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En la Suram~rica tropical, existen m5s de 500 millones de hcct~reas 

de suelos Oxi"soles y Ultisoles ácidos e inférti.le~ de los cuales ménos 

del. 5% han sido desar,ro)lados. Una alta p_roporción de· ésta inmensa área 

está en Brasil, pero hay áreas significat1:Va.s en .Co_lombia, Venezuela y 

P~ra. C~rca del 70% son bosques lluviosos~ y un 27% savanas, s~elos con -

·pHs menores q~e 5 y las saturaci<?n·es de .Al a menudo ·son superiores al 70X. 
4lo ... ,. • "'!" .-. r 4.1 ~ ... t ... !' l ~ ... - ,.,. - ~" ··- r ' 

,¡. ....; ...... ..... - ,J ' " _.. '1. 1 

Q4é tipo de . ~esarrol~o futuro veremos en las pasturas ~roduct~ras de 
~. .. .. . , . ,... 

l~che y carn~ en éstas Sreas?. Se~uirá existiendo indifer~ncia de parte h 

de muchos agricultores en cuanto al uso d~ las leguminosas -de manera que 

la producción de ganad~ permanezca si~ndo m&s baja de lo que realmente 

debería ser en éstas áreas favorables de Suramér1ca?. 

15 En muchas áreas, el uso .. de gramfneas ·agresivas como. &'i..ltc.lr..i.a.túa. 

16 dec..u.mbe.nó y B. lu.LmicU.co.e.a. ha aumentado la producción de carne de .ganado, 

17 sin incluír legumin.osas ·a fertilizantes. E.l éxito de ·las BJta.c.IÚGiuctJ ha 
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servido de apoyo .pnra susténtar la idea de que las -leg~mino~as _son una 

adición . cara~1nnetesaria para ~las . pasturai, : Sine~bargo, después de que 
• • • ' ... ~ • ' • ' .... 1 J ,.: .. ~ ...... ~. ' • , 

la mayor parte del suelo nativo nitrogenado ha sido usado~ los _pastos de , . . 

Brútd~~tia. pura se vuelven amarillosos, son más fuertemente atacados por 

cigarrina y dan una significante reducción en la producci6n de carne de 
. 

ganado. A 1 ta producción de pastos de gram1neas incluyendo B.tacl~a,.c.,ta.., no 

p~ede mantenerse si no se .aplican cantidades apropiadas de N, P, S, Ca, 

~9, K y los elementos menores. ~amo en todos los tipos de producción, 

no es posible dejar algo pa¡ ·a nada. Sinembargo, los vitales en N 

Y prote1na para pastos pueden obtenerse econ6micamcnte mediante el 
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l uso de una leguminosa y l a correcc i ón de las deficiencias de los minera-

2 les del suel o. 
.• 

3 

4 FUNCIONES DE ·LAS LEGUMINOSAS· 

5 Todos los pastos necesitan reci bir constantemente N para m~ntener y 

G aumentar la productividad del pasto y ganado. El rápido aumento en ·el 

'í costo de fertilizantes nitrogenados, hace sú uso demasiado caro, cspe-
. 

S cial ~ente en pastos extensivos. Ahora está generalmente acordado que la 

9 mayoría de los pastos necesitan incl uír leguminosas persistente~. Estas 

10 proporci?nan una fuente continua y económica de N para gramfncas asocia -

11 das y de proteína para el crecimi ento y producción animal . 

12 . Las leguminosas están capacitadas para fijar N.atmosférico por l a 

13 asociación simbiótica con Rhizobium de l os nódul os .Je sus rafees. En 

14 cuanto a la leguminosa, existen grados variabl es de especificidad de 

Rhizobium, tales corr.o alto en Leuc.ae.Jta, medio en Ce.JU:ttollema· y bajo en 15 
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s.:tu.e.o.MJ1-thu. La inoculación de la semilla de un número de leguminosas, 

sembradas con Rh i zobium eficientemente seleccionado, dá una ventaja di s-

tinta de crecimiento durante el establecimiento. 

Exi ste una correlación directa entre l a producci ón de materia seca 

de la leguminosa y el N adicionado al pasto. Cerca de 3000 Kg/ha en m~ 

teria seca de l eguminosa necesitan ser producidas para fijar 100 Kgs ~e 

N/ha ( Jon~s et. al. 1967 ) . El promedio de crecimiento de pastos trop ica

les l eguminosas agrega a el sistema de pasto-suelo 40- 210 Kg N/ha/an y 

muy buen rendimiento superi or a 340 Kg/ha/ an (Henzell 1968) . Dependiendo 

de las cond i ciones , las l eguminosas tropicales aumentan el N de l suelo 

de 30 a 145 Kgs/ha/ an (Henzell et . al . 1966 , Bruce 1967), pero cantida

des más alta s que 6sta , son posibl es de ~btcnersc con l eguminosas fcrt i-
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lizadas bajo condiciones del trópico hGmedo. 

Hay una relaci6n positiva entre el ·contenido de l eguminosa de un pas

to y las ganancias de peso vivo del ganado en pastor~o (Evans 1970). El 

20% del contenido de una leguminosa o más en un pasto, usualmente garan-
. . 

tizá que el contenido proteínico del forraje~ n~ descienda del valor cri -. . 

tico del 7~, lo tual restringirfa sevefamente su ingesti6n (Mi lford y 

Minson 1966). 

~ajo cont1~u~ pas~~:eo, .la selección de la dieta del ganado puede ma_!! 
r ~ 

tener un buen balance de· leguminosa-gramínea. Por ej~mp lo, a Carimagua, 

en B. dec.umbert6 o B. lw.m.úUc.ol..a. con Ve..6mocU.wn O\.'a.Li.6oUwn, e 1 ganado co.!!_ 

sume principalmente gramínea durante la estación lluviosa. Acercándose 

el fin de esta estación cuando el nivel d~ ia proteína en la gramínea es 

bajo, el ganado consurr~ cant~dades má~ grandes de V. ova.t(¡)oU.um. 

14 RAZONES PARA LA FALLA DE LAS LEGUIHNOSAS EN PASTOS TROPICAL ES 
.. 

15 Frecuentemente las leguminosas comerciales no han per'sistido en los 

16 pastos y exi sten relativamente pocos ejemplos de asoci aciones legut:1inosa-
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gramínea que persistan en Suramérica tropical. 
1 " 

' .. -
Las razones importantes 

parf que la leg~minosa fracase- en los pastos inclu~en: 
' ... .. 

l. Falta de leguminosas comerciales completamente adaptadas a grandes 
; t. • • ,. • " , ... ..... . . . . 

úreas de Oxisoles y Ultisoles áGidos e infértiles donde el desarrollo 

está tomando lugar, como en el Cerrado, la Amazonia y los Llanos, 

2. falta de conocimiento de las deficiencias de los nutri entes del suelo 
' 

y cómo corregirlas. 

3. ~~ ·cantínua y extensa siembra de las dos &ta.dt.~, B. dec.wnbeJW Y 

8. ltUJn.ú:Uc.ota., ·las cuales son demasiadas agresivas para l a mayoda de 

leguminosas. Por ejemplo, en Brasil habría más de 5 millones de hectá 

reas de _8. de~nben& y 8. h~c.ota. Sinembargo, en Brasil hay 

.. 
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grandes áreas de coloniao (PaJU:c.wn maxhnum) el cual es más compatible 

con las ·.leguminosas. Posiblemente AadJLopogo1t gá.ymULó es dern~isiado agre . . -
# 

. sivo para _a lgunas leguminosas, por ejemplo, s.tuto~rut.tltu c.ap.Uctta. 
. . 

4. El precio · alto de la semilla es un factor importante que impide. el uso 

5 en el campo de leguminosas corrientes. No hay· duda de que la bJjJ 
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'. . 
demanda de semilla leguminosa ha inhibido la producción y aumentado 

- - . l . 

-
el precio. Además, es más dif~cil producir económicos rendim)entos de 

~ ~ ~ 

semillas de leguminosas que de gramíneas. Existe la necesidad de 

enco.ntrar áreas que tengan el ima más apropiado y mejores condiciones 

generales para la -producción de altos rendimientos de semilla, espe

cialmente de leguminosas. Es de interés hacer notar que en el medio 

ambiente de Brasilia, la mayoría de las especies de pasto, dan altos 

rendimientos de semilla. 

CORRECCION DE LAS DEFICIENCIAS DE NUTRIENTES QEL SUELO 

La falta de atención a las deficiencias en los nutrientes del suelo, 
-· 

es una razón importante para obtener fr-acasos de leguminosas en pastos. 

Los fracasos de leguminosas en Oxisoles tropicales,· a pesar de las apli-
'' "' . '· .. ... J t_ 

caciones de fosfato, pueden deberse a deficiencias de Mo, Zn y Cu. .. . . . . . 
Ade~ás pueden deberse a deficiencias de S, donde los fosfatos libres de 

. 
S son usados por ejemplo: el· superfosfato triple y la roca fosfórica. 

Las aplicaciones pesadas de Cal empeoran las deficiencias de Zn y Cu. 

Frecuentemente C~o~en1ct. muestra la clorosis asociada con deficienc)a 

de Zn. El Mo es una coenzima metálica esencial para fijar N en legumino

sas (Bergersen 1971). las leguminosas no persistirán en pastos, sin ella, 

y una deficiencia marginal de Mo reducemarcadamente su contenido protci

nico. 
. 

Lá mayor,a de los suelos ácidos y tropicales cuando no son mejorados 

1 
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1 son defiCientes en N, P,. S, Ca, Mo y Zn y marginales en K, y Cu, y prob~ 

2 blemente en B. Al analizar las hojas ·de leguminosas tan pronto· coruo est én 
.• 

3 maduras durante el crecimie·nto máximo del ptlsto y antes del fl01~ecim~ento, 

4 revelan un ~n'dice de nutrientes disponibles· y adcm5s deficiencias en el .. . . 
..... . 

5 ·sistema de pasto-suelo. Para un crecimiento y· fij~ción de N, m5ximos 

6 

1 

9 
' 
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. 11 

para la leguminosa, su materia seca deberla contene~ lbs siguientcs '~cr

centajes -N 3.0, P 0~18-0.20, S 0.14-0.18, -K 1.0, Ca 1.0, Ng 0.5 y en 

partes por· millón- Mo 1, Zn 35.-40, Cu 7-10 (Andrel•l and Robins 1969 a,b,}. 

Serta demasiado caro aplicar suficiente de los elementos mayores, ·cxcep-

to N, para obtener el crecimiento máximo de la leguminosa! Para las 
. . . 

leguminosas es esencial encontrar económicas tazas ·de fertilizantes las 

cuales mantengan buen crecimiento y persistencia aunque reduzcan conte-
12 

nidos minerales de las hojas menos que los óptimos. Las gramfneas y el 
13 

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

necesi~a además Na, 1 y Co. ~os suplementos minerales proporcionan·a 
15 

menudo un número de nutrientes minerales requeridos por el ganado. Un 
16 

número de leguminosas y gram~neas tiene bajos niveles de Na (Playne 1970} 
17 

de manera que el ganado 
18 

los ánimales lactantes 
19 

puede sufrir una deficiencia de este mineral. 
• <t • .. .. .. ~ ..... ,. • ' • 

son los más susceptibles a la · deficiencia de Na. 
.. . " . . \ ,, . 

20 Los superfosfatos simpl~ a 100-200 Kg/ha, triple a 50-100 Kg/ha y 

21 roca fosfó~ica a 200-300 Kg/ha proporcionan buenas cantidades de P y Ca 

22 para leguminosas. Debido a la alta fijación de P en los suelos ácidos es 
. 

23 ventajoso usar la roca ·fosfórica más barata (Sánchez 1976). Además poseo 

24 un per~odo de efectividad más grande que el superfosfato. P y S son de . 
25 igual importancia para el crecimiento Y. prodycci~n de protc~nas de 

26 ambas gramfneas y legum~nosas (Andrew 1977). los suelos ácidos parecen 

27 
tener una amplia deficiencia de S; por lo tanto se debe il.plicar S a 

. . 
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10-20 Kg/ha cuando se usa superfosfato triple y roca fosfórica 1 ibres 

de S • . El S está aplicado en forma de S mineral o Caso4 (Yeso).· El 

superfosfato simple tiene excelente balance de 9~ P,-10~12% S, y 20% Ca, 

y es un método barato para adicionar S al_ sistema dél pasto. 

·En los_ O~isoles á~idus Mg es usualmente d~ficiente por consiguiente 
. . . 

200 Kg/ha de ~olomita proporcionan Mg suficiente y Ca extra a menudo 

requerido. Si K es deficiente, como en algunos suelos arenosos, se puede 
\ . ...; \. 

nec.esitar 1a aplicación de KCl en 50-100 Kg/ha. ., 

Es difícil obtener fosfato en fertilizantes en Suramérica que tengan 

10 adicionados los elementos menores como Mo, Zn, Cu, y B. Estos no son ca-

11 ros para pastos asociados leguminosas-gramíneas, ya que sólo se aplican 

12 cantidades muy pequeñas cada 3 o 4 años por ejemplo, 0.5 Kg/ha Na Molibd! 

13 to o Mo03, 7 Kg/ha Znso4, 7 Kg/ha Cuso4, _10 Kg/ha B_orax. Los elementos 
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men9res podrlan ser mezclados en uno de los fertilizantes, por ejemplo, 

superfosfato, o aplicando como spray diluido en solución acuosa. 

Es importante chequear los contenidos minerales en la leguminosa -· 
cada 1 o 2 años en. aquellas áreas extensas de pastos asociados legumino

sas-gramíneas. Esto puede chequearse, como ya · se d~scribió, y analizando 
' ~ 

muestras de hojas de leguminosas vigorosa~ cuando alcancen ~u rn5xirno 
19 
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24 

tamaño durante el crecimiento. Esta información indica cuando hay 

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

base inicial para aplicaciones de fertilizantes racionales y económica, 

y para el mantenimiento de un vigoroso y persistente past~ en asociación 

de leguminosa-graminea. 

. 
25 SELEGCION DE LEGUI·IWOSAS ADAPTADAS A OXISOLES Y ULTISOLES MUY ACIDOS 

26 CIAT, en colaboración con EMBRA?A y otras organizaciones, ha estado 

27 colectando leguminosas nativas de Suramérica y otras regjones tropicales, 

L 
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e va 1 u ando su potcnci a 1 como leguminosas para pastos en ensayos apropia dos 

Los ecotipos de las siguientes especies están bicrt adaptadas a suelos 
* . 

áci_dos y muestran promesas definidas. S.tui.o.t>an .. tltc.!> c..a.pi..tct.t,1, S. 

gt.úane.Jtói...ó, S. 'ma.CJtoc.e..phcte.a., · VumocU..um ovaU6oLwm, C. ma.c/t.oc.'cvq.xun, C. 
··~ . 

5 b-tel-útúotwn, Zolttr....i.a.. .f.a;t..¿6oLút, Z. blt.a.ói..Ue..n6~ 'y PuVtM-Úl phct.!>e..o.e..o .. úie..ó . 

s Un nGmero de· éstas ha sido incluido en ~ns~yos de past6reo y han ~ado 
l . 

7 · altas ganancias de peso vivo al ganado. Un número de otras especies pr_2.. 

a 
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13 

14 

metedoras han. sido coJectadas, pero se necesitan más ensayos detall_ados . ' 

para evaluar su actual potencial éomo pastos legumin6sos. Leuc..ac11a. 

(J.... .e..e..uc..oc..e..pha.ta.), el árbol leguminoso , ha sido incluído en el Programa 
.... ; . -· 

del CIAT por su alto valor nutritivo y potencial para el uso en "bancos 

de proteína". 

Entre los problema~ principales en S. gula.n~i...ó aparece ésta, con 

susceptibilidad a la Antracnosis (Colle...to~cluun) y al barrenador 

(Ca.top.ti..e...la.). Sinembargo, puede ser posible sobrellevarlas por selec-
15 ' ' . ( ; ' 

ción y mejoramiento. Por ejemplo, varios de los ecotipos tardíos del 
16 

S. gtú.cut~tói...ó parecen ser más resistentes a éstas plagas. 
17 

18 
S. ca.pilcLta generalmente tien~ . m~s resistencia a la 1\ntracnosis y el 

barrenador ~que el S. guirut~~- Los ecotipos tempranos y de estación • 
19 .. · ..... ..- ... t. ) ... .. .... P.: ,· .... 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

media de S. c..ap .. ~ta..ta tienen alta producción de semilla y ~uenu regenera-. . 

ción de semilla la cual garantiza su persistencia en pastos con gramíneas 

macolladas como P. ma.umum. Es posible que A. ga.uruUL6 sea demasiado 

agresivo para S. c..a.pilCLta.. A menudo s. c.ap.UCLta. no persis.te con la ag're

siva 8. de.cumbe.Jt-6 y 8. hc.mú.cU.c.o.la.. 

VumocUwn ova.U6o.e..ium, nativo gel Sureste de Asia, fué producido en 

una siembra de protección y abono para Srboles jóvenes de caucho y palmas 
26 de . ace1te en Malaysia. Está bien adaptada a suelos muy ácidos. El Dr. 
27 



1 

2 

3 

B. Grof del CI/\T, ha demostrado que en Carimanua persiste en asociación 

con la anresiva B. decwnbeYL6 y ll. htunúU . .c.o.ta. cuan·do los pastos ·son con

t~ nuarnente pastoreados ( Grof 1980). En es tos pastos, v; O\.'<'tLióoe.úun 

tiene un alto contenido áe tanino (14% ~más) y es consumida principal-
' 

5 mente al final de la ~tapa de crecimiento. Esto ~yuda a mantener un 
. . . 

6 balance favorable en los pastos leguminosos-gramíneos: ~lejores tipos de 
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V . . ovaUóo-Uu.m con aita producción de semilla y menos contenido de tani-
• . 

no. pueden ·ser seleccionadas de un número de ·recicnte·s colecciones del 

Sureste de Asia. . . . .. 

En C. pube.6c.e.n.6, hay varios cultivos comerciales e introducciones 

disponibles, pero la mayoría esta pobremente adaptada a las extensas 

áreas de Oxisoles muy ácidos como en _el Cerrado de Brasil y Llanos de 

Colombia y Venezuela. Sin embargo, hay las introducciones de C~t~o~ema 

macAO~pum y C. ~~~wn que poseen resistencia a suelos ácidos. 

Zo/¡júa. .f.¡:¡;t¿fio.V.O. está bien adaptada a ·Suelos ácidos pero persiste 

únicamente en asociación con gramíneas macolladas como la PaJt.i.CLun max,{mwn. 
·' 

Esta es muy apetitosa, aún cuando está madura y los pastos basados en 

ella, dan altas ganancias de peso vivo en el ganado. Su persistencia en 

los Llanos está reducida por un hongo ·11ámado Spha~~eoma co~~~~- Entre 
. 

las recientes colecciones de Zo1uúa., hay algunos tipos vigorosos, rcsi s 

tentes a enfermedades como· el tipo l. ~a&~~~. el cual se distingue 

por ser ei más promisorio. 

Pt.t.eJtcvúa. pha.óeo.to-<.du ha sido usado por varios años en los· pastos de 

la Amazon1a. Ha sido demostrado que es prometedora para los Llanos de 

Colombia y Venezuela (Spain 1980).· Como no se ha encontrado variación 

entre tntroducciones, será necesario hacer colecciones en el Sureste de 

Asia, de donde es nativa. 
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t1EJORA11IENTO DE S. cap.(;tit.ta, C. pubMCC.It..S Y. Le.ucnvta PARA SUELOS ACIOOS 

TROP I C.ALES. 

Mi trabajo b5sico de Mejoramiento, es realizado en la casJ de vidrio 

y ·en el campo del CIAT, Pal.mira. Este incluye cruzamiento, produc'!:ión ~de 

s~milla de diferentes poblaciones y estudios de cromosomas y polinización. 

A las poblaciones del Cc.nótoJvr.a y Lencavta. se les examina su tolerancia 

a la acidez; así mismo, los factores responsables por la tolcra~ciaúcida 
""J • • -

de las selecciones. En S. c.a.pLta.ta., las poblaciones .más avanzadas están · 

evaluadas para .resistencia a Antracnosis después de inoculadas. 

En los Llanos Orientales, Estación Experimental de Carimagua, se 

investiga. el cumplimiento de las líneas seleccionadas en la casa de 

12 vidrio y en el campo. Las líneas de S. capitata son seleccionadas sola-

13 mente de Carimagua. Antes de establecer .el cultivo, se debe fertilizar 

14 aplicando 50 Kg/ha de superfosfato triple, 100 Kg/ha de Sulfomag, 100 Kg/ 

15 ha de Cal dolomítica y elementos menores como Mo, Zn, Cuy B, al voleo, 

16 sobre el área del S. ca.pito.t:a y Ce.ntlto~ema. En Lc..ucael'<.a, se utilizJn los 

17 mismos fertilizantes por hectárea pero van unidos en los surcos plantados. 

18 El objetivo es seleccionar aquellas líneas más eficientes en el uso de 

19 nutrientes, utilizando bajas pero adecuadas aplicaciones de .fcrtilizantes 

20 Los factores implicados en la adaptación del Cc.n:tAo~ema y ~e.uca.e.na, Y· 

21 a meno~ grado en S. ca.p~ta, en los Llanos y el Cerrado incluyen 

22 . 

23 

24 

25 

26 

27 

a) pHs del suelo : 4.2-4.5; saturaciones de Al entre 80-90%. 

b) Solución de Al en el suelo 4-Sppm. Ca y Mg baja ~el subsuelo. 

e) Ca, Mg, P aplicados en fertilizantes a la superficie del suelo, 

moviendos~ 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 rafees; el Ca es 

482 
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translocado anicamente hacia la parte a~rca de la planta, donde 

es ·inn·tovilizado en las hojas viejas. 

3 e) Los principales caracteres requeridos son: tolerancia a Al y 
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15 

eficiente absorción "de Ca por la raiz, a partir de subsuelos con 

bajo contenido ·dc este elemento. 

• 1 

La materia seca- d-e las ·plantas usualmente contiene 200 ppm de Arel 

cual podria ser necesario para el crecimiento normal. Sinembargo, 300 
.• 1 11,. • 

o más ppmde Al podrian estar acom~afiados d~ da~os eri la raf~ debido a una 

penetrac.ión demasiada alta de Al. Las racfces del Ce.nt;,to.6ema. y Le.uc.aenct 

y también S. capita.ta. necesitan la capacidad de restringir la a~sorción 

de Al. Además necesitan la cap~cidad de extraer suficiente Ca de las 

cantidades limitadas que presentan los suelos ácidos. Una insuficiencia 

de Ca, hace que cese el crecimiento y mueran las puntas de la raiz. La 

absorción de suficiente Ca, garantiza un profundo crecimiento de la ra1z 

dentro de los subsuelos. Esto dá alta producción de plantas y las 
1G ~ 
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abastec~ de agua consiguiendo que crezcan en periodos de sequfa. 

·. 
PRINCIPALES ESPECIES B.ll.JO I~EJORAt·UENTO 

l. Sty.to~anthu c.apliata. 
~ .. . . 

Un mayor número de introducciones de S. c.ap.Ua.ta. 'ti ene en es tos 

momentos, una alta tolerancia a suelos ácidos. El Programa de 

mejoramiento con S. c.a.pUa,ta. aspira a buscar combinar el vigor, resis-
. . .. 

tencia a sequia, y alta producción de materia seca de do~ ecotipos 

tardíos (1078, 1097) con producció~ alta de semilla de un ecotipo 

temprano (1019). Adicionales e importantes objetivos en lús cruces, son 

la resistencia a la Antracnosis y barrenador. Al principio fu6 necesario 

evaluar 2000 .Fz plantas de cad~ cruce a Carimagua para realizar recombi-

( 



Jr----------. 1 naciones requeridas . En el presente un número de las línea:; F4 de estos 

-2 cruces cst5n creciendo en Carimagua. Son muy vigorosas y combinan los 
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caracter~s deseados. 'rambi~n parecen ser m~s vigorosas que la mayo rfa 

de las mejores introducciones del CIAT. 

-Este trabajo ha demostrado que es posible !nejorar nuevos híbridos ...cor: 

la ·combinación de alta materia seca y de alta producción de senlillu:s; p~ 

netración profunda de la raíz y alta tolerancia a sequía, Antracno~is, 

barrenado~y bajas aplicacione~ de fertilizantes. La adaptaci ón de las 

nuevas líneas se evaluarán en diferentes condiciones ambientales. Se 

necesita una gramínea más apropiada que el And!topo901t gaya1tLW pa ra culti 

varla con S. c.apitata • 

2. CcuWt.o~ema 

No fué posible seleccionar líneas de C. pub~c.e.n6 .con alta tole -

rancia a la acidez en las investigaciones en la casa de vidrio y . 

el campo. Por lo tanto. se necesitarán ~adres de los cuales se pudiera 

transferir una tolerancia ácida alta a los cruces del C. pttúe..&c.e.Jl:'L La 

Tabla presenta los resultados de un experimento de la casa de vidrio 

con 135 introducciones de C~tttc~e.m~ cultivadas en Oxisoles de Carimugua. 

El grado de tolerancia ácida fué negativamente correJacionado con 1a 
. 

absorción de Al. Habfa un grupo de 10 ' introducciones de Ce.nót.o.6e.ma. alta 

mente tolerantes a ácidos, especialmente C. maCJtoc.Mpum. Los doctores 

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

y persisten en suelos muy ácidos. .• 

Un cruce inicial fué obtenido entre un C. pube.Jc.e.M y un· C. 

mac./toc.Mpwn viz. 5052 x 5062. Este cruce de C. ma.c./toc.Mpum es la base 

para el presente progrJma de mejoramiento. En estos rnomcrtos ya se han 

efectuado cruces entre C. puúe..&c.el~ y toa as a que 11 as introduce iones de 



. . . , 

1 
Ce.JWtoJema altamente tolerantes a la acidez, que Jparecen en lu Tabla 

2 Todos los cruces interespecíficos son fértiles. Él objetivo es· sclec-

3 cionar en l as poblaciones híbridas las plantas qu~ combinan las resisten 

4 cias altas a condiciones ácidas y a enfermedades, y·el vigor superio~ de 

5 C. ma.C/!.oc.cr/tpwn con la 'alta calidad de forraje y·· buenos rendimientos de 

6 semilla de varios ecotipos· de C. pubué.en~. · 

7 Inicialmente en cultura de arena, se evaluaron más de 3000 plantas F2 
a del cruce entre C. pub~c.en .. ~ y C. maCilcc.Mpwn.. La solución de cultura 

9 de arena contuvo todos los minerales esenciales, incluyendo H, y se man-

10 tuvo el pH a 4.2 y Al a Sppm. Tolerancia a alta acidez y Al fué transfc 

11 rido al 20% de las poblaciones F2. El crecimiento de estas selecciones 
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tolerantes en Oxisol de Carimagua redujeron los nGmcros de las plantas 

con resistencia a suelo ácido. Solamente las plantas con resistencia 

a Al y eficiente absorción de Ca por la raíz crecieron bien en Oxisol 

de Carimagua. 

Siguiendo los resultados iniciales se decidió evaluar las pobl aciones 
-· 

híbridas de Ce.ntlto.6ema. directamente en Oxisol de Carimagu~. En el pri-

~er experimento realizado en la casa de vidrio, .hubo 96 líneas de plantas . 
F3 con 100 plantas de cada línea en una _bandeja y con Oxi~ol de Carima

gua. Recibieron una aplicación apropiada de Rhizobium y nutdentes esen 

ciales semanal y restringidamente. La cosecha se obtuvo después de lO 

semanas de crecimiento; se tomaron muestras de las hojas y se evaluaron 

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

Tabla , da los resultados de tolerancia ácida y niveles de N, Al, Ca, 

y Mg de las linea~ F3 y padres. Tcidas las lineas tuv1cron niveles rcla-
. . 

tivamente bajos de Al. Las líneas altamente tolerantes a la acidez de la 

Categoría 3, han heredado una superior capacidad de absorci6n de Ca del 

101: 



1 C. ma.cAo·c.aJtpum · soG~. En las lineas de media tolerancia se prcscntu este 

2 caracter en menor grado. 
~ 

3 A mediados de Hayo de 1981, se plantaron en Carim.:tgua 75 de las 

4 lineas de plant~s F3, los pad·res e introducciones de Ce.r1-tJto~ e.nia. toleran-
'· 

5 tes a 1 a acidez. Observaci enes recientes han~ i ndi ~a do una co rr·esponden·ciá 

6 buena entre evaluaciones. en la casa de v'idr.io y el cump.l"imi ento ea el 
'· . 

7 can:po. Si nembargo, 1 a suscept i b i 1 idad a i n.séctos y enfermcdJdes ha redu-

8 cido el vigor de algunas líneas altamente tolerantes. 

9 
3. Leu.ca.e;ta. 

10 
Entre 1 as 1 cgumi no sa s prometedoras, Le.u.ca.e.na. .e.euc.oc.e.plutla 

11 
ocupa una posición única, pero ne~esita ser tratada como un 

12 forraje especial de alta calidad. Los·cultivos corrientes , por ejemplo 

13 Cunningham y Perú, crecen exitosamente en suelos neutrales y suelos ác idos 
14 con una reducida saturación de Al. Donde el suelo tiene un pH m5s de 

15 5.5 las raíces de Le.u.cae.na. penetran pro~undame nte por lo tanto, es 

16 resistente a scquia cuan~o tiene la capacidad de producir significati-

17 vas cantidades de hójas y brotes de alta proteina. El establecimiento 

18 directo de las plantas por semill~ res~lta a menudo dificil, ya que 
J l•""' ~ - "- \ r.. "' .. f .~.. ~ -

19 las plántulas de Leuca.vta pueden ser destruidas por hormigas o ahogadas 
. . 

20 por malez~s. Estos problemas· pueden superar.se efectuando l a siembra 

21 para trasplante en viveros en los cuales se desarrollan las plántulas, 

22 haciendo más ficil el control de malezas y de hormigas; con una adccuadil 

23 fertilización e iniciación de nodulación por las plántulas. 

2·1 Cuando los árboles jóvenes tienen 6-8 meses de sembrildos y tienen una al-

25 tura de 1 metro, con fuertes raíces~ son trasplantados a comienzo de lil 

26 estación hGmeda a una distancia de 0.5m dentro de los surcos y entre sur-
. . 

27 cos distanciados unos de otros a 2-2.5m, dcspuGs de que los surcos han 

486 
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1 recibido el fertilizante cc~r.p leto. Los "bancos de proteína" de 

2 Lcu.caeaa que con~prcnd en un 20% del área , pueden ser usados para· aumentar 

3 significativamente la prcducción de ganado de los pa:stos nativos o saba-

4 nas, o de pastos mej orado~ o semi-mejorados. Adem5s , los surcos de 
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Lw.c.a.e;-.a. pucd~n ser i r1terp lantados con grumíneus como coloniilo, B. 

deCJ.unbc.;u, y B. luunú.U.c.ol.a pero su manejo es un prob 1 ema. · 

Para el forraje comestible d2 todos los cultivares de L. lc.L~c.oc.e.plwht 

cont iene mimos inu, del . 4 al 5% cuando el crecimiento es lento y cerca del 

10% cu ando el crecimiento es rápido y tiene una alta proporción de hojas 

j óvenes y brotes. En el estómago de los rumiuntes, l a mimosinil se des

compone rapidumente en dihicroxi piri dina , un goitrógeno (Hegarty et. al. 

1975). Si l a dieta conti ene m~s del 30 al 35% de Leuc.aena, hay suficien-: 

~e soilrGgeno para causar gradualmente ensanchamiento de las g15ndulas . . 

tiroides y p·érdida de peso y pelo. En los no rumiantes, ta1es como pollos 

y cerdos, cuando consumen más del 5% de 1 a hoja pul ver·i zada de LeHcavut , 

causa enfermedad deb i do al contenido de mimosina (Lab_adan 1969). Sería 

vcntajo~o producir líneas de Leacae.Ha con menos del 50;~ del contenido de 

mi mas i na de 1 a L. leuc.oc.eplw1.a.. 

L. lc.u.c.oc.e..p!wl..a. es una especie nativa de América Central, especial-

nente M~xico y l a peninsula Yucatan, donde se encuentran en suelos neu-

t rales o alcalinos. Por lo tanto es dificil selecc ionar tipos de 

L. !ellc.oc.epftCLta con tolerancia ácida alta y con la capacidad de crecer 

en Oxisoles de pH menor de 5.0. En Cari magua la mayoría de las intro

ducci oncs de L. .e.eu.c.oc.c.plutla crecen pobremente incluyendo var . 

Cunningham. Sin cmbttrgo un tipo gigante para madera dió c:n~c i micnto 

excelente durante su prir.cra estación lluviosa. En la segunda estac ión 

el crecimiento de este tipo estuvo pobre -y sus hojas amarill as . 
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Se encontró que este ti po gigante tiene alta resistencia a Al pero ~bsor 

ci ón i nca paz de Ca por l as raíces. 

La primera fase del Programa de f·lejoramicnto de -Leu.CflOtct estuvo basa 
1 

do en una L. leu.c.oc.e.pfta.ta. - L pd.veJtu.t~ F 1 retrocruzado dos vece~ a 1 

·cv. Cunningham, y las generaciones siguiente·s .áutopolinizndas. Fué difí 
• 1 • 

cil obt ener s e l eccion~s f~rtiies despu5s del retrocruzamiento porque 

L. lcuc.oc.c.pha.ta ti ene 104 cromosomas somáticos y L. pulve/tu.e.~t'ttt t iene 

56 •. Inicialm2nte 45,00~ plántulas de semilla.de la se~unda generación 

autopolinizada se evaluaron en 10 experi mentos en cultura de arena . Las 

condiciones en la solución nutritiva de la cultura de arena fueron l as 

mismas como con C. pu.óe..6c. e.J~, por ejemplo pH 4.2, Al Sppm. 12. 6% f ueron 

selecci onadas por tol er ancia alta a Al. ~ inemb argo, cuando es tas crecie 

ron en el Oxisol de Cari magu.a sólo un 2.7% del nGmero origina l probó ser 

tolerante. ·Esta reducción se debió a una selección adiciona l por efi

ciencia en absorción de Ca como en C~oó~na. Por lo tanto, las genera

ciones siguientes fueron evaluadas en el Oxisol de Carimagua. 

Las poblaciones de semillas de t ercera generacióñ: de 100 llneas 

seleccionadas y los controles de Leu.c.aena fueron crecidas en bandejas 

con suelo Oxisol de Cárirnaguá, ubicando de a 100 plantas por bandej a de 

cada linea o cdntrbl. Se adicionó Rhizobium y se les sumini str6 res tr i~ 

gidas aplicaciones semanales de nutrientes esenciales. Oespu6s de 10 

semanas de crecimiento, se tomaron muestras foliares y se evaluó l a to-

lerancia a la acidez de todas las plantas. La Tabla muestra que 

entre las líneas hfbridas de Le.u.c.c:t~tc:t las más tolerantes t en ían el más 

bajo conteriido de. Al y m~s alto contenido de Ca. En lOs control es de 

L l.eu.c.oc.e.p/ra.e.a todos tu vi e ron un bajo contenido de Ca pero 1 ~ vari edad 

11, un tipo maderero gigante, no contuvo. Al en este experi mento . la 

.. 
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nodulati6n fu~ pobre en todas las lineas y variedades y justificado su 

pobre cont~nido de N. · 

~ Ahora en el campo de Carimagua están estudiándose grandes poblacio-

4 nes en la tercera generación. Una mayoría de plantas, en va~ias lfneas, 
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. -
son vigorosas y adaptadas al Oxisol muy ácido de -carimagua, como resulta 

do de la selección rigurosa para toleránda ácida en las dos gene~·~cioncs 
l. 

previas de polinización abierta. Cerca del ·10% de las lineas debieron 

haber reducido su contenido de mimosina significativamente. · ; . 
,. 

Nuévas fuentes de tolerancia ácida fueron encontradas en otras espe-. . . 

cies de .Leucavut. Las semillas de 8 especies de Leucaena producidas en 

el campo CIAT fueron sembradas en la casa de vidrio y en Cat·imagua. Los 

resultados en la tabla muestra~ .un signif.icativo cruzamiento natural en 

todas las esp.ecies de 52 cromosomas ·excepto .en L. :L-úchodC-6. La más im-

portante tolerancia a la acidez se presenta en L. ~v~i6otia, L. 

ma.CJtopftylict y L. .6fta.rm.orú.. Cruces p 1 aneados se han . realizado entré estas 

especies y L. l..euc.oc.epft.al.a. para investigar la posibilidad de transferir 

estas otras fuentes de tolerancia ácida a L. l..euc.oc.eplwia. 

En Carimagua después d~ 15 meses de plantadas hubo un vigoroso 

crecimiento en las dos variedades de L. ~v~¡6olict y en los árbo~es de 

L. ma.c/t.ophute.a y L. .6ha.ruton1.. y sus híbridos, algunos de l_os cuales eran 

de 3 metros de a 1 tura. En contraste a su edad, L. .e.eucoc.epfta..e.ct 11 6 

78-15, previamente con crecimiento vigoroso y sin Al en las hojas, tuvo 

un crecimiento retardado y hojas amarillas. Análisis de ,. las hojas 

(Tabla ) muestt•a que los niveles de Al estuvieron bajos, especialmente 

en L. .e.c.ucocepftatct 11 y L. maeAopltyte.a. en la primera muestra. El nivel 

de Ca fué más bajo en L. .e.eu.c.oc.epfut.e.ct 11, intermedio en L. cUvVL6i6o.Uct 

y más a 1 to en L. mctCJtophuUa y. L. .6fuu·uto~ 1 as especies más espcctacul~ 
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res en crecimiento. 

Parece que el mejoramiento de líneas de Le.u.c.a.cna pura los ·suelos de 

los Llanos y Cerrados ahora se realiza si los cruces interespecfficos 

hechos son capaces de ser manipulados sin problemas de fertilidad. 
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