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ADAPTACION Y PRODUCTIVIDAD DE 25 ACCESIONES
DE LA LEGUMINOSA FORRAJERA Centrosema pubescens Benth
EN UN SUELO ACIDO DE BAJA FERTILIDAD DEL PIEDEMONTE

LLANERO COLOMBIANO!

INTRODUCCION

El creciente aumento de ia poblacion y el continuo deficit de leche v carne en
Ameérica Latina, han estimulado la investigacion en la busqueda de nuevas

alternauvas, tendientes a mejorar e incrementar la produccién ganadera.

La Ornnoquia colombiana, correspondiente a los departamentos del Meta,
Arauca, Casanare y Vichada, esta delimitada por el occidente con la margen

derecha de la Cordillera Onental, desde la Sierra de la Macarena por et sur,

Trabajo dingido de grado, presentado como requisito parcial para optar al
tilo de ingeniero Agrénomo, bajo la direccion del Dr Ramner Schultze-
Kraft, Ph D, Profesor de la Universidad de Hohenheim, Stuttgart, Alemama



hasta los lamutes con Venezuela por el norte y se extiende por el oriente a lo

largo del rio Guawviare hasta su desembocadura en el Ornnoco (Sanchez y

Gonzalez, 1989)

La regén de la Onnoquia estd dividida en tres subregiones Piedemonte
Llanero, Onnoquia mal drenada y Onnoquia bien drenada El 4rea de pastos
en el Piedemonte llanero es de aproxaimadamente 17 millones de hectareas de
las cuales el 23% corresponde a pastos mejorados y el 77% a sabana nativa Al
Piedemonte del departamento del Meta le corresponden 1012 054 hectareas, de
las cuales el 31% est&n sembradas en pastos mejorados (317 893 ha) y el 69% en

sabana nativa (ICA, 1988)

En la produccion de forrajes se le atnbuve una importancia particular a las
leguminosas, ya que estas establecen simbiosis en los nodulos radiculares con
bactenas del género Rhwzobwm Las cuales a traves de esta sumbiosis fijan
mtrogeno del aire para su crecimiento y el de las gramineas asociadas Una
buena asociacidén hace posible la produccion continua de forraje de buena

cahdad nutnuva, aun durante la epoca seca (Botero, 1989)

Dentro del grupo de legumunosas forrajeras, el genero Centrosema tiene un

buen potencial forrajero para ser utilizado en regiones tropicales con suelos

17



aados y baja fertithidad (principalmente Oxasoles y Ultisoles), los cuales cubren
aproximadamente 540 mullones de hectarea de las tierras bajas centrales de
Amenica del Sur tropical (Cochrane et al, 1985), logrando mayor
aprovechamuento y produccion de estas zonas (Clements ef al, 1983) Schultze-
Kraft (1990) presenta 17 especies de Centroserma consideradas tolerantes a suelos
dcidos Las variedades comerciales de la conocida especie C pubescens no han
tenido un mmpacto en esas regiones marginales debido a la falta de adaptacién
a las condiciones edéficas Segun Hutton (1985), un mayor uso de esta valiosa
planta forrajera en los Oxisoles y Ultisoles de Amertca Tropical dependera de
la 1dentificactén de germoplasma tolerante a la acidez (alta saturacién de

alumunio) y baja ferulidad de estos suelos

18



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluaci6n de 25 selecciones de Centrosema pubescens Benth con potencial de
adaptacion y productividad en suelos 4cidos de baja fertilidad en el Piedemonte

Hanero y seleccionar las accesiones mas promisorias

Objetivos especaficos

-Evaluaci6n del rendimiento de matena seca en g/m"
-Determunacion de la capacidad de enraizamiento los tallos rastreros
(numero de nudos enraizados/m” )

-Efectuar mediciones de desplazamiento lateral en ¢cm

-Determunar la incidencia y severidad de plagas y enfermedades
-Evaluacién de la tolerancia de las plantas a la sequaa

-Determinacion de algunos componentes del valor nutnitive de esta



forrajera
-Determinar la precocidad de las plantas a floracién

-Evaluacién del potencial de produccién de semullas (g/parcela)

20



JUSTIFICACION

El uso estrategico de pastos mejorados es una alternativa de manejo para el
desarrollo de extensas zonas tropicales donde existen suelos 4cidos, de baja
fertiidad y con alta saturacién de aluminio Esto debe combinarse con la

busqueda de germoplasma que se adapte a las condiciones de estas zonas

Las leguminosas son componente importante de las praderas tropicales no
solamente por su contribucion a la fertihdad del suelo fijando mtrogeno del
aire, sino ademas por ser fuente de proteina v munerales, que contribuyen a
mejorar la dieta del amimal prinaipalmente en la epoca seca, cuando disminuye
la cantidad y calidad de las gramineas disponibles, acentuandose la desnutricion

del ganado

El Programa de Pastos Tropicales del Centro Internacional de Agncultura
Tropical (CIAT), tiene como objetivo primordial el desarrrollar tecnologia de

pasturas de bajo costo y bajos requerimientos de insumos para los suelos actdos



y de baja fertilidad de Amenca tropical mediante la seleccion de germoplasma
adaptado a las condiciones ambientales y desarrollar estas pasturas para
optimuzar su productividad v persistencia Por medio de esta tecnologia se espera
aumentar la produccién de carne y leche en Amérnica tropical, e incorporar a la
produccién uerras hoy marginales y liberar tierras fertiles dedicadas hasta ahora
a la ganaderia, para la expansion de la produccion de cultivos (CIAT, 1984), por
esta raz6n y temendo en cuenta que los suelos del Piedemonte llanero de
Colombia, en su gran mayoria, se caracternizan por su baja fertiidad, alta
saturaci6n de alurmmio y acidez, principales limitantes para la utilizacién de

especies de reconocida produccién y calidad forrajera se realizo la presente

nvestigacion

Con base en trabajos realizados con vanedades comerciales de Centrosema
pubescens Benth, se ha verudo considerando la especie como no adaptada a
condiciones de suelos acidos v de baja fertiidad Sin embargo, en estudios
recientes reahizados por la Seccidon Germoplasma del Programa de Pastos
Tropicales del CIAT en la estacion expenmental de Santander de Quulichao,
Cauca, con 375 accesiones de C pubescens, se seleccioparon un total de 23
acceslones que mostraron un comportanmiento sobresaliente en cuanto a

adaptacidn y producuvidad en un suelo ultisol muy acido e inferul (R Schultze-

Kraft, comumcacion personal) Estos resultados motvaron a la Seccion

22



Agronomia / RIEPT-Llanos del Programa de Pastos Tropicales del CIAT a
continuar la evaluacién de C pubescens en las condiciones del Piedemonte

llanero colombiano



4 REVISION DE LITERATURA

41  DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y CLASIFICACION TAXONOMICA DE

Centrosema pubescens Benth

El genero Centrosema, perteneciente a ias legumnosas, es nativo de Centro
y Suramernica, el area del Canbe y sur de los Estados Umdos Algunas especies
se han naturalizado en Africa tropical v en ¢l sureste de Asia. El género consta
de aproximadamente 35 especies (Clements er a/, 1983) Varias especies de
Centrosema han mostrado excelente adaptacion en suelos acidos y un alto
potencial productivo en ensayos de la Red Internacional de Evaluacion de
Pastos Tropicales (RIEPT), en regiones tropicales de Centro y Suramenca

{Pizarro, 1985)

Centrosema pubescens Benth, esta ampliamente distnibuida v se encuenira en

la mavoria de las 4reas tropicales humedas del mundo En la Figura 1 se



presenta la distribucion natural de C pubescens Es una de las leguminosas més
versitiles para el tropico humedo debido a su productividad, capacidad de
soportar un mal manejo en condictones de pastoreo en asociacidn con
gramaineas, y el estar libre de plagas y enfermedades importantes (Clements et
al, 1983) Segun Skerman (1977) los requerimentos edéficos y chmaticos de
C pubescens son una fertiidad de suelo de moderada a buena, lluvias de 1000
a 1750 mm/aiio , temperatura de 20 C a 30 C, y una altitud hasta 1600

msnm

La clasificacion taxonomica es la siguiente (Pittier, 1944)
Grupo Dicotiledoneae

Orden Leguminosales

Familia Papiionaceae

Tnbu Phaseoleae

Genero  Centrosema (L) DC

Especie pubescens Bentham

Entre los nombres vulgares de esta especie estan, entre otros bejuco de chino,
caracucha, centro, chancho, fmjolito, hierba jabonera, centrosema, jequirana,

patinho, butterfly pea, y centr» pea (Mej1a, 1984)
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42  MORFOLOGIA DE LA PLANTA

421 Habito de crecimiento

Centrosema pubescens es una planta herbicea, vigorosa y perenne  Los tallos
rastreros tienen una ligera tendencia a desarrollar raices en los nudos
dindole la apariencia de una planta estolonifera Cuando crece en un cultivo
puro, forma una cubierta densa v compacta de 40 a 45 cm de espesor a los 4 a

8 meses despues de la siembra (Teitzel y Burt, 1976)

42.2 Raaz

La raiz pnincipal de C pubescens es pivotante con buena cantidad de raices
pnmanas v secundanias (raices laterales) Posee un sistema radicular
penetrante v profundo, dependiendo de la textura del suelo El desarrollo de la

raiz pivotante y las laterales es casi igual (Skerman, 1977, Teitzel y Burt, 1976)

423 Tallo

Los tallos son frondosos y trepan en forma de enredadera cuardo hay

dispomibilidad de soporte Son algo pubescentes y despues de 18 meses tienen



la tendencia a volverse lefiosos Cuando hay buena dispombilidad de humedad

en el suelo, los nudos de los tallos rastreros desarrollan raices (Teitzel y Burt,

1976)

424 Hoja

Las hojas son tnifohadas, con foholos de color verde a verde oscuro  Son
elipticas u ovalo-el1pticas, obtusas, aproxamadamente 4 cm de largo por 2-25 cm
de ancho y ligeramente pubescentes, especialmente en el enves Las estipulas

son largas v persistentes (Teitzel y Burt, 1976)

425 Flor

Las flores son papilionadas, v onginan en racimos axtlares Son vistosas, grandes
y cada una tiene dos bracteolas estnadas El color varia desde blanco a
malva-palido con franmjas purpuras en el centro del estandarte, o son
totalmente lilas Se encuentran 3-5 flores por racimo El tubo del caliz es
campanulado, los dientes son desigunales, siendo los dos superiores
oval-tnangulados de 15-3 mm de largo EIl estandarte, el cual es més grande
que los otros petalos, es ancho y pubescente en el enves, teniendo en la parte

basal del dorso una protuberancia caracteristica del genero Su exterior es de

28



color blanco, 6 hila bnllante ¢ palido, y con numerosas franjas de color violeta

oscuro a ambos lados de una banda central amarillo-verdoso (Teitzel y Burt,

1976)

426 Fruto

Los frutos son legumbres (vainas) hineales de 7-15 ¢m de largo, aplanados y
anchos con margenes promnentes Pueden ser rectos o ligeramente torcidos, y
son acuminados Cuando maduros son de color cafe oscuro y pueden contener

hasta 20 semullas (Skerman, 1977, Teutzel v Burt, 1976)

427 Semilla

Las semullas son higeramente oblongas hasta cuadradas con esquinas redondeadas
de 4-5 mm por 3-4 mm, de color marron oscuro, con manchas moteadas oscuras

y un halo de color mas claro (Sherman, 1976)

Segun Serpa (1965), existen dos tipos de semilla, con diferencias en la
permeabilidad de la testa y en la subsiguiente germinacion uno con un contorno
alrededor del hihum, y el otro sin el Observaciones de campo hechas por

Ferguson et al {1990) sugteren que la formacion de la semulla en C pubescens

29



es adversamente afectada por la temperatura baja y los sit10s seleccionados para

la produccién de semillas necesitan ser calidos (20 °C-28 ()

43 VALOR NUTRITIVO

Vanos trabajos se han realizado sobre el valor nutntivo del forraje de C
pubescens Clements et al (1983), reportan 3-4% de mtrégeno, 25-40% de fibra

cruda, y 35-50% de digestibilidad i1 vitro de la matena seca

Johri et al (1969), realizaron analisis quimico en plantas verdes de C pubescens
reportando un contemdo de 15 a 50% de proteina cruda, 24 479 de fibra cruda,
46 749% de extracto de nmitrégeno libre, 71 21% total de carbohzdratos, 1 61% de

calcio v 0 47% de f6sforo sobre base de materia seca

En el Cuadro 1 Lascano et a/ (1990}, reporian el valor nutrittvo de vanas

especies de Centroserna comparadas en simulares condiciones



Cuadro 1 Proteina cruda, digestibtlidad i vitro de la matenia
seca y contenido de tamnos en hojas de forraje de
Centrosema, Lascano et al , 1990

Espeae ¥ CIAT No PC DIVMS ~ Tammos
Porcentaje
C acunfolium 5277 249 7456 010
C acunfolium 5568 26 602 210
C macrocarpum 5065 264 722 023
C pubescens 5189 296 667 011

a/  Muestras tomadas 6 meses despues de la siembra

Varios autores citados por Skerman (1977), mencionan los siguientes rangos
proteina cruda 187 - 25 5%, extracto libre de N 312 - 40 9%, fibra cruda 265

-330%, P, O; 04-17%, K, O 147%, CaO 08 -25%

44 PRODUCCION DE MATERIA SECA

Esta leguminosa alcanza las mas altas producciones de MS en suelos de fertilidad
moderada a alta, en las tierras bajas y humedas del trépico (Teitzel v Burt, 1976)
Con un potencial de rendimuiento de 1000 kg/ha/corte (12 semanas) de MS, se

constituve como una alternativa forrajera para la produccién amimal en el Peru
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(Silva del A., 1986) En suelos 4cidos y de baja fertiidad de Yurnimaguas (Ara
y Schaus, 1982), y Taparoto, Peru (Silva y Lopez, 1984), se ha comportado como

buena forrajera

En la Amazonia se han evaluado vanas accesiones de C pubescens,
especialmente en Brasil, Ecuador y Peru, Serrdo et a/, 1990 en Paragominas,
Brasil, encontraron entre 9 y 10 6 t/ha de MS, acumulada en cuatro cortes, con
intervalos de 10 a 12 semanas para las 9 accesiones mas productivas de C
pubescens En Rio Branco, Brasil, la especie presenté rendimientos de 4240
kg/ha a 9650 kg/ha de MS en tres cortes evaluados en 1989 con intervalo de 12
semanas (Ferrewra, 1990) Keller-Grein v Passomt (1989) en Pucallpa, Per,
encontraron para un otal de 23 accesiones de C pubescens un rango desde 2810

hasta 7470 kg/ha de MS acumulada en cuatro cortes durante un afio

Eu otros ensavos realizados en la Amazonia Peruana, Cantera er al {1990},
encontraron un rango de 730 a 1590 kg/ha de MS promedio de tres cortes con
intervalo de 12 semanas, para 24 accesiones de C pubescens evaluadas en Puerto
Bermudez Lara Carretero (1990) encontrd rendumientos desde 739 hasta 1202
kg/ha (en rebrotes de 6 semanas) para las 9 accesiones mas destacadas de C
pubescens en Yurimaguas En Napo, Ecuador, Gonzalez y Anzules (1990),

reportan rendimientos entre 1221 y 2062 kg/ha de MS (promedio de cuatro



cortes)

43 PRODUCCION DE SEMILLAS

La importancia del cima en la produccion de sermullas sugiere principalmente
una sincronizacion del perrodo vegetativo con la epoca lluviosa y reproductivo
con la epoca seca y la necesidad de una estacién seca, confiable que estimule

una produccidn vigorosa y facilite la cosecha segun lo resaltan Hopkinson y Reid,

1978

Serpa (1974), reporta que los rendumuentos de semullas estin altamente
correlacionados con el numero de vainas, ademas con la epoca de siembra y el
uso de tutor que parece influrr marcadamente en la produccion de semullas del
genero Centrosema Yanezeral (1988), realizaron un estudio sobre el momento
apropiado para cosechar semillas en C pubescens CIAT 438 y determinaron que
los mavores rendimientos se presentaron entre 60 v 70 dias despues del mnicié

de la floracion

Segun investigaciones realizadas por Siva y Lopez (1985), en Tarapoto,
Peru, C pubescens comun CIAT 413 nrodujo 521 kg/ha de semulla y C

pubescens CIAT 438 produjo 340 kg/ha
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Rendimientos comerciales de cosechas manuales de cultivos soportados vanaron
desde 200 hasta 400 kg/ha para C pubescens comun en Tailandia y desde 75
hasta 98 kg/ha para C pubescens CIAT 438 en Peru, y en cosechas comerciales
con combinadas en Queensland, Australia, y en Brasil los rendimientos de C
pubescens comun vanaron entre 140 y 180 kg/ha y entre 80 y 300 kg/ha
respectivamente (Ferguson et @/, 1990) En general, los rendimientos comerciales
obtemidos en cosecha mecanica representan solo de un 20% hasta 409% del

potencial de productividad (Ferguson et al, 1990)

46 RELACION SIMBIOTICA CON Rhawzobmm

Se han estimado cantidades de rutrogeno fijado por C pubescens cuando crece
en asociacién con gramainea entre 138 N/ha/afio (Bruce, 1967) y 280 kg N/afio
a 03 m de profundidad del suelo/afio {Moore, 1962) v en cultivo puro de 204
kg/ha hasta la floracion (Montofos v Gargantiu, 1963) a 269 kg N/ha/ado
(Whitneyv er a/ ,1967) Segun Halliday (1979), al inocular con cepas especificas
con las que se logre una simbiosis completamente efectiva, se puede alcanzar
promedios de 20 7% de proteina cruda en los rebrotes de la l[eguminosa contra
un 6% en plantas no mnoculadas, un 11 3% en plantas con nitrogeno disponible

en ¢l medio radicular v un 12% en simbiosis no efectiva



Tang y Sylvester-Bradley (1986), realizaron una seleccion de cepas de Rhzobium
para C pubescens en jarras de Leonard con arena y dos suelos de Colombia, un
Oxisol (A-Canmagua) y un Ultisol (B-Quilichao) y encontraron que las cepas
més destacadas fueron CIAT 1670 y CIAT 1780 va que las plantas inoculadas con
ellas presentaron mayor contemdo de nitrogeno total, 35 90 y 35 97 mg para A
y 134 15 y 129 85 mg para B, con sus respectivos controles no inoculadas y sin
mtrogeno, los cuales presentaron conterudos totales de N de 2212 en Ay 73,21
en B El rendimiento de la matena seca y la nodulacion en estas dos cepas

tambien fueron supenores en los dos casos

El peso de la parte aerea de la planta esta correlacionado positivamente con el
numero de nédulos Sin embargo la ausencia de nodulos en algunos ecotipos
puede ser causada por susiancias en la cobertura de la semulla que se difunden
v entran en la nzosfera durante la germunacion de las sermllas v, segun lo reporta
Bowen (1961), estas sustancias pueden inhibir un ampho rango de cepas de
Rhizobwum Trabajos realizados por Leon er @l (1986), mostraron que no hubo
respuesta a la inoculacion con Rhluzobwm, va que tanto los tratamuientos
moculados como los no inoculados presentaron nodulos en el sistemna radicular
de las plantas, y estos presentaban coloracion de rojo a cafe oscuro Segun
Stowers y Elkan (1980), esta coloraciébn nos indica la presencia de la

hemoglobina en los mismos, confirmando que la fijacion del nitrogeno se esta
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llevando a cabo

47 ECOLOGIA DEL CULTIVO

471 Chma

La vanedad comercal australiana de C pubescens, "Centro”, es una legumnosa
para condiciones de tropico humedo con temperaturas altas Los rendimentos
de "Centro’, con temperaturas diurnas/nocturnas de 26/15  C, tueron solamente
16% de aquellas a 32/24 C Por encima de 256 Cy por debajo de 128 *C
el crecimrento se restnnge severamente (Bowen, 1959) C pubescens no tolera
heladas (las cuales causan dafios severos), pero en una poblacion bien establecida
puede ocurrir rebrote despues de la helada si la corona y los tallos basales han
sido suficientemente protegidos {(Douglas, 1962, Schofield, 1545 y Barnard, 1967,

citados por Tentzel v Burt, 1976)

Aunque C pubescens crece en areas que rectban solo 1000 mm de preciprtacion
anual (Wilson y Lansbury, 1958, ctados por Teitzel y Burt, 1976), su
comportamiento es mucho mejor en 4reas de mayor precipitacion {Walsh, 1958,

Barnad, 1967 y Goodchild, 195, citados por Teitzel y Burt, 1976)
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Segun Clements et al (1983), la precipitacion anual prefenda por C pubescens
es de 1500 mm aproximadamente, pero "Centro" puede persistir en 4reas més
secas de Africa (800-1500 mm) y puede sobrevivir 3-4 meses sin lluvias, no esta
adaptada a sequias més prolongadas, m tolera encharcamientos, y crece muy
poco a temperaturas menores de 15 C C pubescens es una planta del tropico,

pero tambien tiene potencial para la regén subtropical (Clements et o, 1983)

47.2 Suelos

C pubescens estd considerada como una especie no tolerante a suelos acidos en
especial la vanedad comercial (Clements er a/, 1983, v Hutton, 1983, ambos
critados por Schultze-Kraft, 1990), sin embargo puede crecer en un amplio rango
de suelos (Humphrevs, 1980), pero tiende a ser mas productivo en suelos de

buenas caracteristicas fisicas y de fertihidad moderada a alta

Varnias accesiones del germoplasma de C pubescens fueron ensavadas para
adaptacion en suelos 4cidos en condiciones de invernadero v de campo durante
los afos de 1978-1981 (Schultze-Kraft, 1990) De este trabajo resulto la
identificacion de una serie de accesiones que fueron tolerantes a suelos acidos

como C pubescens CIAT 5172 y CIAT 5189
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Schultze-Kraft y Keller-Gremn (1985), evaluaron en Santander de Quilichao,
Colombia, 133 accesiones de 12 especies de Centroserna en un suelo 4cido
(Ultisol) con pH 4 1y 89% de saturacién de aluminio  Entre las 73 accesiones
de C pubescens 1ncluidas en el expenmento, los autores observaron mucha
vanabilidad en cuanto a tolerancia a la acidez del suelo, encontrando 9

accesiones altamente tolerantes

Hutton (1983), encontro que la mavoria de las introducciones de C pubescens
presentaron mediana tolerancia a la acidez en tanto que C macrocarpum y C
schiedeanum fueron altamente tolerantes El grado de tolerancia a la acidez se
correlaciono negativamente con la asimulacton  de  alumumo Se
seleccionaron  vanas introducciones promusortas de C  pubescens, C
macrocarpum, y C schiedeanum para cruzamientos destinados a aumentar

la tolerancia de C pubescens a la &cidez

48 TECNICAS DE CULTIVO

481 Estahlecimento

C pubescens es notablemente lento en establecerse (Teitzel y Burt, 1976) y

requiere buenas condiciones durante los 8-9 meses muciales La lentitud mucial
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del establecimiento se debe en parte a una proporcién alta, hasta 60% de
serullas duras (Verhoeven, 1958, citado por Teuzel y Burt, 1976) Segun Serpa
y Achicar (1970), la presencia de semullas duras en C pubescens estd asociada a
la época de la cosecha de las sermllas ya que usualmente se presentan diferentes
grados de madurez de la semulla, el utilizar un método de escarnificaciébn antes
de la siembra es recomendada Otra medida aconsejable a fin de favorecer el
establecamiento segun Pedroza y Rocha (1977), es la siembra en suelos bien
preparados, con surcos espaciados a 100 cm y 50 cm  entre plantas v con
profundidades de 2,5 a 5 cm, donde no afecte la gerrmnacién  La siembra para
pasturas puede hacerse por voleadora a una tasa de 6-8 kg de semulla/ha

(Clements et al, 1983)

La mnoculacion de la leguminosa con cepas recomendadas de Riuzobium da una
marcada ventaja en la veloaidad de establecimiento lo que es de especal
relevancia cuando es sembrada con gramuneas tropicales vigorosas Uno de los
problemas que se presentan para su establecimuento en climas tropicales son las

malezas v el rebrote de las plantas maderables (Mendoza er al, 1990)

Novelly et al (1985), reportan que la germunacién y el establecimiento de dos
legumunosas (C pubescens y Galactia stnata) fueron mayores en aquellos

tratamientos en los cuales el suelo cubrio la semilla y estaba compactado,
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utithizando el metodo de siembra al voleo y sin operaciones de cuidado posternior,

el establecimiento fue mimimo en ambas legumnosas

4 8.2 Fertilizacion

C pubescens crece bien en suelos fertiles, sin embargo en suelos deficientes de
fosforo (<5 ppm P) no se ha comseguido un buen establecimuento de esta
leguminosa forrajera (Chavez, 1974) Por esta razon, para los suelos con
caracteristicas de alta acidez y bajo conteudo de P se ha enfitizado en la
necesidad de aplicar altos miveles de P y Ca (Snyder et af, 1978), siempre y
cuando los contemdos en el suelo no sean lo suficientemente apropiados para su
desarrollo y crecimuento (Snyder y Kretschmer, 1975, citados por Machado y
Alfonso, 1981) Por otro lado la aplicacion de tertihizante fostorico incrementa
el rendimiento de matena seca (Tos1 et af, 1979, citados por Machado y
Alfonso, 1981) y el contenido de este elemento en la planta (Werner y Monteiro,

1974, crtados por Machado y Alfonso, 1981)

En general, el fosforo (P) es el nutriente hmtante en el establecimiento
(Jamuieson, 1969) Las recomendaciones para una fertilizaciéon con P varian de
10-40 kg/ha de P, O, dependiendo de la ferulidad v la capacidad del suelo para

fijar P La extraccion de este elemento es ampliada por la presencia de
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mucornzas y el consiguiente desarrollo radicular (Clements et al , 1983) En suelos
tropicales que usualmente poseen reservas de K, solo es necesario aplicar 20 a
25 kg/ha de K; O, en la fase de establecimiento Respuestas para otros
macronutrientes como azufre han sido reportados para C pubescens (Couto y

Sanzonowics, 1983)

Paralelamente a la fertilizacion fosférica en suelos acidos, la fertthizacién con
Ca, es estnctamente aconsejable (Machado y Alfonso, 1981) Esto se debe a que
esta especie responde positivamente al encalado, incrementandose el conterudo
de calcio en las partes aereas con relacion al sistema radicular (Andrew y

Johnson, 1976)

Werner et al, (1983) realizaron una 1nvestigacion sobre el efecto de fésforo,
potasio v molibdeno mas cobre en una pradera de Melims mununflora /| C
pubescens en la cual la aplicacion de Mo + Cu fue el tratamuento de mavor
efecto en el rendimiento de materia seca de la legumunosa, cantidad de
proteina/ha v proporcién de leguminosa en la mezcla Esta mayor proporcion
se mantuvo con la aplicacion de los dos micronutrientes en combinacion con una

fertilizacion con 100 kg/ha de K; Oy 50 kg de superfosfato simple/ha

Werner y Mattos (1972), estudiaron en un experimento con macetas en
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invernadero los efectos de B, Mo, Cu y Zn en la produccion de matena seca,
nodulacién y fijacion de mtrogeno de C pubescens Los resultados mostraron
que el Mo fue el eilemento mas efectivo en incrementar el porcentaje de N y la
produccaién de N/maceta El B aumentd sigmficativamente el numero de
nodulos, pero tendi6 a reducir el porcentaje de N en la matena seca El Cu tuvo

una interaccion sigmficativa y positiva con el Mo al aumentar la matena seca y

la produccién de N

49  PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES

Para el genero Centrosema se ha identificado una serie de insectos plagas
(Calder6n y Varela, 1982) y de enfermedades (Lenne er a/, 1983) que pueden
ocasionar dafios de importancia economuca Las plagas y enfermedades estin

resumidas en los Cuadros 2y 3

410 UTILIZACION COMO FORRAJERA

La mayoria de los estudios realizados con C pubescens a fin de determunar su

potencial en la produccion de carne se han realizado en asociacion de esta

especie con gramineas y en ellas se ha tratado de mejorar la
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Cuadro 2 Principales insectos plagas del genero Centrosema (Calderon y Varela, 1982)

ORDEN FAMIL 1A GENERO NOMBRE VULGAR  DANO

Hymenoptera Formcidac Atta Hormigd arneia I'toza plantulas recien emergidas En plantas mas
desarrolladas las defolian

Colcoptera Chrysomeldac Gynandobrotiea Cuearroncitos Trozan ol tepdo fohar dejando perforacrones arculares

de las hojas
Homoptera Ciccadehdac Empoasca Saltaho)as Suceionan la savia, cuando el ataque es severo pude
Hortensta Lonto vorde ocurrir la decoloracion total de la lamina fohar,

deformando las hojas y afectando la cahdad del forraje

Hempitera Lingidac Chinches Suuctonan por ¢l enves de la hoja El arca afectada se

Pentatomidae torna blanca y posteriormente necrotica

Thisanoplera Thripidae Trps Maccra el tepdo fobar y chupa el pugo que emana del
tepdo dadado Se observan machas cloroticas de forma
wregular, las hojas aefectadas se encrespan y deforman

Acartforme letranychus Ardanitas rojas Chupan la savia por el enves de las hojas ¢ myectan

toxinas al tepdo fohar |, cuando el ataque es severo s
vuclve necrotico o) tepdo




Cuadro 3 Prnncipales enfermedades del genero Centrosema (Lenne ¢t al 1983)

ENFERMEDAD

T11PO DE
PATOGENQ

AGENTE CAUSAL

SINTOMAS

Anublo fohar

Mancha fohar por
Cercospora

Mancha fohar y de 1a
vatild por Aniratnosis

Mancha foliar por
Alternaria

Baciinioss

Hoja pLqena

Hongo

Hongo

Hongo

Hongo

Baclerna

Rizoctonta solam

Cercospora centrosemae

Colletotrichum gloeosponodes
C dematiim

dltemanu spp

Pseudomonas flucrencens
Broupo 11

Mycoplasma sp

Aficta principalmente las hojas Manchas acuosas que al sumentar
du tamatio afcctan todo el folfolo Cuando el atague ¢s severo
pucde causar defoliacion

Ln las hojas aparecen lesiones do color marron a negro,
usualmente con una aureola amanlla de forma angular a circular
Al aumentar ¢l ataque puede Hegar a causar necrosis y la
defoliecion de la planta

En la hoja aparceen pequenos puntos de color marron a negro
En las vainas manchas de color crema que luego se convierten en
lestones hendidas que pucden afectar las semillas

Manchas de colur marron Al aumentar de tamano las arcas
afectadas se tornan de color marron con tonalidades oscuras y
claras alternas

Lestonts acuosas en las hojas jovencs que al aumentar de tamafio
causan pudriaon y necrosis ded tepdo Cuando la enfermedad se
extiende por el peddolo y el tallo causan defoliacion y muerte
descendente

Se localiza en toda la planta Se presenta prohferacion de hojas de
tamaiio pequefo en forma de roseta




disporibihidad, persistencia y calidad del forraje, y as1 poder obtener un méaximo
en el incremento de la produccion ammal Berrezoeta (1975), reporta que en una
asociacion de Parmicum maxamum [Stylosanthes guianensis /C pubescens comparada
con una pradera testigo de Hyparrhema rufa, lograron una capacidad de carga de
2 8 amimales/ha para las asociactones, y de 15 ammales/ha para el testigo y
ganancias de 0500 y 0300 kg/amumal/d1a, y 554 y 178 kg/ha respectivamente
En explotaciones bajo condiciones de pastoreo donde C pubescens estuvo
asociada con Digitana decumbens (pangola) se constatd un wmcremento en el
conterudo de la proteina cruda (PC) del 13-15%, mejorandose marcadamente
la dispombilidad y la palatabiidad del forraje ofertado, as: como un incremento

en la carga ammal del 30-40% (Machado y Alfonso, 1981)

Grof v Harding (1970), en Australia cuando asociaron Pamcum maximum
(Guinea) con C pubescens la ganancia anual de peso vivo fue de 450 kg/ha, en
comparacton con una ganancia de 385 kg/ha la cual se obtuvo con la graminea
pura pero terulizada con 168 kg/ha/afio Asx musmo Serpa et al (1973), en
Brasil realizaron un estudio sobre la produccion diana de leche en la cual
obtuvieron 6 9 kg/vaca en pastoreo con pasto pangola no fertilizado, 8 7 kg/vaca
con pasto pangola fertilizado con 140 kg/ha de mitrégeno y 79 kg/vaca con

pangola mezclado con C pubescens
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- Al utiizar C pubescens en la produccion de silos Tosi et al (1975), citados por
Machado y Alfonso (1981), observaron que la solubilidad de los carbohidratos fue
baja, pero con buena fermentacién lactica y alta capacidad bufferante,
concluyendo que puede obtenerse ensilajes de alta calidad s1 se afladen aditivos

con alto contemido de azucar

Ademis de ser usado en pasturas C pubescens tiene un rol umportante como

cultivo de cobertura en plantaciones de caucho, coco y palma de aceite en el

sureste asiatico (Humphrevs et af, 1990) En Australia hay cerca de 20 000 ha de

‘l pasturas de C pubescens, la mayoria en la region costera del norte del estado

! de Queensland (Tetzel y Burt, 1976)
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5 MATERIALES Y METODOS

51 CARACTERISTICAS AGROECOLOGICAS DEL AREA

EXPERIMENTAL

La presente investigacton  se realizo en el jardin de introducciones de la
secaion Agronomaia / RIEPT-Llanos, del Programa de Pastos Tropicales del
Centro Internacional de Agricultura Tropical, (CIAT), localizado en el Centro
de Investigaciones (CI) La Libertad del Instituto Colombiano Agropecuano
(ICA) La estacién esta ubicada en el muncipio Villavicencio, Meta, a 4° 3’
latitud norte y 73° 29’ longitud oeste , con una altura sobre el mvel del mar de
336 m La humedad relativa, promedio anual, es del 80%, la temperatura,
promedio anual, de 26 ° C y una precipitacion de 2800 mm, distnbuidos en ocho
meses de maxima precipitacion {abril-noviembre), vy cuatro meses de minima
preapitacion (dictembre-marzo) (CIAT, 1992) Las caracteristicas climaticas

durante el periodo experimental se presentan en la Figura 2 Su ecosistema

corresponde a Bosque humedo tropical (IGAC, 1977) El suelo se
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clasifica como Oxisol con buena estructura fisica, alia saturaci6n de alurmunio,
bajo contemdo de materia orginica y baja capacidad de intercambio catibmco
que facilita la perdida de bases (Ca, Mg, K) por lxiviacbén El
empobrecimiento de las bases del suelo causa dcidez y aumenta el nivel de
aluminio intercambiable Las caracterasticas fisicas y quimucas del suelo del

drea expenmental se muestran en el Cuadro 4

52  MATERIALES

521 Germoplasma

En el ensavo se evaluaron
23 accesiones de C pubescens seleccionadas por su adaptacién v
productuividad a suelos 4cidos y de baja fertihdad en la estacion de

Santander de Quilichao, Cauca, Coiombia (R Schultze-Kraft,

comumcacion personal)
2 accesiones testigo de C pubescens
2 accesiones testigo de C acutifolium

2 accesiones testigo de C macrocarpum
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Cuadro 4 Caracterasticas fisicas y quimicas del suelo del area experimental

Descriptor Unidad Valor
0-20* 20-40*

Arena Yo 45

Limo To 19

Arcilla Yo 36

pH 54 55
MO % 35 29

P (Bray II) ppm 64 55

Cationes intercambiables

Al meq/100 g 15 18
Ca meq/100 g 052 051
Mg meq/100 g 012 010
K meq/100 g 010 007
Saturaci6n %o 66 46 72 58
aluminio

* Profundidad en ¢cm
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El ongen de las 29 accesiones se presenta en el Cuadro 5

522 Insumos

En el ensayo se utihizaron los siguientes fertilizantes, en g/parcela 135S de urea,
125 de superfosfato triple, 50 de cloruro de potasio, 150 de sulfato de magnesio,
y 50 de nitr6geno Ademaés se utilizaron 350 ¢¢® /ha de "Nuvacrén”, para control

de afidos en las parcelas adicionales

Ademas se utilizaron marcos metélicos (050 x 050 my de 025 x 025 m), bolsas
de papel de diferentes tamafos, formatos de evaluacidn, balanza, tyeras
podadoras, horno de secar muestras, moiino electrico, frascos, postes de madera

y alambre liso No 12

33 METODOS

El 4rea expenmental total se aprovecho para realizar dos ensayos Un 40% del
area se utilizo para establecer un expernimento denominado principal en el cual
se realizaron evaluaciones cada 12 semanas, durante 72 semanas, el otro 40%

para un experimento denominado



Cuadro 5 Origen de las accesiones de Centroserma spp utihzadas en el experumento
(Schultze-Kraft et al , 1987)

CIAT No Especic Pafs" Lsiado Lat Lony, Alt Prec Node
(msam) anual Meses
(mm) secos
(<60
mm)
413"/ C pubescens®
438"/ C pubcsccns‘/
5006 C pubescens Dom Sto 4
5133 C pubescens Col Domingo N7 73054 20 2290 5
5167 C. pubescens Ven Magdalena  1ON10 66054 190 1080 4
5169 C pubescens Ven Miranda 1OMN04 66056 420 1440 5
5172 C pubescens Ven Aragua ON51 66054 230 1120 3
5189 C pubescens Ven Armgua 10N23 66029 60 1300 4
5277 C acutifolium® Cat Miranda GINST 68023 150 2% 5
5568 / C acvtifolium Bra Vichada 08851 48020 290 1680 5
3596 C pubescens Bra Goias 11844 47052 400 1500 5
5627 C pubescens Ven Golas 10ND6 69010 480 850 2
5631 C pubescens Ven Lara 09N24 70029 490 1180 3
5634 C pubescens Ven Frupllo 9N22 69059 700 2100 1
15043 C pubescens Col Portuguesa  05N48 75036 1100 1800 3
15132 C pubescens Vea Antioquia  09nEE 70026 150 1260 3
15133 C pubescens Ven Trujillo 9N2Z 70042 X0 880 0
15144 C pubescens Ven Lrupdlo 0BMN43  TZO32 10 2310 3
15149 C pubcscens Ven Zulia 07N33 71049 270 2560 3
15150 C pubescens Ven Tachtra aTNde 71022 260 2140 4
15154 C pubescens Ven Bannas 08N22 70035 210 1710 5
15160 C. pubescens Ven Barnnas 08N20 9033 18O 1560 0
15470 C pubescens Pan Bannas 0BN31 832047 55 3950 3
15474 C pubescens Pan Chingus 08N17 81059 45 3550 9
15872 C pubescens Ven Chinqui 10NEL 66027 220 2400 0
15875 C. pubescens Ven Miranda ONLL 66015 60 2540 4
15880 C pubescens Ven Miranda 07N23 61026 180 1319
25280 / C macrocarpum®/ Bolivar
25300 / C macrocarpum’/
a/ Bra= Brasi Col= Colombia, Dom= Rc¢p Dominicana, Pan= Panami, Ven= Venezuela
b/ Comeraial Australiano
¢/ Centrosema hibrido (C acunfolium x C puoescens)
d/ Cultrvar Vichada
e/ Compuesto Magdalena
f/ Compuesto Llanos
* Testigo

52



complementano donde las 29 accesiones se evaluaron durante dos periodos de
sequia (1990 y 1991), bajo dos frecuencias de corte (6 y 12 semanas) y el 20%
restante se establecieron parcelas adicionales exclusivamente para realizar

observaciones de fenologia y produccion de semilla

La Figura 3 muestra la ubicacidén de los dos expenmentos y las parcelas

adicionales dentro del area experimental

531 Establecimiento v manejo del expennmento

La preparaci6bn del suelo expenmentalse realizo en junio de 1989 con una
labranza convencional, la cual incluy6é una arada v dos pases con rastnilo, la
siembra de los expenimentos (principal y complementario), y las parcelas
adictonales se realizo el 29 de julio de 1989 Se uulizaron 25 g de semulla
escanficada de cada una de las 29 accesiones de Centrosema spp Se sembraron

4 a 5 sermllas por sitio a una profundidad de 5 cm

A mediados de agosto de 1989 se raleo dejando una planta por sitio para un
total de 10 plantas/parcela en el expertmento principal, 5 pilantas/subparcela
en el complementario y 20 plantas/parcela en las parcelas adicic ales (Figura

4)
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Figura 3 Ubicacion de los expenmentos v parcelas aaicionales dentro del area expenmental



A los diez dias de emergencia de las plantulas, se reahzo una fertilizacién en
banda con la sigmiente désis 20 kg/ha de P, 20 kg/ha de K, 12 kg/ha de Mgy
12 kg/ha de S Como no se tenia informacién previa sobre los requerimientos
especificos de Rhwzobmum para la mayoria de las accesiones sembradas, se
considerd convernuente la fertilizacién con N, para asegurar el buen desarrollo
mucial de las plantulas en caso que no se presentara nodulacién efectiva con

cepas nativas Se le adiciond 50 kg/ha de N en forma de urea, el 19 de octubre

de 1989

El control de malezas se realizd dentro de la parcela en forma manual y entre

estas la deshierba fue con la ayuda de una maquina corta cesped y azadén

En las parcelas adicionales se instalé un sistema de rutorado o soporte, utilizando
postes de 2 m de largo alambre hso No 12 e hilos de polipropileno para
favorecer la tloracion y la produccion de semullas de las plantas A los siete
meses de establecidas las accesiones fue necesano aplicar 350 ¢c® /ha de
Nuvacrén  para contrarestar un ataque de afidos que podria afectar la

produccion de semullas

El periodo experimental concluyd en abrl de 1991 despues de 669 dias,

incluyendo el periodo de establecimiento
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532 Dhseno experimental

5321 Experimento principal

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones y 29

tratamientos, los cuales fueron las accesiones de Centrosema spp (Cuadro 5)

La parcela constd de un solo surco con 10 plantas sembradas a una distancia de

025 m entre ellas y 2 m entre surcos (Figura 5)

5322 Experimento complementano

Se uulizé un disefio de bloques completos al azar en arreglo de parcelas
divididas, con cuatro repeticiones en el cual la parcela prnincipal fue cada una de
las 29 accesiones evaluadas v la subparcela fue la frecuencia de corte (6 y 12
semanas) En la Figura 4 se muestra el tamafio de las subparcelas, que
constaron de un solo surco con cinco plantas sembradas a una distancia de 0,25

m entre ellas y 2 m entre surcos (Figura 5)
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5323 Parcelas adicionales

Se establecieron 29 parcelas adicionales de 625 m de largo por 2 m entre

parcela Cada parcela const6 de un solo surco de 20 plantas a una distancia de

025 m entre ellas

5324 Analisis estadastico

Para los expenimentos principal y complementano se etectué un analisis de
vananza de acuerdo a los disefios estadisticos mencionados anteriormente En
los casos de las vanables que presentaron diferencias sigmficativas, se les realizd

un andlisis de comparacién de medias segun la prueba de Tukey

5.3.3 Evaluaciones realizadas en los experimentos principal y complementaro

En el experimento principal se etrectuo un corte de umformizacion el 19 de

diciembre de 1989 Posteriormente se realizaron seis cortes de evaluacion tal

como aparecen en el Cuadro 6
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Cuadro 6 Frecuencia de cortes, con intervalos de 12 semanas,
en el expennmento principal

No Corte  Fecha Epoca
A-1 marzo 6, 1990 sequia
A-2 mayo 29, 1990 lluvias
A-3 agosto 21, 1990 lluvias
A4 noviembre 3, 1990 Lluvias )
A-S febrero 5, 1991 sequia
A-6 abnl 30, 1991 lluvias

Las evaluaciones realizadas en el expenmento complementario se lumitaron a las
épocas de sequia de los aflos 1990 y 1991 Al mmicio de cada epoca seca
(diciembre 19 de 1990 y de 1991), se efectuo un corte unuforme Los postenores

cortes de evaluacion tuvieron la secuencia presentada en el Cuadro 7
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Cuadro 7 Frecuencia de cortes (6 y 12 semanas), durante la
epoca de sequia de 1990 y 1991 en el experimento
complementario

No Corte 1dentificacidon Intervalo en Fecha Desenpeién de época
semanas

1 estandanzacion diciembre 19 1989 1nicio de sequia
2 B-1 se18 encro 30 1990 mediados de sequfa
3 B-2 seis marzo 20 1990 finales de sequia
4 Ci doce marzo 20 1990 finales de sequia
5 estandanzacibn diciembre 19 1990 nici0 de sequia
6 B-3 seis enero 30 1991 mediados de sequia
7 B-4 seis marzo 20 1991 finales de sequfa
8 C-2 doce marzo 20 1991 finaies de sequia
- I
5331 Rendimiento de matena seca (g/m-" )

Para determinar esta vanable se muestred con un marco de 05 x 05 m, dos
veces por parcela en el expenmento principal, y una vez en las subparcelas del
experimento complementano (Figura 6) Se cortaron las plantas a una altura de
5 a 10 ¢m, el matenal recolectado se empacd en bolsas de papel y fue pesado
para determunar la produccién de matena verde (peso fresco, g/0,25 m® )

Despues se realiz6 un corte de uruformizacion

Después de pesar el material fresco se mezclaron las cuatro repeticiones de cada
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accesion para tomar una submuestra de 200 g en bolsas de tela (de peso
conocido), previamente 1dentificadas y luego estas submuestras fueron secadas en
un horno a 60-70 ® C por 48 horas (Toledo y Schultze-Kraft, 1982) Con el peso

seco de la submuestra se calculd la proporcién de matenia seca mediante la

sigmente férmula

% MS = peso seco x 100

peso verde

El rendimuento de la matena seca el cual se expreso en g/m?’

5332 Nudos enraizados

La capacidad de enraizar de los nudos de los tallos rastreros, se determiné
despues de cada corte utilizando un marco de 025 x 025 m, en los musmos sit10s
de muestreo de la matena seca, contando el numero de nudos enraizados Este

dato se expres6 como numero de nudos enraizados/m’

5333 Desplazamiento lateral

Se mudi6 el crecimiento lateral de las plantas (e~ cm) en dos puntos a cada lado

del surco  Esta vanable fue medida antes de cada corte (Figura 6)
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2 mediciones de desplazamiento lateral

A = Expenmento principal
B y C = Expenmento compiementano

Figura 6 Area de muestreo en los expenmentos principal y complementano



5334 Daio por plagas

Esta evaluacion se realizé antes de cada corte, calificando la severidad del dajio
causado por los insectos con una escala de 0 (= sin dafio), a 5 (= plantas con

daiios severos)

5335 Severidad de las enfermedades

Antes de cada corte se evalué la severidad del ataque de enfermedades,
utilizando una escala de 0 (= plantas no afectadas) a 5 (= plantas severamente

afectadas)

5336 Valor nutntivo

Se seleccionaron las muestras representativas de las epocas de méxima v mimma
precipitacidn y se secaron en el hormo a 60-70 °C durante 48 horas Las
muestras se molieron en un molino de martillos con cnba de 1 mm de didmetro
v se analizaron en los laboratonos del CIAT Se determuno el conterudo de
nitrégeno por el metodo de Micro-Kjeidahl (Chappman y Prat, 1961),
expresando el contenido de proteina cruda (% N x 6 25), calcio por el metodo

de absorci6n atbmica, el fosforo total por via colonmetnca (Harrs, 1970) y la
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digestibilidad 1 vuro de la matena seca por el método de Tilley y Terry (1963)
5337 Tolerancia a la sequaia

Esta vanable fue tomada solamente en el expenimento complementario Durante
la estaci6n seca se califich antes de cada corte los sintomas de estrés de sequia

utilizando una escala de 0 (= plantas muertas) a 5 (= plantas vigorosas con

rebrote y retencién de hojas)

5.34 Vanables evaluadas en las parcelas adicionales

5341 Precocidad de floracign

Se determund el numero de dias transcurnidos desde la siembra hasta la

floracion Como fecha de floracion se definio el dia en que por lo menos 50%

de las plantas en una parcela habian iuciado la floracién

5342 Produccion de semillas

De enero a junio de 1990 se recolecto semanalmente en forma manual las vainas

maduras (color cafe oscuro) de cada parcela y se exponian al sol para su secado
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Posteriormente se desgranaron y se colocaron en empaques plasticos para su
almacenamuento Se registrd el peso total (g/parcela) acumulado durante los 6

meses para estimar el potencial de produccion en cada una de las accesiones
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Cuadro 8 Rendimiento de materin scea de 29 accestones de Centroserma spp durante 72 semanas, con
frecuencia do cortes cada 12 sumanas

Readimietto de matena seca (g/m?)

-

Especie Accesion CORTES
CIAT No 1 2 3 4 5 [i] Acumuhido
C pubescens */ 413 192 100 70 212 132 169 874
C pubescens 433 232 77 67 131 106 232 B4
C pubescens 5006 200 104 82 219 170 234 1008
€ pubescens 5133 228 115 85 198 140 196 961
C. pubescens 5167 248 88 74 192 140 228 969
C. pubescens 5169 272 170 131 224 168 213 1nn
C pubescens 5172 323 148 97 259 190 253 127
C pubescens 5189 254 149 113 264 163 175 118
C acutifolium */ 5277 298 242 209 672 390 460 2371
C acunfolium */ 5568 327 159 115 557 346 477 1981
C pubescens 5396 252 86 19 130 119 212 846
C. pubescens 5627 283 122 129 213 120 198 1064
C pubescens 5631 208 123 83 267 146 199 1026
C pubcscens 5634 210 174 133 .61 137 187 1101
C pubescens 15043 200 101 71 229 10 157 858
C. pubescens 15132 195 103 94 255 114 143 903
C pubescens 15133 202 91 st 157 36 170 56
C pubescens 15144 241 161 138 274 175 221 1209
C pubescens 15149 245 110 82 201 108 152 897
C pubescens 15150 289 32 230 314 160 209 1435
C pubescens 15154 240 149 128 274 132 203 1126
C pubescens 15160 379 142 137 251 170 201 1279
C pubescens 15470 304 153 144 270 190 244 1301
C pubescens 15474 261 124 82 183 184 246 078
C. pubescens 15872 260 158 147 329 182 244 1318
C pubescens 15873 259 136 103 206 145 207 1055
C pubescens 15880 209 102 78 224 116 194 921
C. macrocarpum * 25280 338 309 277 491 358 400 A7
€ macrocarpum / 25300 323 342 22 448 370 471 2175
Promedio 258 147 121 272 170 238 1210
DMS(P<005)% 168 114 76 182 125 166 52
a/ Test:igo
b/ Diferencia minima significativa (P <G 05)
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diferencias sigmificativas entre la mayoria de las accesiones

El segundo corte se efectuo en la epoca lluviosa  Sobresalieron los testigos C
macrocarpum CIAT 25300 Y 25280 y C acunifoluum CIAT 5277 como los més
productivos, segumidos de las accesiones de C pubescens CIAT 15150, 5634, 5169
con rendimuentos de 342, 309, 242, 232, 174 y 170 g/m?* respectivamente El
rendimiento mas bajo (77 g/m? ) se registrd para el testigo comercial de C

pubescens CIAT 438

El tercer corte durante la epoca lluviosa presento un rango de rendirmento de
MS entre 49 g/m? (C pubescens CIAT 3396) y 309 g/m* (para el testigo C
acutifolium CIAT 5277) La accesion mas destacada de C pubescens fue CIAT
15150, seguida por CIAT 15872 v 15470 Los materiales con menor producci6n
fueron los testigos de C pubescens Centro comercial CIAT 413 v el hibndo

CIAT 438 y las accesiones CIAT 15133 v 5596

En el cuarto corte en la estacion Huviosa, el rango de producciton varid entre
130 a 672 g/m?*, destacandose los testigos C acutifolwum y C macrocarpum
Referente a las accesiones de C pubescens sobresalieron CIAT 15872 y 15150
con valores de 329 y 314 g/m*, en contraste con el testigo Centrc ema hibndo

CIAT 438 y CIAT 5596 que presentaron la produccion més baja con valores de
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131y 130 g/m?* respectivamente

El quinto corte que estuvo influenciado por la epoca seca y la produccion de
matena seca dismunuy6 en comparacion con el cuarto corte, temendo un rango
de 86 g/m?*(C pubescens CIAT 15133) a 390 g/m* (C acutifolum CIAT 5277)
Despues de los testigos de C acutifolium y C macrocarpum, las accesiones de
C pubescens, tuvieron rendimuentos medianos y bajos, sin que hubiera diferencia
significativa La produccion mediana (desde 182 g/m’ para CIAT 15872 hasta 190
g/m? para CIAT 5172) Los rendimientos de los testigos de C pubescens CIAT

413 v 438 fueron bajos

En el sexto corte se observo una notable recuperacion de todas las accesiones en
su rendimiento de matena seca, regisirandose valores comparables con los
obtemdos en el pnmer corte Despues de los testigos de C acutifolum y C
macrocarpum, los ecotipos de C pubescens que sobresalieron fueron CIAT 5172,
15474, 15470 y 15872 con producciones de 253, 246 244 y 244 g/m?,
respectivamente En las demas accesiones no se presentaron diferencias
significativas, siendo las de menor rendimiento C pubescens CIAT 15043, 15149

y 15132 con 137, 152y 143 g/m* de MS respectivamente

La MS acumulada presenté un rango entre 756 g/m? (C pubescens CIAT 15133)
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a 2371 g/m? (C acunfolium CIAT 5277) Se destacd despues de los testigos de
C acunfolum y C macrocarpum, la accesion de C pubescens CIAT 15150
seguida por 15872 y 15470 con rendimientos de 1435, 1318 y 1300 g/m?®
respecivamente El testigo C pubescens CIAT 438 conjuntamente con las
accesiones CIAT 5596, 15043 y 15133 tuvieron los mas bajos rendimientos con
valores de 844, 846, 854 y 756 g/m? de materia seca respectivamente En el
Anexo 1 se muestra la MS acumulada expresada en kg/ha, as1 musmo las letras
de significancia, 1gualmente se observa en la Figura 7 el comportamento de las
cinco mejores accestones de C pubescens comparadas con los testigos con

respecto a este parametro

6112 Nudos enraizados

En cuanto a la capacidad de formar raices en los nudos de los tallos rastreros,
se registto  un rango de 77 (C macrocarpum CIAT 25300) a 207 puntos
enraizados por m? (para C pubescens CIAT 5169) en el promedio de los seis

cortes (Cuadro 9 y Anexo 2) A partir de la quinta evaluacton, la cual comedié
con la epoca de mimma precipitacion, la capacidad de enraizamiento de las

accesiones bajo notablemente, llegando hasta un 64% en comparacion al corte
anterior Esta dismimicion se debid, posiblemente, a la influencia de la estacién

seca, particularmente en el segundo afio y al efecto del corte
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figura 7 Rendimiento de MS acumulada de las cinco mejores,
accesiones de Centrosema pubescens comparadas

con los testigos
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Tanto en la evaluaci6n uno, como en la cinco, ambas en epoca de sequia, no se
presentaron diferencias significativas entre accesiones En las otras evaluaciones
que comcdieron con la epoca de lluvias, s1 se presentaron diferencias

significativas entre las accesiones

C pubescens present6, con algunas excepciones, un habito de crecimiento mucho
mas estolonifero que los testigos de C acwtifolum y C macrocarpum
caracteristica que favorece su autopropagacion v persistencia en la pradera Los
testigos de C' macrocarpum CIAT 25300, 25280 v las accesiones de C pubescens
CIAT 15133, 15132, mostraron los valores méas bajos (77, 92, 99 v 111 nudos
enraizados/m?, respectivamente) Los mejores ecotipos de C pubescens fueron
CIAT 3169, 15150 v 3006 con 207, 206 y 206 numero nudos enraizados/m?
(promedio de se1s evaluaciones) respectivamente Les siguieron CIAT 15149 y
15474 con 203 y 200 numerc de nudos enraizados/m* De estos ecotipos, CIAT
15150 ha sobresalido en la produccton de MS y presento un buen

comportamuento a traves de todo el ensavo

En general los testigos antes mencionados tuvieron baja capacidad de

enraizanuento comparados, con las accesiones de C pubescens
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Cuadro 9 Capacidad de enruzamiento en los nudos enraizados de los tallos rastreros en 29 accesiones de
Centroscma spp (nudos cnrarzados/m’)

Especie Accesion EVALUACIONES
CIAT No 1 2 3 4 5 6 Promedio
C pubescens ¥/ 413 194 228 102 88 60 54 121
C pubescens / 438 178 198 46 122 66 66 129
C pubescens 5000 352 352 186 148 94 104 206
C pubescens 5133 212 310 192 106 52 54 154
C pubescens 5167 290 244 206 180 % 92 185
C pubescens 5169 330 316 188 188 98 124 207
C pubescens 5172 220 278 156 152 102 86 166
C pubescens 5189 286 346 146 %0 80 68 169
C acutifolhum / 5277 274 232 118 92 64 66 141
C acuufolm ¥ 5568 318 304 132 12 76 74 169
C pubescens 5596 186 366 176 104 68 56 159
C pubescens 5627 194 222 166 130 74 96 147
C pubescens 5631 284 202 144 130 66 76 150
C pubescens 5634 272 284 190 94 72 54 161
C pubcscens 15043 204 292 144 140 64 98 174
C pubcscens 15132 168 158 136 102 50 54 1i1
C pubcuscens 15133 126 224 H4 08 36 56 9
C pubescens 15144 278 230 160 120 62 72 154
C pubescens 15149 326 438 202 104 74 72 203
C pubescens 15150 292 392 220 154 102 78 206
C pubescens 15154 226 314 126 110 58 68 150
C pubescens 15160 234 220 162 128 64 54 152
C pubescens 15470 314 338 204 146 100 86 198
C pubescens 15474 330 334 182 170 34 102 250
C pubescens 15872 284 358 178 134 76 72 184
C pubescens 15875 306 358 132 104 60 46 168
C pubesccns 15880 370 322 180 136 78 78 193
C macrocarpum */ 25280 148 154 36 64 52 46 92
C macrocarpum * 25300 126 100 76 04 48 48 71
Promedio 263 209 156 198 72 72 161

DMS(P<005) ns/ 286 139 115 ns 60 107
af Testigo
b/ Diferencia mfmmad stgmuificativa (P <( 05)

¢/ No significativo



6113 Desplazamiento lateral

El desplazarmuento lateral de los tallos, midiendo el ¢crecimiento honizontal desde
el centro de la parcela hacia los lados, es una caracterastica umportante para las
plantas forrajeras, ya que nos indica su potencial de extenderse y colomzar mas

ripidamente en la pradera

Como se observa en la Figura 8, la mayoria de los ecotipos presentan
creamiento rastrero Ademas se aprecia que los mavores desplazamientos
laterales promedio de seis evaluaciones fue entre 40 y 44 cm, se presentaron en
las accesiones de C pubescens CIAT 15150 y 15880 seguidos por CIAT 15474,
15872, 15144, 5169 y 5634 lIgualmente el testigo C macrocarpum CIAT 25280
torm¢6 parte de este grupo, nuentras que el testigo C pubescens CIAT 438
presento uno de los desplazamientos mas bajos Los otros testigos de C
acutifolium CIAT 3277 y 3568 y C pubescens CIAT 413 demostraron un

desplazamiento lateral intermedio (Anexo 2)

En el Anexo 3, se observa que a traves del nempo el desplazamiento lateral
segun promedio de los cortes fue disiunuyendo paulaunamente El mayor
promedio se obtuvo en el corte uno, el menor en el quinto corte que corncidio

con la sequia
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Accesiones

Especie No CIAT

G pubescens 5686
C pubescens 438
G pubescena 16133
C pubescans 6172
C pubescens 16043
C pubescens 414
C pubescens 10180
C pubescena 6188
C pubescens 6167
G pubescens 161448
C pubeacens be27
G acutitolium 6668
C pubescens 5133
C pubescens 16132
G pubescuns 15870
¢ pubesuuns 16470
C pubescens 151564
G macvivcarpum 25300
C pubescunas 56 41
C acutidolium 6277
C pubescens 60086
C pubusceans b6534
C pubescens b9
C pubueacens 1514 4
C pubuscens 16812
C pubescuns 16474
C macrocarpum 25280
C pubescens 15880
GC pubescens 16150

* Testigos

Figura 8 Desplazamiento lateral en {cm), promedio

de seis

evaluaciones con intervalos de corte cada doce semanas

en 29 accesiones de Centrosema spp
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6114 Daiios por plagas y enfermedades

En el Cuadro 10 se reportan los porcentajes de las méxamas calificaciones (3 y

4) de dafios por plagas y enfermedades encontradas durante las seis evaluaciones

Con relaci6n a plagas, se observaron niveles de dafio de leves a moderados
causados por comedores de follaje (Crisomelidos) en todas las accesiones,
acentuandose la incidencia en la epoca seca (diciembre a marzo), especialmente
en las accesiones de C pubescens CIAT 5167, 5596, 15133, 15154 y 15872 En
cuanto a chupadores, la mavor incidencia se encontrd durante la epoca lluviosa
siendo las accesiones mas afectadas C pubescens CIAT 5169, 15133, 15150, 15474

y 15875,y C acunfolusm CIAT 5568

La principal enfermedad que afecté a las accesiones fue la mancha foliar por
Cercospora spp , acentuandose mas en la epoca de sequaa Las accesiones con
mavor mcidenca fueron los C pubescens CIAT 13474, 5167, 5627, 413 (testigo),
438 (testigo), 5006, 5172 y 5596 Sintomas de adublo fohar por Rhizoctorua
solan: solo se observo en C acutifolium CIAT 5568 v en C pubescens CIAT

5596
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Cuadro 10 Porcentaje de las maximas cabficaciones prescntadas de dano de plagas y enfermedades
durtnte suis evaluaciones con intervalos de corte de 12 scmanas, en 29 accesiones de
Centrosema spp

Torcentage de las maximas calificaciones *

Especie Accesidn Comedores Chupadores Cercospora Rhizoctonia
CIAT No

C pubescens ¥ 413 296 09 12.5 42 296 209 ) 00
C pubescens ¥ 438 296 83 208 00 250 250 00 00
C pubescens 5006 166 42 166 Go 208 208 00 0o
C pubescens 5133 12.5 42 08 42 166 166 6o [131]
C pubescens 5167 417 83 166 oo 375 166 00 g0
C pubescens 5162 83 42 250 00 208 00 ao 00
C pubescens 5172 208 00 166 83 296 125 00 ao
C pubescens 518% 296 0o 42 a0 250 42 0o 00
C acutifolium %/ 5277 166 G0 00 a0 a0 00 00 0a
C acutifolium * 5568 125 09 50 00 00 00 00 333
C pubescens 5596 375 12 42 na 196 125 42 00
C pubescens 5627 208 83 090 12 333 0o 00 g
C pubescens 5631 50 00 42 20 166 oo 00 go
C pubescens 3634 250 oo 125 00 83 oo 00 0q
C pubescens 15043 125 125 42 oG 125 258 oo 00
C pubescens 15132 038 11 125 20 208 0o 60 a0
C pubescens 15133 333 83 292 00 208 155 oo 00
C pubescens 15144 166 42 83 00 83 Qa0 oo 04
C pubescens 15149 250 ao 83 00 12.5 00 aQ ¢
C pubescens 15150 166 16 6 50 0o 00 oc oo co
C pubescens 15154 333 0o 83 ¢ 166 ao 00 co
C pubescens 15160 250 42 83 oo 166 83 00 00
C pubescens 15470 12.5 83 00 42 42 00 00 oo
C pubescens 15474 83 83 293 00 417 42 00 o0
C pubescens 15872 333 83 12.5 oo g3 42 00 00
C pubcscens 15875 250 12 250 0o 250 42 00 00
¢ pubescens 15880 208 83 83 42 296 12 00 00
C macrocarpum >/ 25280 166 a2 42 00 00 00 00 00
C macrocarpum */ 25300 83 D0 00 42 42 00 00 00
a Durante seis evaluaciones
b/ Testgo
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6115 Valor nutntivo

En el Cuadro 11 se presenta la digestibilidad w vitro de la materia seca
(DIVMS), el conterudo de proteina cruda (PC), fésforo (P) y calcio (Ca) en la
parte aérea de la planta (hojas y tallos) de un rebrote de 12 semanas en época

de méxima precipitacion

La DIVMS varié en un rango de 3535% a 459% en las accesiones de C
pubescens CIAT 5631y C macrocarpum 25280 Los valores mas altos de DIVMS
fueron obtemidos por las accesiones 413 (testigo), 5167, 15132, 15133 las

cuales no se desctacaron en otros parametros

El porcentaje de proteina cruda presento unos valores que fluctuaron entre
16 1% (C macrocarpum CIAT 25280) v 23 1% (C pubescens CIAT 15880),
seguido por las accesiones de C pubescens CIAT 15154, 15149, 5631, 15160 y
15470 Los valores mas bajos los obtuvieron los tesugos de C macrocarpum

CIAT 25280 y 25300

Los valores del fésforo vanaron entre 024% a 037%, para el testigo C
macrocarpum CIAT 25280 y C pubescens CIAT 5167, <527 y 15880 (estos

ultimos con un 037% de P) Los testigos de C acutifolum presentaron
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Cuadro 11 Digestibiidad i vitro de la matenia seca (DIVMS) conterido  de protefna cruda (PC),
fosforo (P) y calcio (Ca) cn un rebrote de 12 semanas (hojas y  tallos), en m&uma
preapitacidbn de 29 aceesiones de Centroserna spp

Especte Accesion CIAT DIVMS % PC % (Mx6 25) P % Ca %o
C pubescens 413 45 4 193 031 04
C. pubescens * 438 414 193 033 058
C pubescens 5006 414 198 033 078
C pubescens 5133 412 198 033 07
C. pubescens 5167 44 8 203 Q37 07
C pubescens 5169 391 221 036 096
C pubescens 5172 401 193 034 069
C pubescens 5189 405 210 031 085
C acutifolium ¥ 5277 415 223 033 074
CC acunfolum * 5568 373 191 027 105
C pubescens 5596 432 196 032 088
C pubescens 5627 433 219 037 Q77
C. pubescens 5631 355 224 031 084
C pubescens 3634 390 214 032 o
C pubescens 15043 408 199 031 081
C pubescens 15132 438 201 030 083
C pubescens 15133 448 214 035 082
C pubesceas 15144 414 214 027 082
C pubescens 15149 424 228 030 090
C pubescens 15159 426 203 029 098
C. pubescens 15154 427 229 032 074
C pubescens 15160 74 224 036 093
C pubescens L5470 405 224 031 077
C pubescens 15474 390 186 030 075
C pubescens 15872 418 214 031 Q73
C pubescens 15875 393 214 031 074
C pubescens 15880 380 231 037 o7
C macrocarpum 25280 59 161 029 146
C. macrocarpum % 25300 432 175 024 086
a/ Protefna cruda calculada (Nx6 25)
b/ Testigo
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un rango de medio a bajo, los valores més altos siempre fueron registrados para

las accesiones de C pubescens

El conterudo de calcio vané entre 058% y 146% El testigo de C' macrocarpum
CIAT 25280 fue la accesiéon mas destacada, le siguieron las accesiones de C
acutifolium CIAT 5568 y C pubescens CIAT 15150, 5169, 15160 y 15149, mientras

el testigo de C pubescens CIAT 438 (0 58%) obtuvo el valor més bajo

En general el comportanuento agrondémico de las mejores accesiones de C

pubescens en las principales vanables se presentan en el Cuadro 12

6 1.2 EXPERIMENTO COMPLEMENTARIO

6121 Rendimiento de materia seca

En el Cuadro 13y 14, se presenta el comportamiento de las accesiones evaluadas
con respecto al renduimento de MS bajo dos frecuencias de cortes (6 y 12

semanas), durante la época de sequia en dos afios de evaluacion (1990 y 1991)

En el pnimer afio de evaluaci6n (1990), en el primer corte a las 6 semanas, se

presentaron diferenctas sigmficativas entre las accesiones, sobresalieron después
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Cuadro 12 Comportamiento agrondmico de cinco accesiones de Centroserna pubescens en el Piedemonte
ilanero colombiane

Especie Accesidn Prod MS Nudos Desplazamiento Produccién
CIAT No acumulada enrazados/m? lateral (cm) </ semulla
wmY (/parceia) ¥/

C. pubescens 15150 1435 206 44 )

C. pubescens 15872 1318 184 42 57

C. pubescens 15470 1301 198 B 139

C. pubescens 15160 1279 152 X H

C. pubescens 5172 1272 166 2 127

C. oubescens */ 413 874 121 34 67

C. pubescens V/ 438 844 129 29 48

C. acutifolium a/ 5277 17 141 39 3

C. acuufolium * 5568 1981 169 36 16

€. macrocarpum */ 25280 2174 R 43 15

C. macrocarpum */ 25300 2175 77 38 1

a/ Tesugo

b/ Acumulado seis cortes
e/ Promedio sers evaluaciones
d/  Cosecha de seis meses (Enero-Junio 1990)
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de los testigos de C macrocarpum CIAT 25300 y 25280 y C acutifolium CIAT
5568, las accesiones de C pubescens CIAT 5169, 15474, 15880, 5627, y 15470 (sin
presentarsen diferencias sigruficativas) El promedio del rendimiento en el corte
dos fue de 174 g/m? teruendo un rango de 103 a 248 g/m? para C pubescens
CIAT 15154 y C acutifolium CIAT 5277, entre el resto de accesiones no se

presentaron diferencias estadisticas

En el rebrote a 12 semanas, el mayor rendimento se presentd en C
macrocarpum CIAT 25300 y fue 1gualmente alcanzado por C pubescens CIAT
15160 Las demas accesiones tuvieron rendimientos medianos v bajos sin que
hubieran diferencia significativa entre las otras 27 accesiones La produccién més
baja desde 185 g/m? para C pubescens CIAT 15043 a 217 g¢/m’ para C pubescens

CIAT 15133

En el afio dos (1991) los rendirmientos de la MS dismunuyeron drésticamente,
débido a una epoca de sequia mas acentuada y a la frecuencia de cortes a que
fueron sometidas durante la estacton lluviosa En el corte tres (rebrote de 6
semanas, Cuadro 14) se destacé C acutifolium CIAT 5568 y 5277, entre las
demas accesiones no se presentaron diferencias significativas En el corte cuatro
(rebrote 6 semanas), se present6 un rango entre 16 g/m* (C pubescens CIAT

5634) a 65 g/m? (C acutifolum CIAT 5277), seguidos por los testigos de C
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Cuadro 13 Rendimicnto de matenia seca (g/m?), de 29 accesiones de Centrosema spp durante la sequia
del primer afto (1990) bajo dos frecucncias de corte (6 y 12 semanas)

Rendinuento de matena seca g/m?) en 1990

Espeaie Accesifn 6 semanas 12 semanas
CIAT No
corte | corte 2 corte 1
C pubescens 413 48 g 132 279 ab </
C pubescens */ 438 47 od 179 282 ab
C pubescens 5006 78 abed 155 289 ab
C pubescens 5133 4 od 159 341 ab
C. pubescens 5167 61 bed 184 311 ab
C pubescens 5169 123 abced 223 32 ab
C. pubescens 517 48 od 168 131 ab
C pubescens 5189 74 bed 162 254 ab
C acutifolum * 5277 109 abed 248 319 ab
C acutifohum */ 5568 160 ab 244 387 ab
C pubescens 5596 75 abcd 137 263 ab
C pubescens 5627 86 abed 188 247 ab
C pubescens 5631 52 cd i27 254 ab
C pubesecens 564 83 abed 197 289 ab
C pubescens 5043 4 cod 239 185 b
C. pubescens 15132 21 d 105 184 b
C pubescens 15133 M d 116 217 b
C. pubescens 15144 4 bed 188 292 ab
C pubescens 15149 67 bed 140 29 ab
C pubescens 15150 07 bed 143 374 ab
C pubescens 15054 184 abed 103 285 ab
C pubescens 15160 82 abed 161 392 a
C. pubescens 15470 83 abed 176 358 ab
C pubescens 15474 %1 abed 165 320 ab
C pubescens 15872 5% bed 156 259 ab
C. pubescens 15875 75 abed 160 242 ab
C pubescens 15880 90 abed 134 254 ab
C macrocarpum ¥/ 25280 175 abe 237 329 ab
C macrocarpum */ 25300 139 a 243 410 2
Promedio 8t 175 295
DMS (P<005) 105 ns™ 204
a/ Testigo
b/ No signuficativo
c/ Cantidades segurdas por letras iguales no dificren significalvamente entre si, segin

prucba de Tukey (P<001)
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Cyadro 14 Rendimento de materia seca (g/m?), de 29 accestones de Centrosema spp durante la sequia
¢l segundo affo (1991) bayo dos freeucncias de corte (6 y 12 semanas)

Rendimienta de matena seca (g/mz) en 1991

Cspcae Accesian 6 semanas 12 semanas
CIAT No
cone 3 corte 4 corte 2
C. pubescens */ 413 40 be® 27 ™ 47 v¥
C. pubescens 438 3t be 32 abed 52 b
C pubescens 5006 35 be 33 abed 66 b
C. pubescens 5133 41 be 32 abed 65 b
C. pubescens 5167 32 be 28 bed 59 b
C pubescens 5169 36 be 22 od 49 b
C pubescens 5172 31 be 25 «od 59 b
C pubescens 5189 37 be 27 bed 57T b
C acutifolum * 5277 79 ab 46 abed 67 b
C. acutifolum */ 5568 121 a 65 a 154 a
C pupescens 5596 40 be 34 abed 61 b
C pubescens 5627 48 be 45 abed 51 b
C pubescens 5631 28 be 21 ed 62 b
C pubcscens 2634 3% be 16 4 33 b
C pubescens 15043 PATENN 3 d 24 b
C pubescens 15132 26 be 19 d 49 b
C pubescens 15133 30 be 2l ed 31 b
C. pubescens 15144 3t be -l ed 43 b
C pupescens 15149 33 be 21 «od 35 b
C pubescens 15150 37 be 32 abed 70 b
C pubescens 15054 42 be 24 o 33 b
C pubescens 15160 3 be 25 od 52 b
C pubescens 13470 40 be 34 abed 73 b
C pubescens 15474 37 be 46 abed 0% b
C pubescens 15872 32 be 29 abed 65 b
C pubescens 15875 40 be 22 od 54 b
C pubescens 15880 3 be I od 37 b
C macrocarpum 25280 67 be 61 ab 65 b
C. magrocarpum * 25300 66 be 57 abe 80 ab
Promedio 42 32 38
DM (P<005)% 53 37 75
a/ Testigo
b/ Cantidades seguidas por letras iguales no difieren significativamente gntre s

%ﬁn prucba de Tukey (P<001)
i

se
c/ Dilerencia mfnuma significativa
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macrocarpum y C pubescens CIAT 15474, 15470 y 5627 con 46, 34 y 25 g/m?

respectivamente

En el rebrote de 12 semanas la accesi6bn C acutifolium CIAT 5568 obtuvo el
mayor rendimiento (154 g/m? ), seguido por C macrocarpum CIAT 25300 con
80 g/m? y C pubescens CIAT 15470 con 73 g/m* C pubescens CIAT 15160

que en el afio anterior obtuvo un buen rendimiento, dismunuyd en un 805% en
este afio Las deméas accesiones, incluyendo los demds testigos, no presentaron

diferencias significativas

6122 Nudos enraizados

En ¢l Cuadro 15 se puede apreciar el comportamento de las accesiones con
respecto a la capacidad de enraizamuento en los tallos rastreros en periodos de

mimma precipitacion

Durante la sequia, en el primer afio, la capacidad de enraizamiento de los tallos
rastreros present6 diferencias significativas entre las accesiones En el rebrote
de 6 semanas los testigos C macrocarpum CIAT 25280 y 25300 presentaron los
valores més bajos (54 y 80 numero de nudos enraizados/m* respectivamente),

lo que demuestra su baja capacidad de enraizar comparado con las accesiones de
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Cuadro 15 Capacidad de enrarzamicnto en los nudos de los tallos rastreros de 29 accesiones de Centrosena
spp bajo dos frecucncaias de corte durante la ¢poca de sequia en dos anos de cvaluacion

Nomero nudos enrarzados /m?

1990 1991
Especie éﬁgclg}?\% 6 semanas */ 12 semanas 6 semanas */ 12 semanas
C pubescens ¥ 413 152 abed 204 ab ¢/ 40 cd 44 ab ¢
C pubescens ® 438 118 bed 176 ab 68 abcd 60 ab
C pubescens 5006 294 abec 556 a 94 a 112 ab
C pubescens 5133 152 abcd 444 ab 68 abced 64 ab
C pubescens 5167 172 abed 296 ab 76 abcd 92 ab
C pubescens 5169 178 abed 352 ab 76 abed 64 ab
C pubescens 5172 170 abed 224 ab 82 abed 64 ab
C pubescens 5189 332 ab 312 ab 62 abed 88 ab
C acutifosnum * 5277 170 abed 180 ab 7 abed 60 ab
C acutifolum ¥ 5568 24¢ abed 220 ab 74 abed 92 ab
C pubescens 5596 136 abed 204 ab 76 abed 72 ab
C pubescens 5627 192 abed 283 ab &4 abed 81 ab
C pubescens 5631 178 abed 320 ab 56 abed 68 ab
C pubescens 5634 238 abcd 264 ab M bed 48 ab
C pubescens 15043 188 abed 184 ab &4 abed 44 ab
C pubescens 15132 152 abcd 184 ab 56 abced 4 ab
C pubescens 15133 162 abed 220 ab 16 abed 18 ab
C pubescens 15144 166 abed 288 ab 50 abed 80 ab
C pubescens {5149 350 a 404 ab 58 abed 44 ab
C pubescens 15150 204 abed 304 ab 48 abed 80 ab
C pubescens 15154 230 abed 320 ab "6 abed 76 ab
C pubescens 15160 202 abcd 52 ab 54 abed 36 b
C pubescens 15470 180 1bed 432 ab &6 abed 104 ab
C pubescens 15474 238 abed 376 ab 92 ab 124 a
C pubescens 15872 194 abed 256 abr 52 abed 68 ab
C pubescens 15875 202 abed 172 ab 46 abed 80 ab
C pubescens 15880 203 abed 296 ab 38 abe 96 ab
C macrocarpum ¥ 25280 54 cod 9% b 3% d 32 b
C macrocarpum % 25300 80 d 92 b 52 abed 44 ab
Promedio 191 280 63 69
DMS(P<005) 215 442 49 87
1/ Promedio de dos evaluaciones
b/ testigo
¢/ Cantidades seguidas por lestras guales no difieren sigmificaticamente entre s1, segin

la prueba de Tukey (P<005
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C pubescens que son mucho méas estoloniferas Las mejores accesiones fueron
C pubescens CIAT 15149, 5189 y 5006 con 350, 332 y 294 nudos enraizados/m?

respectivamente

En el rebrote de 12 semanas todas las accesiones con excepcion de CIAT 5189,
5568 y 15043 presentaron un mayor numero de nudos enraizados que en el
rebrote de 6 semanas C pubescens CIAT 5006 volvié a sobresalir con 556
nudos enraizados/m* , también se destacaron las accesiones CIAT 5133, 15470
y 15149 con 444, 432 y 404 nudos enraizados/m*® respectivamente Los testigos

de C macrocarpum fueron los de menor capacidad de enraizamiento

En el segundo afio de evaluacién, la sequia fue mas acentuada que la anterior
y la capacidad de enraizamiento disminuyé drasticamente En el rebrote a 6
semanas se destacaron C pubescens CIAT 5006 que en el afio antenior también
tuvo un buen comportamiento con respecto a este parametro v CIAT 15474 al
1igual que CIAT 15880 con 92 y 88 nudos enraizados/m* respectivamente Entre
el resto de accesiones no se presentaron diferencias signuficativas y los valores

mas bajos los obtuvieron C macrocarpum CIAT 25280y C pubescens CIAT 413

En rebrote de 12 semanas las accesiones de C pubescens CIAT 15474, 5006 y

15470 tuvieron los mejores enraizamientos con 124, 112 y 104 nudos
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enraizados/m?  Entre el resto de las accesiones no se presentaron

diferencias significativas

6123 Desplazamento lateral (cm)

En el Cuadro 16 se muestran los valores obtentdos por las accesiones en cuanto
al crecimuento lateral Durante el pnmer afio de evaluacién el crecimiento lateral
de las plantas mostraron en el rebrote de 6 semanas un rango de 33 a 47 cm para
las accesiones de C pubescens CIAT 5172 v 5634 respectivamente, sin registrar

diferencias sigmficativas

En el rebrote de 12 semanas tampoco se presentaron diferencias sigruficativas
entre accesiones Se di6 un rango de 37 a 57 cm para las accesiones de C

pubescens CIAT 438 (testigo) y 15880

En el segundo afio de evaluacién en el rebrote de 6 semanas el crecimiento
lateral dismunuyé notablemente en comparacion al afio anterior, no
encontrandose diferencias significativas entre las accesiones El rango fue de 21

a 38 cm para las accesiones de C pubescens CIAT 15133 y 15474

A las 12 semanas el crecimiento lateral tambien dismunuyé en comparacion al
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Cuadro 16 Desplazamiento lateral en (cm) de 29 accesiones de Centrosema spp durante la época de
mi{nima prcaipitacidn cn dos aftos de cvaluaciones

1990 1991

Especie éICJg‘CISl%no 6 semanas */ 12 semanas 6 scmanas */ 12 semanas
C pubescens ¥ 413 37 41 24 26
C pubescens ¥ 438 3 3 22 27
C pubescens 5006 42 48 35 37
C pubescens 5133 43 45 32 35
C pubescens 5167 40 45 26 30
C pubescens 5169 44 53 28 30
C. pubescens 5172 33 45 28 26
C pubescens 5189 40 45 31 32
C acutifolum * 5277 35 50 26 31
C acutifolum * 5568 38 a2 8 30
C pubescens 5596 34 41 22 25
C pubescens 5627 43 47 32 K]
C pubescens 5631 42 52 25 3
C pubescens 3634 47 52 36 33
C pubescens 15043 10 43 27 28
C pubescens 15132 29 45 30 30
C pubescens 15133 36 42 21 27
C pubescens 15144 2] 48 31 M
C pubescens 15149 44 47 36 33
C pubescens 15150 42 52 Jo Kt}
C pubescens 15154 42 13 23 30
C pubescens 15160 38 49 25 26
C pubescens 15470 40 45 33 32
C pubescens 15474 44 53 38 36
C pubescens 15872 46 53 36 37
( pubcscecas 5875 12 48 26 28
C pubescens 15880 46 57 33 +
C macrocarpum 25280 + 49 19 20
C macrocarpum ¥ 25.00 42 54 2% R4}

Promudio 41 47 29 30

DMS(P <0 05) ns </ ns </ ns ¢/ ns
a/ Promedo de dos cvaluaciones
o/ Testigo
</ No significativo
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afio anterior El rango fue de 44 a 20 cm para C macrocarpum CIAT 25280 y
C pubescens CIAT 15880, no se presentaron diferencias significativas entre las

accesiones

6124 Daiio por plagas y enfermedades

Los dafios causados por nsectos y enfermedades se presentan en el Cuadro 17
La incidencia de los chupadores fue mayor en comparacidn con a la de los
comedores de hojas, sin embargo el daiio en general no fue un factor hmitante
para las accesiones [as accesiones mas afectadas por chupadores fueron C
pubescens CIAT 15144, 5133, 5627, 5634, 15872 y el testigo 413 y las més
afectadas por comedores de follaje (Crisomélidos) fueron las accesiones C

pubescens CIAT 438 (testigo), 5189, 15133 y C acutfolium CIAT 5277

En relacion con la incidencia de enfermedades se observé mancha fohar por
Cercospora spp El dafio encontrado en cuatro evaluaciones en general fue leve
C pubescens CIAT 413 y 15132 fueron las accesiones mas afectadas por este
patdgeno En cuanto a Rhizoctoma solo afectd en forma leve la accesion C

acuttfolium CIAT 5568
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Cuadro 17 Porcentaje de las maximas calificaciones presentadas de daffo y enfermedades durante la ¢poca
de m{nima precipitacion en 29 accesiones do Centrosema spp

Porcentaje de las maximas cahficaciones o

Especie Accesion Comedorces Chupadores Cercospora

CIAT Mo

C pubescens ¥/ 413 375 00 125 63 313 00
C pubescens ¥ 438 563 00 250 63 188 00
C pubescens 5006 438 63 00 00 63 00
C pubescens 5133 563 00 00 00 125 a0
C pubescens 5167 500 o0 188 63 188 00
C pubescens 5169 375 125 125 0 63 00
C pubescens 5172 500 188 188 00 63 090
C pubescens 5189 500 00 59 0o 125 no
¢ acutuclium ¥ 5277 125 0g0 250 63 63 00
C acutifobum ¥ 5568 438 125 00 00 00 00
C pubescens 5596 313 00 188 125 63 0o
C pubescens 5627 563 090 oo 63 63 90
C pubescens 5631 50 00 188 00 613 00
C pubescens 5634 563 Q0 00 00 63 00
C pubescens 15643 275 oo 188 00 125 0o
C pubescens 15132 250 00 00 00 250 00
C pubescens 15133 500 6o 50 00 63 63
C pubescens 15t44 615 00 12.5 63 2.5 00
C pubescens 15149 375 00 125 0o o0 aa
C pubescens 15150 350 S0 188 125 63 00
C pubescens 15154 500 63 183 63 63 o0
C pubescens 15160 438 00 125 a0 125 aa
C pubescens 15470 33 g0 125 00 00 00
C pubescens 15474 438 00 63 00 63 00
C pubescens 15872 563 00 188 00 63 00
C pubescens 15875 438 483 00 0o 63 00
C pubescens 15880 33 63 63 63 00 00
C macrocarpum % 25280 188 63 125 00 00 00
C macrocarpum %/ 25300 438 63 125 0o a0 00
1/ Durante cuatro cvaluaciones con intervalos de 6 semanas
3f Testigo
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6125 Valor nutntivo

En el Cuadro 18 se presenta el contemdo de proteina cruda (PC), fosforo (P),
y calcio (Ca), para la parte aerea de la planta (hojas y tallos), en un rebrote de
6 semanas en la epoca de mimma precipitaciébn La proteina cruda mostrd un
rango de 18 9% a 27 1% Se destacaron las accesiones C pubescens CLIAT 15872,
15043y 15144 con 27 1, 26 6 y 25 9% respectivamente Los valores més bajos se
registraron para los testigos C acutifolum CIAT 5568 con un 189% y C

macrocarpum CIAT 25280 con un 21 9%

El conterudo de féstora vand entre 0 14 (C acutifolium CIAT 5568) a 031 % (C
pubescens CIAT 15160), seguida por C macrocarpum CIAT 25280y C pubescens
CIAT 15043 con 028% cada una EIl porcentaje de calcio fluctud entre 063%
y 132% destacandose las accesiones C pubescens CIAT 15474, 15160 y 5169,
seguidos por los testigos de C macrocarpum CIAT 25300 y 25280 con 118 y

1 1095 respectivamente

6126 Tolerancia a la sequia

La olerancia a sequia se presenta en la Figura 9 El 66% de la coleccidon (19

accesiones con calficacion 4)
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Cuadro 18 Contemido de protetha cruda SPC), fosforo (P) y calcto (Ca) cn un
rebrote de 6 semanas (hojas y tallos), en minuma precipitacidn de 29
accesiones de Centroscmna spp

Lspecie Accesidn CIAT % IC (Nx625) Y %P % Ca
C. pubescens ¥ 413 221 021 094
C pubescens ¥ 438 250 026 094
C pubescens 5006 242 025 110
C. pubescens 5133 228 027 129
C. pubescens 5167 M9 026 i0l
C. pubescens 5169 256 024 147
C pubescens 5172 243 022 095
C. pubescens 5189 228 024 099
C acutifoium */ 5271 236 022 081
C acunfolium ¥ 5568 189 014 103
C pubescens 5596 245 022 031
C pubescens 5627 254 02t 082
C. pubescens 5631 252 023 076
C pubescens 5634 236 023 071
C pubescens 15043 206 028 101
C pubcscens i5132 234 022 068
C. pubescens 15133 234 025 101
C pubescens 1514 259 027 088
C pubescens 15149 254 024 091
C pubescens 15150 253 021 092
C pubescens [5154 249 026 080
C. pubescens 15160 254 031 149
C. pubescens 15470 231 022 111
C. pubescens 15474 245 030 152
C pubescens 15872 271 023 063
C. pubescens 15875 245 024 094
C. pubescens 15880 254 026 14
C macrocarpum 25280 219 028 110
C macrocarpum ¥ 25300 M5 022 18

1/ Protcfna cruda caleul ida {(NxG 25)
b/ Testigo
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3 % de ia coleccion con calificacion 5
X 66 % de la coleccion con calificacion 4
T 28 % de la coleccion con calificacion 3
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fueron tolerantes a la sequia y el 28% (7 accesiones con cahificacién 3) fueron
medianamente tolerantes La accesion de mayor tolerancia fue el testigo C
acutifolium CIAT 5277 Los numeros de las accesiones en los respectivos grupos

de tolerancia se presentan en el Anexo 4

61.3 OBSERVACIONES ADICIONALES

6131 Precocidad de floracibén

En el Cuadro 19 se presenta para las plantas de la parcela adicional la
precocidad de floraciébn Las accesiones empezaron a florecer entre los 154 y 176
dias después de la siembra La floracibn més temprana tuvieron C pubescens
CIAT 413 (testigo), 5006 y 5596, y C acutifolium CIAT 5277 con mayor y
continua produccién de flores que las accesiones mas tardias como C pubescens
CIAT 5634, 15880, 15144, 15474, 15132 y los testigos de C macrocarpum CIAT

25280 y 25300 tuvieron menor cantidad de flores y de semullas

61.3.2 Produccidon de semillas

En el Cuadro 19 se presenta el potencial de produccion de semillas Sobresalid

la accesion C pubescens CIAT 15043 con 252 5 g/parcela que en los otros
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Cuadro 19 DAas a floricadn y producadn de semillas en 29 accesiones  de
Centrosema spp

———— i — -

Espcac Accesion Dyas a Prod scmullas
CIAT No (loracién g/parccla ¥
C pubescens */ 413 154 670
C pubescens / 438 163 480
C pubescens 5006 154 335
C pubescens 5133 163 1125
C pubescens 5167 163 1680
C pubescens 5169 163 140.5
C pubescens 5172 163 1270
C pubescens 5189 163 780
C acutifolium * 5277 154 30
C acutifolum ¥ 5568 163 16 5
C pubescens 5596 154 2470
C pubescens 5627 163 340
C pubescens 5631 169 200
C pubescens 3634 176 140
C pubescens 5043 163 2525
C pubescens 15132 176 960
C pubescens 15133 169 330
C pubescens 15144 176 390
C pubescens 15149 163 430
C pubescens 15150 163 90 5
C pubescens 15154 169 693
C pubescens 15160 169 33>
C pubescens 15470 163 1385
C pubescens 15474 176 785
C pubescens 15872 169 565
C pubescens 15875 169 1120
C pubescens 15880 169 360
C macrocarpum * 25280 169 145
C macrocarpum ¥ 25300 169 110
a/ Testigo
b/ Produccion en sei1s meses
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otros pardmetros no se destact, seguido por CIAT 5596 con 247 g/parcela Las
accesiones testigo de C pubescens CIAT 413 Y 438 tuvieron producciones por
debajo del promedio La produccién mas baja la obtuvieron los testigos de C

acutifolum y C macrocarpum, aunque presentaron buena produccion de vainas
en su mayoria fueron vanas Esto posiblemente se debi6 al hecho de que el
llenado del grano estuvo influenciado por los dias secos y un ataque de

chupadores que se present6

6.2 DISCUSION

621 Experimento principal

C pubescens presenté un buen desarrollo a traves de todo el periodo
experimental, a pesar de las condiciones climatolégicas imperante de sequedad,

especialmente en el segundo aiio

Aunque los rendimientos de MS, variaron considerablemente a traves del tiempo,
los valores mostraron en cada uno de los seis cortes un orden similar al de la MS
acumulada Al comparar los promedios de produccion de MS se observa un
rendimiento refativamente alto en el corte uno, aunque coincidid con la época

seca Esto se debid posiblemente a la influencia de lluvias a finales de la época
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de miama precipitacién y al hecho de que el material no habia sido sometido
a cortes excepto uno de uniformizacidon En los cortes dos y tres se presentd una
dismunucion considerable en los rendimientos de MS en comparaciéon con el
corte uno a pesar de que estos coincidieron con la época lluviosa Sin embargo
en el corte cuatro se registr0 nuevamente un aumento en los rendimientos
superando la produccién promedio del primer corte Después de una disminuci6n
de la produccién en el corte cinco la cual refleja la influencia de la época seca,

los rendimientos incrementaron otra vez en el corte seis que coincidié con la

época lluviosa

Segun el rendimiento de matena seca acumulado despues de los testigos de C
acutifolium y C muacrocarpum las accesiones que se desatacaron de C pubescens
fueron CIAT 15150, 15872, 15470, 15160 y 5172, siendo estos superiores a los
testigos comerciales CIAT 413 v 438  Vanas de estas accesiones sobresaheron
en otros ensayos multilocacionales de la Red Internacional de Evaluacién de
Pastos Tropicales (RIEPT) segun lo reportan Gonzales v Anzules, 1989, Cantera
et al, (1990) y Keller-Grein y Passoru (1990) Cabe destacar que 1a accesion C
pubescens CIAT 438 (testigo) en Predemonte obtuvé 844 g/m* acumulado siendo
la menos productiva mientras De Lucena et @l , (1987) en condiciones del tropico
humedo reportan 1130 kg/ha MS en maxima preciprtacion y 640 kg/ha en

sequaa, y Cantera ef al, (1990) reportan que ésta accesion esta siendo utilizada
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en forma exitosa como pastura pura en un ensayo regional de pastoreo en

Yurnimaguas, Peru

La capacidad de enraizamiento disminuyd con la edad del cultivo debido
posiblemente a la estandarizacid4n con machete con la cual pudo haberse cortado
los tallos, y las frecuencias de cortes a que fueron sometidas las accesiones Se
observé un mejor enraizamiento en la época lluviosa que en la época seca En
este parAmetro se observa la superionidad de las accesiones de C pubescens tales
como CIAT 5169, 15150, 50006 y 15149 con respecto a los testigos, los cuales en
general, mostraron baja capacidad de enraizamuento, especialmente de C
macrocarpum, esta caracterastica de C pubescens es importante para la

persistencia de la especie bajo pastoreo

E! comportamiento de la accesion de C pubescens CIAT 15150 presenté un
comportamiento sobresaliente en otros parametros evaluados, 1gualmente en
otros ensayos de la Red Internacional de Evaluaciébn de Pastos Tropicales
(RIEPT) y bajo condiciones del trépico humedo tueron las mas sobresalientes
segun lo reportan Keller-Grein y Passons, 1990, Ferrufino, 1990 y Cantera et af ,
1990 Por el contrario las accesiones de C pubescens CIAT 15132, 5631 y 5006
que en las condiciones del Piedemonte llanero no se han destacado, en ensayos

de la RIEPT tuvieron un sobresaliente comportamiento segun lo enuncian los
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autores anteriores

El desplazamuiento lateral es una caracteraistica que debe tenerse en cuenta ya
que nos indica el potencial de extenderse y por ende colonmizar la pradera y

competir con las malezas, especialmente durante el establecimiento

Ademas es un buen atributo para considerar en proyectos de fitormejorarmento
El crecimiento de las accesiones hacia los lados fue en general constante y la
mayorza de los ecotipos de C pubescens mostraron ser rastreras comparandolas

con el testigo de C macrocarpum CIAT 25300 cuyo crecimiento fue semierecto

Segun los promedios de los cortes se observd una leve disminucion en el corte
5 (sequia) y no se presentaron diferencias significativas entre las accesiones Las
mas destacadas fueron C pubescens CIAT 15150, 15880, 15474 y 15872y C
macrocarpum CIAT 25280, en otros ensayos en Suramerica en condiciones del
tropico humedo las accesiones CIAT 15149, 413, 5189, 15043, 5631, 5133 y 15154
tuvieron un buen desplazamiento {Ferrufino, 1990, Cantera et o/ , 1990), mientras
en el presente ensayo no se destacaron en este parametro Es importante resaltar
que el desplazamtento mds bajo registrado para el testigo de C pubescens CIAT
438 coincide con los resultados obtemidos en Puerto Bermudez, Peru en un

ensayo multilocacional de C pubescens segun lo reportan Cantera et al (1990)
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En relacion con el daiio causado por enfermedades, se observd principalmente
mancha foliar por Cercospora spp y aunque esta enfermedad es la que més
afecta a esta especie, no fue imutante en mnguna de las accesiones, en otros
ensayos de la RIEPT, ésta fue la principal enfermedad que afectd a C pubescens
(Keller-Grein y Passoni, 1990, Gonzélez y Anzules, 1990) Las accesiones maés
afectadas fueron CIAT 15474, 5167 y 5627 Riuzoctoma solan: afecté a C
acutifolium CIAT 5568 En cuanto a plagas, se observaron dafios causados por
comedores (Crisomelidos) en forma leve a moderado acentuandose en la época
seca y chupadores de follaje en especial en la epoca lluviosa, ninguna de estas

dos plagas fueron limitantes

Los resuitados del andlisis de valor nutritivo indican que la DIVMS de las
accesiones {entre 35 5% y 45 4%) es mediana a baja, s1 se compara con otras
espectes como C acutifolium CIAT 5277 con 74 6% de DIVMS (en hojas
inmaduras), segun Lascano et al (1990) Este resultado esta dentro del rango
mencionado por Clements (1983), de 359 - 50% En cuanto a la proteina cruda
(PC), varios autores como Lascano et al (1990) y Skerman (1977), citan valores
entre 18% - 29 6% de PCy los valores determinados en el presente estudio se

encuentran en dicho rango (19 3% - 23 1%)

En cuanto a los contemdos de Ca y P autores como Lascano et a/ (1990) y
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Skerman (1977), reportan rangos de 08 a 25% para Cay de 04% a 17% para
P En el presente trabajo en C pubescens se presentd un rango de 058% a
0 98% para Ca, registrando el valor més alto para C macrocarpum CIAT 25280
con 146% Schultze-Kraft y Keller-Grein (1985), encontraron también altos
valores de Ca para C macrocarpum CIAT 5276 (140%) y C pubescens CIAT
5189 (138%) muentras C pubescens CIAT 413 (testigo comercial) presentd
086% Las accesiones de C pubescens tuvieron mayor contenido de P que los
testigos de C macrocarpum y C acutifolum con excepcion de CIAT 5277,
mostrando un rango de 029% a 037% el cual concuerda bien con datos
encontrados por Schultze-Kraft y Keller-Grein (1985) y (Keller-Grein,

comunicacion personal)

2.2 Experimento complementario

La sequia causa un defiert hadrico, que afecta el comportamiento de las plantas
a mvel celular, fisiolégico y morfolégico, disminuvendo la tasa de crecumento y
retardando el desarrollo de la planta segun Baruch y Fisher (1988) Ademas al
dismunutr la produccion y calidad del forraje se puede producir pérdidas de peso

de los animales durante la estaci6n seca del orden del 30-60% (Paladines, 1975)

Comparando los dos aiios de sequaa, el rendimuento de MS dismunuy6 de un afio
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a otro Con respecto a los rebrotes en el primer afio (1990), los rendinuentos
fueron maés altos que en el segundo afio (1991), donde disminuyeron en el
promedio de todas las accesiones en un 62% respecto al afio anterior Los datos
del corte uno en el primer afio fueron muy bajos comparados con los del corte
dos El bajo rendimiento de la MS estuvo posiblemente influenciado por un
exceso en el secado de las muestras en el horno  En el segundo afio (1991) los
rendimientos del corte uno, disminuyeron respecto al afio anterior, el corte dos
estuvo fuertemente influenciado por la sequia y por la frecuencia de corte (6 y
12 semanas) a que fueron sometidds las accesiones durante la estaci6n lluviosa
y los rendimientos bajaron Las accesiones de C pubescens que sobresalieron en

los rebrotes de 6 semanas fueron de CIAT 15154, 5627, 15150, 15160 v 15470

El rebrote de 12 semanas en el primer afio estuvo influenciado por lluvias por
ende mejores rendimientos que en el segundo afo, C pubescens CIAT 15160
obtuvo el mavor resultado seguido por CIAT 15150 v 15470 que
estadisticamente no presentaron diferencias significativas El rebrote del
segundo afio, estuvo influenciado por los meses mas secos de enero y febrero y
los rendimientos bajaron pero, las accesiones antes nombradas se mantuvieron

con los mejores resultados y ademas sobresalieron accesiones como C pubescens

CIAT 15474, 5006 y 15872
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Con relacién a la capacidad de enraizar a partir de los tallos rastreros, cualidad
que permite la autopropagacion de la especie bajo pastoreo, se observé una
dismunucion notable de un afio a otro, debido posiblemente a la edad del cuitivo
y a la frecuencia de cortes a que fueron sometidas las accesiones en el
transcurso del afio Las accesiones mas estolonaferas fueron C pubescens CIAT
5006, 15474 y 15470, seguidos por otras como CIAT 15880, 5189 y 15150, los
mejores resultados se obtuvieron en los cortes de 12 semanas que en los 6

semanas

En cuanto al desplazamiento lateral en minguno de los cortes se presentd
diferencias significativas entre accesiones, parece que esto refleja la influencia de
la sequia, la cual causa deficit de agua que afecta el desarrollo v crecimiento de
la planta por que reduce la tasa fotosintética {Baruch y Fisher, 1988), también
la frecuencia de corte a que fueron sometidas las accesiones puede haber
afectado el crecimiento lateral Sin embargo dentro de ellas cabe destacar

accesiones como C pubescens CIAT 15872, 15880, 15474, 15150 y 5006

La incidencia de plagas no hmito en ningun momento el crecimiento y desarrollo
de las plantas La accesion C pubescens CIAT 5634 fue la mis afectada por los
chupadores principal plaga de sequia En cuanto a enfermedades la mancha

fohar por Cercospora afectd accesiones de C pubescens CIAT 413 (testigo) y
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15132, pero la incidencia no fue grave En general las accesiones se comportaron

bien respecto a este parimetro

Teniendo en cuenta los contenidos de PC (18-25%) citados por Skerman (1977),
las accesiones de C pubescens estan dentro de este rango e incluso lo superan
(221 - 27 1%) Los valores de P (021 - 031%) y Ca (063 - 152%) estin para
varias accesiones superiores a los reportados por Schultze-Kraft y Keller-Grein

(1985) para C pubescens CIAT 413 (P 024% y Ca 086%)

El presente trabajo demuestra que el 62% (con calificacion 4) de las accesiones
de C pubescens son tolerantes a la sequia, igualmente Pizarro y Vera (1990)
reportan que en esta especle es posible mantener un porcentaje alto de hojas
verdes durante la segunda mutad del periodo seco y segun Vera et af, (1981)
aparentemente el contenido de hojas depende principalmente de la edad de la

planta y su tolerancia a la sequia

6.23 Produccion de semullas

C pubescens CIAT 15043 obtuvo la mayor produccion de semullas pero tuvo un

comportamuento regular en los otros parametros estudiados, otras accesiones con
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buena produccién fueron CIAT 5596 y 5169 mientras los testigos tuvieron
rendimientos relativamente bajos C acutifolium CIAT 5277 a pesar de present6
una produccion abundante de vainas en su mayoria fueron vanas posiblemente

debido al efecto de un periodo seco y un ataque por chupadores

Torre (1975), sefiala que la época de siembra y el uso de tutores parecen influir
marcadamente en la produccion de semullas de Cenfrosema, siendo la mejor
época de siembra el ultimo mes de la estacidn lluviosa, ademés el uso de tutor
favorece la fructificacién, la cosecha, y distminuye las pérdidas de vainas por

incidencia de enfermedades
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con esta investigacion ha sido posible 1dentificar germoplasma de C pubescens
para suelos acidos de baja fertilidad del Piedemonte llanero, superando los

testigos comerclales de C pubescens no adaptados a estas condiciones

La adaptacién y productividad de C pubescens CIAT 15150, 15872, 15470, 15160
y 153474, permiten considerarlas como promisorias para las condiciones del
Piedemonte de los llanos de Colombia, no obstante seria conveniente continuar
ensayos regionales y avanzar hacia la inclusion de las accesiones més destacadas

en pruebas de pastoreo

Los testigos de C acutifolum y C macrocarpum se destacaron por su
rendimiento de matena seca y tolerancia a la sequia, pero su comportamiento
en otros parametros como capacidad de enraizamiento, desplazamiento lateral

y produccion de semullas no fue bueno

C pubescens fue tolerante a la sequia Su capacadad de retener un porcentaje



alto de hojas y mostrarse vigorosa durante la época de sequia (62% de la
coleci6n con calificacion 4), no obstante sus rendimientos de MS no gualaron a
los testigos y durante la sequia fueron medianos a bajos, pero es una cualidad
importante de esta especie en las condiciones climatologicas del Piedemonte

llanero donde predomina una marcada estacion de sequia

No se evidenciaron problemas entomolégtcos m patoldgicos de importancia, pero
es necesario no desatender la samidad vegetal en el cultivo especialmente en

Areas destinadas a semilleros

C pubescens CIAT 15043 es de especial interes para planes de mejoramiento
genetico ya que fue la accesion més productora de semuiilas y de mayor contenido

de proteina cruda en sequia

Se deben continuar estudios sobre el comportamiento de C pubescens como
componente de pasturas establecidas para sistemas de doble proposito, ceba y
también como alternativa de recuperacidn de pasturas degradadas de B

decumbens utiizando franjas de esta leguminosa forrajera
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8 RESUMEN

En el presente trabajo investigativo se buscO encontrar accesiones de C
pubescens promusorias para la region del Piedemonte llanero La investigacion
consistio en una evaluacién prehiminar de 25 accesiones de C pubescens en el
Centro de Investigaciones (CI), del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
"La libertad” donde el CIAT reahza trabajos con otras entidades en Villavicencio,
Colombia El sitio experimental esta localizado a 4 3’ latitud norte y 73 29" de
longitud oeste, a una altitud de 336 m ns m con temperatura promedio anual de
26 C, y humedad relativa promedio anual del 80%, con precipitacion
promedio anual de 2800 mm en dos epocas marcadas de mixima y mainima

precipitaciéon y un suelo franco-arcilloso, dcido de baja fertilidad

El estudio incluyé dos experimentos El principal donde se realizaron sets
evaluaciones con frecuencias de cortes cada 12 semanas y el experimento
complementarnio donde las mediciones se efectuaron en la época de sequia bajo

dos frecuencias de cortes (6 y 12 semanas), durante dos afios Ademas se



establecieron unas parcelas adicionales para realizar observaciones fenologicas
y estimar produccién de semullas Las vanables medidas en estos ensayos fueron
rendimiento de materia seca, capacidad de enraizamiento en los nudos de los
tallos rastreros, desplazamrento lateral, incidencia de plagas y enfermedades,

valor nutritivo y tolerancia a la sequia

En el experimento principal los mayores valores para rendimiento acurnulado de
MS despues de los testigos de C acutifolium y C macrocarpum correspondieron
a las accesiones de C pubescens CIAT 15150, 15872, 15470, 15160 y 5172 En
cuanto a la capacidad de enraizamiento se destacaron CIAT 5169, 15150, 5006,
15149 y 15474 Sobresalieron en el desplazamuiento lateral las accesiones CIAT
15150, 15880, 15474, 15872 y 15144 Los mayores valores para digestibiitdad n
vitro de la matena seca fueron alcanzados por CIAT 413 (testigo), 15133, 5167
y 5627 Por su contemido de proteina cruda (PC), CIAT 15880, 15154, 15149,

15160 y 15470

En el experimento complementario en cuanto al rendimiento de maternia seca
promedio corte de 6 semanas sobresalieron despues de los testigos de C
acutifolium y C macrocarpum las accesiones de C pubescens CIAT 5169, 5627,
15154 y 15474, y en el promedio de cortes de 12 semanas CIAT 15150, 15160,

15470 y 5133 Tuvieron buena capacidad de enraizamiento las accesiones CIAT
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5006, 15470, 5133 y 15474 En cuanto al crecimuento lateral no se presentaron
diferencias significativas entre accesiones Cabe destacar las accesiones CIAT
15872, 15043, 15144 y 5169 que obtuwieron el contenido més alto de proteina

cruda en el anilisis de calidad

En general C pubescens se caracterizo por su buen establecamiento y adaptacién
a las condiciones climaticas, edéficas y bidticas de la zona y buen vigor aun
durante la epoca de sequia, periodo en el cual los forrajes tradicionales pierden
productividad v calidad, sin embargo este especie conservd su verdor y no
presento una defoliaci6n considerable La accesion que obtuvo la mavor

produccion de semillas fue C pubescens CIAT 15043, seguida por 5596 y 5167

los resultados de esta investigacion permitieron seleccionar accesiones
promusorias de C pubescens como CLIAT 15150, 15872, 15470, 15160 y 15474 para
suelos acidos de baja fertithdad Los testigos de C acutifolium (CIAT 5277 y
5568) y C macrocarpum (CIAT 25280 y 25300) fueron superiores en rendimento
de matena seca, sin embargo se tiene referencia de que estos matenales pierden
persistencia en pruebas bajo pastoreo Auque los matenales se'eccionados de C
pubescens no se han evaluado bajo pastoreo, supera a los testigos de C
acutifoltum y C macrocarpum y a los cv comerciales de C pubescens en

capacidad de enraizamuento, el desplazarmuento lateral, mayor produccién de
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sermullas y ademds, en buen comportamiento en epoca seca Este germoplasma
es una fuente valiosa que puede permute formar asociaciones estables y
persistentes con gramaineas compatibles y obtener pasturas mas productivas que

redunden en el beneficio socio-econémico de esta region
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9 SUMMARY

This work aimed to find C pubescens accesions that would be promising for the
Andes piedmont west of the Eastern Plains of Colombia Research consisted of
a preluminar evaluation of 25 accessions lines of C pubescens at the "La Libertad”
Research Center of the Insututo Colombiano Agropecuanio (ICA), in
Villavicencio, Colombia CIAT conducts research projects with other institutions
at this Center "La Libertad" 1s located at 4 3’ N and 73 29 W, at 336 masl, the
average annual temperature 1s 26 C, the average annual relative humedad 1s 80%,
and the average annual ranfall 15 2800 mm distributed 1n two well defined
seasons of maximum and minimum rainfall The soil 15 acid and of low fertility,

with a loam clavey texture

The research included two experiments the main experiment, where six
evaluations were done, with cuttings every 12 weeks, and the complementary
experiment, where measurements were done during the dry season, with two

cuttings (6 and 12 weeks) Both experiments were carried out simultaneously over



two years Additional plost were also established to observe the phenology of the
plants and to estimate their seed production The vanables measured in the
experiments were dry-matter yield, potential for rooting at the nodes of trailing
stems, lateral growth of plants, pest and disease incidence, nutritive value, and

drought tolerance

In the main experiment, the two controls, C acutifolium and C macrocarpum had
the highest value for dry-matter yield, followed by the C pubescens accessions
CIAT 15150, 15872, 15470, 15160 and 5172 Those accessions with the highest
potencial for rooting were CIAT 5169, 15150, 5006, 15149 and 15474 For lateral
growth, the highest values were recorded for CIAT 15150, 15880, 15474, 15872
and 15144 The best values for dry-matter v1 vitro digestibihity were for CIAT 413
(control), 15133, 5167, and 5627 Protein content (PC) was highest for CIAT

15880, 15154, 15149, 15160 and 15470

In the complementary experiment, the average dry-matter yield at the 6-weed
cutting was highest for the controls C acutifoltn and C macrocarpum, followed
by C pubescens accessions CIAT 5169, 5627, 15154 and 15474 At the 12-week
cutting, those yields were best for CIAT 15150, 15160, 15470 and 5133 Good
rooting potencial was found in accessions CIAT 5006, 15470, 5133 and 15474 For

lateral growth, no significant differences were found among accessions Accessions
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CIAT 15872, 15043, 15144 and 5169 gave the highest CP content in the qualty

analysis performed

In general, C pubescens showed good establishment and adaptability to the
climatic, edaphic and biotic characteristies of this region It also showed vigorous
growth, maintaining its green color and suffering no sigmificant defoliation even
during the dry season when traditional forage epecies usually lose productivity

The highest seed production was recorded for accession CIAT 15043, followed

by CIAT 5596 and CIAT 5169

The results of this research Study made 1t possible to select some promising
accessions of C pubescens suchas CIAT 15150, 15872, 15470, 15160 v 15474 for
actd with low-fertility soils When these matenals were compared with C
acutifolum (CIAT 35277 and 5568) and C macrocarpum (CIAT 25280 and
25300), they werw superior in terms of drv matter production, however, these
matenals are believed to lose persistence in grazing trials Althongh the C
pubescens matenals selected have not been evaluated under grazing, they
outperform the C acutifolium and C macrocarpum checks and the commercial
cultivars of C pubescens 1 rooting capacity, lateral displacement of prostrate

stems, seed production, and performance 1n the dry season This germplasm 1s a
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valuable source of legume components for stable and persistent assoctations with
compatible grasses These assoctations will give rise to more productive pastures,
which, in turn, will enhance cattle production and thus the economuc development

of the region
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Anexo 1 Rendimiento de materia seca acumulado en kg/ha de 29 accesiones
de Centroserma spp con [rccuencias de cortes de 12 scmanas

Especie Accesion Acumulado v

CIAT No kg/ha *
C pubescens ¢/ 413 8740 ed
C pubescens 7 438 8440 d
C pubuscens 5006 10080 cd
C pubescens 5133 9610 cd
C pubescens 5167 9690 cd
C pubescens 5169 11770 cd
C pubescens 5172 12720 cd
C pubescens 5189 11180 cd
C acutfolium 5277 23710 a
C acutifolium ¢ 5568 19810 ab
C pubescens 5596 3460 d
C pubescens 5627 10640 cd
C pubescens 5631 10260 cd
C pubescens 5634 11810 ed
C pubescens 15043 3580 d
C pubescens 15132 9030 cd
C pubuscens 15133 7560 d
C pubescens 15144 12090 cd
C pubescens 15149 8970 od
C pubescens 15150 14350 be
C pubesccns 15154 11260 cd
C pubescens 15160 12790 cd
C pubescens 15470 13010 cd
C pubescens 15474 10780 cd
C pubescens 15872 13180 cd
C pubescens 15875 10550 cd
C pubescens 15880 9210 cd
C macrocarpum 25280 21740 a
C macrocarpum 25300 21750 a

Promedio 12100

DMS(P <0 05) 5710

Y

Acumulado de seis cortes

Cantidades segwdas
segon la prucba de
Testigo

or lustras

ukey (P<0

15111).1105 no difieren sigmficativamentc entre of

129



Anpexo 2 Capacidad de enraizamiento y desplazamiento lateral en em de 29 accesiones
de Centrosema spp con intervalos de cortes de 12 semanas
Especie Accesidn Nudos enrazados */ Desplazamiento
CIAT Mo lateral &/
C pubescens ¢/ 413 121 abed® M abed®
C. pubescens < 138 129 abed 29 d
C. pubeseens 5006 206 a 40 abe
C. pubescens 5133 154 abed 36 abed
C. pubescens 5167 185 abc 35 abed
C. pubescens 5169 207 a 42 abe
C. pubescens mn 166 abed 32 od
C. pubescens 5189 169 abed 35 abed
C. acunifobum ¢/ 52T 4 abed 39 abed
C. acutifolium */ 5568 169 abed 36 abed
C. pubescens 5596 159 abed 29 d
C. pubescens 5627 147 abcd 3% abed
C. pubescens 5631 150 abed 38 abed
C. pubescens 5634 161 abed 41 abc
C. pubescens 15043 157 abed 33 cd
C. pubescens 15132 111 bed 36 abed
C. pubescens 15133 99 bed 30 d
C. pubescens 15144 154 abed 2 abe
C. pubescens 15149 203 ab K\ abed
C. pubescens 15150 206 a “ a
C. pubescens 15154 150 abed B abed
C. pubescens 15160 152 abed 34 abed
C. pubescens 15470 198 abe 38 abed
C. pubescens 15474 200 ab 42 abe
C. pubescens 15872 184 abe 42 abe
C. pubescens 15875 168 abed 37 abed
C. pubescens 15880 193 abed 43 ab
C. macrocarpum ¢/ 25280 92 od 43 ab
C. macrocarpum ¢/ 25300 i d 38 abed
Promedio 161 7
DMS(P <005) 107 10
a/ Promedio de seis valuaciones
b/ Canudades segmaas por letras iguales no difieren sigmficativamente entre sf,

seghn la segon la prueba de T

c/ Tesugo

y (P<001)
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Anexo 3 Desplazamiento lateral (cm) de 29 accesiones de Centrosema spp con
frecuencia de cortes cada 12 semanas

Desplazamiento fateral en cm

Especie Accesin LVALUACIONES

CIAT No

1 2 3 4 5 6 Promedio

C pubescens * 413 52 33 30 33 29 26 k]
C. pubescens */ 438 42 31 24 28 23 25 29
C pubescens 5006 56 40 36 41 35 2 40
C pubescens 5133 53 K 33 36 29 28 35
C._ pubescens 5187 50 38 2 32 28 3t 35
C pubescens 5169 &4 44 40 40 31 31 42
C. pubescens 3172 45 32 30 33 25 27 32
C pubescens 5189 49 36 34 36 27 28 35
C acutifolum 5277 53 15 3 40 27 30 39
C acutifohum */ 5568 52 33 3t 37 3l 3 36
C. pubescens 5596 4 29 27 28 20 24 29
C pubescens 5627 >1 38 37 33 27 29 36
C. pubecscens 5041 ~T a7 35 18 31 30 38
C pubescens 5634 52 13 42 33 34 36 41
C pubcescens 15043 1} 3 29 33 26 27 313
C pubescens 15132 56 36 34 35 -8 28 36
C pubescens 15133 41 31 28 6 26 25 30
C pubescens 1514 37 1 H 44 34 35 42
C pubescens 1514 >3 37 35 33 28 26 35
C pubescens 15150 59 43 43 41 39 40 44
C pubescens 15154 52 41 38 37 32 P B
C pubescens 15160 50 36 M 35 27 24 34
C. pubescens 15470 53 39 34 38 32 31 38
C pubescens 15474 65 37 37 39 36 39 43
C pubescens 15872 54 45 42 42 36 13 42
C pubescens 15875 56 39 36 37 28 27 37
C pubescens 15880 >8 43 42 LY 7 37 43
C. macrocarpum 25280 66 47 37 41 3 35 43
¢ macrocarpum * 25300 61 5 36 34 29 3l 38

Promedio 53 18 35 36 30 30 37

DMS(P <(05) 15 13 13 13 14 14 10

a/ Testigo
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Anexo 4

Accesiones de Centrosemna spp en grupos de tolerancia a sequia

Tolerancia a sequfa
(escala 1 5)*

No de accesiones

Accesiones CIAT No

18

C acutifoliurmn 5277

C pubescens 5006
5133, 5172, 5189
5596, 5627, 5634
15144, 15150, 15154
15160, 15470, 15474
15872, 15875, 15880
C macrocarpum
25280 y 25300

C ocunfolium 5568

C pubescens 413
438 5167, 5169,
5631, 15043 15132 y
15149

C pubescens 15133

* 1= plantas muertas

2= plantas vigorosas con rebrotes
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