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Adaptacion de pastos leguminosas a suelos acidos del Trﬁp?gﬁ‘en Suraméni

ca. DOr. E. M. Hutton, CIAT.

b f¥e ! ﬂ 6 7 b (3'1 ; ;- -‘ "-'j'»fr'j,‘ FO R A cion y

M “ULUNENTACION
En la Suramérica tropical, existen mas de 500 millones de hectareas

de suelos Oxisoles y Ultisoles dcidos e infértiles de los cuales menos

del 5% han sido desarrollados. Una alta groporciﬁh de é@sta inmensa srea

» . : " w7 3 ;
. estd en Brasil, pero hay dareas sign1f1cat1yas en-Colombia, Venezuela y

Pérﬁ Cerca de] 70% son bosques 11uv1osos y un 27% savanas, suelos con

pHs menores que 5 y 1as saturac1ones de Al a menudo son super1ores al 70%.

at, - .
e Y 3 o S

Que t1po de desarrol]o futuro veremos en las pasturas productoras de

leche y carne en @stas areas’ Segu1ra ex1st1endo 1nd1ferenc1a de parte :
de muchos agricultores en cuanto al uso de Tas leguminosas'de manera que
1a produccidn de ganado permanezca siendo mds baja de lo que realmente

deberia ser en éstas dreas favorables de Suramérica?.

En muchas d@reas, el uso_.de graﬁfneas'agresivas como. B&Achéaméa
decumbens y B. hunidicofa ha aumentado la produccidn de carne de.gqnado,
sin inclufr Ieguminosas‘o fertilizantes. EI éxito de las Bracidlarias ha
servido de apoyo para sustentar la idea de.que las leguminosas son una
ad1c1on cara. e 1nnecesar1a para las pasturas.ﬁ S1nembargo despues de que
13 mayor parte del’ sue]o nat:vo nitrogenado ha 51do usado, Tos. pastos de
Brachlatia pura se vuelven amarillosos, son mqs fuertemente atacados por
cigarrina y dan una sighifican;e feduccién en 1a produccibn de carne de
ganado. Alta produccion de pastos de gramfneas incluyendo Bnacﬁia&é&, no
puede mantenerse si no se‘aplican cantidades apropiadas de N, P, S, Ca,
Mg, Ky los elementos menores. Como en todos los tipos de produccidn,
no es posible dejar algo paia nada. Sinembargo, los vitales enN

¥ proteina para pastos pueden obtencrse econdmicamente mediante el

J394€4
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uso de una leguminosa y la correccidn de las deficicencias de los minera-
les del suelo,

-

FUNCIONES DE-LASLEGUMINOSAS -

Todos los pastos necesitan recﬁbir constantemente N para mantener y
auﬁentar la productividad del pasto y éénado. E1 répido aumento en el
costo de fertilizantes nitrogenados, hace s usﬁ demasiado caro, espe-
cialmente en paétos extensivos. Ahora estd generalmente acordado que la
mayoria de los pasfos necesitan incluir leguminosas persistentes. Estas
proporcionan una fuente continua y econdmica de N para gramineas asocia-
das y de pédtefna para el crecimiento y produccidn animal.

. Las leguminosas estdn capacitadas para fijar N.atmosférico por la

ascciacidn simbidtica con Rhizobium de los nddulos de sus raices. En

"~ cuanto a la leguminosa, existen grados variables de especificidad de

Rhizobium, tales como alto en Leucaena, medio en Centrosema y bajo en
Stylosanthes. La inoculacién de la semilla de un nimero de 1eguminosas,
sembradas con Rhizobium eficientemente seTeccionado; d& una ventaja dis-
tinta de crecimiento durante el establecimiento.

Existe una correlacidn directa entre la produccidn de materia seca
de 1a leguminosa y el N adicionado al pasto. Cerca de 3000 Kg/ha en ma-
teria seca de leguminosa necesitan ser producidas para fijar 100 Kgs de
N/ha (Jones et. al. 1967). El promédio de crecimiento de pastos tropica-
les leguminosas agrega a el sistema de pasto-suelo 40-210 kg N/ha/an y
muy buen rendimiento superior a 340 Kg/ha/an (Henzell 1968). Dependicndo'
de las condiciones, las leguminosas tropicales aumentan el N del suelo
de 30 a 145 Kgs/ha/an (Henzell et. al. 1966, Bruce 1967), pero cantida-

des mis altas que ésta, son posibles de obtenerse con leguminosas ferti-
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lizadas bajo condiciones‘del tropico h&medo._

Hay una relacién positiva entre el contenido de leguminosa de un pas-
to y 155 ‘ganancias de peso vivo del ganado en pastoreo (Evans 1970). El
20% del contenido de una leguminosa o mds en un pasto, usualmente garan-
tiza que el contenido proteinico del for}éje'no descienda del va]o; cr?1
tico del 7%, lo Cué1 restringiria séveﬁamente éu iﬁgestién (Milford y
Minson 1966). -

Baao cont1nuo pastoreo, 1a se]ecc1on de 1a d1eta del ganado puede man

ip

tener un buen ba1ance de 1egum1nosa gramlnea. Por eJemp1o a Carimagua,

en B. decumbené o B.thdeLcota con veémod¢um oua£¢5o£4um el ganado con

sume pr1nc1pa1mente graminea durante 1a estac1on Tluviosa. Acercandose_
el fin de esta estacion cuando el nivel de la proteina en la graminea es

bajo, el ganado consur2 cantidades mas grandes de 0. ova&iﬁoiium.

RAZONES PARA LA FALLA DE LAS LEGUMINOSAS EN PASTOS TROPICALES
Frecuentemente las leguminosas comerciales no han persistido en los
pastos y existen relativamente pocos ejemplos de asociaciones leguminosa-

gramlnea que pers1stan en Suramerica trop1ca1 Las razones importantes

'para que 1a 1egum1nosa fracase en 105 pastos 1nc1uyen

i' # $

1} Falta de 1egum1nosas comercia]es comp]etaﬁénteiadaptadas a grandes

areas de Oxisoles y Ultlsoles éc1dos e 1nfert1]es donde el desarro]]o
est§ tomando lugar, como en el Cerrado, la Amazonia y los Llanos,

2. Falta de conocimiento de las deficiencias de Tos nutrientes del suelo
y cdmo corregirlas. | ‘ ‘ )

3. }q”contjnua y extensa siembra de las dos Brachianias, B. decumbens y
8: fwmidicola, 1as cuales son demasiadas agresivas para la mayorfa de
}eguminosas. Por ejemplo, en Brasil habrfa mds de 5 millones de hectd

reas de B. decumbens y B. hum{diéoﬂa.' Sinembargo, en Brasil hay
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grandes dreas de colonido (Panicum maximum) el cual es mds compatible
con las leguminosas. Posiblemente Andnopogqn gayanus es demasiadoagre
_sivo gara_aigunas leguminosas, por ejempIo,.StUZOéantheA capltata.

4. E1 precio alto de la seﬁilla es un factor importante que %mpide_e]ﬁsb
en el campo de 1eguﬁ{nosas corrientes. fﬁ ﬁay‘duda de que la baja
demanda de semilla Tcguminosa ha inﬁibfdb la prbduéciﬁn y aumentado
el prec1o. Ademas. es mas d1f1c11 producir econdmicos rendzmientos de |
semillas de leguminosas que de gramlneas. Ex1ste 1a nece51dad de

: encontrar dreas que tengan cl1$a mas aprop1ado y meJores condiciones

" generales para 1a- produccidn de a1tos rend1m1entos de semilla, espe~ |
cialmente de 1egum1nosas. Es de interés hacer notar que en el medio
ambiente de Bra5111a la mayoria de las especies de pasto, dan aItos

rendimientqs de semilla.
CDRRECCION DE LAS DEFICIENCIAS DE NUTRIENTES DEL SUELO

La falta de atencidn a las deficiencias en los nutrientes del suelo,
es una razdn importante para obtener fracasbs.de leguﬁanSds en pastos.
Los fracasos de leguminosas en 0x1soles trop1ca1es, a pesar de las apli-
cac1ones de fosfato, pueden deberse a def1cienc1as de Mo, Zn y Cu.

Ademés pueden deberse a def1c1enc1as de S, donde los fosfatos libres de
S son usados por ejemplo: el  superfosfato triple y la roéﬁ fosforica.

Las aplicaciones pesadas de Cal empeoran las deficiencias de Zn y Cu.
Frecuentemente Centrosema muestra la clorosis asociada con deficiencia
de Zn. E1 Mo es una coenzima metdlica esencial para fija; N en legumino-
sas (Bergersen 1971). Las leguminosas no persistirdn en pastos, sin ella,
¥y una deficiencia marginal de Mo reducemarcadamente su contenido prote?-
nico.

La mayoria de los suelos &cidos y tropicales cuando no son mejorados




son deficientes en N, P, S, Ca, Mo y Zn y marginales en K, y Cu, y proba
2 b]emen?e en B. Al analizar las hojas de leguminosas tan pronto como estén
3 nmdurés d;rante el creéinﬁenéo mdximo del pasto y antes del florecimiento,
4| revelan un ndice de nutrientes disponib}ps-y ademds deficicncias en el
5| sistema de pasto-suelo., Para un crecimientb‘yffijacién de N, maximos

‘% paré la leguminosa, su materia seca deberia contener los sjguientés’gcr-
q| centajes - N 3.0, P 0.18-0.20, S 0.14-0.18, X 1.0, Ca 1.0, Mg 0.5 y en
partes por-millén - Mo 1,72n“35L40,_Cu77—10 (Andrew and Robins 1969a,b,).

0

9 Seria demasiado caro aplicar suficiente de los elementos mayores, excep-
10 to N, para obtener el crecimiento miaximo de la leguminosa. Para las

leguminosas es esencial encontrar economicas tazas de fertilizantes las
T B ) .

12 cuales mantengan buen crecimiento y persistencia aunque reduzcan conte-

W nidos minerales de las hojas menos que los dptimos. Las gramineas y el

14 ganado requieren estos nutrientes minerales, excepto Mo, y el ganado

1 necesita ademds Na, I y Co. Los suplementos minerales proporcionan a
15 :

y menudo un nﬁmero de nutrientes minerales requeridos por el ganado. Un
6

& numero de leguminosas ¥ gramineas tiene baaos n1veles de Na (Playne 1970)

3 de manera que e1 ganado puede sufrir una de;1c1enc1a de este mineral
-«_.‘-- BW ke TR LS f_r _r_~.,l~:'~».x....;.. S N 2ndng Y._.

e Los anlmales ]actantes son los mas suscept1b1es a la defic1enc1a de Na.
20 Los superfosfatos simplée a 100—200 Kg/ha, triple a 50-100 Kg/ha y
21 roca'fosfﬁrica a 200-300 Kg/ha proporéionan buenaslcantidades de P y Ca
22| para 1eguminosas. Debido a la alta fijaci§n de P en los suelos &cidos es
93| ventajoso usar la roca fosforica mis barata (S§nchez 1976jl Ademds posee
24| un pgriodo de efectividad mds grandq que el superfosfato. P y S son de

55 fgual importancia para el crecimiento y_producciﬁn de protefnas de

26 ambas gram?neas y 1egum¥nosas (Andrew 1977). Los suelos ﬁcidos parecen

49 tener una amplia defiéiencia de S; por 16 tanto se debe dp]icdr S a
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10-20 Kg/ha cuando se usa superfosfato ;rip]e y roca fosforica 1ibres
de S. _El.S estd aplicado en forma de S mineral o CaSO4 (Yeso). EI
superfosfato simple tiene excelente balance de 9% P, 10-12% S, y 20% Ca,
y es un método barato para ad%cionar S al sistema dél pasto. 3

En Tos Oxisoles écﬁdos Mg es usualmente deficiente por consiguiente
200 Kg/ha de dolémitd propﬁrcionan Mg suficiente y Ca extra a menudo
requerido. -Si K es-déficiehte, como en a1gdﬁos suelos arenosos, se pucde
néqesitar 1$'ap11caciéﬁ de KC1 én sb-ioo?kgiﬁa;‘ ) : T g

Es dificil obtener fosfato en fertilizantes en Suramérica que tengan
adicionados los e]ementos‘menores como'Mo, in, Cu, ¥y 8. 'Estos'no son ca-
ros para pastos asociados 1egumino$as-gram1neas, ya que sélo se ap]ican_
cantidades muy pequefias cada 3 o 4 afios por ejemplo, 0.5 Kg/ha Ma Molibda

to o Mo0,, 7 Kg/ha ZnSO4, 7 Kg/ha CuSO4,_10'Kg/ha Borax. Los elementos

3
menores podrian ser mezclados en uno de los fertilizantes, por ejemplo,
superfosfato, o aplicando como spray diluido en solucidn acuosa. :

Es importante chequear los contenidos minerales en la leguminosa
cada 1 o 2 afios en,aqueflas dreas extensas de pastos aso;iados legumino-
sas-gramineas. Esto puede chequearse, como ya:se dgscrébié. y analizando
muestras de ﬁojas de 1egﬁhinosa§ v%goroéaér;uéﬁdo}éigaﬁéen_su maximo
tamafio durante el crecimiento. Esta informacidn indica cuando'hay

deficiencia en un mineral particular y qué se debe aplicar. Es una

base inicial para aplicaciones de fertilizantes racionales y econbmica,

y para el mantenimiento de un vigoroso y persistente pasto en asociacidn

de leguminosa-graminea.

SELECCION DE LEGUH&NOSAS ADAPTADAS A OXISOLES Y ULTISOLES MUY ACIDOS

CIAT, en colaboracién con EMBRAPA y otras organizaciones, ha estado

colectando leguminosas nativas de Suramérica y otras regjones tropicales,
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evaluando su ﬁotencial como leguminosas para pastos en ensayos apropiados
Los ecotipo; de las siguientes especies estdn bien adaptadas a suelos
écidos-y muestran promeéas definidas. Stgﬁoaaﬁthca capitata, S,
gulanensis, S. 'macrocephala, Desmodium oua&iﬂawml . mamoccwmun, .

MmummmZMma&u@&aZ MMdeuyPMMMAMMwde.

Un ndmero de @stas ha sido incluido en ensa/os de pastoreo y han dado

'a]tas ganancias de peso vivo al ganado. Un hﬁmero de otras efpecies pro

metedoras han 51do co]ectadas, pero se neces1tan mas ensayos detallados

para evaluar su actua] potencial como p;stos 1egum1nosos. Leucacna

(L. Leucocephata), el arbol leguminoso , ha sido incluido en el Programa
del CIAT por su alto valor nutritivo y potencial para el uso en "bancos

de proteina". ‘

Entre los problemas principales en S. gulanensis aparece ésta, con
susceptibi]idaﬁ a la Antracnosis (Cofletotrichum) y al barrenador
(Caloptilia). §jdembqrgq, puede ser posible gbbre11évar1as por selec-
cién y mejoramiento. Por ejeﬁplo, Vafios de los edotipos tardios del

S guianensis parecen ser més resistentes a éstas plagas.

S, cap&tata genera]mente tlene mas res1stenc1a a la Antracnosis y el

‘barrenador que. g] S gu&anené&é Los ecot1pos tempranos y de estacidn

T-Lg f’:‘t_? L % 5 5 2

media de S. capitata t1enen alta prcducc1on de sem111a y buena regenera—
cion de semilla la cual garantiza su persistencia en pastos con gramineas
macolladas como P. maximum. Es posfble que A, gayaaus sea demasiado
agresivo para S, capitata. A menudo S. cdpitata no persiste con 1a agre-
siva B. decumbens y B. humidicola. |

Desmodium ovalifolium, nativo del Sureste de Asia, fué producido en
una siembra de proteccidn y abono para drboles jévenes de caucho y palmas

de aceite en Malaysia. Estd bien adaptada a suelos muy &cidos. E1 Dr.

L
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B. Grof del CIAT, ha demostrado que en Carimagua persfste en asociacién
con la agresiva B. decumbens y B, humidicofa cuando los pastbS'son con-
tinuamenge pastoreados (érbf 1980). En estos pastos, D. ovalifoldiwn
tiene un alto contenido de tanino (14% o mds) y es consumida'prinqipaT—
mente al final de la etapa de crecimiento. Esto ayuda a mantener un
balance favorable en los pastos 1egumihbsos-graminéosl Mejores tipos de
D. ovalifolium con alta produccion de semilla j menos contenido de tani-
nozpdeden-sef seleccionadas de’ un nimero de recientes colecciones del
Sureste de Asia. : 3

En C. pubescens, hay varios cultivos comerciales e introducciones
disponibleé, péro la mayoria esta pobrehéhte ddaptada a las extensas
areas de Oxisoles muy &cidos como en el Cerrado de Brasii'y Llanos de '
Colombia y Venezuela. Sin embargo, hay las introdhccioneg de Cant&oaéma
macrocarpum y C, brasilianwn que poseen resistencia a suelos &cidos.

Zornda Latifolia estd bien adaptada a suelos dcidos pero persiste

Unicamente en asociacidn con gramineas macolladas como 1a Paniewn maximuon}.

Esta es muy apetitosa, alin cuando estda madura y los pastos basados en
ella, dan altas ganancias.de pego viﬁo én el gahadp.; Su peréistencia en
los Llanos estd reducida por un hongo 11amado’ Sphacefoma costi’ > Entre
las recientes colecciones dg Zorunia, hay aigunés tipos vigorosos, resis
tentes a enfermedadeﬁ-como-el tipo Z. brasiliensis, el cual se distingue
por ser el mis promisorio. : _

Pueraria phaseoloides hé sido usado por varios afios en.!os'pastos dé
la Amazonia. Ha sido demostrado que es prometedora para los Llanos de -
Colombia y Venczuela (Spain 1980). Como no se ha encontrado variacién
entre introducciones, serd necesario hacer colecciones en el Sureste de

Asia, de donde es nativa.
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E1 objetivo es seleccionar aquellas 1ineas mds eficientes en el uso de

nutrientes, utilizando bajas pero édecuéda;_apjjcaciones de fertilizantes.

MEJORAMIENTO DE S. capitata, C. pubescens Y. Leucaena PARA SUELOS ACIDOS
TROPICALES.. : '

Mi trabajo bdsico de Mejoramiento, es realizado en 1a casa de vidrio
y en el campo del CIAT, Palmira. Este inc]hyelcruzAmiento, producsidn .de
semilla de diferentes poblaciones y es@udios de cromosomas y polinizacion.
A las pdb1agiones del Centrosema y Lewcaena se les examina su tolerancia
ala acidezi asi mismo, los factores respon;$b1es por la tolerancia dcida
désidgbéélaééibﬁéé;i}Eﬁrsf;édpitdtd; las poblaciones mds avanzadas estén -
evaluadas para resistencia a Antracnosis después de inoculadas.

“En lbs L1aﬁ5; Ofiéhfales; Estacion Experimental de Carimagua, se*
investiga el cumplimiento de las lineas seleccionadas en la casa de
vidrio y en el campo. Las lineas de S. cdpizaia son seleccionadas sola-
mente de Carimagua. Antes de estableéer.eT cultivo, se debe fertilizar
aplicando 50.Kg/ha de superfosfato triple, 100 Kg/ha de Sulfomag, 100 Kg/
ha de Cal dolomitica y elementos menores como Mo, Zn, Cu y B, al voleo,
sobre el drea del S, capitata y Centrosema. En Leucaera, se utilizan los

mismos fertilizantes por hectdrea pero van unidos en los surcos plantados.

Los factores implicados en la adaptacidn del Centrosema y Leucaena,y |

a menor grado en S. capitata, en los Llanos y el Cerrado incluyen :
'a) pHs del suelo : 4.2-4.5; saturaciones de Al entre 80-90%.
| b) Solucidn de Al en el suelo 4-5ppm. Ca y Mg baja‘dél subsue]o..
c) Ca, Mg, P aplicados en fertilizantes a la superficie del suelo,
moviendose lentamente hacia abajao.
d) En las plantas, los elementos P, S, Mg, K y los elementos meno-

res son translocados hacia la parte aérea y las rafces; el Ca es
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» transiocado ancamente hacia 1a parte aérea de la planta, donde
és-inmovilizado en las liojas viejas.
. ei Los principales caracteres requeridcsison: tolerancia a Al y
eficiente absorcidn ‘de Ca por la raiz, a partir de subsueclos con

bajo contenido'de este elemento.

La materia seca de las plantas usualﬁénte contiene 200 ppm de Al el
cual podria ser necesario para el gtgcimiéptofnorma]:, §iqg@bargo, 300
(] ﬁés ppmde Al podrian estar acomﬁaﬁados_de dafios en la raiz debido a una
penetracién demasiada alta de Al. Las faﬁces del Centwosema y Lewcaena
y'también S. capitata necesitan la capacidad de restringir la absorcidn
de Al. Ademds necesitan la capacidad de extraer suficiente Ca de las
cantidades limitadas que presentan los suelos dcidos. Una insuficiencia
de Ca, hace qﬁe cese el crecimiento y mueran 1as'puntas de la raiz. Lla
absorcion de suficiente Ca, garant1za un profundo crec1m1ento de la raiz
dentro de los subsuelos. Esto dd alta produCC1on de p1antas y las

abastece de agua consiguiendo que crezcan en periodos de sequia.

PRINCIPALES ESPECIES BAJO MEJORAMIENTO hatte e die
i.- Stytosantheé cap&tata i s
Un mayor nimero de introducciones de S. capitata tiene en estos
momentos, una alta tolerancia a suelos dcidos. E1 Programa de
mejoramiento con S. capitata aspira a buscar combinar el vigor, resi§—
tencia a sequia, y alta produccidn de materia seca de dog’ecotibos |
tardios (1078, 1097) con produccidn alta de semilla de un ecotipo
temprano (1019). Adicionales e importantes objetivos en lous cruces, son
la resistencia a la Antracnosis y barrenador. Al principio fué necesario

evaluar 2000 Fa plantas de cadd cruce a Carimagua para realizar recombi-

Fy:7:1
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naciones requeridas. En el presente un nimero de las linecas Fy de cstos
cruces estdn creciendo en Carimagua. Son muy vigorosas y combipan los
caracteres deseados. Tambien parecen ser mds vigorosas que la mayoria

de las mejores introducciones del CIAT.

Este trabajo ha demostrado que es posible mejorar nuevos hibri305~c0n

la combinacidon de alta materia seca y dé alta produccion de semillas; pe
netracién profunda de la rafz y alta tolerancia a sequia, Antracnosis,
barrenador y bajas aplicacione$ de fertilizantes. La adaptacidn de las

nuevas lineas se evaluardn en diferentes condiciones ambientales. Se

: neces1ta una graminea mas aprop1ada que el Andropogon gayanus para cu1t1

varla con S. capltata.

2. Centrosema
No fué posible seleccionar 1ineas de C. pubescens con alta tole-
rancia a la acidez en las investigaciones en la casa de vidrio y.
el campo. Por lo tanto, se necesitardn padres de los cuales se pudiera
transferif una tolerancia dcida alta a los cruces del C. pubescens. La
Tabla presenta los resultados de un experimento de la casa de vidrio

con 135 introducciones de Centrosema cultivadas en Oxisoles de Carimagua.

£ grado de to]eranc1a ac1da fue negatlvamente correlac10nado con la

mente tolerantes a dcidos, especialmente C. macnoca&pum; Los doctores

R. Schultze-Kraft y B. Grof han demostrado que éstas crecen vigorosamente

Yy persisten en suelos muy dcidos.

Un cruce inicial fué obtenido entre un C. pubescens y un C.
macrocanpum viz. 5052 x 5062, Este cruce de C. macrocarpum es la base
para el presente programa de mejoramiento. En estos momertos ya se han

efectuado cruces entre C. pubescens y todas aquellas introducciones de
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Centrosema altamente tolerantes a la acidez, que aparecen en la Tabla
Todos los cruces interespecificos son fértiles. E1 objetivo es- selec-
cionar en‘las poblaciones hibridas las plantas que combinan las resisten
cias altas a condiciones dcidas y a enfermedades, y-el vigor superior’ de
C. macrocarpum con 1a'a1ta-ca11dad de forraje j~bugnos rendimientos de
sonilla do Varios ecbtipo§ de C. pubescens.

Inicialmente en cultura de arena, se evaluaron més de 3000 plantas F,
dél cruce entre C. pubescens y C. mdcncca&pum}i Lé solucidn de cultura
de arena contuvo todos los minerales esenciales, 1nciuyendo N, y se man-
tuvo el pH a 4.2 y Al a 5ppm. Tolerancia a alta éc{dez'y.Al fué traﬁsfg
rido al 20% de las poblaciones F2' E1 crecimiento de estas selecciones
tolerantes en Oxisol de Carimagua redujeron los nimeros de las plantas '
con resistencia a suelo dcido. Solamente las plantas con resistencia
a Al y eficiente absoréién de Ca por la raiz crecieron bien en Oxisol
de Carimagua.

Siguiendo los resultados iniciales se decidid eva}yar las poblaciones
hibridas de Ceniaoqema directamente en Oxisol de Carimﬁgua. En el pri-
mer experimento realizado en la casa de vidrio,.hUQO 96jineas de plantas
Fq con 100 b]antés de cada lihéa éﬁ una Bandeja y con Oxisol de Carima-
gua. Recibieron una ap]icacjén apropiada de Rhizobium y nutrientes esen
ciales semanal y restringidamente. La cosecha se obtuvo después de 10
semanas de crecimiento; se tomaron muestras de las hojas y se evaluaron

las plantas para crecimiento, tolerancia a la acidez y nodulacidén. La

Tabla » da los resultados de tolerancia &cida y niveles de N, Al La;

y Mg de las lineas F3 y padres. Todas las lineas tuvieron niveles rela-
tivahen{e bajos de Al. Las lineas altamente tolerantes a la acidez de la

Categoria 3, han heredado una superior capacidad de absorcidn de Ca del

anc
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C macﬂaha&pumisoﬁz. En las lineas de media tolerancia se presenta este
caracter en menor grado.

=R mediados de Mayo de 1981, se plantaron én Carimagua 75 de las
1ineas de p]antas'Fa, los padres e introdgcciones de Centrosema toleran-
tes a la acidez. Observaciones recientes ﬁan“indieado una correspoédeﬁbid
buena entre e§a1uaciones.en la casa de vidrio y el cumplimiento en el
campo. Sinembargo, la susceptibilidad a iASéttos y enfermedades ha redu-
qidqlel v%gor de-algunas lineas altamente tb]erantes.

-

A e B SR Ve

e 3. Lleucacna _
.Entre las 1eguminbsas.prometedoras, Leucaena Leucocephala
ocupa una posicidn ﬁnfca, pero negesita ser tratada como un
forraje especial de alta calidad. Los-culti?os corrientes, por ejemplo
Cunningham y Perii, crecen exitosamente en suelos neutrales y suelos &cidos
con una reducida saturacion de Al. Donde el suelo tiene un pH mds de
5.5 las raices de Leucaena peﬁetran profundamente por lo tanto, es
resistente a sequia cuando tiene la capacidad de producir significati-
vas cantiéades de hdjas y hrotés de alta proteina. Ef establecimiento
d1recto de las plantas por semllla resu]ta a menudo d1f1c11, ya que
L1 N S 1 BT 3 0 e 0 1%, vox SRt Pae HPnadse Ehn oy _
las p]antu]as de Lcucaena pueden ser, destru1das por horm1gas ) ahogadas _
por ma]ezas. Estos prob]emas pueden superarse efectuando 1a siembra
para trasplante en viveros en los cua]ea se desarrollan las pldntulas,
hacieﬁdo mis facil el control de malezas y de hormigas; con una adecuada
fertilizacion e iniciacidn de nodulacidn por las p15ntu1a§.
Cuando los drboles jdovenes tienen 6-8 meses de sembrados y tienen una al-
tura de 1 metro, con fuertes rafces, son trasplantados a comienzo de la
estacién himeda a una distancia de 0.5m dentro de Tos surcos y entre sur-

cos distanciados unos de otros a 2-2.5m, después de que los surcos han
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recibido el fertilizante completo. Los "bancos de protefna" de

Leucaena que comprenden un 20% del drea, pueden ser usados para’ aumentar
sigﬁificativamente la produccién de ganado de los pastos nativos o saba-
nas, 0 de pastos mejorados o'semi-mcjorados. Ademds, los surcos de i
Leucacna pueden ser ihterp1antados con gramfﬁeds como colonido, B.
decinbens y B. humidicoﬁa'pero su manejo es un problema.-

Para el‘forréie-comesfib1e de todos los cultivares de L. Lewcocephala
contiene mimosina, del. 4 al 5% cuando el crecimiento es lento y cerca del
10% cuando el crecimiento es rdpido y tiene una alta proporcidn de hojas
jovenes y brotes. En el estdmago de los rumiantes,‘la mimosina se des-

compone rapidamente en dihidroxipiridina, un goitrégeno (Hegarty et. al.

1976). Si la dieta contiene mds del 30 al 35% de Leucaena, hay suficien-:

te goitrdgeno para causar gradualmente epsanchamiepto de las glandulas
tiroides y pérdida de peso y pelo. En los no rumiantes, tales como pollos
y cerdos, cuando consumen mds del 5% de la hoja pulverizada de Lewcaenda ,
causa enfermedad debido al contenido de mimosin# (Labadan 1969). Seria
ventajoso prodﬁcir 1ineas de Leucaena con menos del 50%‘de1 contenido de
mimosina de la L. Leucocephala. >
L. Leucoecephala es una especie nativa de América Central, especial-
mente México y la peﬁinsu1a Yucatan, donde se encuentran en suelos neu-
trales o alcalinos. Por lo tanto es dificil seleccionar tipos.de
L. Zeucocephala con tolerancia dcida alta y con la capacidéd de crecer
en Oxisoles de pH menor de 5.0. En Carimagua la mayorfia de las intro-
ducciones de L. Leucocephala crecen pobremente inc1uyendo var.
Cunningham. Sin embargo un tipo éigante para madera did crecimiento

excelente durante su primera estacidn 1luviosa. En la segunca estacidn

el crecimiento de este tipo estuvo pobre-y sus hojas amarillas.
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do en una L. Leucocephala - 1. pulverutlenta Fl retrocruzado dos veces al

con suelo Oxisol de Carimagua, ubicando de-a 100 plantas por bandeja de

y tcucocephata todos tuvieron un bajo contenido de Ca pero la variedad

11, un tipo maderero gigante, no contuvo Al cn este experimento. La

Se encontrd que este tipo gigante tiene alta resistencia a Al pero absor

cion incapaz de Ca por las raices.

La primera fase del Programa de Mejoramicnto de -Leucaena estuvo basa |-

¢v. Cunningham, y Tas'gene}aciones siguientes autopolinizadas. Fué difi

cil obtener selecciones fértiles despuds del retrocruzamiento porque
L._£cucoccpha£a tiene 104 cromosomas somdticos y L. pulveurlenta tiene
56. Inicialmente 45,000 plantulas de semilla.de la segunda gencracidn
autopolinizada se evaluaron en 10 experimentos en cdltura de arena. lLas
condiciones en 1a solucidn nutritiva de la cultura de arena fueron las
mismas como con C. pubescens, por ejemplo pH 4.2, Al Sppm. 12.6% fueron
seleccionadas por tolerancia alta a Al. Sinembargo, cuando estas crecig
ron en el Oxisol de Carimagua sélo un 2.7% del nimero original probé ser
tolerante. -‘Esta reduccidon se debid a uﬁa se]ecciéﬁ adicional por efi-
ciencia en absorcidn de Ca como en Centrosema. Por lo tanto, las genera-
ciones siguientes fueron evaluadas en el Oxisol de Carimagua.

Las poblaciones de semillas de tercera generacidn de 100 1ineas
seleccionadas y los controles de Leucaena fueron crecidas en bandejas
cada 17nea o control. Se adiciond Rhizobium y se les suministrd restrin
gidas aplicaciones semanales de nutrientes esenciales. Después de 10
seménas de crecimiento, se tomaron muestras foliares y se evalud la to-
lerancia a la acidez de todas las plantas. La Tabla muestra que
entre las 1ineas hibridas de Leucacna las mis tolerantes tenfan el mﬁs

bajo contenido de Al y mds alto contenido de Ca. En 10os controles de
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nodulacion f&é pobre en todas las 1Tneas y variedades y justificado su
pobre contenido de N. .

Ahora en el campo de Car1magua estdn estud1andose grandes poblacio-
nes en la tercera generacién. Una mayorﬁa de plantas, en varias 11neas,
son vigorosas Yy adaptadés al Oxisol muy écido de farimagua, como resu1tg
do de 1a seleccidn rigurosa para tolerancia dcida en las dos geneyaciones
previas de po]inizacfﬁn abierta.. Cerca dgl 10” de las lineas deb1eron
haber reduc1do su contenldo de mimos1na 519n1f1cat1vamente. e

: Nuevas fuentes de tolcranc1a ac1da fueron cncontradas eﬁ otras espe-
cies de Lcucaana Las semillas de 8 especies de Laucaena produc1das en
el campo CIAT fueron sembradas en la casa de vidrio y en Carimagua. Los
resuitados en la tabla muestran un significativo cruzamiento natural en’
todas las especies de 52 cromosomas excepto.en L. Liichodes. La mas iht;
portante tolerancia a la acidez se presenta en L. diversifolia, L.
macrophylla y L. shannoni. Cruces planeados ge hanirea]izado entre estas
especies y L. Leucocephaza.para investigar la posibilidad de transferir
estas otras fuentes de tolerancia éc1da al. £eucacepha£a

En Carimagua despues de 15 meses de plantadas hubo un v1goroso
crecimiento en las dos var1edades de L. d&uﬂd&&ﬁct&a y en los drboles de
L. macrophylla y L. shannondl y sus hibridos, algunos de Ios cua]es eran
de 3 metros de altura. En contraste a su edad, L. Leucocephala 11 6
78-15, previamente con crecimiento vigoroso y sin Al en las hojas, tuvo

un crecimiento retardado y hojas amarillas. Andlisis de.las hojas

(Tabla ) muestra que los niveles de Al estuvicron bajos, especialmentc

en L. Leucocephala 11 y L.‘macnophytﬁa en l1a primera muestra. E1 nivel
de Ca fué mds bajo en L. Leucocephala 11, intermedio en L. diversifolia

y mds alto en L. macrophylla y L. shannond las especies mds espectacula

‘\‘»

489



10
11

12

221

24

25
26

217

res en crecimiento.

Parece que el mejoramiento de 1ineas de Leucacha para los 'suclos de

los Llanos y Cerrados ahora se realiza si los cruces interespecificos

hechos son capaces de ser manipulados sin problemas de fertilidad. .
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