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CARACTERIZACION DE LA ACCESION CENTROSEMA SP. CIAT 5277
EN UN OXISOL DE LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA CARIMAGUA

Luis Eduardo Hoyos Hoyos*

INTRODUCCION
La América tropical es el centro de origen de varias leguminosas forrajeras,
mientras que en otros continentes su existencia es menor, reflejéndose

como un factor de baja importancia econdmica.

El Centrosema sp. CIAT 5277 es una especie de origen Colombiano,
Intendencia del Vichada, se han encontrado plantaciones en extensiones
muy pequefias, por lo tanto ha recibido poca atencién como leguminosa

forrajera.

En la Granja Carimagua, ubicada en un Oxisol, se ha recomendado como una
alternativa para incluirla dentro del rango de las leguminosas forrajeras,
ya que tolera las caracteristicas adversas de este suelo y el clima de
la regibén, como también por sus buenos atributos al ser muy compatible

con gramineas, como el Andropogon gayanus, y por la produccién alta de

materia seca en comparacién con otras accesiones de su mismo género

(Grof 1981).

La informacién suministrada en este documento proviene de los reportes

¥ Investigador Visitante, Programa Pastos Tropicales, Agronomia Forrajes

Zootecnista, Profesor Universidad de Cbrdoba. Monteria, Colombia.
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anuales que edita el CIAT, recopilacién de literatura sobre los diferentes
ensayos que se han realizado en este centro, como labores investigativas
o tesis y observaciones de campo que el autor pudo recopilar durante cuatro
meses que pérmanecié en esta sede, desempefidndose como investigador
visitante del Programa de Pastos Tropicales en la seccién de Agronomia
de Forrajes, bajo la asesoria del Dr. Derrick Thomas; donde actuaron como
colaboradores los Ings. Agrs. Fernando Diaz y Edgard Salazar, los técnicos
Aldemar Ramirez, Marcelo Calero y todos los profesionales que laboran
en esta granja, a quienes van dirigidos los agradecimientos, ya que sin

la ayuda de ellos hubiera sido imposible realizar este trabajo.

El objetivo de este documento es describir el comportamiento de este
ecotipo bajo las condiciones de un Oxisol en los Llanos Orientales, y

abarca un periodo comprendido entre 1982 - 1985; contemplando temas como:

Clasificacibén taxondémica del género Centrosema
- Caracteristicas agrondmicas

- Establecimiento y fertilizacidn

- Plagas y enfermedades

- Respuesta a la inoculacién

- Manejo de praderas

- Produccién de semilla

La mayoria de los datos han sido discutidos cuidadosamente por los
diferentes jefes de secciones, representado una contribucién importante

para estudiantes, ganaderos y profesionales del campo agropecuario, quienes



necesiten obtener informacibén relacionada con esta accesién.

1. LOCALIZACION

Todos los datos que aparecen en este ejemplar, provienen de investigaciones
realizadas en la Granja Carimagua, la cual funciona bajo la modalidad
de un convenio cooperativo ICA-CIAT. Esté ubicada en la altillanura plana
a 320 km al este de Villavicencio en el departamento del Meta, con una
localizacibén geogréfica de 4°3' de latitud Norte y 71°30' de longitud
oeste, 2 una altura de 150-175 msmn, una temperatura promedia de 26°C,
humedad relativa promedia de 78%Z y una precipitacién anual promedia de
2100 mm, caracterizéndose por la época lluviosa de Abril-Noviembre y la
seca de Diciembre a Marzo (Figura 1) Himat (1981). Pertenece al ecosistema
de sabanas bien drenadas, isohipertérmica. La Granja Carimagua posee
una extensién de 22.000 has, donde los eventos geolégicos estén
especificamente representados por los sedimentos aluviales arcillolimosos,
desarrollédndose suelos con propiedades fisicas muy buenas para los cultivos,
pero con una fertilidad extremadamente baja (Tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacién de un suelo representativo del paisaje
altillanura plana.

Horizonte Profundidad pH M.O. P Textura
(cm)
A 0-20 4.5 3.7 1.6 Franco-arcilloso
B 20-50 4.9 i % | 0.4 Franco-arcilloso

Complejo de Intercambio de Cationes (m.eq./100 g)

Horizonte Ca Mg K Na AT T.B.I. €.1.C. S.B.(X) S.A.(%)

A 0.10 0.02 0.08 0.04 2.8 0.24 3.04 7.8 93
B 0.08 0.01 0.05 0.04 1.4 0.18 1.58 11.4 01

Fuente: Wachholtz (1986)




RSO T Jecr ) L L e e e

mm _ °oC
CARIMAGUA (X = 5 aiios)
500
@ ETP = 2195
400 - © PPT = 2094 v Temp. media 4 28
300 ¢}
200
100
[

A llll [ I R S
E FMAMIJ J A S ONWD

- Precipitacion, evapotranspiracion potencial y temperatura
media de Carimagua. -



2. SINOPSIS DESCRIPTIVA SOBRE CENTROSEMA SP.

ASPECTOS TAXONOMICOS

Hasta Diciembre de 1983, la seccién de Germoplasma del Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT) poseia semillas de 15 ecotipos de Centrosema
sp. CIAT 5112, 5277, 5278, 5568, 5802, 5838, 5879, 5906, 5977, 5978, 5979,
5980, 5981, 5982 y 5983, procedentes de Argentina, Brazil y Colombia.
De esta serie de accesiones sbélo se han estudiado minuciosamente a 4
ecotipos: Centrosema sp. CIAT 5277, 5278 de origen Colombiano y 5112,
5568 nativos del Brazil, los cuales se encuentran registrados en el
catdlogo de germoplasma desde hace mds de 5 afios, ubicados en categorias
avanzadas, con ellos se han realizado muchos ensayos, arrojando resultados
alagadores que les han dado mérito para ser recomendados como leguminosas

forrajeras en el ecosistema de sabanas isohipertérmicas bien drenadas.
A

Estas especies se caracterizan por ser rastreras, buenas productoras de
semillas y de material vegetativo, alcanzando una produccién de estolones
enraizados de 30-40/m®, por tanto es una especie persistente, o sea

resistente al pisoteo y a la defoliacién.

El Centrosema sp. CIAT 5277 es una legumiosa de reciente incorporacién
en el germoplasma forrajero del CIAT, aun no se le ha determinado su
especie y es por eso que se le denomina como una planta forrajera nueva
(Centrosema sp. nov. CIAT 5277), no se le conoce nombre comiin a pesar

de ser nativa de los Llanos Orientales de Colombia (Figura 2).



Figura 2. Arriba 3 plantas de Centrosema sp. CIAT 5277, sembradas a 50 cm
de distancia. Abajo parcela de la misma especie, establecida
en 1982,



3. ORIGEN

El catélogo de germoplasma de especies forrajeras tropicales CIAT (1983)
manifiesta que el Dr. Rainer Schultze-Kraft y su colaborador Manuel Sé&nchez,
el 28 de Febrero de 1979, realizaron un viaje por los Llanos Orientales
de Colombia, con el propbésito de recolectar semillas de leguminosas de
posible valor forrajero, cdn el fin de aumentar la flora silvestre que
viene adelantando el CIAT en colaboracién con entidades nacionales,

principalmente en América tropical.

En esta correria tuvieron la oportunidad de cruzar por la Comisaria del
Vichada (Colombia) donde obtuvieron semillas de una plantacién de
leguminosa, perteneciente al género Centrosema, y la registraron como
Centrosema sp. nov. CIAT 5277; la cual se le viene haciendo un estudio
de comportamiento en un suelo Oxisol en la Granja Carimagua. El sitio
de recoleccidén estd ubicado a una latitud de 4°53'N y una longitud de

68°24'0este.

4, CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Se ha clasificado como una leguminosa forrajera tropical, perenne, voluble,
rastrera, con hojas trifoliadas de color verde oscuro, en forma eliptica
u oblongo-eliptica; posee estipulas lanceoladas, raximas axilares, sus
flores son pediceliadas de color blanco-violAdceo, bracteas lanceoladas
persistentes, Bermudez (1973). Su héAbito de crecimiento es postrado,
pero se le puede colocar soporte fijo sobre todo cuando se le destina
para la produccién de semilla; en caso contrario hace contacto con el

suelo, formando raices a nivel de los nudos, comportindose como una planta



estolonifera. Grof (1970), Harding y Cameron (1972).

Obedece a la siguiente clasificacidn:

Reino : Vegetal Subreino : Embryophyta
Phyllum : Tracheophyta Subphyllum : Pterépsida
Clase : Angiosperma Familia 3 Fabaceae

Género : Centrosema Especie s Desconocida

Bermidez (1973).

5. ADAPTACION
De las especies forrajeras estudiadas por 't Mannetje y Pritchard (1974)
citados por Teitzel y Burt (1976), el género Centrosema mostré mejor
respuesta a las cambios bruscos de temperatura, su crecimiento fue afectado
notoriamente a temperaturas extremas(inferior a las 12.8°C y mayor que
25°C). En regiones tropicales se adapta de 0-2000 msnm, relativamente
humedas, con una precipitacién mayor que 1500 mm al afio y periodos de
sequia hasta de 5 meses; tolera suelos A4cidos y de baja fertilidad con
un rango amplio de textura. También se ha alcanzado a observar que esta
planta crece en 4reas donde la precipitacién es baja (1000 mm anuales),
pero su mejor comportamiento obedece a zonas donde la pluviosidad es mayor,

Walsh (1958), Barnard (1967) y Goodchild (1955).

6. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
ESTABLECIMIENTO
Tebricamente el establecimiento se divide en dos etapas: labranza y

siembra; pero en la practica es muy dificil separar estos dos componentes
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por la interaccién y dependencia que existe entre ellos, por eso el
comentario que el lector encuentra aqui, narra en forma sintetizada ambas
fases realizadas en suelos de estructura poco estable, tipica de los suelos

de Carimagua (arenosos).

Preparacién del terreno
Cuando se inicia con sabana nativa, es necesario una quema antes de la
preparacién del terreno, sin dejar que transcurra més de 3 meses para

laborarlo con maquinaria agricola.

Tipos de Labranza
A nivel de las sabanas bien drenadas de los Llanos Orientales de Colombia,
se puede aplicar 3 tipos de labranza: convencional, minima y cero, siendo

mds recomendadas las dos tltimas por tratarse de suelos livianos.

Labranza Convencional:

Los implementos utilizados son el arado y el rastrillo; estéd indicada
cuando se necesita una preparacidén muy profunda, pero de acuerdo con las
experiencias en Carimagua, no es necesario por las condiciones fisicas
del suelo. En el caso de que se escoja este sistema, debe pasarse primero
el rastrillo californiano para romper el cesped, evitando la formacién
de terrones grandes, que dificultan el préximo pase del rastrillo. También
el arado puede recomendarse cuando existen hormigueros superficiales,
susceptibles de romper durante la operacién ejercida por este implemento

a 20-25 cm de profundidad, Spain (1983).

El uso del rastrillo debe ser racionalizado para evitar una sobrepreparacién



Figura 3.

Arriba: Implementos para labranza convencional

Abajo : Lote preparado con labranza convencional

10



11
y evitar los ataques de la erosién y la formacién de una costra que impide
la salida de 1la pléntula. Basados en las fltimas investigaciones
realizadas por la seccién de Desarrollo de Pasturas en Carimagua, se puede
afirmar que con sélo usar al rastrillo californiano (off-set-disc) en
dos o tres pases, segilin el péso del equipo y las condiciones fisicas del
suelo, se alcanza a dejar a la superficie bastante rugosa, conteniendo
terrones, raices, rastrojos, y buen control de las especies nativas., CIAT

(1984) (Figura 3).

Labranza Minima:

Los suelos arenosos y con pendiente requieren un trato especial para evitar
su sobrepreparacidén; un implemento que alcanza a cumplir con esta
recomendacién es el equipo de escardillo (arado de cinceles) o palas a
una profundidad de 12-15 cm, seguido por un pase de rastrillo californiano,
después de haber caido 2 & 3 aguaceros. Presenta el inconveniente que
deja alguna vegetacidén nativa sin controlar, pero presenta ventajas sobre
el método anterior por ser de costo mds bajo, menos riesgos de erosién
y se logra crear un ambiente favorable para la pléntula, CIAT (1981)

(Figura 4).

Este método estd recomendado para especies agresivas como Centrosema sp.
CIAT 5277, quien es capaz de complementar a la sabana nativa al formar

buena asociacién.

La preparacién del terreno en las bajos y esteros se debe efectuar durante
el verano; el sistema es el mismo para sabanas altas, dependiendo del

grado de inundacién y el nivel fredtico. Spain (1983).



Figura 4.

Implementos para labranza minima (Escardillos)
y lote preparado con este sistema.
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Labranza Cero:

Se realiza a través de la aplicacién de herbicidas con objetivos bien
definidos como son:

Reducir 1las especies indeseables y acondicionar al suelo para el
establecimiento de leguminosas. Cuando el terreno estd invadido por malezas
se puede apelar al control quimico, practica que es fécil de realizar,
utilizando herbicidas selectivos que eliminan arbustos y plantas indeseables

de hoja ancha anuales sin afectar a las gramineas, Doll (1981).

Este método de control se considera como un complemento de los otros
sistemas (cultural y mecénico, por tanto debe emplearse racionalmente).
Por otra parte si se tiene un potrero establecido con una graminea
forrajera y se quiere establecer Centrosema sp. CIAT 5277, se aplicaré
en banda un herbicida no residual a la graminea y a los 14 dias después
de la aplicacién se sembrard la leguminosa donde estd el pasto muerto;
aproximadamente a los 30 dias post-siembra se observard un buen

establecimiento de 1la leguminosa. Doll (1981).

NIVELACION

Cuando en el lote hay hormigueros, u otro relieve interfiere, conviene
realizar el sisguiente proceso: rastrillar para romper el cesped, a una
profundidad de 12-15 cm, luego arar a 20-25 cm de profundidad, seguido
por una nivelacidbén; posteriormente se vuelve a arar y rastrillar para

asi dejar listo el terreno para poder establecer la pastura. Spain (1983).

SIEMBRA

En la zona de Carimagua las condiciones ambientales permiten la siembra
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de pastos durante varios meses del afio (Abril-Octubre), pero es mejor
esperar hasta principios de Mayo para mayor seguridad en cuento a la
humedad, sobre todo cuando se trata de semillas pequefias susceptiles a
la sequia; ademids se recomienda no sembrar después del 15 de Noviembre,
porque las lluvias son poco confiables. Después de la preparacién del
lote, es indispensable dejar caer 2-3 lluvias fuertes antes de sembrar,

para que el suelo se asiente y no tape a la semilla, CIAT (1981).

Siembra en Asociacién:

Es conveniente sembrar simultaneamente la graminea y la leguminosa; en
caso de un crecimiento excesivo de la graminea, se le controla mediante
un pastoreo, sin afectar a la leguminosa, ya que el animal consume mis

graminea en época lluviosa (Figura 5).

Sistemas de Propagacibn

La siembra de Centrosema sp. CIAT 5277, puede realizarse con semilla y

material vegetativo.

Siembra con Semilla:

Es fundamental conocer la calidad de la semilla (pureza, porcentaje de
germinacién y estado de latencia), para poder ajustar la cantidad a sembrar.
La cantidad de semilla comercial (S.C.) que se necesita por unidad de

irea se obtiene por la siguiente férmula:

kg S.C. = kg S.P.V, X 100
% Germinacién S.C.

S.C. = Semilla Comercial

S.P.V, = Semilla Pura Viable. Spain (1981)



Figura 5

Asociacidn de A. gayanus 621 y Centrosema sp
CIAT 5277 sin pastorear y pastoreado.
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Material vegetativo:

Para el establecimiento de Centrosema sp. CIAT 5277 se puede usar dos

tipos de material vegetativo: estolones y estacas,

Estolones: [Esta especies forrajera se caracteriza por ser una planta
estolonifera, facilitando escoger este tipo de material en su propagacién.
Si la labor se hace manualmente, los estolones se van esparciendo sobre
el fondo del surco, después se tapa, se pisa el suelo para conseguir buen
contacto; la escogencia de este método esta sujeto a la disponibilidad

de semilla y al costo de la mano de obra.

Estacas: La técnica de propagacién de leguminosas forrajeras por medio
de estacas, descrita por Grof, Ramirez y Buch (1981) ha podido demostrar
que esta especie también puede establecerse con este material en los suelos
de Carimagua. Consiste en tratar estacas de esta leguminosa con Acido
indolbutirico 1% como enraizador, efecto que se manifiesta a los 13-15
dias. Esta labor debe hacerse a nivel de invernadero, para ser trasplantado

a los 30 dias post-tratamiento.

Densidad de Siembra

Si la siembra se va a hacer solo (Banco proteico) se requieren 3 kg de
semilla pura viable por ha; en asociacién la cantidad se reduce a 25-30%.
Con material vegetativo la cantidad necesaria va de 1-1.5 ton/ha; en lo

posible debe escogerse el mejor material, libre de plagas y enfermedades,
buen vigor, tallos gruesos y quitar el mayor nimero de hojas posibles,

para evitar la transpiracién.
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Métodos de Siembra

El sistema seleccionado estd sujeto a las condiciones econbmicas del
ganadero, como disponibilidad de maquinaria, tipo de semilla que adquiera,
capital disponible, etc.; sin embargo, se hace un comentario de las
diferentes formas que existen para la propagacién de esta especie,
incluyendo la técnica de pellets, trabajo que empezbé a investigarse bajo

las condiciones de Oxisol de Carimagua.

Siembra al voleo: Puede realizarse manual o mecanicamente; se presentan

problemas por el mayor requerimiento de semilla, el fertilizante queda
repartido en todo el 4rea, permitiendo el desarrollo vigoroso de malezas.
El equipo usado se denomina '"voleadora", donde la semilla se mezcla con
un material inerte o un fertilizante como el Escorias Thomas o Roca
Fosférica; nunca mezclar con fertilizante que tenga nitrbgeno, potasio
o fbésforo como el superfosfato para evitar lesiones en la semilla. Spain

(1981) (Figura 6).

SIEMBRA EN HILERAS

Se realiza con equipo manual como la sembradora "Planet-Junior", sencilla
en su construccién y de facil manejo, su uso estéd indicado para pequefias
édreas. Si el lote a sembrar es grande, se verifica un equipo acoplado
al tractor, que no es mids que una abonadora de tolva con salida cada

15-20 cm (Figura 6).

En el comercio se puede conseguir la sembradora-abonadora de tolva, tiene
el inconveniente que carece de discos, por lo tanto la siembra es
superficial, pero se puede lograr una ligera tapada de la semilla

adaptidndosele ramas de Arboles.



Figura 6.

Arriba siembra al voleo

Abajo siembra en hileras
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Cuando se siembre en hileras es necesario separar de 6-8 cm la semilla
de los fertilizantes nitrogenados y potasios para no correr el riesgo

de quemar las pléntulas recien germinadas por la alta concentracién de

sales en la solucién del suelo. Spain (1981).

Si la siembra es en asociacién, se puede escoger el sistema 1/1 (una de

graminea por una de leguminosa).

Siembra mediante pellets : En Carimagua se continia estudiante aspectos

de establecimiento de pasturas, haciendo énfasis en suelos con estructura
menos estables (arenosos); por tal razén en la "Alegria" se establecié
un ensayo con la colaboracién del Dr. Mitamura, especialista de suelos
del Japbén, wutilizando pellets como fuente de fertilizante de baja
solubilidad (Tabla 2), revestidos por semillas de varias especies
forrajeras, por medio de un adherente, donde se incluyé a Centrosema sp.
CIAT 5277, obteniéndose buenas poblaciones de todas las especies, bajo

los tratamientos de control de vegetacién y labranza. (Figura 7).

Tabla 2. Fuente y composicién quimica de fertilizantes. Pellets de lenta

solubilidad.
INGREDIENTES N P K Ca Mg S
Isobutylidene Diurea (IBDU) 31,0 0 0 0 0 0
Multifosfato 0 13.0 0 10.7 4.8 0
Silicato de Potasio 0 0 8.6 = TR 4 2.4 0
Yeso 0 0 0 23.2 0 18.6

Informe Anual CIAT (1985)



Figure 7.

Arriba: siembra con pellets y control quimico

Abajo : siembra con pellets y arado de cincel

20
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El comportamiento de la accesién Centrosems sp., CIAT 5277 fue mejor en
el tratamiento con labranza (cinceles), reflejando el mayor nfimero de

plédntulas por pellet (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de labranza y control de vegetacién en el No. de pléntulas
/pellet de fertilizante*, Carimagua

LABRANZA - CONTROL DE VEGETACION

Especies Cero Labranza Control Quimico Arado de cincel
————————————————— No. de pléntulas -
S. capitata 3.7 £ 0.3%* 3.0 £ Q.7 2:5 £ 0.8
S. macrocephala 11.6 % 3.2 12.1 £ 2.3 11.9 + 2.3
D. ovalifolium 7ad & L4 6.1 + 2,2 11,7 # 2.7
Centrosema sp. 5277 3.3 £ 0.8 2+ % 0,8 13:6 £ 1.5
P. phaseoloides 3.4 % 0.8 3.2 & 1.7 6.1 £ 1.7
B. dictyoneura 0.7 £ 0.4 0.6 £ 0.2 2.6 £ 0.7

* E1 No. semillas/pellet de S. capitata, S. macrocephala, D. ovalifolium,
Centrosema sp. 5277, P. phaseoloides y B. dictyoneura fueron 100,
100, 100, 25, 50 y 50 respectivamente.

¥* Rango del error estandard CIAT (1984).

Con relacién a la altura de las plantulas sembradas con el método de pellet

se pudo observar que el efecto de la labranza en el ecotipo Centrosema
sp. CIAT 5277 fue muy reducido, queriendo decir que, se puede propagar
por cualquier sistema (Tabla 4). Comparando a este ecotipo con las demés
leguminosas en estudio, se noté que su altura superé a las otras especies

en los 3 tratamientos.

A principio de Septiembre de 1984 se establecidé un ensayo en suelo arenoso
para analizar el efecto del método de labranza y control de vegetacién
en el porcentaje de pellets de fertilizantes que produjeran pléntulas
viables, alcanzéndose 1007 en el ecotipo Centrosema sp. CIAT 5277 cuando

la vegetacibén se controlé con arado de cincel. E1 control quimico arrojé
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Tabla 4, Efecto de labranza y control de vegetacién en la altura de

plantulas sembradas con pellets., Carimagua.

LABRANZA - CONTROL DE VEGETACION

Especies Cero Labranza Control Quimico Arado de cincel
Altura (cm)
S. capitata 26 £ .3k 3:6 % 0.4 2.9 £ 0.4
S. macrocephala 1.2 £ 0,4 1.5 % 0.3 2.2 0.1
D. ovalifolium 2.9 £ 0.4 3.9 £ 0.3 3.4 £ 0,5
Centrosema sp. 5277 9.2 % 1.1 10:7 % 1:l 12:0 * 0.9
P. phaseoloides 5.2 £ 0.5 5.3 ¢ 0.6 7.0 + 0,8
B. dictyoneura B:5 £ 1.3 6.4 % 1.9 15.9 £ 3.0

* Rango del error standard. CIAT (1984).
el ndmero mis bajo (78%7), siendo superado por el labranza cero (89%)
(Tabla 5). Estos resultados provienen de observaciones realizadas a las

4 semanas. CIAT (1984).

Tabla 5. Efecto de labranza y control de vegetacién en el Z de pellets

de fertilizantes que produjeron pléntulas viables. Carimagua.

Especies

S. capitata 91 + 20*% 89 + 13 75 % 20
S. macrocephala 100+ O 100+ O 97 = 20
D. ovalifolium 89 + 13 78 % 51 97 = 14
Centrosema sp. 5277 89 + 32 78 = 59 100 £ O
P. phaseocloides 95 + 7 81 t+ 31 95+ 9
B. dictyoneura 44 = 73 47 = 45 91 = 22

¥ Rango del error standard

Es probable que el uso de pellets sea de especial valor cuando se trate
de siembras mecanizadas con baja densidad con o sin labranza. Se ha

observado poca ventaja en la utilizacién de ellos para siembras manuales
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con baja densidad, ya que otro fertilizante, granulado o en polvo aplicado

manualmente resultaria méds econbémico. CIAT (1984).

En Septiembre de 1984 se realizé una siembra por el método de pellets para

medir los efectos de labranza y ¢ontrol de vegetacidén en el establecimiento

y_persistencia de 6 especies forrajeras en un suelo arenoso, donde fue

un éxito el establecimiento para todas las especies y los niveles de control
de vegetacién. Las persistencias registradas en las observaciones de Abril
y Julio de 1985 mostraron grandes diferencias entre especies y grados de
control de vegetacién (Tabla 6). Se puede deducir que el método de control
de vegetacién con arado de cinceles fue extraordinario para el ecotipo
Centrosema sp. CIAT 5277, seguido del labranza cero y en Gltimo lugar quedd
el control quimico; las observaciones se verificaron en Noviembre de 1984,

Abril y Julio de 1985.

La cobertura se determiné en Julio de 1985, donde el ecotipo antes
mencionado se comportd mejor en el tratamiento de arado con cinceles,

siguié el control quimico y de (ltimo el de labranza cero. CIAT (1985).

En 1985 en Carimagua se establecieron dos experimentos utilizando S.

macrocephala, Centrosema sp. CIAT 5277, P. phaseoloides y B. dictyoneura

con dos sistemas de siembra y tres métodos de control de vegetacién, en
dos suelos distintos franco-arenoso (Alegria) y franco-arcilloso (La.
ReservaO. (Tabla 7). En cuanto al establecimiento se observd que fue mejor
en el suelo franco-arcilloso, cuando se utilizdé en la labranza el arado

de cinceles en la hilera de siembra. Las 1lluvias excesivamente fuertes



TABLA 6. Efecto de labranza y control de vegetacifn en el establecimiento y persistencia de seis especies forrajeras

en un suelo arenoso. Alegrfa, Carimagua 1984 - 1985.

Tipo de labranza - Control de vegetacifn

Especies Noviembre 1984 Abril 1985 Julio 1985

Labranza  Control Arado de Labranza  Control  Arado de Labranza Control Arado de

cero quimico cincel cero guimico cincel cero quimico cincel

----------------------------------- Sitios con plantas vivag =————=cecece—ccrrancc e e
S. capitata 92 86 89 89 94 89 82 (6)* 97 (33) 95 (32)
S. macrocephala 100 100 100 94 100 100 86 (3) 100 (23) 100 (23)
D. ovalifolium 86 89 100 33 67 78 42 (4) 81 (17) 83 (23)
Centrosema sp. 5277 89 78 100 22 50 72 22 (2) 50 ( 5) 72 (11)
P. phaseoloides** 86 78 97 17 31 39 17 (1) 25 ( 2) 42 it 2)
B. dictyoneura** 42 56 92 33 50 97 53 (2) 67 (10) 97 (18)
CIAT 1985

2

NGmero en paréntesis representa el % de cobertura de 1 m“ alrededor del sitio de siembra.

** Combinadas en el mismo pellet.

v



TABLA 7. Efecto de labranza y control de vegetacién en la produccifén de pl&ntulas wvivas un mes después de la
siembra en dos tipos de suelos en Carimagua.

Labranza - Control de vegetacifn - Tipos de suelos

Labranza cero Control guimico Arado de cinceles
Especie Sitios Bandas _
Franco Franco Franco Franco Franco Franco Franco Franco

arenoso arcilloso arenoso arcilloso arenoso arcilloso arenoso arcilloso

e o - ——— B o e

Sitio=1%w - - 37 85 47 82 100 97

S. macrocephala Sitio=2%# - - 52 80 - - 93 98
Pellet 95 95 85 85 90 98 93 100

Sitio-1 - - = .5 53 7 62 83 90

Centrosema sp. Sitio-2 - - 2 48 - 62 90 100
5277 Pellet 90 100 77 95 78 96 99 100
Sitio-1 = = 10 42 2 45 83 82

P. phaseoloides Sitio=-2 - - 10 35 - - 97 95
Pellet 72 90 75 90 68 95 100 98

Sitio-1 - - 2 38 3 40 92 78

P. phaseoloides* Sitio-2 - = 3 40 - = 93 95
Pellet 70 83 48 82 53 95 93 98

Sitio-1 - - 5 36 0 25 97 61

B. dictyoneura* Sitio-2 = = 2 23 = = 95 88
Pellet 78 92 62 92 68 85 95 97

* Combinadas en el mismo sitio o pellet.

** F1 fertilizante del sistema de sitio-2 es granular y tiene igual composicién mineral que el pellet.
El fertilizante del sistema de sitio-1 corresponde a una mezcla de fertilizantes convencionales.

(5 A
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durante y después de la siembra dieron lugar a escorrentia, arrastrando
mucha semilla lejos del sitio de siembra, ésto no se presentd cuando la

semilla fue adherida a los pellets. CIAT (1985).

La accesién Centrosema sp. CIAT 5277 tuvo mal establecimiento cuando no
se aplicé labranza al suelo en ambos tipos de textura, al sembrarse con
semilla suelta, razén por la cual se recomienda preparar el terreno con
arado de cincel, en los suelos de Carimagua, por encontrarse ubicada en

una zona muy lluviosa.

FERTILIZACION DE PRADERAS

Requerimientos Nutricionales

Los principales elementos que limitan el establecimiento y mantenimiento
de las leguminosas forrajeras en los suelos Oxisoles de Carimagua se dividen
en macronutrientes, como el fésforo y el potasio; micronutrientes como
el calcio, magnesio y azufre. Estos requerimientos son diferentes para
cada especie; pero ya en Carimagua se tienen clasificados en niveles de
exigencias (Tabla 8), donde se puede observar que Centrosema sp. CIAT 5277

estd ubicado en un grado intermedio. Spain (1981).

Fertilizacién de Establecimiento

Con base a la clasficacién anterior para el ecotipo Centrosema sp. 5277,
se recomienda que para un buen establecimiento, se debe agregar al suelo

las siguientes cantidades de fertilizante:
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Tabla 8., Clasificacién relativa preliminar de leguminosas bajo pastoreo
en suelos de banco de sabanas con respecto a requerimientos

nutricionales. Carimagua.

Niveles de exigencias de elementos¥

Especies P K Mg S Cal
Zornia latifolia 1 1 2 2 1
S. capitata | 1 2 2 1
S. guianensis 1 1 2 2 1
Centrosema sp. 5277 1 1 2 2 1
D. ovalifolium 3 3 L > 1
P. phaseoloides 3 3 4 3 1
* Mientras mis alta la cifra, mayor es el requerimiento.

P205 = 50 kg/ha K0 = 36 kg/ha

Mg = 20 kg/ha S = 20 kg/ha (Salinas 1985)

Las fuentes a utilizar pueden ser:
FOSFORO:

Superfosfato simple (15% PZOS)
Superfosfato triple (45% P205)
Escorias Thomas o Calfos (15% P205)

Roca Fosférica Huila (20% P205)

POTASIO

Sulfato de Potasio (50% K20

Muriato de Potasio (60% KZO)
Cloruro de Potasio (607 KZO)
MAGNESIO

Sulfato de Magnesio (107 Mg)

Sulpomag (117 Mg)

Oxido de Magnesio (32% Mg)
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AZUFRE
Sulpomag (22% S)
Sulfato de Magnesio (13% S)

Sulfato de Potasio (18%Z S) Spain (1981)

FERTILIZACION DE MANTENIMIENTO

Cuando a la pradera se le maneja bajo pastoreo, la extraccién de nutrientes
del suelo es muy reducida, aunque ocurre un proceso de redistribucién de
la’ fertilidad, presentdndose perdidas por lixiviacién y fijacién de P,
haciendo necesaria la aplicacibén de mantenimiento. E1l suministro de estos
nutrientes al suelo debe realizarse cuando el suelo tenga suficiente humedad
para un crecimiento activo del pasto, o sea que debe hacerse al principio

o final de la estacién lluviosa.

La dosificacién de fertilizacién de mantenimiento para Centrosema sp. 5277

en Carimagua es:

PO = 10 kg/ha K,0 = 30 kg/ha
Mg = 10 kg/ha S = 10 kg/ha Salinas (198
Las fuentes de nutrientes son las mismas anteriores. Spain (1981). Si

la dosis a aplicar es muy baja, se debe hacer cada dos afios.

METODOS DE APLICACION DE LOS FERTILIZANTES

Al voleo: Es el método tradicional en establecimiento y mantenimiento,
estéd recomendado cuando la siembra se ha hecho al voleo.

En_bandas: Varios trabajos se han realizado en Carimagua, demostréndose

que aparentemente es mis ventajoso sembrar en hileras y aplicar
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el fertilizante en badas, cerca de la semilla, debido a que la planta
tiene su méximo requerimiento de nutrientes durante las primeras semanas
de germinacién; en este periodo el sistema radical estd poco desarrollado
y por tanto la aplicacibén en badas ofrece mayor disponibilidad de los

elementos a las plantulas.

Requerimientos de Calcio

Useche y Schultze-Kraft (1984) evaluaron 15 variedades de leguminosas
forrajeras a nivel de invernadero, encalédndose un suelo de Carimagua en
properein de 0, 0,25, 1.0, 2.0 y 4.0 ton/ha, utilizando 4 plantas por
pote de 3.5 kg en 3 replicaciones con el fin de averiguar los requerimientos

de calcio (Tabla 9). Con relacién al contenido de este elemento en el

Tabla 9. Calcio en el tejido de 15 variedades de Centrosema en suelo

de Carimagua, bajo 5 niveles de Cal.

Calcio (%)
Niveles de Cal (ton/ha)

Especies 0 0.25 1.0 2.0 4.0 X Sigf.
C. macrocarpum 5276 0.77 0.99 1.57 2.07 2.55 1,59 A
C. macrocarpum 5065 0.79 0.81 1427 1.64 2.30 1.36 B
C. arenarium 5236 0.78 0.73 1.08 1.45 1.69 1.14 C
C. brasilianum 5486 0.64 0.64 1.04 1.45 1,90 1.13 CD
C. brasilianum 5247 0.70 0.69 1.09 1.37 1.79 1.12 CD
C. brasilianum 5234 0.52 0.63 0.96 1.34 1.84 1.06 CDE
Centrosema sp. 5278 0.58 0.59 1.04 1.36 1.65 1.04 DE
Centrosema sp. 5118 0.54 0.64 0.95 1.27 1.66 1.01 E
C. pubescens 0413 0.58 0.62 1.00 1.19 1.44 0.96 EF
Centrosema sp. 5112 0.48 0.62 0.95 1.16 1.38 0.92 FG
Centrosema sp. 5277 0.54 0.59 0.83 1.17 1.39 0.90 FGH
C. schiedeanum 5161 0.58 0.66 0.82 1.09 1.24 0.87 GH
C. pubescens 5189 0.49 0.53 0.85 1.00 1.24 0.82 H
C. pubescens 5126 037 0.44 0.70 0.94 1.10 0,31 1
C. schottii 5267 0.00 0.00 0.00 0.96 0.99 0.39 J
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tejido, doce variedades respondieron a partir de 1 ton/ha, C. arenarium
5236 y C. schottii 5267 a 2 ton/ha, Centrosema sp. 5112 a 0.25 ton/ha.
Para los niveles de O y 0.25 ton/ha no hubo diferencias significativas

en la extraccibén de Calcio.

A partir de 1.0 ton/ha de cal respondieron C. brasilianum 5234, Centrosema
sp. 5277, 5278 y 5112, como también C. pubescens 5189, 0413 y 5126. Los
valores de 1la eficiencia de extraccién de Ca no fueron marcadamente
diferentes en los cinco niveles, lo que reafirma la capacidad de extraccidn

de Ca de estas variedades.

CONTROL DE MALEZAS

Durante la fase de establecimiento es muy importante mantener los pastizales
libres de malezas, para lograr de esta manera una poblacién vigorosa de
la especie deseada, la cual competird favorablemente limitando el desarrollo
de especies indeseables. El desarrollo inicial en las leguminosas
forrajeras es lento razén por la cual se hace necesario controlar especies

agresivas a su debido tiempo y asi impedir inhibicién en el crecimiento

de las pestes.

En suelos de sabanas no cultivadas existe poco potencial de malezas, ademés
con la aplicacidn de fertilizantes en bandas o en el sitio donde se deposita
la semilla, se estimula al médximo las especies deseadas, minimizando el

ataque de malezas.

El ecotipo de Centrosema sp. CIAT 5277 una vez establecido en esta clase

de suelo, se comporta como una leguminosa agresiva, siempre y cuando se

le fertilice y maneje adecuadamente. Cuando se siembra asociada con una
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graminea vigorosa, se reduce aun mis el problema que causan las plantas

indeseables. Fullerton et al. (1970).

En el supuesto caso de que fuera necesario alglin control, se pueden utilizar
métodos mecénicos y quimicos, dependiendo de la clase de malezas, grado
de infestacién, disponibilidad de implementos, mano de obra y capital.

Doll (1981).

COMPORTAMIENTO DE CENTROSEMA SP. CIAT 5277 BAJO DIFERENTES
CATEGORTIAS

Este ecotipo ha cumplido 7 afios de haber sido recolectado por la seccibn _
de Germoplasma del CIAT, hasta el momento se le han hecho estudios de

su comportamiento bajo 4 categorias, las cuales aparecen a continuacién.

CATEGORIA I: Evaluacion preliminar de Centrosema sp. CIAT 5277

En 1983 se evalu6é un amplio rango de especies forrajeras incluyendo a
esta accesién, quien mostré un alto grao de variabilidad y buenas
caracteristicas forrajeras como buena adaptacién al suelo y clima, ya
que es originaria de la regibén, desarrollo vigoroso de estolones enraizados,
resistencia a plagas y enfermedades, ausencia de sintomas de toxicidad
y deficiencias de minerales y buena produccién de semillas y tolerancia
a sequia; por todos estos buenos atributos que presentd, fue promocionada

a la siguiente categoria. CIAT (1984).

CATEGORIA II: Evaluacién de Centrosema sp. CIAT 5277

En vista de las caracteristicas promisorias mostradas por C. macrocarpum,

C. brasilianum y Centrosema sp. nov., se montd un ensayo bajo corte con

una serie de accesiones de diferentes origenes geogrédficos con respecto
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a los pardmetros antes mencionados, se pudo comprobar que 10 accesiones
de Centrosema exhibieron diferencias significativas en produccién de
materia seca (Tabla 10) y nimero de raices estoloniferos (Tabla 11).
También se observé gran variabilidad en resistencia a insectos y Rhizoctonia.
Centrosema sp. CIAT 5277 sobrepasé significativamente el rendimiento de
las 3 accesiones de C. macrocarpum (Figura 8).

Tabla 10. Rendimiento de MS en 10 accesiones de 3 especies de Centrosema

en Carimagua.

Especies CIAT No. MS kg/ha/6 semanas
Centrosema sp. 5277 2273 a*

C. brasilianum 5487 1917 ab
Centrosema sp. 5610 1902 ab
Centrosema sp. 5118 1612 abc

C. brasilianum 5234 1538 abc
Centrosema sp. 5568 1297 be

C. macrocarpum 5452 1181 bc

C. brasilianum 5712 1135 be

C. macrocarpum 5065 1114 be

C. macrocarpum 5434 1031 ¢

* Las medias seguidas por diferentes letras son significativamente

diferentes (P 0.05) segun Duncans.

Tabla 11. Namero de nudos enraizados en 10 accesiones de Centrosema spp.

en Carimagua.

Especies CIAT No. No. de nudois enraizados
por m
Centrosema sp. 5118 188
Centrosema sp. 5610 122
Centrosema sp. 5568 108
Centrosema sp. 5277 71
C. macrocarpum 5452 37
C. macrocarpum 5432 20
C. brasilianum 5234 6
C. macrocarpum 5065 2
C. brasilianum 5712 0
C. brasilianum 5487 0
E.S.
D.M.S. (0.05)



Figura 8.

Parcelas de Centrosema sp CIAT 5277 utilizadas
para evaluacidn en Categoria II.
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Se determinaron diferencias significativas en cuanto a No. de estolones
enraizados por unidad de érea en las 3 especies. El1 C. macrocarpum tiene
hébito de crecimiento rastrero y mostré un rango de 2.7-112 nudos
enraizados por m’, el C. brasilianum propiamente nulo y Centrosema sp.
nov. 5277, 5568, 5610 y 5118 su rango fue de 71-188 nudos enraizados/m’.
Esto explica la clave fuerte para su persistencia. También se demostré
que las 3 especies de Centrosema estédn adaptadas & suelos Acidos e

infértiles y son altamente resistentes a plagas y enfermedades (Figura

En 1985 se mont6 un ensayo en Carimagua bajo sistema de corte, para comparar
10 accesiones de Centrosema: 3 C. brasilianum, 3 C. macrocarpum y 4
Centrosema sp. nov., en él se determiné la cantidad de materia seca por
hectérea-afio, ocupando el Centrosema sp. 5277 uno de los primeros puestos;
ademds se destacé por haber presentado mayor no. de estolones por m’
(Tabla 12). Se concluyé que 1las formas estoloniferas de Centrosema

resisten defoliacién més dréstica que las no estoloniferas.

Tabla 12. Produccién de MS (kg/ha/afio) en 10 accesiones de Centrosema spp.

Especies CIAT No. M.S.

Centrosema sp. nov. 5610 11.921 a
Centrosema sp. nov./ 5277 11218 ab
C. brasilianum 5234 10962 ab
C. brasilianum 5486 10712 ab
C. macrocarpum 5452 10360 ab
C. brasilianum 5712 9452 ab
C. macrocarpum 5434 9293 ab
C. macrocarpum 5065 (control) 9183 ab
Centrosema sp. nov. 5568 8822 ab
Centrosema sp. nov. 5118 8132 b

CIAT (1985).

8).
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Existe una variacién muy considerable en y entre especies de Centrosema,
en lo que respecta a su distribucién y adpatacién al clima y suelo .
En Diciembre de 1979 se establecieron 3 experimentos de corte, con el
propbsito de estudiar el comportamiento de accesiones de Centrosema sp.;
se tomaron 30 ecotipos de 8 especies en parcelas pequefias de 2.5 m x 2.5 m,
durante el periodo comprendido de Diciembre 14 de 1979 a Marzo 9 de 1982
(Tabal 13); 1los resultados de MS indicaron que C. macrocarpum, C.
brasilianum, C. pubescens y una naeva especie, Centrosema sp. CIAT 5277,
nafiva de los Llanos Orientales de Colombia, poseen valor potencial como

cultivares forrajeros para el ecosistema de sabanas bien drenadas.

Tabla 13. Rendimiento promedio de MS de 30 ecotipos de 8 especies de
Centrosema bajo un regimen de corte estacional durante Dic
1979. Marzo 1982. Carimagua.

Especies No. Ecotipos M.S. (kg/ha)
9 cosechas*

C. macrocarpum 5 3814.78 a

C. brasilianum 4 2773.47 b

Centrosema sp. 5277 1 2757.38 bc

C. pubescens 8 2391.62 c

C. pascuorum 5 1089.81 d

C. virginianum 3 -

C. schiedeanum 1 1084.68 d

Centrosema sp. 3 -

* Los valores seguidos por letra distinta son significativamente diferentes
a (P 0.05) Duncans. CIAT (1982).

Paralelamente se realizé otro experimento de parcelas en hileras,

comparéndose 13 accesiones representativas de 6 especies de Centrosema,

bajo un regimen de corte estacional (Tabla 14). Las lineas que dieron

los rendimientos mAs altos fueron: Centrosema sp. CIAT 5277, 5118

(brasilero) y C. pubescens CIAT 5188. C. rotundifolium produjo rendimiento




Figura 9.

Cerca eléctrica usada para divisidn de po-
treros para evaluaciones en Categoria III.
Novillos fistulados para prueba de selec-

tividad.
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moderado, pero su persistencia fue magnifica.

Tabla 14, Rendimiento de MS de 13 accesiones de 6 Centrosema spp.

Carimagua (X de 6 cosechas).

Especies CIAT No. M.S. (kg/ha) Signific.
Centrosema sp. 5277 3800 a
Centrosema sp. 5118 3175 ba
C. pubescens 5188 2800 bac
C. schiedeanum 5161 2250 bdc
C. pubescens 5155 1800 bedc
C. pubescens 5169 1650 edc
C. pubescens 9151 1600 ed
C. .pubescens 5158 1425 ed
C. rotundifolium 5283 1350 ed
C. pubescens 3172 1200 ed
C. pubescens 5144 1050 e
C. schottii 5059 825 e
C. virginianum 5246 750 e
CIAT 1982

EVALUACION DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS EN SABANAS MAL DRENADAS (CATEGORIA II)
Estacionalmente las &reas innundables constituyen un alto porcentaje de

las sabanas, representa una fuente importante de alimento durante la época

seca.

Una serie de experimento se establecieron entre Dic/83-Mayo/84, cerca
a la Laguna de Carimagua; el anédlisis de suelo mostré un alto contenido
de MO y mejor fertilidad general en relacién con las de la sabana alta.
El objetivo primordial de este ensayo fue evaluar especies tolerantes

a cierto grado de humedad del suelo, para el efecto se establecieron varias

accesiones de Centrosema spp. en asociacién con Panicum maximum, comparados

con D. ovalifolium, Arachis pintoi, D. heterophyllum, C. pubescens, C.

vexillatum y P. phaseoloides (Tabla 15).
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D. ovalifolium CIAT 3794, 3793, 3788 y A. pintoi fueron las especies que
mejor se comportaron bajo las condiciones de suelos saturados. Centrosema
spp. arrojé altos rendimientos de MS en asociacién con P. maximum en
terrazas mis altas y bien drenadas. El D. heterophyllum exhibié excelente
crecimiento y produccién de MS en las é4reas periodicamente innundadas,
pero sufribé por la sequia en los suelos bien drenados.

Tabla 15. Produccién de MS en varias especies de leguminosas en sabanas

mal drenadas, durante la época seca.

Especies Accesién M.S. (kg/ha)
I. Desmodium
ovalifolium 3793 3894 a*
ovalifolium 3788 3177.5 ab
ovalifolium 3794 3090 ab
heterophyllum 349 2253 b
II. Centrosema
macrocarpum 5793 2480 a
pubescens Porvenir 2144 .6 a
Centrosema sp. nov. 5568 1902 ab
Centrosema sp. nov. 5277 1814.7 ab
macrocarpum 5418 372.3 b
vexillatum 5484 559.0 b
III. Arachis, Pueraria
A. pintoi 17434 3898.8 a
P. phaseoloides 7182 2930 a

* Los valores seguidos por letras diferentes son significativamente

diferentes a (P 0.05) segun Duncans.

De este ensayo se puede deducir que Centrosema sp. 5277 es una especie
forrajera tolerante a cierto grado de humedad en el suelo, por lo tanto
esta indicada para establecer en sabanas bajas durante la época seca,
édrea que es utilizada por el ganadero llanero como fuente alimenticia

durante el verano (CIAT 1985).
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PRUEBAS AVANZADAS BAJO PASTOREO CON CENTROSEMA SP. CIAT 5277 (CATEGORIA III)
En 1984 se sembraron 14 accesiones de Centrosema spp. asociadas con A.
gayanus 621, con el fin de utilizarlas en pastoreo bajo 3 cargas (alta,
media y baja), determinando la persistencia de las leguminosas (Tabla
16). En el primer afio de evaluacién (1985) se pudo concluir que la accesién
estolonifera Centrosema sp. CIAT 5277 ha exhibido buenos rasgos como
especie forrajera, resistente a pastoreo fuerte, a la sequia y més
compatible en la asociacién con A. gayanus que las otras accesiones de
este género (Figura 10). Este ecotipo también se ha destacado por su
resistencia a la Rhizoctonia, buen rebrote y su autopropagacién (CIAT 1985).

Tabla 16. Densidad de nudos enraizados por sitio (m®) de 14 Centrosema

pastoreadas con 3 cargas en la segunda estacién lluviosa después

del establecimiento.

Especies CIAT No. Estolones enraizados
No./m’
Centrosema macrocarpum 5452 42,2 a¥*
Centrosema pubescens Porvenir 42.2 a
Centrosema macrocarpum 5620 + 5735 41.3 a
Centrosema macrocarpum 5744 39.8 a
Centrosema macrocarpum 5434 36.4 ab
Centrosema sp. nov. 5277 33.8 abc
Centrosema macrocarpum 5645 33.6 abc
Centrosema macrocarpum 5633 + 5713 33.1 abc
Centrosema macrocarpum 5674 32.2 abc
Centrosema macrocarpum 5065 31.8 abc
Centrosema macrocarpum 5740 30.9 abc
Centrosema sp. nov. 5568 27.6 bcd
Centrosema macrocarpum 5629 24,7 cd
Centrosema macrocarpum 5887 17.1 d

* Valores seguidos con letras diferentes son significativamente diferentes

(P 0.05) segiin Duncans.



Figura 10.

Parcelas de Centrosema sp CIAT 5277 para
evaluacidon en Categoria IV. Arriba: En
pastoreo. Abajo se realizd corte para me-
dir forraje disponible.
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EVALUACION DE LA ASOCIACION DE A. GAYANUS Y LEGUMINOSAS FORRAJERAS BAJO“'

PASTOREO (CATEGORIA IV)

En Mayo de 1985 se inicié en Carimagua el pastoreo de un nuevo ensayo
con germoplasma en categoria IV, el cual fue establecido en 1984 al asociar

A. gayanus con Centrosema sp. CIAT 5277 + 5568 y Stylosanthes macrocephala

1643 en dos sitios (La L y Yopare). Como variable del manejo del pastoreo,
se asignaron 3 cargas para el continuo y carga alta para el rotacional,

para un total de 4 tratamientos (Tabla 17).

La caracterizacién de los suelos de ambos sitios, indicd que la fnica
diferencia fue de textura, donde los suelos de Yopare tienen méds arena
(29%7) que los de la L (4%Z). Los aumentos de peso obtenidos hasta la fecha
son excepcionalmente altos, debido a ganancias compensatorios de animales
grandes (250 kg/peso) quienes estaban muy flacos al iniciar el ensayo.
En lo poco que ha corrido el ensayo, se observa una tendencia de ganancia
de peso més alto en la L que en Yopare, por haber mayor disponibilidad
de graminea (Figura 11). Como resultado de la menor disponibilidad de
graminea en Yopare, ha sido necesario bajar cargas y posteriormente someter
a descanso los tratamientos de carga alta y media en pastoreo continuo.
En cuanto al comportamiento de la leguminosa es interesante notar que
se ha presentando una interaccibén entre sitios, mientras que el Centrosema
sp. CIAT 5277 se ha comportado extremadamente bien en Yopare, pero su
disponibilidad en la L es menor en cargas altas (Figura 12); estas
diferencias provienen desde el establecimiento, ya que se presenté una

infestacién de Panicum rudgii en el surco de la leguminosa.
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Tabla 17. Ganancia de peso en A. gayanus 621 con leguminosas bajo
diferentes cargas y sistema de pastoreo (110 dfas de 1lluvia
g/animal/dfa). Carimagua.

Continuo » Rotacional

Pastura Sitio Cargas (U.A./ha) cargas (U.A./ha)

1.1 15 sk 2.2

A. gayanus 621

+ C. sp. 5277 + 5568 L 1246 1177 1123 892

* Yopare 981 913 909 1054

A. gayanus 621

+ S. macrocephala 1643 L 1360 1396 948 930

o Yopare 932 978 890 875

*# 1 U.A. = 350 kg peso vivo (CIAT 1985).



Figura 13.

Asociacidn de A. gayanus + Centrosema sp
CIAT 5277 destinado para destete precoz.
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MANEJO FLEXIBLE
En Carimagua en 1984 se instalé un experimento con 3 asociaciones:

Andropogon gayanus 621 + Centrosema sp. 5277, Brachiaria dictyoneura 6133

+ Arachis pintoi 17434 y Andropogon gayanus 621 + S. macrocephala 1281,

donde se ha aplicado el manejo flexible , organizéndose asi:

El manejo se dividié en 2 componentes (carga y sistema de pastoreo),

definiéndose en termino de dos parédmetros de la pastura: porcentaje de

leguminosas y forraje en ofert. La flexibilidad del manejo permite ajustar

a nivel de asociacién y de repeticibén para compensar deficiencias en el
establecimiento de las pasturas. En la Figura 14 se puede ver el contraste
entre las dos repeticiones de A. gayanus 621 + Centrosema sp. 5277, con
respecto a porcentaije de leguminosa v forraje en oferta: la repeticién
IT se inicid con 5% de leguminosa vs. 25% en la repeticibén I, la repeticiédn
I se ha manejado bajo un sistema de pastoreo de 21/21 (dias de pastoreo/dias
de descanso), mientras que la repeticién II se ha manejado con un sistema
7/7, dando lugar a una evolucién en la poblacién de leguminosa que al

final del periodo estuvo en 327 y 267 respectivamente (Tabla 18).

Es muy dificil evitar ese tipo de diferencia entre asociaciones y
repeticiones en la etapa de establecimiento y resultaria muy dificil
corregir y compensar las diferencias utilizando sistema de manejo fijo

por razones obvias.
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A. gayanus 621 + Centrosema sp. 5277
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Figura #4. Oferta de forraje verde en base seca y composicién botdnica de tres
asociaciones de gramfneas y leguminosas durante 1985 en ensayo de pastoreo
flexible en Carimagua.
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Tabla 18. Efectos de carga animal y sistema de pastoreo sobre la
composicién boténica de 3 asociaciones durante el periodo de

uniformizacién en el experimento de manejo flexible en Carimagua.

(105 dias).

o Rept. Carga Sistema Pastoreo Comp. Boténica

Animal Inicial Final Inicial** Final

U.A./ha* 54 dias 51 dias = --——- %z Leg————
A. gayanus 621 I 1.7 14/14 21/21 25 32
+ C. sp. 5277 LI 1.6 14/14 7/7 5 26
A. gayanus 621 I 1.9 28/28 21/21 54 29
+ S. macrocephala 1281 II M 28/28 21/21 73 36
B. dictyoneura 6113 1 1.9 14/14 /7 3 13
+ A. pintoi 17434 i | 2.1 14/14 7/7 7 15

* U.A. = 400 kg peso vivo
3k = Junio 1 de 1985 (CIAT 1985)

DESTETE PRECOZ EN PASTOS MEJORADOS
Durante la estacién seca 1984/85 se realizé 1la primera serie de
observaciones con terneros destetados a los 5.5 meses de edad en una

pastura de A. gayanus 621 + P. phaseoloides 9900, a pesar del verano

excepcionalmente seco y prolongado, los resultados obtenidos fueron
positivos, habiendose registrado pesos a los 9 meses de edad semejantes

a los observados en animales destetados normalmente en sabanas.

Esta misma pastura fue utilizada a partir de Mayo de 1985 (inicio de
lluvias) para el levante de destetos de 3.5 meses de edad, la carga
utilizada fue exageradamente alta (8 animales por hectdrea) y a los 77
dias de observacién fue necesario cambiar de pastura a otra asociacién

de A. gayanus 612 + Centrosema sp. 5277; aqui las ganancias de peso fueron
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algo menores de los esperados, considerando que fue un periodo activo
de crecimiento de pastos; sin embargo se lograron pesos corregidos a los
9 meses de edad, aceptables (Tabla 19). No se presentdé mortalidad y los
niveles de parasitismo interno fueron semejantes a los observados en

terneros criados normalmente.

Tabla 19. Desempefio de terneros destetados precozmente en pastura de
A. gayanus 621 + P. phaseoloides 9900, seguido por A. gayanus
621 + Centrosema sp. 5277. Marzo 30/85 - Octubre 25/85.

Edad Peso Ganancia

ASOCIACIONES (dias) kg  (g/animal/dia)
A. gayanus 621 + P. phaseoloides 9900 Inicial 110 68

Final 187 83

Dias Experim. 77 193
A. gayanus 621 + Centrosema sp. 5277 Inicial 187 83

Final 257 97

Dias experim. 70 200
TOTAL Inicial 110 68

Final 257 q7#%

Dias Experim., 147 197

* Peso de destete ajustado a 277 dias = 101 kg (CIAT 1985).

RESPUESTA DE CENTROSEMA SP. CIAT 5277 A LA INOCULACION

En 1985 se establecié un ensayo a nivel de invernadero, utilizando suelo no
disturbado de Carimagua, con el fin de seleccionar la cepa efectiva para 3
Centrosema sp. 5277, 5112 y 5568; las cepas empleadas fueron CIAT 49, 590, 1670,
1780, 2290, 3101, 3690 y 3713 (Tabla 20). Los resultados demostraron que los
3 Centrosema sp. respondieron a la inoculacién, el 5568 fue quien alcanzé mayor
grado; todas 1las cepas fueron efectivas para el 5112. La cepa 3713 fue

inefectiva en los ecotipos Centrosema sp. 5277 y 5568 (Figura 15).
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Tabla 20. Respuesta a la inoculacién de 3 Centrosema sp. en suelo no

disturbado de Carimagua.

Cepas Centrosema sp, 5112 Centrosema sp. 5277 C. sp. 5568
49 + + +
590 + + +
1670 + + +
1780 + + +
2290 + + +
3101 + + +
3690 + + +
3713 + - -

(CIAT 1985)

Para esta misma fecha, este ensayo se estableci6 a nivel de campo en
Carimagua, con cepas preseleccionadas en cilindros, queriendo evaluar
los métodos recomendados por la RIEPT. Se utilizaron 3 cepas de Rhizobium
CIAT 1670, 3101 y 3111, en 2 ecotipos de Centrosema sp. CIAT 5277 y 5568,

un Centrosema brasilianum CIAT 5234 y 3 Centrosema macrocarpum CIAT 5713,

5452 y 5744, estos ecotipos se escogieron como posible reemplazo del C.
macrocarpum 5065, que ha mostrado relativamente baja persistencia bajo

pastoreo.
En la Tabla 21 aparece la respuesta a la inoculacibén para las 6 accesiones,

donde se puede observar que el efecto fue bajo, ademds se concluye que

Tabla 21 Efecto de inoculacién en 6 ecotipos de Centrosema durante la
de establecimiento en Carimagua. MSPT-189-85.

kg MS/ha Mejor kg MS/ha Inoculada

Especie Ecotipo Sin inocular Cepa Mejor cepa Mejor cepa
C. brasilianum 5234 431,53 1670 556.33 1,.29%
Centrosema sp. 5277 395.08 3101 446.61 1.13%
Centrosema sp. 5568 189.56 3101 115,39 3.77

C. macrocarpum 5713 144,50 1670 585.06 4,05

C. macrocarpum 5452 130.28 3101 567.78 4,36

C. macrocarpum 5744 56.11 3111 433,17 Tad?

* No significativo a (P 0.05) (CIAT 1985).
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ORIGEN DE CEPAS DE RHIZOBIUM PARA CENTROSEMA SPP.

La seccién de Microbiologia del Programa de Pastos Tropicales de CIAT posee
el catélogo de cepas efectivas para los diferentes géneros de especies
forrajeras, del cual se han extractado el origen de algunas cepas de

Rhizobium efectivas para Centrosema (Tabla 22).

Vale mencionar que existen cepas que son efectivas a varias especies de
este género, asi tenemos que la cepa 3101 sirve a C. macrocarpum 5452,
5744, C. hibrido 5931, C. brasilianum 5234 y Centrosema sp. 5277, 5112

y 5568.

Tabla 22. Origen de algunas cepas efectivas e inefectivas para Centrosema

spp. en ensayos de seleccibén en suelo de Carimagua.

Especie Cepa Localidad Pais

C. macrocarpum 3101 Sta Marta Colombia
C. pubescens 1670 Mexico
C. pubescens 1780 Pucallpa Pert

C. pubescens 3773 Brasil
C. pubescens 3774 Brasil
Centrosema sp. 3714 Pasto Colombia
Centrosema sp. 3101 Sta Marta Colombia
Centrosema sp. 1780 Pucallpa Pert
Centrosema sp. 1670 Mexico

(CIAT 1985)

CEPAS DE RHIZOBIUM EFECTIVAS PARA CENTROSEMA SPP.
La Tabla 23 muestra la lista de cepas de Rhizobium efectivas para las
diferentes especies de Centrosema, que deben ser utilizados en el proceso
de inoculacibén; ademds CIAT ha lanzado la 39 edicién, 1985 del catdlogo

de cepas de Rhizobium, disponible a las personas interesadas.
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Tabla 23. Cepas de Rhizobium efectivas para Centrosema spp.

Especie Ecotipos Cepas
Centrosema sp. 5277, 5568, 5512 3196, 3334, 49, 590, 1670%, 2290,
3101%, 3694, 1780%

C. brasilianum 5234 1670%, 3334, 3101

C. macrocarpum 5062 3101%, 3111, 3196

C. macrocarpum 5065, 5744, 5887, 590, 1670%, 1780%, 2290, 3101,
5713, 5737, 5740, 3111, 3695, 49
5452

C. hibrido 5931 3111, 3196, 2348, 3334%

C. pubescens 438 1670%, 49, 1780%, 590

* Estas cepas estdn recomendadas para inocular en siembras solas o asociadas

(CIAT 1985).

FIJACION SIMBIOTICA DE NITROGENO

En 1985 se establecié un ensayo en Carimagua, donde se sembraron 8

leguminosas forrajeras, asociadas en sabanas nativas (Trachypogon vestitus

y Axonopus purpusi). Las leguminosas usadas fueron: Centrosema sp. 5277,

C. macrocarpum 5065, Zornia sp. 7847, P. phaseoloides 9900, D. ovalifolium
3784, Stylosanthes macrocephala 1643, S. guianensis 10136 y S. capitata

10280, previa inoculacibn; los niveles de fertilizacién pos-establecimiento
aplicados fueron dos: o kg P/ha, O kg K/ha y 80 kg P/ha/afo + 70 kg K/ha/afio.
Se analizaron los siguientes parédmetros: Produccién de MS, nodulacién,
acumulacién de N/planta y por hectdrea, Nitrbgeno derivado del fertilizante

y N fijado simbioticamente,

En la Tabla 24 aparecen los datos de produccién de materia seca, donde
se concluyé que Centrosema sp. 5277, S. guianensis 10136 y D. ovalifolium

3784 mostraron baja respuesta a la aplicacién de P y K; en cambio que P.
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phaseoloides 9900, S. macrocephala 1643 y S. capitata 10280 respondieron

fuertemente ( 200%Z) a la aplicacién de P y K.

Tabla 24. Comparacién de produccién de MS durante la época lluviosa (3
cortes) de 8 leguminosas forrajeras con dos niveles de
fertilizacién PK

Especies Accesiones Materia Seca

g/planta kg/hectérea

D x? K+ PK
Centrosema Sp. 5277 23.6 26.3 1159 1389
C. macrocarpum 5065 15.0 26.4 789 1346
Zornia sp. 7847 23.8 38.4 1243 2090
P. phaseoloides 9900 38.4 76.7 1942 3714
D. ovalifolium 3784 20.4 27.6 1101 1485
S. macrocephala 1643 9.3 46.1 513 2637
S. guianensis 10136 23.6 34.8 1430 2070
S. capitata 10280 8.0 21,3 485 1268
1 -PK = Fertilizacién bésica sin P ni K

2 4PK = Fertilizacién bdsica con 80 kg P/ha/afio y 70 kg K/ha/aiio
(Cadisch y Bradley 1985)

Se analizb la respuesta a la nodulacién en 5 leguminosas en el tercer rebrote
(Tabal 25). El1 nimero de nbdulos activos (color rojo intenso) aumentd
en todas las leguminosas con la fertilizacién de P y K, en cambio el nimero
de nédulos inactivos (viejos, negros o muertos) no se afecté con el
tratamiento, lo que indica que la regeneracién de nbédulos depende muy poco

de la aplicacién de P y X a la planta.

La actividad de la nitrogenasa fue modificada positivamente a través de
todo el ensayo, pero su efecto fue mayor en la primera fase, alcanZandose
una fijacibén simbiética de N de 12-197 para todas las leguminosas, excepto

el D. ovalifolium con un 32.6% (Tabla 26).
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Tabla 25. Efecto de la aplicacién de P y K en la nodulacién de 5 leguminosas

forrajeras durante el tercer rebrote después de la fertilizacién

Carimagua.
Especies Accesiones F;JMR O DE NODULOS
Qstivos 3) Inactivos

-PK +PK -PK +PK

Centrosema sp. 5277 23 bb) 37 a 63 a 64 a

C. macrocarpum 5065 18 a 24 a 42 a 41 a

S. macrocephala 1643 84 b 283 a 36 a 54 a

S. guianensis 10136 63 b 113 a 58 a 59 a

S. capitata 10280 28 b 51 a 29 a 22 a

1 Activo = nédulos con color rojo interno

2 -PK = Sin aplicacién de P y K

3 +PK = Con aplicacién de 80 kg P/ha/afio y 70 kg K/ha/afio
4

Valores con letras iguales no fueron significativamente diferentes para
cada parémetro dentro de una leguminosa (P 0.05). (Cadisch y Bradley,
1985).

Tabla 26. Porcentaje de N derivado del fertilizante y porcentaje
de N fijado simbioticamente en 8 leguminosas forrajeras después

de la aplicacién de P y K. Carimagua.

Especies Accesiones N del Fertilizante N Biolégico
(%) (%)

-PK +PK -PK +PK
Centrosema sp. 5277 1,6 1.3 60.2 12,1
C. macrocarpum 5065 1.9 1.1 54.3 72l
Zornia sp. ' 7847 1.5 0.8 61.9 80.6
P. phaseoloides 9900 1,2 0.4 71.2 88.9
D. ovalifolium 3784 250 1.4 36.8 69.4
S. macrocephala 1643 1.0 0.5 76.9 88.9
S. guianensis 10136 2.4 1.6 48.4 62.6
S. capitata 12080 1.3 0.6 64.9 83.0

(Cadisch y Bradley 1985).
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ENFERMEDADES QUE ATACAN A CENTROSEMA SP. CIAT 5277 EN CARIMAGUA

La granja de Carimagua estéd ubicada en una regién que pertenece al
ecosistema de sabana isohipertérmica bien drenada, caracterizéndose por
que las leguminosas forrajeras son afectadas por enfermedades que causan
lesiones en las hojas, lo que disminuye la calidad del forraje. Hasta
la fecha se puede decir que la accesién Centrosema sp. CIAT 5277 ha
presentado problemas por ser afectada por enfermedades como: Pudricién

y secamiento. La causa un hongo llamado Rhizoctonia solani, se localiza

en las hojas y tallos, es la enfermedad que afecta en mayor grado a este

ecotipo en Carimagua (Figura 16). Mancha foliar. La produce un bhnneco

denominado Cercospora fusimaculans v C. canescens, localizandose en las

hojas y tallos, manchas de color marrén a negro en forma eliptica corta

o alargada, usualmente con una aureola amarilla (Lenné J. 1982).

De 1981-82 se evaluarion en Carimagua 79 accesiones de Centrosema spp.
y el cruzamiento de CIAT 5224 x CIAT 5234; en este grupo estuvo presente
Centrosema sp. CIAT 5277, quien fue afectado por varias enfermedades,
con un grado de clasificacién de leve a moderadamente. (Tabla 27).

Tabla 27. Determinacién del grado de ataque por enfermedades en Centrosema

sp. CIAT 5277 (Carimagua).

Enfermedad GRADO DE ATAQUE
No afectada Levemente Secundaria Principal

Mancha foliar X Cercospora + +

Anublo foliar X Rhizoctonia - +

Antracnésis - +

Mancha foliar X Alternaria -

Bacteriosis + +

Hoja pequeifia -




Figura 16.

Centrosema sp CIAT 5277 atacado por el
afiublo foliar (Rhizoctonia) -
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De la tabla anterior se puede deducir que:

Mancha foliar por Cercospora se presenté en forma leve y para las
condiciones de Carimagua se clasifica como enfermedad secundaria.

Afiublo foliar por Rhizoctonia en forma leve y es asi como las plantas
no fueron afectadas significativamente.

Antracnésis igual que la anterior.

Mancha foliar por alternaria en forma semejante.

Bacteribsis se presenté levemente, pero es clasificada como enfermedad
principal en este ecotipo.

Hoja pequefia fue ausente (CIAT 1984).

PLAGAS QUE ATACAN AL ECOTIPO CENTROSEMA SP. CIAT 5277
Mediante las evoluciones entomolégicas se han podido reconocer las plagas
mas importante en Carimagua, se han determinado los niveles de dafio para
cada época y estado de la planta, como también se han clasificado en grupos

segiin la parte de la planta que atacan.

Plagas que atacan el follaje.- Completijo Trips-a-carns (Arafias), los

Acaros son artrépodos que se ubican en el envés de las hojas, lesionando
el follaje de las plantas. Su presencia se advierte por un amarillamiento

en el haz, posteriormente se generaliza y las hojas se quiebran.

Trip.- Tienen un aparato bucal respador-chupador, ponen sus huevos en
los tejidos de las plantas y algunas especies los insertan en la nervadura
central del envés de las hojas, los adultos y ninfas se sitfian también

en el envés. El1 Centrosema sp. 5277 es atacado por este insecto y las
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hojas afectadas muestran manchas cloréticas irregulares, se deforman v
presentan arrugamiento o encrespamiento.

Chupadores.- Estos insectos 1llamados también saltahojas o chicharritas
succionan los jugos vegetales de las hojas y partes tiernas de las plantas,
causando dafios que al principio es de coloracién clara y puede ser total

en la ldmina foliar.

Recientemente se ha encontrado que el dafio es de tipo fisico, ocasionada

por la penetracién del estilete.

Chinches.- Tanto en estado de ninfa como en estado adulto ocasiona dafio
a la planta al succionar la savia de las hojas. Se presenta en forma

e manchas amarillas.

COMEDORES DE FOLLAJE

Crisomélidos.- Corrientemente se les denomina como cucarrones o escarabajos

de las hojas, su coloracién en el adulto es variada y se alimentan del
follaje causando dafios al perforar la l4mina en forma redondeadas o
alargadas, faciles de observar en el campo y su importancia esta

relacionada con la pérdida fisica del forraje (Figura 17a).

Grillos.- Conocidos también como chapules, chapulines y saltamontes.

Hormigas.- Estos insectos cortan irregularmente las hojas, causéndoles
un dafio que se puede identificar facilmente porque el consumo foliar ocurre
por Areas, que se extienden de los bordes hacia el interior (nervadura)
y en forma alargada. Su dafio es muy importante sobre todo durante la

fase del establecimiento de la planta (Figura 17b). Calderén 1982,



Figura 17 a.

Piguvs. 17 b.

Plantas de Centrosema sp 5277 atacadas por cri-
somélidos.

Presencia de hormigueros en asociacidn de A.
gayanus + Centrosema sp 5277.
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PRODUCCION DE SEMILLAS

Perfiles de rendimiento.- Durante las diferentes actividades de multiplica-

cién de semillas en 10 afios, se ha recopilado informacién de rendimiento
de semilla y es asi como el ecotipo Centrosema sp. CIAT 5277 ha obtenido
un promedio por afio de 112 kg de semilla pura en éreas mayores a los

100 m*, (Tabla 28).

Tabla 28, Perfiles de rendimiento de semilla pura de Centrosema spp.

RENDIMIENTO DE SEMILLA PURA

Especie Accesibn
1975-1985 area 100 m”* (kg/ha)

# observaciones X Rango D8
Centrosema sp. 438 13 55 7-162 38
Centrosema sp. 5277 9 112 8-355 74
Centrosema sp. 5568 8 79 3-377 96
C. brasilianum 5234 9 243  28-1218 233
C. macrocarpum 5062 6 135 5-296 71
C. macrocarpum 5065 5 224 22-645 109

(CIAT 1985)

Obviamente por el caracter de observaciones independientes de los datos
bédsicos, la utilidad de estos perfiles de rendimiento de semilla, esté
muy relacionada con el nimero de observaciones involucradas y su lugar
de origen. En el futuro se espera incluir datos de produccién obtenidos

en otros lugares para ampliar los resultados.

Figura 18.
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AREAS SEMBRADAS EN FINCAS COLABORADORAS

A partir de 1984 se comenzé a introducir en nuevas fincas, materiales
recientemente promocionados a Categoria IV y V, con el fin de obtener
mayor informacién sobre el comportamiento de especies de leguminosas
forrajeras, como también incrementar la disponibilidad de semillas (Tablas
29 y 30).

Tabla 29. Area para multiplicacién de semilla experimental establecidas
en fincas colaboradoras (1984-1985).

FINCA Centrosema A. pintoi S. capitata B. dictyoneura
sp. 5277 17434 cv. Capica 6133

02 0.25 ha - - 0.3

03 - - - 8.0

05 - 1.0 Ha 3.5 Ha 10.0

18 - 0.4 Ha - 0.5

21 - 0.4 Ha - 0.1

(CIAT 1985).

Tabla 30. Areas y tipo de pasturas sembradas en 1985 en fincas colaboradoras

(Has).
Finca A. gayanus 621 B. dictyoneura 6133
S. capitata C. brasilianum Centrosema A. pintoi
(Capica) 5234 sp. 5277 17434
02 20 - -
04 47 2 5
22 - 4

(CIAT 1985)



Figura 18.

Lotes dedicados a la produccidn de semillas.
Arriba: establecimiento
Abajo: proximo de florecer.
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