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Presentacion de los Fasciculos

La serie de cuatro Fascicules para la
Capacitacion en Tecnolo zia de Produccion de
Pastos, es parte del conjunto de materiales
publicados por el CIAT,

El Centro Intemacional de Agricultura Tropicai,
CIAT, en colaboracién con los programas
nacionales de investigacién agricola, ha
venido desarrollando tecnologias sobre
produccion de pasturas tropicales. Al mismo
tiempo, el CIAT ha contribuido al
fortalecimiento de la investigacion en los
programas nacionales mediante la
capacitacién de sus investigadores. Como
resultado, existe en América tropical un
acervo de tecnologias disponibles para
ganadercs y profesionales expertos en
pasturas tropicales.

Los Fasciculos han sido disenados con dos
propositos: (a) servir de apoyo al aprendizaje
de todos aquellos que acudan a Cursgs,
talleres y seminarios sobre tecnologias de
produccidn de pastos, y {b) constituirse en
material de difusion de conceptos y métodos
para ser aplicados por aquellos que laboren
en transferencia de tecnologia agropecuaria.

Los Fasciculos son para Ios participanies en
la capacitacion o que las Unidades de
Aprendizaje son para los instructores. Esto
quiere decir que las dos publicaciones se
compiementan, cada una cumpliendo las
funciones para las cuales fue disenada: las
unidades con todo el material de apoyo -
gjercicios, transparencias y anexos- para
facilitar la labor del instructor; los Fascicuios,
mas breves, con e! compendio del matenal de
lectura que requiere el paricipante para
apropiarse del contenido de tecnologia de
produccion de pastos.

Estos Fasciculos deberan esiar disponibles
para ser distribuidos entre los paricipantes en
los eventos de capacitacion de manera que
puedan segquir a 10§ instructores en sus
presentaciones, y estudiar los conceptos y
procedimientos presentados duranie la
capacitacion,
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Flujograma para el Estudio de este Fasciculo

Objetivo terminal

v |dentificar por su morfologia, caracteristicas agronémicas, valor nutritivo y

produccion animal, y materiales de siembra aguellas especies de gramineas y
leguminosas comerciales, promisorias y nativas, que estan involucradas en Ios
distintos sistemas productivos prevalentes en las zonas agroecologicas en estudio

Objetivos

/

v’ |dentificar en inventario y en el campo las
especies forrajeras comerciales

v Identificar en coleccién (herbario) y en el
campo, los materiales de siembra para
cada una de las especies de interés
forrajero

v/ Seleccionar las especies forrajeras
{gramineas y leguminosas) promisorias
para las condiciones particulares de suelo,
con base en el habito de crecimiento y
adaptacion

v’ Explicar las principales ventajas que
ofrecen las diferentes especies de
gramineas y leguminosas forrajeras
comerciales para la produccion de materia

seca y su vaior nutritivo

Secuencia 1

Forrajeras comerciales

Secuencia 2 Objetivo

v’ Diferenciar en el campo las caracteristicas
morfologicas de las gramineas y las

leguminosas consideradas prom,isorias

para zonas tropicaies de suelos acidos

Forrajeras Promisorias

Secuencia 3 Objetivo

v |dentificar en el campo las especies nativas
de importancia forrajera

Forrajeras Nativas



Introduccion al Fasciculo

La ganaderia siempre se ha reconocido como

pionera en el desarrollo de la frontera agricola.

Sin embargo, el escaso desarroilo de las
pasturas limita la produccion animal.

El CIAT inicié hace mas de 20 afios la
evaluacion de cultivares de forrajeras de
origen australiano, debido a la ausencia en el
mercado de variedades comerciales de
leguminosas y gramineas con buena
adaptacién a los suelos acidos del tropico
americano. Después de este tiempo de
investigacion, el ICA junto con el CIAT han
liberado algunos materiales comerciales y han
identificado una serie de especies promisorias
nativas y otras introducidas con potencial
forrajero.

LLa ausencia de conocimiento de las
caracteristicas de los géneros y especies de

leguminosas nativas de posible valor forrajero,
y en menor escala, de gramineas, ha
originado |a destruccién (erosidn genética) de
este valioso recurso natural para la
alimentacion animal en el Piedemonte
Caquetefio, Piedemonte Llanero y Altillanura
plana de Colombia.

Por lo anterior, se considerd necesario formar
un equipo de capacitadores que transfieran las
tecnologias desarrollada a otros profesionales
del sector agropecuario. Al finalizar la Unidad
los participantes podran identificar por su
morfologia, caracteristicas agronomicas y
materiales de siembra, aquéllas especies

.forrajeras de gramineas y leguminosas

comerciales, promisorias y nativas que estan
involucradas en los distintos sistemas
productivos de cada uno de los ecosistemas
en estudio.



Secuencia 1. Forrajeras Comerciales
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Flujograma para la Secuencia 1

Forrajeras Comerciales

fy’ Identificar en invernadero y en el campo, ias
especies forrajeras comerciales

Objetivos v ldentificar en coleccién (herbario) y en et campo, los
materiales de siembra (semilla y material
vegetativo) para cada una de las especies de
interés forrajero

v’ Seleccionar las especies forrajeras (gramineas y
leguminosas) promisorias para las condiciones
particulares de suelo, con base en el habito de
crecimiento y adaptacion

v Explicar las principales ventajas que ofrecen las
diferentes especies de gramineas y leguminosas
forrajeras comerciales para la produccion de

materia seca y su valor nutritive

Gramineas
+ Especies de gramineas aptas para suelos con
problemas de inundacién

Leguminosas

Contenido

Resumen

Gramineas nutritivo, comparadas con la vegetacidén nativa
de dichas regiones, lo que ileva al productor a

Las experiencias obtenidas en los adoptar estas especies para el mejoramiento

agroecosistemas de la Altillanura Plana de 1a productividad y estabilidad de su

colombiana, del Piedemonte Lianero, y del explotacion.

Piedemonte Caquetefio referente a las ) B o _

gramineas y leguminosas forrajeras La informacién esta dividida en fasciculos por

comerciales, muestran una buena adaptacion, cada graminea comercial y comprende:

produccién de materia seca y un alto valor origen, descripcion morfolégica,



LI

caracteristicas agronomicas, plagas y
enfermedades, valor nutritivo, produccidn
animal y propagacion.

Brachiaria decumbens Stapf
Nombres vulgares: pasto Braquiaria
comun, pasto alambre, pasto amargo,
pasto peludo.

Origen
Brachiaria decumbens Stapf es originario de
Africa Ecuatorial, crece en farma natural en
sabanas abiertas o con presencia de
arbustivas, en suelos fértiles y ¢lima
moderadamente hiumedo. Se adapta con éxito
en Australia, el Caribe, Brasil y en Colombia.
El pasto Brachiaria se introdujo a Colombia en
1653. El cultivar comun corresponde a las
accesiones B. decumbens CIAT 606, 641 y
844,

Morfologia
Pianta herbacea, perenne, semierecia a
postrada, rizomatosa de raices adventicias
que brotan de la base de los entrenudos y que
dan origen a raicillas secundarias y terciarias,
la mayoria de éstas son delgadas, largas y
tuertes {raices fibrosas) (Figura 1}.

Las hojas miden entre 20 v 40 cm de large por
10 a 20 mm de ancho y estan cubiertas de
tricomas con bordes duros y asperos. Las
hojas son de ¢olor verde oscuro
principalmente en el primer afio debido al alto
contenido de clorofila.

L a inflorescencia esta formada por varios
racimos solitarios de 4 a 10 ¢m de largo. Las
espiguillas son oblongas-elipticas gruesas de
3 a4 mm de largo, de pedinculo corto,
alineadas en filas dobles. Las dos glumas
(tema y palea) son de tamafio diferente, la
inferior muy corta no llega ni a la mitad de la
longitud de la espiguilia, mientras que ia
superior es casi tan larga como ésta. Las
semillas son apomicticas y algunas scn
fértiles, por lo cual el pasto se propaga por
medio de material vegetativo, principalmente
{Anexo 1).

Caracteristicas agrondmicas
Adaptacion. El Pasto Braquiaria, tiene buenas
caracteristicas agronomicas y crece bien en
regicnes de baja fertilidad con sequias
prolongadas, como el Piedemonte del Meta v
la Altillanura Colombiana. Se recupera
rapidamente después del pastoreo, compite
bien con las malezas y se recupera en forma
aceptable después de las quemas que se
realizan en los primeros meses del afio
(marzo-abril) en los Llanos Orientales de
Colombia. Sin embargo, no crece bien en
zonas inundables y es muy susceptible al
ataque de "salivazo”.

Brachiaria decumbens se adapta bien a un
rango amplio de ecosistemas y tiene una alta
productividad en suelos acidos inférliles en
coendiciones climaticas contrastantes como la
Altillanura Colombiana, el Piedemonte de los
Lianos Orientales y la region de la Amazonia.
Crece bien en regiones tropicales entre 400 y
1.800 m.s.n.m., con una precipitacion de 1000
a 3500 mm/afio y temperaturas supenores a
los 12°C y suelos bien drenados.

Cobertura. Presenta alta celeridad de
cobertura del suelo. Posee puntos de
crecimiento cortos, por consiguiente, tiene
buena persistencia y productividad. Los
estolones son bien enraizados con puntos de
crecimiento protegidos {rizomas, yemas
axilares). Cuando se deja semillar, la reserva
de semillas sobre la superficie del suelo
asegura la persistencia de la pastura.

Produccién de forraje. La produccion de
materia seca (MS) de esta especie es variable,
dependiendo de 1a precipitacion y de las
condiciones de fertilidad del suelo. En ios
ensayos regionales tipo B de la RIEPT, entre
1979 y 1992, se encontré que la capacidad de
produccion de MS de Bragquiaria, evaluada en
diferentes localidades dentro de las regiones
del Piedemonte Caqueteno, Piedesmonte de
los Llanos Orientales y la Altillanura varia con
la épcca del ane (Cuadro 1). En el periodo de
minima precipitacion el descenso en la
preduccidn de forraje fue, 76.4% para la



Figura 1.
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Brachiaria decumbens Stapf (Pasto Braquiaria, Pasto alambre, Pasto
amargo, pasto peludo}. (a) habito de la planta; (b} vista lateral de una parte
del racimo; (c) vista frontal de una parte del racimo; (d) primera gluma; (e}
vista adaxial de la espiguilla; (f) vista abaxial de la espiguilla; {g) lema,
mostrando la aureola y la linea de ruptura; {h) palea; (i) lado del hilum de Ia
cariopside; (§) lado del embrién de [a caridpside; (k) flor hermafrodita; (1)
lodiculas de la flor hermafrodita; {m) flor macho; (n} lodiculas de ia flor
macho; (o) ligula; {p) vellosidad marginal del raquis; (q) raquis y pedicelos
{espiguillas removidas) (Tomado de Sendulsky, 1978).




Altillanura Colombiana, 52.6% para el
Piedemonte de los Llanos Crientales, y 10.6%
para el piedemonte del Cagueta. Eslo indica
que la productividad de esta graminea es
menaos afectada en este ultimo ecosistema,
donde |a diferencia entre los promedios de
precipitacién entre los periodos de maxima y
minima, es menor {481 mm).

En seis cortes, efectuados entre febrero y
agosto, en el Piedemonte Lianero, 8.
decumbens produjo 12 ttha de MS, siendo
mayor [a produccion cuando crecio solo que
cuando se asocié con leguminosas. La
produccién de Braquiaria ha llegado a 5.9 t/ha
de MS en ocho cortes y en buenas
condiciones de fertilizacion.

Respuesta a la fertilizacién. Aungue el pasto
Braquiaria se adapia muy bien a los suelos
acidos y de baja fertilidad del Piedemonte y Ia
Altiflanura Plana de los Llanos Orientales,
también es cierto que esta graminea responde
bien a ia aplicacién de nitrégeno y fésforo en
2508 suelos.

La respuesta de Brachiaria decumbens a la
fertilizacién con N en un Ultisol de la estacion
CIAT-Quilichac fue lineal hasta 400 kg/ha por
afio. En Carimagua también se obtuvo una
respuesta positiva a [a fertilizacién entre 75 y
225 kg/ha de N durante Ia época Huviosa.

En Carimagua, se evalub la productividad B.
decumbens y se encontré la mejor respuesta
anima! en areas establecidas con la aplicacion
de 30 kg/ha de P a ta siembra, y fertilizacion
de mantenimiento cada 2 afios con 10, 12, 13
y22kg/hade P, K Mgy S, después de 2y 4
anos respeclivamente. En ¢l Piedemonte
Amazdnico del Caqueta se encontrd que esta
especie se establecid bien en dreas con
pasturas degradadas, mediante la aplicacién
de 20 kg/ha de P.

Para el optimo establecimiento del Braquiaria,
la aplicacién de fertilizantes debe hacerse con
base en los resultados de analisis de suelos.
Cuando se establece esta graminea en las
terrazas del Piedemonte y en la Altillanura
Colombiana y el Piedemonte amazonico, es

Cuadro 1. Produccién de materia seca de Brachiaria decumbens en tres regiones de
Colombia
Promedio de produccion de MS (kg/ha)
Epoca de maxima Epoca de minima
precipitacion precipitaciéon
Frecuencia de corte Regiones Regiones
en semanas A.C. P.LL P.C. A.C. P.L. P.C.
6 765 749 1456 125 508 1203
3 1107 1432 2171 254 591 1924
12 1463 2171 3770 409 964 3486

A. G Altillanura Colombiana, promedio de 15 ensayos regionales B
P. LL: Piedemonte Lianos Qrientales, promedio de 9 ensaycs regionales B
P. C. : Piedemonte del Caquetd, promedio de 2 ensayos regionales B

Fuente: Riept {1979 y 1992).




necesario aplicar a siembra del pasto, entre 15
y 22 kg/ha de P y 12 a 25 kg/ha de K segun &l
grado de fertilidad del suelo. En {a Altillanura
Plana, cuyos suelos presentan menores
contenidos de foésforo y potasio, se
recomienda utilizar las dosis mas altas.

Para una adecuada fertilizacion en el
establecimiento de Braquiaria, se sugieren las
alternativas siguientes:

1. Alternativa 1: Fosforita Huila o roca
Fosférica de Pesca (20% de P,Q;,) igual a
150 a 220 kg/ha y cloruro de potasio igual a
25 a 50 kg/ha.

2. Alternativa 2: Calfos (10% de P, O,) igual a
300 a 400 kg/ha y cloruro de potasio igual a
25 a 50 kg/ha.

Posteriormente, cuando el pasto alcance una
altura de 20 a 30 cm, se debe aplicar al voleo
20 kg/ha de N en forma de urea. Para
mantenimiento de pasturas puede, aplicarse
anualmente 30 a 50% de los niveles de
fertilizacion P y K, utilizados en el
establecimiento, mas 50 a 100 kg/ha de urea
al inicio del periodo de lluvias o antes de su
finalizacion. En pasturas de graminea pura, e
N limita la produccién de MS a partir del
segundo ano de pastoreo.

A veces, el pasto Braquiaria presenta una
coloracién amarilla, acompafiada de una baja
respuesta a la fertilizacion recomendada; en
este caso, se deben ensayar en pequefias
areas, aplicaciones de magnesio, zinc, boro y
cobre para determinar el elemento que se
debe aplicar a la pradera. Generaimente, con
el uso continug de los potreros, eslos
elementos limitan el buen desarrollo y
produccion de forraje; aungque este
amarillamiento se puede deber a la
compactacién de los sueios que limitan la
aireacion de las raices, por lo tanto, se
recomienda hacer una rastrillada ligera para
airear el suelo y renovar la pastura.

Posibilidades de asociacién, El crecimiento
denso y vigoroso de esta graminea, asi como

10

su agresividad, limitan su capacidad de
asociacion con la mayoria de las leguminosas;
no obstanie, es posible establecer
asociaciones estables y productivas,
especialmenie con Arachis pintoi, Pueraria
phaseoloides y Desmodium heterophylium. En
suelos arenosos se asocia bien con
Stylosanthes capitata.

Produccidn de semillas. En el Piedemonte y
en la Altillanura Plana de los Llanos
Orientales, el pasto Braquiaria inicia su
floracidon a partir de junio. Veinte dias después
de la aparicion de {as inflorescencias (antesis),
las semillas estan aptas para su recoleccidn,
durante julio y agosto es posible cosechar el
70% de la produccién. Aunque las espiguillas
no maduran en forma uniforme, ia cosecha se
puede hacer por métodos manuales o
mecanicos, segun la disponibilidad de mano
de obra y maquinaria del productor.

El rendimiento de semilla clasificada en el
ecosisterna Piedemonte Llanero varia entre 10
y 40 kg/ha. con dos o tres cosechas en cada
lote entre julio y septiembre. Brachiaria
decumbens es sensible al fotoperiodo, ya que
desde diciembre hasta mayo no florece bajo
las condiciones de campo en los Lianos
QOrientales.

En los ecosistemas Altillanura y Piedemonte
Llanero, Braquiaria responde a a aplicacion
de 100 kg/ha de N y cantidades bajas de P.
Sin embargo, después del tercer afio de
establecida la pastura disminuye de manera
significativa la produccidn de semiila.

En un Oxisol det Piedemonte de los Llanos
Orientales se observa que el Mg, a razén de
10 kg/ha, aumenta en forma significativa los
rendimientos de semilla ¢ruda de 8.
decumbens, el Zn y el Cu no tienen efecto
significativo en los rendimientos, y el B por el
contrario tiende a disminuir la produccién de
semilia cruda (Cuadre 2).

La semilla de Brachiaria decumbens presenta
una latencia mas compleia que la de 8.



humnidicofa. Las investigaciones sobre
germinacién, viabilidad y latencia de semillas
de especies de Brachiaria, indican que |a
latencia en B. decumbens tiene dos
mecanismoes: uno fisiolégico caracterizado por
la necesidad de un periodo de
almacenamiento poscosecha de la semilla; y
otro fisico que se identifica como la respuesta
positiva a la escarificacion. Los valores
maximos de latencia se presentan hasta 80
dias poscosecha y pueden Hegar a 21% a los
150 dias. En Bolivia, se encontré que las
semillas de B. decumbens cosechadas en
Santa Cruz (trépico humedo) y almacenadas
en Cochabamba en condiciones de baja

humedad relativa, rompen su latencia entre
207 y 235 dias.

Plagas y enfermedades
Los cercopidos comunmente conocidos como
“salivazos”, "salivitas” y "miones” (Zulia
colombiana y Aeneolamia spp.) son la plaga
mas importante en B. decumbens, ya que
afectan seriamente la productividad v
persisiencia de la graminea. Los dafios son
ocasionados por ias ninfas y los adultos del
insecto. &l dafio que causan las ninfas es
proporcionai a ia poblacién de éstas. Cuando
la poblacion es numerosa, como ocurre
generalmente al inicio de la estacidn lluviosa

Cuadro 2. Respuesta de Brachiaria decumbens, en términos de produccion de semilla
cruda, a las aplicaciones de dosis crecientes de Mg, Zn, Cu y B en un Oxisol
de los Llanos QOrientales de Colombia

Dosis del Produccion de semilla cruda
Nutrimento nutrimento {kg/ha) Incremernto
aplicado’ (kg/ha) Por corte Anual (%)
Control absoluto 0 36.1 217 -
Control + NPK 0 39.¢ 238 10
(100-150-80)

Magnesio 50 536 322 48
MgSO, (9.8% Mg) 100 56.8 341 57
150 52.9 318 48

Zinc 5 46.5 279 28
ZnS0O, (36% Zn) 10 45.7 274 26
20 49.6 298 37

Cobre 5 453 272 25
CuSQ, (25% Cu) 10 49 1 295 36
20 453 272 25

Boro 15 505 303 40
Borax (10.8% B) 3.0 47.7 286 32
8.0 45 ¢ 282 30

1/ Aplicado ai voleo a inicio de la época liuviosa,
Fuente: Ramos (1877).
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en el Piedemonte y en la Altillanura Plana, se
han encontrado hasta 100 ninfas/m?; éstas
debilitan severamente las plantas, dejandolas
mas susceptibles al ataque de los adultos que
apareceran mas tarde.

£En el Piedemonte del Caqueta, el salivazo
afecta la productividad de B.decumbens,
ocasionando grandes pérdidas en la
capacidad de soporte de la pastura y, en
algunos casos, la destruccion total.
Actuaimente hay evidencia de altos niveles de
infestacion del salivazo (Zulia colombiana) en
la region.

Un buen manejo y control de las poblaciones
de salivazo, es el uso estrategico del pastoreo
mediante la utilizaciéon de cargas animales
variables para regular las poblaciones de
cercopidos. Los ganaderos cominmente
sobrepastorean las pasturas de B. decumbens
en el periodo de mayor incidencia de ninfas, lo
que propicia un microclima desfavorable al
insecto; sin embargo, infestaciones posteriores
pueden anular el efecto benéfico de esta
practica. Cuando los suelos son de mayor
fertilidad es posible establecer B. brizantha,
una especie tolerante a este insecto.

Se ha observado también clorosis y muerte
parcial de las hojas del pasto Braquiaria por
efecto de enfermedades fungosas como la
ocasionada por Rhizoctonia solani. No
obstante, las plantas se recuperan
normalmente después de un periodo favorable
de lluvias.

La fotosensibilizacién en animales que
consumen B. decumbens, es ocasionada por
el hongo Pitomyces chartarum que crece
como saprofito en la planta. Este hongo causa

un dafo severo al higado y otras glandulas de

animales jovenes (entre 9 y 24 meses),
provocando dermatitis, conjuntivitis y alta
insensibilidad en la piel. Afortunadamente la
incidencia del sindrome y los niveles del
hongo son bajos en el Piedemonte y la
Altillanura Plana de los Llanos Orientales.
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Valor nutritivo y produccién animal
El valor nutritivo de Brachiaria decumbens se
puede considerar moderado en términos de
composicién quimica, digestibilidad y consuro
voluntario.

El contenido de proteina cruda (PC) disminuye
con la edad desde 10% a los 30 dias hasta
5% alos 90 dias. En el C.I. La Libertad se
encontro que Braquiaria, cosechado a dos
edades y en épocas de sequia y lluviosa,
presentd pequefas diferencias entre épocas
en su valor nutritivo {Cuadro 3). Sin embargo,
en pastoreo continuo, sistema comtn en ia
zona y en la Altillanura Plana, se encontrd una
tendencia inversa, siendo los valores de PC
ligeramente superiores en la época seca, al
igual que la DIVMS (Cuadro 4).

En el C.I. Carimagua,. B. decumbens después
de la fioracion presentd 96.5% de MS, 3.5%
de humedad, 9.25% de PC, 1.55% de extracto
no etéreo, 38.02% de fibra cruda, 8.78% de
ceniza y 42.40% extracto libre de nitrégeno. El
consumo de esta graminea varia con la edad
de pastoreo.

En el Piedemonte del Caqueta, B. decumbens
mantiene hasta 2.17 animales/ha, mientras
que en pasturas nativas (criaderos) de
Paspalum spp., Axonopus spp., Homolepis
spp., Calopogonium spp., sélo es posible

‘mantener 1.22 animales/ha. En esta ultima

region el sistema de produccion de carne y
leche se basa en areas relativamente grandes
de pastos naturales {(criaderos), de baja
productividad y en areas pequefias de pasto
Braquiaria.

En la Altillanura Plana, el pasto Braquiaria
produce incrementos aceptables de peso vivo
durante todo el afio (400 g/animal por dia},
siendo estos aumentos mas altos en épocas
de lluvia que en épocas de sequia (506 g/
animal y 9.7 g/fanimal). En el Piedemonte de
los Llanos Orientales, bajo condiciones
mejores de precipitacion y fertilidad de suelo,
se han encontrado ganancias de peso vivo



Cuadro 3. Constituyentes de la pared celular y contenido de proteina del pasto Braquiaria
(Brachiaria decumbens Stapf) en época de liuvia y de sequia y dos estados de
desarrollo {porcentaje expresado en base seca). C.l. "La Libertad"”, ICA,

Villavicencio

Epoca de lluvia Epoca de sequia

Constituyentes Edad al corte {dias) Edad al corte {dias}
(%) 45 60 45 60

Proteina cruda 550 528 5.54 4. 45
DVMSIV 58.28 5665 52.51 52.17
DVMSVO 72.79 68.10 70,68 64 .37
Pared celular 70.28 73.38 87.78 72.21
FDA 38.11 3922 3818 3858
Hemicelulosa 34.15 34.34 3160 33.63
Lignina 4.47 533 4.95 5.88
Celulosa 3055 31.83 31.73 32.40
Silice 0.42 0.52 0.31 0.71

DVMSIV:  Digestibilidad verdadera de materia seca in vitro.
DVMSV(: Digestibilidad verdadera de materia seca in vive

FDA Fibra en detergente acido.
Fuente: Gavilanes ef al., 1978

Cuadro 4. Promedio del contenido de nutrimentos en Brachiaria decumbens en base
seca determinado estacional y anualmente, C.i. "La Libertad"”, ICA,

Villavicencio, 1980

Epoca PC DVMSIV FDN FDA H i c EB ED
Liuvia’ 563 60.34 68.87 39.39 2848 671 3327 416 268
Sequia? 6.03 81.18 67.30 3954 2776 853 3427 415 273
Total 578 80.78 68.08 3947 28.12 7.62 3377 416 270
1: 11 meses FDA:  Fibra en detergente Acido
Z 4 meses ke Hemicelulosa
PC: Proleina cruda L Lignina
DVMSIV: Digestibilidad verdadara de materia 199 Celulosa
seca in vitro E8: Energia brita
FON: Fibra en detergente neutro Bl Energia digestible calcutado

Fuente: Laredo (1881
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anual de 145 kg por animal, con una carga de
2.3 novillos/ha en pastoreo continuo, lo cual
equivale a 15 veces la productividad de las
pasturas nativas manejadas con quema en la
Altillanura Plana. En la misma regién, con
aplicacién de cal, nitrogeno, fésfero y potasio,
se obtuvo una produccion de 486 kg/ha de
peso vivo en pastoreo continuo. Los
resultados en el C.I. Carimagua, con menor
precipitacion pluvial, son muy inferiores a
estos, pero superiores a los reportados en un
ambiente similar en el Cerrado del Brasil,
donde B. decumbens fue la especie mas
productiva en la estaciéon seca y se obtuvo un
promedio de 123 kg de aumento por animal y
251 kg/ha/afio durante un periodo de 3 afios.

La introduccion de Kudzu Tropical (Pueraria
phaseoloides), como banco de proteina en
pasturas de B. decumbens en el Piedemonte
Llanero, mejora las ganancias de peso y la
tasa reproductiva de los animales. Con esta
estrategia, se ha logrado un incremento de
11% en la ganancia de peso de novillos en
pastoreo durante la época de lluvias y de
10.4% la fertilidad de vacas lactantes en
pastoreo durante la época de sequia, en
comparacion con animales que encontraban
en pasturas de B. decumbens solo.

Desmodium heterocarpon ssp. ovalifolium,
sembrado en franjas en pasturas de B.
decumbens (15-20% del area en leguminosa),
incrementé en 15% los rendimientos de carne
con respecto a la graminea sola, y en 29%
cuando se fertilizo la leguminosa con 15 kg/ha
de azufre (Cuadro 5).

Propagacion
E! pasto Braguiaria se puede establecer con
material vegetativo (tallos o falsos estolones,
cepas y cespedones), o por medio de semilla
gamica, dependiendo de |a disponibilidad de
material de siembra, de la mano de chra y de
maquinaria disponibles. Cuando se utiliza
material vegeatativo la distancia entre tallos o
cepas variaentre 80 cmy 1 myentre 8y 12
cm de profundidad en el suelo.
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Cuando se utilizan cepas practicamente se
realiza un trasplante, ya que éstas llevan
raices. Este sistema de plantacion es el mas
aconsejable entre septiembre y octubre,
teniendo en cuenta la proximidad de la época
seca en los L.lanos Orientales; y entre
noviembre y diciembre en el Piedemonte dei
Caqueta.

En el caso de tallos o estolones se requieren
alrededor de 60 bultos de material vegetativo
por hectarea o 1500 a 2500 kg/de tallos
(estolones). Cuando se usa semilla gamica, la
siembra puede efectuarse con maquina
voleadora, sembradora de grano pequeno,
encaladora o en forma manual a voleo. La

" siembra en hileras permite el uso mas eficiente

de la semilla, de los fertilizantes y facilita el
control de malezas.

La cantidad de semilla que es necesario
utilizar depende del sistema de siembra y de
su calidad (pureza, germinacion, viabilidad,
etc.) y de las condiciones del terreno. Se
recomienda utilizar de 2 a 3 kg de semilla
escarificada con 90 a 95% de purezay 8 a
12 kg/ha de semilla cruda con 15 a 20% de
pureza.

Brachiaria dictyoneura (Figari & De
Not.) Stapf cv. Llanero
Nombre vulgar: pasto Llanero

Origen
Originaria de Africa tropical, fue introducida a
Colombia en 1978 por el Programa de Pastos
Tropicales del CIAT con el numero de
accesion CIAT 6133, se adapta bien a
condiciones de suelo acido y de baja fertilidad,
con textura de franco a arcillosos y con buen
drenaje.

Morfologia
Es una especie perenne, semierecta a
postrada, estolonifera, rizomatosa, de 40 a 90
cm de altura, estolones largos de color
purpura con vellosidades blancas, hojas
lanceoladas de 4 a 6 cm de largo y 0.8 cm de



Cuadro 5. Produccion de carne en pastoreo continuo de Brachiaria decumbes con y sin
bance de leguminosa. C.I. "La Libertad", ICA, Villavicencio

* Promedio de cuatro afos
** Entre paréntesis el nimero de dias del periodo
Fuente: Pérez y Cuesta (1990).

ancho, raices adventicias superficiales, las
hojas de las macollas son lineales
lanceoladas, erectas, glabras, de color
purpura, con uno de ios bordes denticulado.
Los talios y las vainas de las hojas son verdes
con manchas purpuras. Posee ligula cordada,
por {a cual se diferencia de B. humidicola. |.a
inflorescencia es una panicula con tres o
cuatro racimos de 4 a 6 cm de largo, cada
uno con 10 a 22 espiguillas alternas, sobre un
raquis de color purpura y verde en forma de
zig-zag (Figura 2).

Caracteristicas agronomicas
El pasto Llanero, liberado por el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) en 1987, se
destaca por las caracteristicas siguientes:

+ Se adapta bien a condiciones de suelos
acidos y de baja fertilidad.

» Es tolerante a la sequia y se recupera bien
después de la quema.

+ Tolera el ataque de cercopidos del género
Aeneolamia (salivazo o mion de los pastos)
y Se recupera rapidamente.

Ganancia de peso
) kg/animal/dia
Epoca de Epoca de kg/afo
Pastura Animal/ha sequia lluvias Promedio Animal ha
{(115)* (250) (365)

B. decumbes solo 3.0 0.159 0.439 0.351 128 385
B. decumbes +
D. heterocarpon
ssp. ovalifolium 3.0 0.282 0.455 0.402 147 441
B. decumbes +
D. heterocarpon
ssp. ovalifolium + Azufre 3.0 0.400 0.475 0452 165 495

AP

]

» En forma similar a B. detumbens, requiere
suelos bien drenados y no tolera
encharcamientos prolongados.

« Tiene buena compatibilidad con
leguminosas forrajeras.

+ Tiene buena palatabilidad.

+ Se propaga por estolones, cepas o por
cariopside.

» El establecimiento es lento por el escaso
enraizamiento de los estolones, por lo cual
requiere mayor densidad de siembra en
areas con alto potenciai de maiezas.

» La latencia de la semilla es mayor y mas
dificil de romper que la de otras especies
conocidas del género Brachiaria.

Adaptacion. Braquiaria dictyoneura se adapta
bien en regiones tropicales desde el nivel del
mar hasta 1.800 m.s.n.m., con precipitacion
entre 1500 y 3500 mm al afio, se adapta a
condiciones de suelos acidos y de baja
fertilidad, se desarrolla bien en suelos que van
de francos a arcillosos con buen drenaje, es
tolerante a la sequia y soporta bien las
quemas. En Colombia, el ICA recomienda que
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Figura 2. Brachiaria dictyoneura (Figari & De Not.} Stapf cv. Llanero. {a) habito de la

planta; (b) rizoma; (c) vista frontal de una parte del racimo; {d) vista lateral de
una parte del racimo; (e} vista adaxial de la espiguilla; {f) vista abaxial de las
espiguillas; (g) lema inferior; (h) lema, mostrando aureola y linea de ruptura;
{i} palea; (j) lado del hilum de la caridopside; (k) lado del embridn de la
cariopside; (1) flor hermafrodita; {m) lodiculas de la flor hermafrodita; {n} flor
macho; {0} lodiculas de la flor macho; (p) ligula y collar; (q) detalle del collar;
(r) raquis y pedicelo {espiguilias removidas) {Tomado de Sendulsky, 1978).
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el pasto Llanero se siembre en suelos de
Piedemonte Caqueteno, Piede: onte Llanero y
en la Altillanura Plana bien drenada.

Esta especie se caracteriza por una cobertura
inicial baja del suelo; en consecuencia, el
establecimiento es lento. En asociacion con
leguminosas de cobertura rapida se
recomienda sembrar la leguminosa despues
de establecida la graminea. Su crecimiento
estolonifero y rizomatoso permite una
proteccion eficiente del suelo. Persiste bajo
pastoreo excesivo, debido a que sus nudos de
crecimiento son de corta longitud.

Produccion de materia seca. En suelos
acidos y de baja fertiidad de! Piedemonte
amazonico del Cagueta y del Piedemonte y la
Altillanura Plana de los Lianos Crientales, el
pasto Llanero tiene una buena produccion de
forraje. En el Cuadro 6 se presentan los
promedios de produccion de MS en cada una
de estas regiones en periodos de maxima y
minima precipitacion. En el periodo de minima
el descenso en la produccion fue de 75.3%
para la Altillanura, y de 56.2% en el
Piedemonte de los Llanos Orientales, en
relacion con la produccion alcanzada en la
época de maxima precipitacion.

En el Piedemonte del Caqueta, la produccién
de MS siguio una tendencia diferente a la de
la Altilianura; la produccién fue 8.7% superior
en la época de minima precipitaciéon. Es
importante sefalar que la produccion de MS
de B. dictyoneura fue mayor en estas regiones
y en las mismas frecuencias de corte en
comparacion con B. decumbens. En el periodo
de mayor precipitacién esas diferencias fueron
de 61.3% en la Altilanura Colombiana, de 9%
en ei Piedemonte de los Llanos y de 5.6% en
el Piedemonte del Caqueta. En 1a época de
menor precipitacién estas diferencias en
produccion de forraje fueron de 68.5% en la
Altitlanura, de 0.8% en el Piedemonte de los
llanos Orientales, y de 26% en el Piedemonte
del Caquetd, siempre a favor de B.
dictyoneura (Cuadro 6).

En el Piedemonte Lianero la produccion ae
MS varié entre 0.9 y 1.7 t/ha en la época de
lluvia y entre 0.6 y 0.7 t/ha en época de
sequia, cosechados a intervalos de 5y 8
semanas; mientras que en la Altillanura Plana
los rendimientos de MS variaron entre 0.5 y
1.5 t/ha en época de lluvias y entre 0.24 y 0.85
en época de sequia, cada 8 semanas. La
produccion anual de MS varié entre 7 y 10.8 t/
ha en el Piedemonte Llanero y entre 3.6 y 5.8
t/ha en la Altillanura Plana.

Respuestas a la fertilizacion. Brachiaria
dictyoneura tiene buen comportamiento en
suelos acidos y de baja fertilidad del
Piedemonte y la Altillanura Plana de los
Llanos Orientales y del Piedemonte del
Caqueta. Sin embargo, la aplicacién de
pequefas dosis de fertilizantes ha mejorado
sus rendimientos de forraje.

La fertilizacion debe hacerse con base en los
resultados del analisis de suelos. En las
terrazas del Piedemonte Llanero y dei
Caqueta, se recomienda aplicar con la
siembra los nutrimentos y dosis siguientes:
fésforo: 15 a 25 kg/ha de P, y Potasio: 25 kg/
ha de K. Cuando el contenido de potasio en el
suelo es menor de 0.08 meg/100 g de suelo
se recomienda aplicar hasta 40 kg/ha de este
nutrimento.

Para establecimiento, utilizando abonos
comerciales, se presentan las siguientes
posibilidades: (a) Alternativa 1 = 150 a 200 kg/
ha de Fosforita Huila o de roca fosférica de
Pesca; y 50 a 75 kg/ha cloruro de potasio, y
(b) Alternativa 2: 300 a 450 kg/ha de Calfos y
50 a 75 kg/ha de cloruro de potasio.

En la Altillanura Plana con suelos mas pobres
en fosforo y potasio se recomienda utilizar ias
dosis mas altas.

El pasto Llanero absorbe y utiliza e! nitrégeno
mas eficientemente en la forma de nitrato
(NO,). Cuando se aplican altas dosis de
nitrégeno como amonio (NH,*), su absorcién
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Cuadro 6,
Colombia

Produccion de materia seca de Brachiaria dictyoneura en tres regiones de

Materia Seca (t/ha)

Epoca de maxima
precipitacion

Epoca de mmima
precipitacion

Frecuencia de corte Regiones Regiones
{(semanas) A.C. P.LL P.C. A.C. PLL P.C.
8 1.12 1.11 2.1 0.37 0.48 2.14
g 1.80 1.57 264 (.41 0.65 2.88
12 243 2.05 3.04 0.54 0.84 3.31
A, C. . Altillanura Colombiana, promedio de 15 ensayos regionales B
P. L. Piedemonte Lianos Qrientales, promedio de 9 Ensayos Regionales B
F. .. Piedemonie del Caquetd, promedio de 2 Ensayos Regionales B
Fuende: Riapt (1979 - 1982}

por esta graminea puede verse afectada. Por
otra parte, en las siembras asociadas con
leguminosas es necesaric aplicar magnesio
(15 kg/ha) y azufre (10 kg/ha) para satisfacer
los requerimientos de las leguminosas. Como
fuentes pueden utilizarse Oxido de magnesio
(50 kg/ha), carbonato de magnesio (63 kg/ha)
y flor de azufre (12 kg/ha).

Para el mantenimiento de las pasturas se
recomienda aplicar cada ario, al inicio o antes
de finalizar el periodo de lluvias, entre 30 y
50% de los niveles de fertilizacidn aplicados
en el establecimiento. En el Piedemonte, las
pasturas de graminea sola, pueden presentar
deficiencia de nitrégeno a partir del segundo
afic de pastoreo, por lo tanto se sugiere
aplicar este nutrimento en dosis de 25 a 50 kg/
ha por afio. Cuando se aplican fertilizantes
comerciales se pueden utilizar 100 kg/ha de
10-30-10, 10-20-20, o similar, preferiblements
antes de finalizar el periocdo de Huvias.

Posibilidades de asociacion. El Pasto
Lianero ha mostrado buena compatibitidad con
leguminosas de habito trepador o estolonifero.
El habito de crecimiento erecto de esta
graminea y su lento desarrollo inicial,
favorecen el establecimiento simultaneo con
legumincsas forrajeras. Cuando la siembra de
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la graminea y la leguminosa se hace con
semilla, se pueden utilizar el método a voleo, o
en surcos alternos. Cuando el pasto se
establece por material vegetativo, la
leguminosa se puede distribuir al voleo o entre
los surcos de la graminea. En la Altillanura
Plana, el pasto Lianero se asocia bien con
Centroserma acutifoliurm y Desmodium
heterocarpon ssp. ovalifolium, y en los
Piedemonte Lianero y del Caqgueta se asocia
mejor con Pueraria phaseoloides y Mani
Forrajero Perenne (Arachis pintoi).

Produccion de semillas. En los Llanos
Orientales de Colombia, B. dictyoneura florece
desde junio hasta octubre. Los rendimientos
de semilla pura varian entre 20 kg/ha y 80 kg/
ha cuande e manejo es adecuado --la pastura
se cosecha en forma uniforme al inicio de la
epoca lluviosa y fertiliza con 50 kg/ha a 100
kg/ha de nitrégeno v 20 kg/ha de azufre—.

Los mayores rendimigntos de semilla pura de
B. dictyoneura se han alcanzado con &l
método de cosecha manual tecnificada’ que
tiene una etapa de sudado menor de cuatro
dias. En términos relativos, los rendimientos
de semilla pura son: 100% con el método
mariual tecnificade, 50 a 60% con el uso de
combinada, 25 a 30% con dos pases de la



golpeadora, y 40 a 50% con cuatro pases de
la golpeadora.

La semilla del pasto Lianero presenta latencia,
inclusive después de ocho meses de
cosechada; por lo cual es necesario
escarificarla. El método mas utilizado es con
acido sulfurico comercial, siendo necesario un
tiempo de tratamiento superior al utilizado con
B. decumbens (15 a 25 minutos). El tiempo de
escarificacion, depende del lote de semillas y
de su capacidad para germinar, por tanto, se
recomienda hacer la prueba de viabilidad en
Tetrazolio, para estimar la latencia. En valores
mayores al 60 se recomienda utilizar ei tiempo
de escarificacién mas alto.

Plagas y enfermedades.
En las evaiuaciones con esta graminea,
realizadas en Colombia por el Programa de
Pastos y Forrajes del ICA, no se han
identificado problemas de plagas o
enfermedades que limiten su produccion. En
el C.I. La Libertad (Piedemonte Llanero) y en
la estacién CIAT Quilichao, se han encontrado
ataques esporadicos de mion (Aeneofamia
varia y Zulia pubescens) en pasturas de B.
dictyoneura manejadas con cargas animales
bajas, cuando las poblaciones del insecto en
el area fueron altas; sin embargo, en todos los
casos el pasto se recupero satisfactoriamente.

Valor nutritivo y produccion animal
El valor nutritivo del B. dictyoneura cv. Llanero
se puede considerar moderado en términos de
composicién quimica, digestibilidad y
consumo. En la época de lluvias el contenido
de proteina varia entre 6.0 y 8.0%, y la DIVMS
entre 55 y 60%. Durante la época seca el
contenido de proteina puede disminuir a 3%, y
la DIVMS 5 a 45%. En el Piedemonte Llanero
el contenidos de proteina fluctia entre 6.5 y
10.6% y la DIVMS entre 62 y 65% en rebrotes

' Este método fue descrito por: Ferguson; J. E. (1978).
Sistemas de producciéon de semillas de pastos en
Ameérica Latina. En: Sanchez, P. A. Tergas, L. E. {(eds.).
Produccion de pastos en los suelos acidos de los
tropicos. CIAT, Cali, Colombia. 523 p.

de 35 a 50 dias de edad. En la Altilianura, 8.
dictyoneura tiene, en promedio, 0.27% de
calcio y 0.07% de fosforo.

En el C.I. Carimagua, en pasturas de B.
dictyoneura con Centrosema acutifolium se
han obtenido ganancias de peso vivo animal
de 400 a 600 gramos por animal por dia, y en
CIAT-Quilichao en la asociacion de esta
graminea con Desmodium heterocarpon $sp.
ovalifolium se obtuvieron 350 g/dia por animal.
En el C.I. La Libertad, Villavicencio, en
pasturas de este cultivar asociado con Kudzu
tropical y con una carga permanente de 3
animales/ha en pastoreo alterno, se han
obtenido ganancias diarias por animal de 490
g durante los dos primeros afios. Bajo estas
condiciones, la ganancia de peso vivo por
animal por afnc es de 179 kg y de 538 kg por
hectarea.

Propagacion
Brachiaria dictyoneura cv. Llanero se puede
sembrar por cariopside o por material
vegetativo, utilizando estolones o cepas. El
establecimiento es lento, debido al escaso
enraizamiento de los estolones.

La cantidad de semilla o de material
vegetativo depende del sistema de siembra
utilizado. Cuando es por semilla (cariépside) la
cantidad depende de su calidad (pureza,
germinacién, viabilidad...) y de las condiciones
del terreno. Se debe procurar una poblacion
de 6 a 8 plantulas/m?, 30 dias después de la
siembra; para lo cual se recomienda utilizar de
2 a 3 kg/ha de semilla escarificada con 90 a
95% de pureza, 6 9.0 a 12.0 kg/ha de semilla
cruda con 15 a 20% de pureza.

En el Piedemonte Llanero y el Piedemonte del
Caqueta, se recomienda plantar material
vegetativo en surcos 2 60 cm, y 50 a 60 cm
entre plantas. Para la Altillanura Plana se
recomienda piantar, aproximadamente, 20,000
plantas/ha, distribuidas en hileras separadas
1.0 m entre si, y 50 cm entre plantas. La
plantacion con material vegetativo se puede
hacer durante el periodo de lluvias, ya que en
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esta época se logra una pastura mas uniforme
en un menaor tiempao.

Brachiaria humidicola (Rendle)
Schvzickerdt cv. Pasto Humidicola
Nomuore(s) vulgar(es): Braquiaria dulce,
pasto dulce, pasto humidicola.

Origen
Es nativo del Africa tropical oriental y
sureriental, especialmente de zonas con alta
precipitacién. Se cultiva en Brasil, Ecuador,
Venezuela y otros paises de América tropical.
Fue introducido a Colombia en 1973 por el
CIAT con el numero de accesién CIAT 679. Y
ha sido evaluado en diferentes ecosistemas
como {a Altillanura Plana y el Piedemonte de
los Llanos Orientales y el Piedemonte
amazoénico.

Morfologia
Es una graminea perenne y estolonifera, de
habito de crecimiento semierecto a postrado,
los entrenudos superiores miden 8 a 10 cm de
longitud y los inferiores 2-3 ¢m son de color
verde claro y sin vellosidades (Figura 3). Las
vainas de las hojas no tienen vellosidades.
Los estolones son fuertes, largos de color
purpura y enraizan con facilidad. Las heojas
son lineales, lanceoladas, semicoridceas, con
el dpice acuminado. Las hojas de los tallos
vegetativos tienen 10-30 cm de longitud y de
0.5 a 1.0 cm de ancho. Las hojas de los
estolones tienen de 2.5 a 12.0 cm de largo y
de 0.8 a 1.2 cm de ancho.

La inflorescencia es terminal, racimosacon 1 a
4 racimos de 3 a 5 cm de longitud. Espiguilias
uniseriadas bifloras, alternadas a lo largo del

Tiene buena adaptacion a suelos acidos,
con alta saturacién de aluminio y baja
fertilidad.

Se propaga por material vegetativo
(estolones y cepas) y por semilla.

Tiene crecimiento estolonifero vigoroso;
presenta una cobertura densa; es agresivo;
poco compatible con leguminosas, excepto
con Arachis pintoi (Mani Forrajero Perenne)
y Desmodium heterocarpon ssp.
ovalifolium.

Tolera bien los excesos de humedad en el
suelo, pero no el encharcamiento
prolongado.

Tolera la sequia; sin embargo, en suelos
arenosos durante esta época disminuye su
produccién de forraje.

Soporta altas cargas animales en pastoreo.
Es tolerante a la quema, a plagas y
enfermedades, aunque en zonas muy
hlimedas puede ser atacado por la roya
{Uromyces setariae italicae). El pasto
Humidicola puede hospedar altas
poblaciones del mion de los pastos que
ocasiona dafios severos a esta graminea y
a ofras especies susceptibles.

Produce poca semilla viable y presenta
latencia prolongada.

Su calidad nutritiva es baja, particularmente
en términos de proteina cruda, io cua!
afecta el consumo voluntario y la ganancia
de peso del animal.

La calidad disminuye rapidamente a través
del tiempo y la productividad animal es
menor que |a de otras especies de
Brachiaria.

Adaptacioén. Crece bien en regiones

racquis con pedicelos cortos, miden 5 a 6 cm
de longitud.

Caracteristicas agronémicas
Las observaciones y experiencias con el B.
humidicola en la Altillanura Piana y los
Piedemontes de los Llanos Orientales y del

Caqueta, indican que esta graminea sobresale

por:
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tropicales desde el nivel del mar hasta 1.800
m de altura y precipitacién pluvial de 1.500 y
4.000 mm al afio. Se adapta a un rango
amplio de ecosistemas: bosque seco tropical,
bosque himedo-tropical y bosque humedo-
premontanc y sabanas. Se comporta bien en
diferentes tipos de suelc desde acidos y
pobres a fértiles, y de francos a arcillosos.
Crece en suelos entre pH 4 y 5, y también
tolera muy bien la sombra.



Figura 3. Brachiaria humidicola {Rendle) Schweickerdt. Pasto dulce, pasto humidicola.
{a) Habito de la planta con estolones y dos tipos de rizoma; (b) vista frontal
de una parte del racimo; (c) vista lateral de una parte del racimo; {(d) vista
adaxial de la espiguilla; (e) vista abaxial de la espiguilla; (f) lema inferior; {g)
lema, mostrando aureola y linea de ruptura; (h) palea; (i) lado del hilum de la
cariopside; {j} lado del embrion de la cariopside; (k) ginoceo de la flor
hermafrodita; () androceo de la flor hermafrodita; (m) lodiculas de la flor
hermafrodita; {n} flor macho; {0) lodiculas de la flor macho; (p) unidén de la
hoja y la vaina, sin collar; (g} ligula; {r) raquis y pedicelo {espiguillas
removidas} (Tomado de Sendulsky, 1978).
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Cobertura del suelo. Tiene una celeridad de
cobertura intermedia, es mas lenta que B.
decumbens, pero mas rapida que el B,
dictyoneura. Proporciona una buena
proteccion al suelo y conira la erosién por su
buena persistencia, ya que sus puntos de
crecimiento son cortos.

Produccion de forraje. En condiciones de
suelos gcidos v de baja fertilidad de [a
COrinoguia colombiana, esta graminea produce
altos rendimientos de forraje cuando se
establece en areas de suelos arcillosos v
fueries precipitaciones; los rendimientos bajan
a medida que disminuye la precipitacién,
especialmente en sueios arenosos.

En el piedemonte del Meta, con una
fertitizacion basal de 25 kg/ha de P y 30 kg/ha
de K la produccion de forraje seco por corte en
época seca fluctta entre 550 y 700 kg/ha, y en
ia época lluviosa entre 750 y 2000 kg/ha,
cosechado a intervalos de 5 a 8 semanas. La
produccion anual de forraje seco por hectarea
varia entre 7000 y 9000 kg.

En el piedemonte del Casanare con una
fertitizacion de 25 kg/ha de P y 15 kgrfha de K,
el rendimiento promedio anual, de forraje seco
fluctud entre 3900 kg/ha en suelos arenosos
de Villanueva y 6700 kg/ha en Yopat,
cosechade cada 8 semanas.

&n la Altillanura Plana con una fertilizacion de 50
kghade P, 40 kg/hade K, 100kg/hade Cay 25
kg/ha de Mg, la produccion de forraje seco de
Humidicola, promedio anual, alcanzd 8300 ky/
ha. En el extremo oriental de ta Altiffanura, en
Puerto Carrefio, la produccion de forraje seco
fluctué enire 1700 y 2100 kg/ha.

Manejo de pasturas de Pasto Humidicola. El
lento crecimiento de esta graminea durante el
periodo de establecimiento, al igual que el de
las leguminosas compatibles con élla, exige un
manejo cuidadoso en los primeros pastoreos
para asegurar un buen balance y persisiencia
de los componentes de la asociacion.

22

Aproximadamente 4 meses después de la
siembra puede efectuarse &t primer pastoreo
en forma suave para estimular &
macollamiento y el enraizamiento de los
estolones. Después de! primer pastoreo se -
puede realizar ei contro! de malezas.

Por el habito de crecimiento estolonifero,
Humidicola asoctade con Mani Forrajera
Perenne o con Desmodium heterocarpon ssp.
ovafifohiumn, soporia el pastores continuo con
cargas de 2 a 3 animales/ha. En el
Piedemonte Llanero, en pasturas de la
graminea sola manejada en pastoreo alterno
soporta cargas hasta de 4.0 animales/ha sin
presentar degradacion.

Para el manejo de asociaciones, se
recomienda un pastoreo alterno o rotacional
con periodos de ocupacitn y descanso de
acuerdo con la composicién botanica de la
pastura, con ajustes de carga animal acordes
con {a disponibilidad estacional del forraje.
Cuando se presente exceso de Jeguminosa se
debe ampliar el periodo de descanso de la
pastura.

En general, Humidicola tolera cargas altas, o
cual puede resultar en aumentos de proteina
cruda en el forraje en oferta, pero la cantidad
de forraje disponible se convierte en limitante
para la produccion y, por consiguiente, las

ganancias de peso se ven seriamente

afectadas.

Respuesta a la fertilizacion. Las
investigaciones realizadas en el C.1.
Carimagua indican que en las pasturas de
Humidicola ccurre una baja tasa de
mineralizacidn del nitrégeno, y en suelos
deficientes en materia organica, el pasto
presenta bajo contenido de proteina, lo cual
trae como consecuencia la reduccioén en el
consumo por el animal y bajas ganancias de
pESO VIVO.

La fertilizacion nitrogenada es costosa; por lo
tanio, se recomienda establecerio en mezcla
con leguminosas compatibles y persistentes



como el Mani Forrajero Perenne {Arachis
pintoi), la cual suministra el nitrégeno
requerido por {a graminea, mejoran la calidad
del forraje en oferta y seleccionado por el
animal y, por consiguiente, incrementan la
produccién animal.

La aplicacion de fertilizantes debe hacerse
teniendo en cuenta los resultados del analisis
del suelo. Para el establecimiento de fa
graminea sola en los Piedemontes llanero y
amazonico y en la Altilanura, se pueden
aplicar los siguientes nutrimentos y dosis:
fosforo = 20 a 40 kg/ha de P y potasio =15 a
30 kg/ha de K. Cuando la siembra se hace en
asociacion con una leguminosa se deben
aplicar las siguientes dosis: fésforo = 25 a 30
kg/ha de P; potasio = 25 a 50 kg/ha de K;
magnesio = 15 a 20 kg/ha de Mg y azufre = 10
a 15 kg/ha.

Para una adecuada fertilizacién, utilizando
insumos disponibles en el mercado, se
presenta la alternativa siguiente: roca fosférica
Huila o de Pesca (20% de P,0,) = 200 a 225
kg/ha; cloruro de potasio (60% de K,0) =50 a
100 kg/ha; carbonato de magnesio (22.5% de
Mg) = 67 a 88 kg/ha y flor de azufre (85% de
S) =12 a 18 kg/ha. Como fuente de fésforo
también puede utilizarse calfos (10% de P,O,)
a razon de 440 a 500 kg/ha. Cuando no sea
posible usar la alternativa de fertilizacién
anterior, se pueden emplear fertilizantes
compuestos, tales como: 10-30-10, 10-20-20,
15-15-15, 14-14-14, 12-24-12 en dosis de 100
a 200 kg/ha, adicionando magnesio y azufre
en las dosis recomendadas.

Los suelos de la Altitlanura Plana de los
Lianos Orientales de Colombia presentan
generalmente menores contenidos de estos
minerales; por tanto, las recomendaciones se
aproximan a los niveles mas altos indicados
anteriormente.

Cuando la siembra de las especies se hace a
voleo, se sugiere aplicar e incorporar la fuente
de fésforo con el ultimo pase de rastrillo, pero
si la siembra se hace en surcos el fésforo

debe aplicarse en banda al momento de fa
siembra. Los demas fertilizantes deben
aplicarse 30 a 45 dias después de la siembra
y su forma de aplicacion dependera del
sistema de siembra, a voleo ¢ en hileras, y de
la maguinaria disponibie.

La fertilizacidon de mantenimiento debe
basarse en el analisis del suelo; cada afio se
sugiere aplicar 25 a 50% de las dosis
empleadas en |la siembra. La aplicacién debe
hacerse al inicio 0 un poco antes de finalizar el
periodo de lluvias.

Posibilidades de asociacion. Por su
agresividad y dominancia el pasto Humidicola
ha mostrado poca compatibilidad con
leguminosas como kudzu (Pueraria
phaseofoides), Centrosema spp. y
Stylosanthes spp.; sin embargo, Desmodium
hetrocarpon ssp. ovalifolium y Arachis pintoi
cv. Mani Forrajero Perenne son alternativas
para asociar con esta graminea, debido a su
buen desarrolio estolonifero, alta produccion
de semilla, tolerancia a la sombra y al
pastoreo intenso, lo cual garantiza la
persistencia de estas leguminosas en las
pasturas. Las leguminosas pueden sembrarse
al mismo tiempo que la graminea, a voleo ¢ en
surcos alternos, con material vegetativo o con
semilla.

Produccion de semilla. En los Llanos
Orientales de Colombia, Humidicola florece en
el segundo semestre pero produce muy poca
semilla viable. La semilla es atacada por
Oebalus sp., un chinche que la consume
cuando esta en formacion (estado

pastoso). Igualmente, la semilla es atacada
por ia chisga (canario silvestre) de los
arrozales. Estos factores constituyen limitantes
serios para la produccion de semilla de esta
graminea en la regién. La semilia de
Humidicola presenta latencia prolongada y
puede ser mayor de nueve meses.

Plagas y enfermedades

En ensayos regionales realizados en
diferentes localidades de los Llanos Orientales
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y el Piedemonte amazdnico, el pasto
Humidicola no ha presentado problemas
serios de enfermedades; sin embargo, en
condiciones de trépico muy humedo puede ser
afectado por laroya. En el C.|. La Libertad y
Carimagua, en algunas epocas se han
presentado altas poblaciones de mién de los
pastos (Aeneolamia varia y Zulia pubescens)
en Humidicola manejado con 2 y 3 animales/
ha las cuales ocasionaron darios severos,
secando las plantas; sin embargo, su
recuperacion ocurrio después de 4 a 6
semanas.

En otros afios se han observado altas
poblaciones del mién de los pastos, causando
danos leves a moderados, especialmente en
pasturas manejadas con cargas bajas.

Valor nutritivo y produccion animal
El valor nutritivo de Humidicola se considera
bajo en proteina y consumo voluntario. En
una pastura de esta graminea en el C.I.
Carimagua, la proteina cruda en el forraje en
oferta y seleccionado por animales en
pastoreo vario entre 3.0% y 3.5% en época de
lluvias y entre 2.0 y 3.0% en eépoca seca; en
consecuericia, las ganancias de peso fueron
bajas en ambas épocas.

En pastoreo continuo con un animal por
hectarea en la época seca, la pérdida de peso
vivo fue de 156 g/animal por dia; y durante la
época de lluvias, con una carga de

2 animales/ha, el aumento de peso fue de 251
g/animal por dia; siendo el promedic anual de
aumento de 130 g/animal por dia. La carga,
promedio por afno, fue de 1.7 animales/ha con
una ganancia de peso por animal de 47 kg y
80 kg/ha por afio.

En otros experimentos hechos en el C.I.
Carimagua, manejados con cargas de 2.4 y
3.4 animales/ha se presentaron pérdidas de
peso de 62 y 16 g/animal por dia durante la
época seca, y ganancias durante la época de
lluvias de 215 y 194 g/animal por dia; esto
equivale a un aumento, promedio anual, de
100 gfanimal por dia.
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En fincas de los Lianos Orientales se han
encontrado bajas ganancias de peso de
novillas en pastoreo de Humidicola, fo cual
afecté la reproduccién en términos de
concepcion y reconcepcion y nimero de
partos, encontrandose que a los 48 meses de
edad ninguna novilla mantenida en esta
graminea habia tenido su primer parto,
mientras que el 50% de las novillas en
pastoreo de sabana nativa habia dado ya su
primera cria.

En el C.I La Libertad en el Piedemonte
Lianero, Humidicola en pastorec continuo con
3 animales/ha y con una fertilizacion de

- mantenimiento de 100 kg/ha de 10-20-20,

produjo 362 g/animal por dia en el primer afo
de pastoreo, y en el segundo afio 125 g/
animal por dia. Esta reduccion en la ganancia
de peso se cbservo sin que la pastura
mostrara signos de degradacion.

En pasturas asociadas de Humidicola-Kudzu,
establecidas con una fertilizacion de 40 kg/ha
de Py K, 15 kg/ha de Mg y S, que recibieron
cada afio 50% de estas dosis como
fertilizacidon de mantenimiento, manejadas
durante 4 afios en pastoreo alterno con cargas
de 2, 3 y 4 animales/ha, se encontré que la
produccion, fue respectivamente, de 440, 469
y 350 g/animal. La leguminosa desaparecid al
final del primer afio de pastoreo; por lo tanto,
la estabilidad de los rendimientos se atribuye a
un efecto residual del nitrégeno proveniente
de la leguminosa.

En general, la productividad de Humidicola en
monocultivo es menor que la de otras
especies de Brachiaria y, en algunos casos, es
inferior a la obtenida en pasturas naturales de
los Llanos Orientales de Coiombia.

Una alternativa para mejorar la calidad
nutritiva de Humidicola consiste en
establecerlo asociado con leguminosas.
Estudios realizados en los C.I. La Libertad y
Carimagua demuestran que cuando esta
graminea se asocia con la especie D.
ovalifolium o con Mani Forrajero Perenne, el



nivel de proteina cruda de la graminea en
oferta llega a 8 6 9%, lo cual se traduce en
mayores ganancias de peso. ‘

En la Altillanura Plana, pasturas de Humidicola
sole, manejadas en pastorec alterno, han
producido ganancias de 82 kg/animal por afio
y 164 kg/ha por afo, mientras que en pasturas
de esta graminea en mezcla con Mani
Forrajero Perenne la produccion de carne
anual ha fluctuado entre 150 y 180 kg/animal
y, entre 300 y 360 kg/ha, respectivamente. Las
mayores ganancias de peso estan asociadas
con una proporcion aita de la leguminesa en
las pasturas.

Durante 4 afios se ha evaluadoen el C.l. La
Libertad la produccién de carne en pasturas
de Humidicola solo y asociado con Mani
Forrajero Perenne, manejadas en pastforec
alterno con 3 animales/ha. La producceién
anual de peso vivo animal en las pasturas
solas ha sidc de 131 kg/ha, y en las asociadas
de 168 kg/ha.

Igualmente, durante 4 afios de evaluacién en
el C.I. La Libertad en pasturas de

Humidicola asociadas con Desmodium
heterocarpon ssp. ovalifofium y en pastoreo
alterno flexible con 3.0 animales/ha, se han
chtenido ganancias de 443 y 465 g/animal por
dia en épocas seca y lluvicsa,
respectivamente. El promedio de ganancia
anual ha sido de 458 g/animal por dia; lo cual
representa una produccién anual de carne de
167 kg/animal y 500 kg/ha.

Propagacion
Esta graminea se propaga tanto por semilla
sexual, como por material vegetativo
(estolones y cepas). Para un buen
establecimiento se requieren 2 a 3 kg/ha de
semilla escarificada, con §0% de germinacion
como minimo y 90% de pureza. Las siembras
por caridpside (semilla sexual) requieren una
mejor preparacion del suelo en comparacion
con el usc de material vegetativo.

En los Piedemontes de los Llanos y del
Caqueta, la siembra de pasto Humidicola por

cariopside es comun, aungque también se
utiliza material vegetativo. Este ultimo método
exige suelos humedos para evitar ia muerte de
los brotes por estrés de sequia. Cuando se
emplean cepas los riesgos de pérdida por
sequia son menores gue cuando se plantan
estolones. Cuando se plantan esiolones se
reguigre, en promedio, 1 Yha de material
vegetativo; pero cuando se emplean cepas se
necesitan hasta 6 toneladas de éstas para
establecer 1 hectarea.

Brachiaria brizantha (A. Richard) Stapf
cv. La Libertad
Nombre vulgar: Pasto La Libertad.

Origen
Brachiaria brizantha (A. Richard) Stapf cv. La
Libertad es originario de Africa tropical y se
encuentra distribuido en regiones con
precipitaciones superiores entre 800 mm y
1500 mm por afo. Se cultiva en Brasil y en
paises de América Central. Fue introducida a
Colombia desde Trinidad en 1955, e
inicialmente, en 1966, se evalud en la estacién
[CA-Palmira. Esta especie se ha difundido en
diferentes localidades del Piedemonte Ltanero
y amazodnico. El cuitivar La Libertad
corresponde al numero de accesion CIAT
26648.

Morfologia
Brachiaria brizantha, liberado por el ICA en
1987 como cultivar La Libertad, presenta
materiales de diferente porte y habito de
crecimiento (plantas erectas y rastreras); hojas
con o sin vellosidades (glabras), igualments,
algunos materiales que se propagan por
estolones y otros por rizomas. Aunque
algunos materiales toleran suelos acidos y de
baja fertilidad; en general, esta especie crece
mejor en suelos con fertilidad media a alta.
Es una graminea con macollas vigorosas,
perenne, de habito erecto o semierecto con
tallos que alcanzan hasta 1.5 m de altura.
Presenta rizomas horizontales cortos, duros y
curvos, cubiertos por escamas glabras de
color amarillo a purpura. Tiene raices
profundas, lo que le permite sobrevivir bien
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durante periodos secos prolongados, las
raices son de color blanco-amarillento y de
consistencia blanda.

Los tallos son vigorosos, erectos o
semierectos, con escasa ramificacién de color
verde intenso, con nudos prominentes,
glabros, de color verde o amarillo tenue de
escaso enraizamiento.

Los entrenudos son aplanados de color verde
intenso y purpura en el extremo superior. Las
vainas de las hojas son glabras generalmente
mas cortas que ios entrenudos de color verde
intenso y de coloracién pdrpura en el extremo
inferior. La ligula presenta un borde ciliado de
color blanco, de aproximadamente 2 mm de
longitud.

Las hojas son linear-lanceoladas,
redondeadas en la base y en forma de quilla
de 16 a 40 cm de longitud y de 10 a 20 mm de
ancho, de color verde intenso a claro, glabras
con margenes denticuladas de color purpura y
blanco, uno de ellos mas aspero que el otro,
las nervaduras son numerosas y finas y la
vena media de color claro.

La inflorescencia es una panicula que
contiene de 2 a 8 racimos de 10 a 20 cm de
longitud unilaterales rectos en forma de
espiga. Los racimos unilaterales tienen entre 4
y 10 cm de longitud; el raguis es estrecho,
estriado de color purpura y verde con cilias
laterales de 2-4 mm de longitud. Las
espiguillas son oblongas u oblongo-elipticas
de 6 mm de longitud y 3 mm de ancho con
pilosidad blanca en el apice. Las puntas son
generaimente de color purpura (Figura 4).

Caracteristicas agronémicas
El pasto La Libertad sobresale por las
caracteristicas siguientes:

+ Buena adaptacién y produccion de forraje
en condiciones de suelos de mediana
fertilidad.

« Excelente comportamiento en suelos
arenosos.
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+ El sistema radicular es profunde, lo gue
permite alcanzar el agua aun en periodos
de sequia extrema, proporcionando forraje
de buena calidad durante esta época y se
recupera bien después de la quema.

= Aligual que B. decumbens, requiere suelos
bien drenados y no tolera encharcamientos
prolongados.

+ Tolera el ataque del mion de los pastos y se
recupera de manera rapida.

+ Por su habito de crecimiento erecto tiene
mayor compatibilidad con leguminosas
forrajeras que otras especies de Brachiaria.

= La latencia de la semilla de esta graminea
se rompe con el almacenamiento de 4 a 6
meses, aunque el proceso se puede
acelerar mediante escarificacion con acido
sulfurico.

+ Tiene mejor palatabilidad que otras
especies de Brachiaria y los equinos la
consumen bien.

+ Se propaga por cariopside o por cepas,
pero sus tallos no emiten raices.

Adaptacion. Crece bien en regiones
tropicales desde el nivel del mar hasta 1800
m.s.n.m. y €n Zonas con una precipitacion
entre 1000 y 3500 mm por afio. Se desarrolla
bien en diferentes tipos de suelos y se
caracteriza por su adaptacién a arenosos ¢
arcillosos bien drenados, tolera bien las
sequias prolongadas.

Cobertura del suelo. B. brizantha cv. La
Libertad tiene velocidad de cobertura
intermedia, ilegando a cubrir completamente el
suelo a los 3-4 meses de la siembra. A pesar
de su habito de crecimiento semierecto y su
tendencia a macollar, esta graminea compite
bien con malezas durante el establecimiento,
permitiéndole cubrir totalmente el suelo al final
de este periodo critico.

Produccién de materia seca. El pasto La
Libertad presenta buena produccion de
forrajes en suelos del Piedemonte de los
Llanos Orientales. Sin embargo, los datos
sobre produccion de materia seca de esta



Figura 4, Brachiaria brizantha (A. Richard) Stapf cv. La Libertad. {a) habito de la planta;

(b} rizoma; (¢) parte de un racimo; (d) vista adaxial de la espiguilla; (e} vista
abaxial de la espiguilla; {f) lema, mostrando aureola y linea de ruptura; {g)

palea; {h) flor hermafrodita; (i) lodiculas de la flor hermafrodita; {j) flor macho;

(k) lodiculas de la flor macho; (1) esquema de lodicula plegada en abanico;

{m) liguia; (n) vellosidad marginal del raquis; (o) raquis y pedicelo {espiguillas

removidas) (Tomado de Sendulsky, 1978)
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graminea en jos ecosistemas de Altilanura
Plana y el Piedemonte amazénico son
€8Casos.,

En la estacién experimental ICA-Macagual,
Piedemonte del Cagueta, en un ultisol de
denudacion {mesones) con pH 4.5, 0.50, 0.21,
y 0.19 meq/100 g de Ca, Mg, y K
respectivamente, y 79% de saturacion de
aluminio, el pasto La Libertad fue tan
productivo como las otras especies de
Brachiaria {Cuadro 7).

En cuatro localidades del Piedemonte Lianero
los rendimientos de materia seca por corte de
esta graminea, variaron entre 0.6 y 1.5 Vha en
época de sequia, yentre 1.0y 2.3 t/ha en
época lluviosa, cosechado a intervalos de 5y
8 semanas. La produccion anual varié entre
8.6 y 11.1 t/ha. Este pasto se caracteriza,
ademas, por su buena tasa de crecimiento y
por su vigor durante la época de sequia.

Respuesta a la fertilizacion. En suelos
acidos de mediana fertilidad del Piedemonte
ilanero, B. brizantha ha demostrado buen

comportamiento, superando en rendimientos a
otras especies de Brachiaria, sin adicion de
correctivos o fertilizantes. Sin embargo, ia
especie responde bien a la fertilizacion y la
adicion de cantidades moderadas de
fertilizantes, incrementando en forma
significativa los rendimientos de forraje. La
fertilizacién debe hacerse con base en el
analisis de suelos para cada condicién
determinada.

En los Llanos Orientales se puaden aplicar los
siguientes nutrimentos v dosis a la siembra del
pasto: fosforo =30 a 45 kgha de PO, y
Potasio = 15 a 30 kg/ha de K,O, segun el
grado de fertitidad del suelo. Para el
mantenimiento se pueden aplicar cada afio 30
a 50% de los niveles utilizados para el
establecimiento, al inicio del periodo de liuvias.

El nitrogeno es limitante para la produccion de
forraje en pasturas con mas de 2 afios de
pastoreo, especiaimente en pasiuras de
graminea pura, por lo tanto, se sugiere aplicar
entre 25 y 50 kg/ha de N cada aro.

Cuadro 7. Promedio de produccién {*} de materia seca (t/ha) por época y frecuencias de
corte de cuatro gramineas, Estacion experimental ICA-Macagual, Fiorencia,
Caqueta
Promedio de materia seca (t/ha)
Epoca de maxima Epoca de minima
precipitacién precipitacion
CIAT {Semanas) {Semanas)
Gramineas No. § 12 6 9 12

B. brizantha cv.
l.a Libertad 26646 1.02 1.98 3.53 0.84 0.79 3.00
B. brizantha 6294 1.41 1.89 3.84 0.93 0.95 2.51
B. decumbens
comun 606 1.17 2.55 3.67 0.73 1.06 383
B. humidicola 6369 1.65 212 2.06 0.80 0.88 2.78

* Promedio de dos evaluaciones
Fuente: Maldonado (1890).
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Posibilidades de asociacion con
leguminosas. Por su crecimiento erecto, B.
brizantha cv. La Libertad se asocia bien con la
mavyoria de leguminosas forrajeras, en
especial con kudzu tropical (Pueraria
phaseoloides), Centrosema Vichada
(Centrosema acutifolium) y Mani Forrajero
Perenne (Arachis pintoly con las cuales forma
mezeolas persistentes y productivas. También
es posible asociarlo con Alysicarpus vaginalis;
Centrosema pubescens, C. macrocarpum y
Stylosanthes guianensis.

Cuando se mezcla con leguminosas, estas
ultimas pueden sembrarse al tiempo con [a
graminea. Cuando cv. La Libertad se
establece por cepas, la leguminosa puede
distribuirse al voleo o entre los surcos de la
graminea. Cuando el pasto se encuentra
establecido, puede introducirse 1a leguminosa
mediante un pase de rastrillo después de un
pasioreo fuerte.

Produccion de semilla. En el Piedemonte
Lianero, el pasto La Libertad florece y preduce
semilia durante el sequndo semestre del afio.
Los rendimientos de semilla clasificada en
este ecosistema varian entre 35 y 70 kg/ha,
con dos a tres cosechas por afo.

_La aplicacién de nitrégeno hasta 75 kg/ha
favorece la produccién de semilla. En suelos
con 6 ppm de fosforo o menos, la aplicacion
de 30 kg/ha de este nutrimento produce
incrementos significativos en la produccion de
semilla.

Plagas y enfermedades
En condiciones del C.I. ICA-La Libertad,
Piedemonte Llanero, B. brizantha cv. La
Libertad, presenté altas peblaciones de salivita
{A. varia y Zulia pubescens; en pasturas
manejadas con cargas animales bajas (2.0
animales/ha), sin embargo, se recuperd
rapidamente, debido a la resistencia de tipo
antibiosis que tiene esta graminea a la plaga.

Valor nutritivo y produccién animal
El valor nutritive del paste La Libertad se

considera entre moderado y bueno, si se
compara con otras especies de Brachiaria, en
refacion con su pafatabitidad, consumo.
digestibilidad y compeosicion quimica. €n
rebrotes de 15-60 dias, se han encontrado
fluctuaciones en ei contenido de proteina
cruda entre 7 y 15%, DIVMS entre 65 y 72%,
calcio entre 0.14 y 0.22% y fésforo entre 0.15
y 0.17%.

En el C.1. ICA-La Libertad, en pastoreo
continuo con cargas estacionales de 1.5
animales/ha en verano y 2.5 animales/ha en
invierno, se han obtenido ganancias diarias de
100 g/animal y 850 g/animal, respectivamente.
En pasturas asociadas de este cultivar con
kudzu tropical (Pueraria phaseoloides),
manejadas en pastoreo alterno y carga fija de
3.0 animales/ha, se obtuvieron ganancias
diarias de 472 g/animal y 518 g/animal en
épocas secas y lluviosa, respectivamente. Lo
anterior indica que en este tipo de pastura se
pueden producir anuaimente 184 kg de peso
vivo/animal y 552 kg/ha.

Propagacion
Los tallos del pasto La Libertad tiene escaso
poder de enraizamiento, por lo tanto, el
establecimiento se debe hacer con cepas
(maccilas) o con caridpside (semilla sexual).
Sin embargo, los tallos bien desarrolfados y
maduros pueden dar origen a nuevas plantas,
siempre y cuando, no se separen de las cepas
y se cubran parcialmente con suelo.

La cantidad de semilla por hectarea depende
del sistema de siembra y del material de
propagacion que se utilice. La cantidad de
semilla depende de su calidad {(pureza,
germinacion y viabilidad) y de las condiciones
del terrenc. Para asegurar una poblacién de 8
a 10 plantas/m? a los 30 dias después de
siembra, se recomiendan entre 1.5y 2.0 kg/ha
de semilla clasificada y escarificada, ¢ entre
10.0 y 12.0 kg/ha de semilla sin clasificar. La
siembra utilizando cepas se puede hacer en
surcos a 60 cm, y entre 50 y 60 cm entre
plantas; para lo cual se necesitanentre 6y 7
t’ha de material vegetativo.
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Panicum maximun Jacquin
Nombre vulgar: Pasto Guinea

Origen
El género Panicum contiene mas de 500
especies anuales y perennes. La mayoria
nativas de Africa tropical (entre 7° y 12° 30'
latitud norte y 7° 30" y 15° longitud oeste), pero
distribuidas ampliamente en las regiones
tropicales del mundo. La especie mas
importante de este género es P. maximum,
originaria de Rodesia del Sur. Su difusion en
las regiones tropicales se inici6 desde la Costa
de Guinea, Oeste de Africa, en el siglo XVII, y
su introduccion en América ocurrié en 1774 en
barcos que arribaron a las Antillas y al Brasil.
El cultivas P. maximum Comun corresponde a
las accesiones CIAT 604, 661 y 673,
procedentes de Colombia y de la Universidad
de Puerto Rico.

Morfologia
Las plantas de P. maximum son perennes,
cespitosas y forman matas que alcanzan hasta
3 mde altura y 1 m de diametro de la macolla.
Los talios son erectos y ascendentes sin
vellosidades, y contienen hasta 12 nudos. Las
hojas alcanzan entre 25 y 80 cm de largo y de
0.5 a 3.5 cm de ancho, son planas y erectas
en la porcidn préxima a la insercion del tallo,
glabras, con margenes ligeramente aserradas,
presentan una pequena ligula membrancsa
pilosa y no poseen auriculas. Las raices son
fibrosas y ocasionalmente tienen rizomas
cortos. La inflorescencia se presenta en forma
de una panoja abierta de 12 a 40 ¢cm de
longitud caon espiguillas bifloras, donde la flor
inferior es masculina o estéril y la superior
hermafrodita. Las glumas, glabras y de color
purpura a la madurez, son de distinto tamafio
siendo la inferior un cuarto de la longitud de la
espiguilla (Figura 5).

Se considera como semilla la espiguilla que
contiene la cariopside envueita por las glumas,
la lema y la palea de ambas flores (fértil y
estéril). Las caridpsides desnudas no
germinan.
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Las plantas de Panicum maximum poseen
raices largas y nudosas que forman pequefios
bulbos y pueden llegar a medir hasta 4 m de
profundidad, lo que le confiere cierta tolerancia
a la sequia.

Dentro de esta especie existen tres
variedades botanicas: P. maximum var. typica,
vigorosa con hojas grandes y tallos gruesos, la
cual es ef tipo de planta de mavor produccion
de forraje, caracterizada por i.s cultivares
"Hamil" (CIAT 686) y "Colonidao" (CIAT 6180);
P. maximum var. trichoglume, plantas de vigor
medio con numerosos tallos finos, hojas cortas
y anchas, adecuadas principalmente para
pastoreo, caracteriza a esta variedad el
cultivar Petri (Green Panic) (CIAT 6045); y P.
maximum var. coloratum, plantas de porte
bajo, también adaptadas para pastoreo,
caracterizada por los cuitivares Makueni (CIAT
622 y 6175) y Riversdale (Comun) (CIAT 683).

En Australia, las variedades comerciales de
Panicum se clasificaron, de acuerdo con sus
caracteristicas agronémicas y su adaptacion al
medio ambiente, en dos grupos principales
denominados "panicos" y "guineas”. En el
primer grupo se encuentran los cultivares
"Gatton" (CIAT 684), Petri "Green Panic"
(CIAT 685) y "Sabi", los cuales se consideran
mas adecuados para zonas subtropicales o
trépicos humedos de altura, mientras que los
"guineas” son mas productivos en areas
tropicales mas lluviosas, en este ultimo grupo
se encuentran los cultivares "Riversdale”
(Comun, CIAT 683), "Hamil" (CIAT 686),
"Coloniao" (CIAT 6180), "Embu" (CIAT 634) y
“"Makueni" (CIAT 622 y 6175).

Caracteristicas agronomicas
Adaptacion. Las especies de Panicum tienen
amplia variacién morfolégica. Un numero alto
de cultivares comerciales de P. maximum ha
sido ampliamente utilizado en América
tropical, particularmente en Brasil, resultando
en altos niveles de produccién animal. No
obstante, estos cultivares tienden a presentar
requerimientos nutricionales relativamente



Figura 5. Panicum maximum Jacquin. 1, panicula; 2, base de la planta; 3, vista dorsal
de la espiguilla; 4, vista ventral de la espiguilla; 5, flor fértil. (Tomado de:
Pohl, 1980)
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altos y no toleran la sequia. En los ultimos
afios, el CIAT ha introducido diferentes
ecotipos de P. maximum provenientes de
colecciones existentes en Orstom (Francia),
Australia, Brasil, Cuba, Ecuador, Kenia y
Puerto Rico, en areas de sabana con suelos
acidos e infértiles, observandose que algunos
de ellos s¢n promisorios para estos
ecosistemas.

Panicum maximum se cultiva entre 20° latitud
norte y 20° latitud sur, en zonas con 1300 mm
de precipitacion, en promedio, entre 0 y 1700
m.s.n.m., y con 25 a 33°C. La temperatura, la
precipitacién y la longitud del dia son los
factores ambientales que mas influyen en el
crecimiento y produccién de P. maximum. Se
ha comprobado que los mayores rendimientos
de forraje estan asociados con altas
temperaturas, elevados valores de humedad y
dias larges. La temperatura optima para la
germinacion de la semilla de esta especie
oscila entre los 20 y 30°C. La produccion de
forraje y la formacion de raices aumenta con el
incremento de la temperatura. El peso seco de
la parte aérea y el numero de tallos aumentan
con la relacién de temperatura diurna y
nocturna, y maximos dentro de la relacidén 32/
27°C. Por otra parte, esta especie es
susceptible a las heladas, las cuales producen
la muerte de las hojas superiores y de la
planta entera. Tolera la sombra y puede crecer
bajo plantaciones de arboles.

E! pasto Guinea es exigente en suelos
drenados y de textura ligera {profundos},
preferiblemente arenosos y fértiles; no tolera
suelos arcillosos e inundables. Puede soportar
inundacion por periodos cortos, si las partes
aéreas de la planta permanecen sobre la
superficie. Crece bien en suelos sueltos
volcanicos, con buenos contenidos de
humedad, pero no en suelos arcillosos.
Ademas, tolera suelos acidos, siempre y
cuando presenten un buen drenaje, ya que no
soporta encharcamientos prolongados.

La humedad en |a superficie del suelo y el
nivel freatico, especialmente en época seca,
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determinan el comportamiento de este pasto
frente a las condiciones del clima. Los
requerimientos de agua de P. maximum son
elevados, aunque se ha observado que existe
variabilidad en este sentido entre los
diferentes materiales evaiuados; por ejemplo,
el cultivar Gatton es tolerante a la sequia, por
lo que se siembra en regiones con
precipitaciones entre 750 y 1000 mm, mientras
que la mayoria de los cultivares de Guinea no
crecen en regiones con precipitaciones
inferiores a los 1300 mm.

Cobertura. Presenta un rapido crecimiento,
pero la cobertura del suelo es baja debido a su
habito de crecimiento erecto. El pasto Guinea
forma macollas mas o menos erectas, pero
deja espacios entre plantas, lo que favorece el
establecimiento de leguminosas asociadas.

En las investigaciones dentro de la RIEPT en
10 sitios de los ecosistemas Altillanura,
Piedemonte Llanero y Piedemonte del
Caqueta, se encontro que ia cobertura del
pasto Guinea a las 12 semanas fue de 34, 35
y 80%, respectivamente. En otros estudios
realizados en las mismas zonas, el pasto
Guinea cv. Comun (CIAT 673) presento
menores valores dz cobertura en comparacion
con otras especies de gramineas comerciales
(Cuadro 8).

‘Produccion de materia seca. La produccion

de biomasa de los cultivares de P. maximum
es variable y esta condicionada por factores
de clima, suelo, manejo, y por la edad y la
madurez de ia planta. En Australia, el
rendimiento de MS por afic de 10 variedades
de esta especie varié entre 15.7 t/ha con el cv.
Embu hasta 28 t/ha con el cv. Hamil. De ia
misma manera, la produccion de forraje por
corte varid con la época del afio y el cultivar.
Por ejemplo, los cultivares Hamil y Coloniao
presentaron mayores producciones durante el
periodo lluviose, mientras que los cultivares de
porte bajo —Makueni, Riversdale y Embu—
produjeron mas MS en el periodo seco. En un
Inceptisol Typic Distropepts franco-arenoso de
mediana acidez y buena fertilidad en el
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Cuadro 8. Promedio de produccion de MS (t/ha) y cobertura {%} de siete gramineas, a las 12 semanas de rebrote en
pericdos de maxima (Pmx) y minima (Pmn) precipitacién. Altillanura Plana Colombiana, Piedemonte Llanero y
tréopico himedo amazonico

- Ecosistemas: S o
__ Altilianura Plana  Piedemonte Llanero  Trépico humedo amazonico
Pmx Pmn Pmx Pmn Pmx Pmn

Gramineas Cob. NS Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cab. MS
Andropogon gayanus

cv. Carimagua 62 2.53 38 0.43 59 505 43*  1.58* 80 4.67 67 2.89
Brachiaria brizantha

cv. Maranad 48 1.85 23 0.35 72 1.82 52 4.91 87 3.84 82 2.55
Brachiaria brizantha

¢v. La Libertad 48* 1.38* 38 (.44 - - - - 82 463" 73 3.02
Brachiaria decurnbens

cv. Comun 48 0.83 31 0.26 5% 1.80 50 114 87 407 76 2.57
Brachiaria dictyoneura

cv. Llanero 67 1.47 52 0.45 76 2.14 65 1.00 97 464 78 1.8
Brachiaria bumidicola

gv. Comin g4 213 79 0.43 86 1.59 83 0.80 90 2.02 85 2.32
Panicum maximuim

cv, Comun , 47 1.28 25 0.36 56 1.08 49 1.07 70" 0.20" 62" 1.40*

Cob.: Promedio de cobertura (%) &n dos evaluaciones para tada graminea en las tres localidades.

MS:  Promedio de rendimiento de MS {t/ha) en dos evaluaciones para cada graminea en las tres localidades.
* Promedio de una evaluacién.

Adaptado de Franco ef a/,, 1890 y 1862,




bosque tropicat lluvioso en la zona pacifica de
Costa Rica, la produccion de MS de varios
cultivares de P. maximum varid entre 066 y
4.38 t/ha, con un rendimiento, en promedio de
2.92 thha (Cuadro 9)  Veintisiete ecotipos
{(48% de la coleccion) presentaron
rendimientos de MS superiores al promedio
general. siendo F. maximurm CIAT 18051,
16017, 16028 y 16011 los mas productives,
con 4.38, 4.36, 4.35 v 409 Vha de MS,
respectivamente (Cuadro 10).

En el Cuadro 8 se observa la produccion de
MS de P maximum (CIAT 673, Guinea
comun) en la Altillanura Plana. el Piedemonte
Llanere y en el tropico humedo amazénico. El
promedio de rendimiento de MS de esta
graminea fue inferior en el tropico himedo
amazaénico, en comparacién con otras
gramineas comerciales. Sin embargo, en el Cl.
ICA-Carimagua, al evaluar 153 ecotipos de F.
maximum por su produccién de MS,
composicién de la planta, vigor y recuperacion
después de la defoliacion, se encontré que las
accesiones de pasto Guinea de porte mediano
fueron altamente promisorias.

Respuesta a la fertilizacion. Panicum
maximum responde a la aplicacion de
nitrégeno y fésforo, lo que se traduce en
aumentos en la produccion de MS y de
proteina cruda. Los mayores incrementos se
han obtenido con la aplicacion entre 100 y 250
kg/ha de nitrogeno. Con estas dosis se
producen hasta 38 kg/ha de MS por cada
kilogramo de nitrégeno aplicade.

La respuesta a la aplicacion de fasforo
depende, en gran medida, de su contenido en
el suelo, En sueios deficientes en fosforo,
comg los de la Altillanura, la aplicacién de este
nutrimento produce aumentos en la MS de P,
maxirnum aun mayores que los obtenidos con
la aplicacién de nitrogeno.

Para el optimo establecimiente del pasto

Guinea en el Piedemonte de los Lianos
Orientales, la Altillanura Colombiana y el
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Piedemonte amazénico, se recomienda
aplicar las dosis {(kg/ha) de los nutrimentos
siguientes: nitrégeno = 50, fosforo = 15 a 20,
potasio = 25, mas 500 kg de cal dolomitica
como fuente de calcio y magnesio, segin el
grado de fertitidad del suelo. En la Altillanura
Plana con suelos mas bajos en fosforo y
potasio, se recomienda utilizar ias dosis mas
altas.

Para el mantenimiento del pasto Guinea se
puede aplicar anualmente 30 a 50% de los
niveles de fosforo y potasio utilizados para el
establecimiento, y 1 a 2 buitos de Urea/ha,
aplicados al voleo al inicic 0 antes de finalizar

. el periodo de iluvias.

Asociacion con leguminosas. El pasto
Guinea se asocia bien con Cenfrosema
pubescens y con Stylosanthes guianensis,
principalmente. También puede establecerse
cen Neonotonia wightii, Macroptilium
atropurpureum, Desmodium uncinatum, D.
intorfum y Centrosema macrocarpum.

En suelos de vega del Piedemonte Llanero, la
asociacion de Guinea con kudzu ha dado
buenos resultades. Igualmente se asocia bien
con Centroserna acutifolium cv. Vichada con
Stylosanthes capifata cv. Capica en la
Altillanura.

Produccion de semilla. Panicum maximum
es una especie apomictica facultativa con
cerca del 1% de reproduccién sexual, o sea
que [a plantas tienen caracteristicas idénticas
a las de la planta madre.

Las plantas de pasto Guinea producen
semillas durante todo el afio, pero lo hacen en
forma mas abundante en la época seca y en
areas con climas calidos. La producecion de
panicuias con diferentes grados de desarrollo
dificultan la cosecha de semilla madura. Los
bajos porcentajes de germinacion que
normalmente ocurren con esta graminea, se
deben a la cosecha semilla inmadura y de
espiguilias, cuya cariopside madura se
desprendi¢ antes de la cosecha.



Cuadro 9,

Promedio general, rango y coeficiente de variacién para las caracteristicas

principales de 52 accesiones de Panicum maximum. Bosque tropical lluvioso,

Costa Rica

Caracteristica Promedio Rango CV (%)
Produccion de MS* (kg/ha) 2817.0 659 - 4377 28
Relacién hojaftalle (%) 1.3 04- 55 72
PC en hojas (%) 17.8 13.1- 213 10
PC en tallos (%) 10.1 65- 163 17
PC en piantas (%) 14.0 104- 165 11
DIVMS en hojas (%) 63.4 556- 695 5
DIVMS en talios (%) 60.2 458- 707 7
DIVMS en planta (%) 61.7 499 - 68.0 5
Adaptacién™ 2.8 10- 40 25
Tolerancia a plagas 1.1 06- 23 35
Toterancia a enfermedades 0.2 0.0- 16 204
Floracion™** 370 00- 917 80
Altura (cm) 84.6 43.4 -113.1 21
Diametro basal (cm} 423 316- 5590 11
Largo de hoja {(cm;} 47.8 200- 740 27
Ancho de hoja, base (cm) 1.0 04- 17 32
Ancho de hoja, medio {cm) 20 08- 4.0 35
Ancho de hgja, apice {cm) 1.0 05- 186 29

* Promedio de produccion de MS en 10 cortes, con una frecuencia de 4 semanas.
h Grado de adaptacion: 1 = mala, 4 = excelente.

b Floracion: 0 = sin floracion, 4 = 75% de floracién.
Fuente: Vallejos ef al.. 1989,

La germinacion de las semillas recién
cosechadas es aproximadamente de 5% vy
mejora a medida que aumenta el tiempo de
almacenamiento, siendo mayor entre 160 y
190 dias después de |a cosecha, Las
condiciones optimas para el almacenamiento
de las semilias son: 10°C y baja humedad
relativa.

En el trépico, P. maximum produce semillas
durante todo el afic, especialments en la
época seca y en areas con clima calide. La
produccion censtante de paniculas con
diferentes grados de floracién y maduracion
dificultan ia cosecha de semillas maduras. En
general, el periodo enire la floracidn y la
maduracion de las semillas es de 32 dias,
dependiendo de! scosisterna. Los

rendimientos de semilla cruda de este pasto
50N muy variables (entre 250 y 350 kg/ha por
afo).

Piagas y enfermedades
Ne se conocen plagas o enfermedades de
importancia economica que afecten a P,
maximum. No obstante, en América tropical se
han observado dos enfermedades fungosas
que atacan esta graminea: el carbén causado
por Tilelia avresi y la mancha foliar producida
por Cercospora fusimaculans, En Brasil se
encontré que algunas variedades de 7.
maximum son susceptibles al ataque de
salivazo pero el cultivar Makueni presento
mayor tolerancia al insecto que otros
cultivares.
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Cuadro 10. Rendimiento de MS, relacion hoja/talio (H/T) y calidad de los ecotipos de Panicum mejor adaptados vy
comerciales en zona del Pacifico, Bosque tropical Hluvioso, Costa Rica

Conglomerado Ecotipo PC (%) DIVMS (%)
No. Especie CIAT No. Cultivar MS*(t/ha) H/T H T H T
1 P maxinum 6504 Guinea comercial 2.83 1.1 171 10.2 850 587
2 P. maxirmurm 673 Guinea comun 323 0.7 16.6 18.3 584 54 0
6175 Makueni 3.45 1.2 15.6 8.0 63.7 57.3

6299 Tabiata 3.75 1.5 17.5 10.5 62.3 65.0

6868™ 3.29 2.2 18.4 10.3 85.0 628

6923** 3.67 2.0 17.4 9.3 65.0 68.2

16011** 4 .09 1.3 17.0 7.2 64.6 62.7

16017 436 1.1 17.2 9.9 63.6 66.4

16028* 435 21 17.2 986 61.6 65.0

16051 4.38 286 17.4 9.3 640 598

168061** 3.60 2.5 171 q04 61.4 56.9

16062 3.18 2.2 18.4 10.0 64.1 562

3 P. maximum 8180 "Coloniaos" 1.56 E3) 21.3 13.3 66.4 62.0
4 F. maximum 622 Makueni 410 1.2 15.0 8.3 57.0 50.4
5 P. maximum 5a69** 2.75 5.5 17.0 10.8 60.7 63.4
168020 2.52 4.2 16.0 8.7 62.7 61.3

6 F. maximum Tetigo local 2.29 0.9 14.8 11.3 60.9 53.6
Promedio F. maximum 3.44 1.9 171 10.1 62.8 60.¢
Sx 0.77 1.3 1.5 2.1 2.4 4.1

*  Promedio de 10 muestreos y dos repeticiones por cada muestra.

** Seleccién de accesioens que exhibieron varias caracteristicas deseables tales como produccién de MS, relacion de PC y DIVMS y tolerancia
a plagas y enfermedades.

Fuente: Vallejos (1988)
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Valor nutritivo y produccion animal
En P. maximum, como en la mayoria de las
gramineas, la calidad disminuye con la edad;
la proteina cruda varia de 21% alas 2
semanas de rebrote hasta 5.5% con cortes a
los 3 meses. La disminucidn en la calidad
nutritiva de este pastc es mas acentuada en la
época seca. For ejlemplo, en Armero,
Colombia, durante 9 meses de lluvia el
contenido de proteina de esta graminea fue
de 13.28%, en cambio, en la época seca fue
de 10.5% {(Cuadro 11}

La DIVMS de P. maximum es alta, en
comparacién con la de otras gramineas
tropicales. En promedio, s de 70% con
pequefias fluctuaciones entre épocas lluviosa
y seca (Cuadro 11).

Como resultado del buen valor nutritivo de
esta especie, es posible obtener con ella una
alta productividad animal. Sin fertilizar las
ganancias diarias de peso animal oscilan entre
100 y 175 g/animal, lo que equivale a 200 6
400 kg de peso viverha por afio, En suelos
figeramente acidos de Quevedo, Ecuador, la
ganancia diara de peso vivo en pasturas de
Cuinea fue superior a 450 g/animal en un
periodo de 3 afios.

Métodos de propagacion
Panicum maximum puede establecerse con
semilla sexual o material vegetative. Cuando
se usa semilla, la siembra se hace al voleo y
se utilizan entre 10 y 12 kg/ha de semilla
clasificada con una germinacion minima de
20% y un minimo de pureza del 70%.

Para garantizar el buen establecimiento de
este pasto en las zonas de vega en el
Piedemonte Llanero, el suelo se debe
preparar con suficiente anticipacion para
controlar las malezas y asegurar la
descomposicion de la materia organica. Se
recomienda el uso de arado y rastrillo
californiano al final de la época de lluvias, y
una rastrilada pocos dias anfes de la siembra.
No obstante, 1a intensidad de preparacion del
suelo dependerd del tipo de material de
siembra, Cuando se emplea material
vegetativo, la superficie del suelo puede
quedar rugosa o con algunos terrones; pero
para la siembra con semillas se requiere una
superficie rugosa sin excesiva preparacion y
bien nivelada, para evitar el encharcamiento
del suelo y la pérdida de semilla por
escorrentia.

Cuadro 11. Contenido medio de nutrimentos en base seca del pasto Guinea estacional y
anual. Armero, Tolima, Colombia. 1980-1981.

Epoca PC DIVMS FDN FOA Hemicelulosa Celulosa Lignina Mcallkg Ca P

Liuviosa® 1328 7135 6460 4308 20.39 31.30 59 2.82 043 0.2%
Seca™ 1051 7081 6366 4533 18.33 32.28 7.8 2668 044 024
X anual 1246 7041 6404 4383 19.76 31.80 8.5 277 0.43 022

-

EDA
1503
Fuente: Laredo (1981)
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Aunque no es lo comun, el pasto Guinea se
puede establecer con cepas, utilizando
esquejes enraizados de plantas maduras. El
establecimiento por este método es rapido y la
floracién ocurre entre 5 y 6 meses mas tarde.

Andropogon gayanus Kunth cv.
Carimagua var. bisquamulatus

Nombre vulgar: Pasto Carimagua, pasto
Andropogon

Origen
Andropogon gayanus var. bisquamulfatus se
encuentra distribuido en forma natural en el
norte del continente africano. Se recolecté
entre 8°y 12° de latitud norte y se considera

que su lugar de origen es de Africa Cccidental.

En 1973, la unidad de recursos geneticos del
CIAT introdujo a Colombia, desde la estacion
de investigacion de Shika, en Nigeria, semilias
de A. gayanus var. bisquamulatus. Esta linea
{accesion CIAT 621) demostré buen
comportamiento en las evaluaciones
realizadas en las sabanas tropicales, y en
1980 se liberd por el ICA como cultivar
Carimagua-1.

Morfologia
Los especimenes de A. gayanus provenientes
de Nigeria son tetraploides (2n = 40
cromosomas); graminea tropical de tipo C,,
perenne; tiene habito de crecimiento erecto;
de porte alto alcanzando hasta 3 m de altura,
posee entrenudos cortos en sus rizomas que
forman macollas hasta de 1 m de diametro.
Tallos fibrosos, delgados y con 25 a
30 cm entre nudos; hojas lanceoladas,
agudas, hasta de 100 cm de longitud,
generalmente se adelgazan hacia la
nervadura central que es prominente en su
base, formando un pseudopeciolo,
pubescentes en ambos lados, particularmente
cuando las hojas son jovenes. La vaina foliar
tiene hasta 20 cm de longitud y en su parte
superior tiene hasta 10 mm de anchura.
Presenta pilosidad densa en la base. Tiene
una nervadura central bien definida que es
redondeada en su extremo apical.
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Las raices de A. gayanus se clasifican en
tipos: (1) fibrosas y muy ramificadas, de
crecimiento horizontal que alcanzan hasta 1 m
de longitud; (2) verticales y poco ramificadas,
crecen en forma vertical hacia abajo, en
suelos friables pueden penetrar a mas de 3 m
en el suelo; {3) cordadas, cortas y gruesas,
poco ramificadas que crecen en forma lateral y
hacia abajo.

La inflorescencia tiene racimos en pares que
forman una panicula falsa (Figura 6). Los
racimos tienen entre 4 y 8 ¢m de longitud y
contienen, aproximadamente, 17 pares de
espiguillas. Cada uno de estos esta formado
por una espiguilia sésil y una pedicelada. La
cariopside es oblonga, plana-convexa, de 3
mm de longitud y 0.75 mm de ancho; en 1 g
de cariopsides hay entre 600 y 1000
cariopsides (Anexo 1). Es una planta de dia
corto, con un fotoperiodo critico para su
floracion entre 12 y 14 horas. El punto optimo
para floracién ocurre cuando la temperatura
es, aproximadamente, de 25°C. En Colombia,
las ptantas de A. gayanus florecen varias
veces en un pericdo de 2 afios.

Caracteristicas agrondémicas
Adaptacion. Crece bien desde el nivei del mar
hasta 980 m.s.n.m., en sabanas tropicales iso-
hipertérmicas bien drenadas. Es una graminea
con estomas poco sensibles al déficit de
humedad en el aire; por lo tanto, utiliza de
manera eficiente la humedad del suelo en los
periodos secos. Mantiene su actividad
fotosintética y metabdlica aun bajo
condiciones extremas de sequia, y rebrota
rapidamente cuando comienzan las lluvias. Es
resistente a las quemas.

El cultivar tiene raices abundantes y
profundas, lo que explica su resistencia a la
sequia, mantiene el follaje verde ain en
estaciones secas. Es una especie que crece
en una amplia gama de condiciones edéficas,
desde aluviales (Vertisoles y Moliisoles) y
suelos de mediana fertilidad {Alfisoles y
Entisoles) hasta suelos acidos e infértiles.
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Las condiciones mas favorables para ¢l
crecimiento de A, gayanus incluyen una
precipitacion anual de 1000 mm; entre 3y §
meses de sequia, en suelos franco-arenosos ¢
arenosos. Se desarrolla mejor en suelos con
alto contenido de arcilla que de arena. No
tolera el encharcamiento prolongado; aungue
es muy eficiente en la utilizacién de bajos
niveles de agua disponible, {a menor
disponibilidad de ésta durante el periodo seco
afecta su produccién.

Cobertura. Por su habitc de crecimiento en
matcjos tiene una lenta celeridad de cobertura
del suelo y escasa proteccidon del mismo. Es
persistente ya que su sistema radicular es
profundo.

En la Altillanura Plana colombiana,
Piedemeonte Llanerg y Tropico humedo
amazonico, en observaciones cada 12
samanas de rebrote, se observaron las
siguientes coberturas, respectivamente: 62, 59
y 80%, en la época de maxima precipitacidn y
de 38, 43 y 67% en la epoca de minima
precipitacion lo cual significa que la humedad
favorece |la coberiura del suelo por esta
aspecie,

Produccion de forraje. En los ensayos
agrondémicos de la RIEPT se han evaluado 11
accesiones de A gayanus var. bisquamulatus
en diferentes ecosistemas con suelos acidos
(Oxisoles y Ultisoles), En la Altillanura, A.
gayanus cv. Carimagua-1 a las 12 semanas
de rebrote produjo mas forraje que los pastos
Braquiaria, Humidicola, Llanero, La Libertad,
Marandl y Guinea {Cuadro 12}, Las
diferencias en produccion fueron mayores en
la época seca.

Respuesta a Ia fertilizacion. En ef Cuadro 13
se presentan la produccién de MS vy la
extraccion de caicio por A, gayanus cv.
Carimagua-1 y de dos gramineas del género
Brachiaria, en relacion con la dosis de calcio
aplicadas a un oxisol de Carimagua (Alliltanura
Plana colombiana).
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A pesar de que estas gramineas extraen mas
calcio de manera significativa, a medida que
aumenta la aplicacién de este nutrimento, el
requerimiento de Ca, en términos de
produccion de MS, difiere entre ellas. Mientras
gue Andropogon gayanus extrae,
apreximadamente, 100 kg/ha de calcio, B.
humidicola CIAT 879, requiers una cantidad
muy baja de este nutrimento.

El pasto Carimagua-1 crece bien en suelos
acidos, aln sin la aplicacién de nitrégeno
debido, posiblemente, a una alta utilizacién de
este nutrimento nativo en el suelo. La
respuesta de A. gayanus a la fertilizacién de
establecimiento con fasforo y potasio, ha sido
estudiada para la mayor parte de los suelos
acidos en Colombia. En tales condiciones es,
a menudo, necesario aplicar de 12 a 15 kg/ha
de Py de 15 a 25 kg/ha de K, segun la
fertilidad del suelo. En los ecosistemas de
bosque y Piedemonte amazénico, la tumba y
quema del bosque secundario de una pastura
degradada disminuye la aplicacién inicial de
potasio, cuando se establecen pasturas.

Posibilidades de asociacion con
leguminosas. Por sus caracteristicas
fisiolégicas A. gayanus utiliza en forma
eficiente la radiacion solar, el agua y los
nutrimentos del suelo, lo cual le permite
competir y cracer en asociacion con otras
plantas forrajeras. E! indice de compactibilidad
relativa de esta graminea con varias
leguminosas, definido como fa relacién entre el
rendimiento de [a leguminosa en asociacién y
ia leguminosa en cultivo puro, aparece en la
Figura 7. Bajo condicicnes de pastoreo, la
defoliacidn de la graminea favorece una mejor
asociacién con las leguminosas establecidas
conjuntamente con A gayanus.

Produccion de semilla. Andropogon gavanus
&5 una especie de polinizacidén cruzada que
responde a dias de corta longitud, de tal
manera gue ia sincronizacion de la floracién es
mejcr a mayores latitudes. El fotoperiodo
critico de esta especie oscila entre 12 v 14
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Cuadro 12. Produccién de biomasa (MS) de algunas accesiones de Andropogon gayanus
var. bisquamulatus, en el tropico americano

MS producida® (t/ha)

Precipitacion Precipitacion Localidades
Accesion CIAT No. minima maxima {No.)
A. gayanus CIAT 621 293 -2.88° 6.21 -1.60° 77
A. gayanus CIAT 6053 6.21 - 1.60° 1.01 -9.53¢ 4
A. gayanus CIAT 6054 1.74 - 6.29° 5.68 -9.20° 2
A. gayanus CIAT 6200 279 -0.240° 2.96 - 1.70° 8

a. En 12 semanas de rebrote. Prec. = precipitacion; min. = minima; max = maxima
b. Promedio y desviacion estandar de la produccidn observada.

¢. Rango de produccién observado
Fuente: CIAT {1983, 1986)

Cuadro 13. Produccién de materia seca’ y extraccion de calcio de algunas gramineas
forrajeras tropicales en un Oxisol de Carimagua. Altillanura Plana

Produccion de MS y extraccion de Ca (kg/ha)

A. gayanus B. decumbens B. humidicola

Dosis de calcio CIAT 621 CIAT 606 CIAT 679
(kg/ha) MS Ca MS Ca MsS Ca
0 8170 20 6480 17 4740 9
50 8510 23 7360 29 4980 156
100 8710 26 7710 36 4720 13
200 9560 34 6190 37 5370 17
400 7750 34 6680 43 5190 18

Total en tres cortes durante la época lluviosa.
Fuente: Salinas y Saif (1989).

horas. La madurez de cosecha ocurre entre 36
y 44 dias desde el inicio de la floracién, en
cultivos con buen manejo.

El manejo del cultivo para produccién de
semilla de pasto Carimagua-1 incluye una alta
densidad de siembra, fertilizacién adecuada y
siembra estacional oportuna. Las experiencias
en el campo indican que la densidad de
siembra éptima para producir semilia debe ser
de 10 a 15 kg/ha de semillacruda, ode 4a 5
kg/ha cuando se utiliza semilla clasificada. Las

pasturas establecidas deben defoliarse ¢
cortarse entre 6 y 8 semanas antes de la
induccién floral, para favorecer, de esta
manera, una altura de planta menor y mas
uniforme, y una mejor sincronizacion de la
madurez de la semilla para cosecha.

Los rendimientos de semilla del pasto
Carimagua-1 son muy variables. La maxima
produccién de semilla pura obtenida ha sido
de 350 kg/ha; aunque en condiciones
comerciales mediante cosecha manual,
normalmente se producen entre 65 y 125 kg/
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ha. La cosecha con combinada resulta, altamente infestadas con A. landolfi, las
generalmente, en un 50% mengs de pérdidas de plantulas pueden llegar hasta
rendimiento, si se compara con la cosecha 98%. Cuando la pérdida de plantulas es de
manual. 50% o mas, el dafio en el establecimiento

implica 1a pérdida total de ia siembra, siendo
Plagas y enfermedades. En 1980, el instituto necesaric sembrar de nuevo o abandonar el

Colombiano Agropecuario (ICA) liberd lcte. En Brasil también se han reportado
Andropogon gayanus como cv. Carimagua-1. danos severos en A, gayanus por esta plaga.
En esa &poca no se reconocia su

susceptibilidad a plagas. Sin embargo, a En |la sabana nativa del departamento det
través de los afios se ha documentado €} Meta, Colombia, ias observaciones en
fremendoc dafno que la hormiga Acromyrmex hormigueros de A. landolti mostraron gue ia
fandolfi causa a esta graminea. Durante el densidad de las colonias de esta especie
establecimiento, las plantulas de este cultivar varia significativamente. Una estrategia para
son muy susceptibles al corte ocasionado por evitar el dafic en gramineas susceptibles debe
hormigas. En ensayos de establecimiento de involucrar el usc estratégico de las gramineas
A. gayanus en areas de sabana naliva disponibles, con base en una evaluacion
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previa de la densidad de los hormigueros en &l
sitio de siembra y en el conocimiento de la
susceptibilidad relativa de esas gramineas.
Asi, en la sabana nativa, antes de la
preparacidn del suelo, se encontrd que una
densidad de 400 hormigueros/ha permitio &l
establecimiento minimo de 1 macolla/m® de A
gayanus cv. Carimagua-1.

En ef Centro de Investigaciones Carimagua,
se determind que la distribucién espacial de
los hormigueros de A. fandolti puede ser
altamente agregada y esta agregacion esta
determinada por la microtopografia de la
sabana. Aparentemente, la topografia se
asccia con la escorrentia del agua durante y
después de las lluvias, siendo, probablemente,
un factor de mortalidad importante para esta
hormiga. Debido a que la agregacion espacial
puede ser muy pronunciada, se recomienda
contar los hormigueros presentes en
cuadrantes de 2 m x 100 m, arientados en
forma perpendicular a 12 pendiente del terreno;
de esta forma, se reduce la varianza asociada
con |a distribucién.

&n Carimagua también se encontrd que el
drenaje influye en la densidad de los
hormigueros de A. landofti. En sitios mal
drenados, como son los "bajos"”, 0 en sitios
frecuentemente encharcados, la densidad de
colonias de la hormiga fue baja, en
comparacién con las areas bien drenadas. Por
lo tanto, para realizar un muestrec
representative en areas de sabana nativa, se
recomienda hacer una caracterizacién de
acuerdo con su drenaje,

Valor nutritive y produccién animal
El contenido de PC de A gayanus varia con la
edad al corte. En el Cuadro 14 se ohserva que
entre 4 y 12 semanas, &l contenido de este
nutrimento en el tefido puede disminuir en mas
de 5%. En el Cuadro 15 se resume la
respuesta de A. gayanus en términos de PC, a
la aplicacién de diferentes dosis de nitrégenc.

Tantc en el trabajo de Nigeria como en el
realizado en Colombia, el contenido de PC se
elevd en el tejido Unicamente con las dosis
mas aitas de nitrégeno (200 kg/ha), resultado

Cuadro 14. Efecto de la edad del rebrote en el contenido de proteina cruda de Andropogon

gayanus
Edad de rebrote Proteina cruda
{semanas) (%) Cbservaciones (referencia)
4 10.1 Planta entera, sin fertilizacién con N
7 8.5 {Oyenuga, 1857)
13 75
17.5 6.1
235 4.8
8 58 Planta entera, y fertilizacion con
13 58 N: 200 kg/ha
17 3.4 {Aicantara et al., 1981)
21 2.4
3 17.5 Hojas, y fertilizacién con N:
8 138 100 kg/ha (Abaunza, 1982)
g 12.5
12 8.1
15 8.9

Fuente: Lascano y Thomas (1989).
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Cuadro 15. Efecto de la fertilizacion nitrogenada en el contenido de proteina cruda de

Andropogon gayanus

Nivel de N aplicado Proteina cruda
(kgfha) (%) Observaciones (Referencia)
0 6.2 Con aplicacion de N, en zona de
28 6.4 sabana en Nigeria.
56 6.2 {(Haggar, 1975).
112 6.9
224 8.0
448 9.6
896 10.4
0 9.4 Promedio de 3 afios, con cortes
50 9.4 cada 30 dias en época de lluvia, en e
100 98 un Ultisol, en Colombia. {CIAT, 1981) '
200 10.8
400 12.7
0 7.9 Promedio de 6 cortes cada 28 dias, en
50 8.3 un suelo franco arenoso, en Colombia.
(Sierra y Mesa, 1980

Fuente: Lascano y Thomas (1989).

consistente con los encontrados en otras
gramineas tropicales adaptadas a suelos
acidos y de baja fertilidad.

Por otro lado, la DIVMS de A. gayanus es
aproximadamente de 54% y disminuye con la
edad del rebrote, tal como ocurre en otras
gramineas tropicales. Esta disminucién en
digestibilidad de las hojas puede ser de 1.5%
cada semana. De la misma manera, el nivel
de fésforo (0.08-0.14%) en los tejidos de A.
gayanus es bajo aun en la epoca de lluvias y
con fertilizaciéon fosfatada, lo cual indica que
es necesario suplementar {os animales que
se mantienen en pasturas de esta graminea.

La calidad de A. gayanus puede mejorar
cuando se asocia con leguminosas, ya que
éstas aumentan el nivel de proteina (entre 6 y
11%) y de fosforo {entre 0.11 y 0.16%) de la
graminea en oferta y de la dieta
seleccionada. Sin embargo, aun en la
asociacion con leguminosas, la digestibilidad
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de A. gayanus puede limitar la produccion
animat.

Produccién animal
La productividad animal en las pasturas de
pasto Carimagua en monocultivo en
ecosistemas de sabana (Altillanura Plana) es
baja, y fluctua entre 90 y 119 kg/animal por
afio, segun la carga animal empleada. Este
rango refleja las fuertes pérdidas de peso
ocurridas durante los meses secos del afio, y
las ganancias moderadas obtenidas durante
la época de Huvias. Estos resultados
contrastan con los obtenidos, bajo mejores
condiciones ambientales, en una zona del
Valle del Cauca de suelos acidos (ultisol), con
un nivel alto de materia organica y con poco
estrés por sequia (Cuadro 16).

La introduccidn de leguminosas en pasturas

de esta especie permite obtener ganancias de
peso del orden de 150 kg/animal por afio, con
cargas moderadas (1.5 a 2 animales/ha) en el



Cuadro 16. Produccion animal en pasturas de Andropogon gayanus en monocultivo, bajo

diferentes ambientes

Localizacidén

Ganacia de peso

(referencia) {g/anim./dia)} (kg/anim./afio) (kg/halafio) Observaciones
Nigeria - - 116 a 250 Sabana natural (66% de
(Adegbola et al., 1968) A. gayanus), sin fertilizar y con
fertilizacién nitrogenada
(112 kg/ha de N).
Zona de Guinea/Nigeria 490 - 84 a 95 Pastoreo continuo, con cargas
(de Leeuw, 1971) de 1.0 y 2.0animal/ha.
Llanos de Colombia, 1* Pastoreo continuo, con cargas
(CIAT, 1981): de 2.4, 3.4 y 44 animal/ha, en
-en lluvias 365 a 472 90 a 119 285 a 396 un ecosistema de sabana
-en sequia -84 a -99 {suelo Oxisol); 2 afos de pastorec
Llanos de Colombia, 2** Pastoreo continu® y rotacional,
(CIAT, 1986): con 2 animal/ha; 2 afios de
-en liuvias 4902495 97a 110 194 a 220 pastorec
-en sequia -150 a -250
Valle del Cauca, Colombia 451 a 507  139a 152 459 a 514 Pastoreo continuo, con cargas
(Tergas ef al., 1982) de 3.3 y 3.7 animal/ha, en un
ecosistema de bosque semi-
siempreverde (suelo Ultisol);
2 anos de pastoreo.
* Primer ensayo de corta duracién en Carimagua.
» Estudios mas recientes hechos en Carimagua.

Fuente: Lascano y Thomas (1989).

ecosistema de sabana, y con cargas mas altas -

en los ecosistemas de bosque tropical lluvioso
(Yurimaguas, Peru), caracterizado por suelos
acidos (ultisol) y por una precipitacién anual de
2300 mm, en promedio, sin un periodo fuerte
de sequia. Las ganancias de peso en las
asociaciones de A. gayanus con leguminosas
representa un aumento de alrededor de 35%
sobre |la productividad de esta graminea en
monocultivo, en el ecosistemas de sabana. En
el Cuadro 17 se resumen los resultados de
varios ensayos sobre |la produccién de A.
gayanus asociado con leguminosas.

Especies de Gramineas Aptas para
Suelos con Problemas de
inundacion

Brachiaria arrecta (Thouars Dur. &
Schinz) Stent; sin. B. radicans
Nombre comiun: Pasto Thanner o
Tanner Grass

Origen

Se encuentra en forma nativa en Africa
tropical, creciendo en zonas pantanosas y en
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Cuadro 17. Productividad animal de pasturas de Andrepogon gayanus asociadas con
leguminosas

Localizacion
(referencia)

Ganancia de peso
{g/anim./dia)

A. gayanus asociado con: En sequia  En lluvias

Cbservaciones

t.lanos de Colombia,
Carimagua

C. macrocarpum CIAT 530656 -40 a 38 669 a 708
+ & capitata CIAT 1019
C. brasifianum CIAT 5234 34 a 48 G661 a 867
+ 8. capitata CIAT 1315

Pastoreo continuo o
rotacional (7 dias de
ocupacién y 21 dias
de descanso), con 2
anim./ha; 2 afios de
pastoreo.

3. scabra cv. seca -58 & 118 316 2 367  Pastoreo continuo
con(.5 10y 15
anim./ha; 3 afios de
pastoreo.

Z. latifolia CIAT 728 55 800 Pastoreo continug
con terneros de
destete precoz;

1.1 anim./ha; 1 afto
de pastoreo.
Cerrados de Brasil, 8. guianensis 71 2159 515 a 708 Pastoreo continuo con
Brasilia CIAT 2243 (CPAC 135) carga de 0.69, 0.93 y
1.18 anim./ha (época

&. capitata 4 2122 410 a675 seca)y1.04, 1.37,

CIAT 1019 {CPAC 704) 1.62 anim tha {época
de Huvias), 2 afos de

S capitata 38 a 117 ©853a724 pastoreo

CIAT 1087 {CPAC 708}

8. macrocephala 0a 58 B83a704

CIAT 1281 (CPAC 139)

Yurimaguas, Perg

Bosque tropical lluvioso,

C. pubescens CIAT 438 389 a 553 (anos)

S. guianensis CIAT 136 219 a 570 (afios)

Pastoreo alterno de
42 gias de descanso
y oCupacion, con una
presion de pastorec de
3 kg MVS/100 kg PV
por dia; 3-4 aflos

de pastoreo.
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las margenes de rios y lagos, en donde forma
extensas areas de baja densidad de follaje y
talios altos, especialmente cuando se utiliza en
pastcreo. La variedad comercial es originaria
del Sureste de Africa, especificamente de
Durban en Rodesia. Actualmente esta
graminea se cultiva con éxito en zonas
humedas de fa Guyana Francesa, Brasil,
Ameérica Central, el Caribe, Venezuela y
Colombia. El cultivar comun corresponde al
numerc de accesion CIAT 6020.

Morfologia
Planta perenne, con nitmero de cromgsomas
2n = 36, rizomatosa, de habito de crecimiento
postrado o suberecto. Desarrolla talios
rastreros y erectos. Los tallos rastreros
pueden alcanzar 3 m 0 mas de longitud, son
fuertemente radicantes en los nudos infericres
y parcialmente radicantes en los nudaos
superiores, que son glabros. A partir de los
nudos inferiores que enraizan, surgen los
tallos erectos que pueden alcanzar de 0.8 a
1.5 m de altura. Los entrenudos de la parte
superior del tallo tienen mayor distancia entre
si (7 a 10 cm), tienen cotor verde oscuro o
verde patido. Los nudos de la parte posterior
del tallo tienen menor distancia entre si(4a 5
cm), son de color verde amarillento, pilosos o
glabros, la vaina foliar que tiene 5 a 8 cm de
longitud es de color verde-oscuro, glabra y
estriada.

La hoja es lanceolada de apice acuminado,
borde aserrada y base truncada, tiene 30 a 50
c¢m de longitud y un ancho variable, siendo
mas ancha en la base. La nervadura central
es nitida, en la base es blanquecina.

La inflorescencia terminal mide entre 15y 22
cm de longitud y tiene entre 8 y 12 racimos
alternos. £l raquis de los racimos es
ligeramente alado, glabro. verde-oscuro con
una eventual pigmentacién de antocianina.
Las espiguillas son bifloras, la primera gluma
es glabra, con 2 mm de longitud, la segunda
gluma y lema son estériles y glabras. La lema
estéril recubre la palea de una flor

estaminada, y la segunda flor es hermafrodita,
con lema y palea.

El sistema radicular es fibroso y fasciculado,
con raices adventicias a partir de los nudos de
tallos rastreros (Figura 8).

Caracteristicas agronémicas
El pasto Tanner se desarrolia bien desde el
nivel del mar hasta 2.000 m.s.n.m., y
precipitaciones de 1.000 a 4.000 mm por afio.
Se adapta bien a suelos acidos, arenosos a
arcillosos. En suelos pesados del Estado
Tachira, Venezuela, resiste la época de
sequia.

La especie en su estado adulto proporciona
una excelente cobertura del suelo, ya que los
tallos de crecimiento postrado son {argos e
invaden las areas libres en el suelo, dando
lugar a 1a formacién de rizomas, a partir de los
cuales se originan nuevas plantas.

Produccién de forraje. En suelos mal

drenados, altos en M.O., de textura arcillosa y

pH de 4.3 en el Delta del Orinoco, Venezuela,

B. arrecta tiene un rendimiento de M.S., en

promedio, de 19 t/ha por ario; tolera el ;
sobrepastoreo en ciclos de rotacién de 28
dias. ’

Brachiaria arrecta responde bien a altas dosis
de nitrogeno y es muy susceptible a la
deficiencia de nitrégeno y de fésforo. Sin
embargo, esta especie tiende a acumular
nitratos toxicos para los animales, por lo tanto,
cuando se hacen aplicaciones masivas de
este nutrimento es necesario controlar su
concentracién en |a planta.

En Puerto Rico, esta especie fertilizada con
nitrégeno, fosforo y potasio produjo alrededor
de 34 t/ha de MS por ano, con 8% de PC.

Valor nutritivo y produccion animal
La calidad nutritiva de pasto Tanner varia con
la fertilidad del suelo, niveles de fertilizacion y
edad de la ptanta. En cortes cada 21 dias, la :
PC de esta especie puede ser de 12%, pero {

47

[P



Figura 8. Brachiaria arrecta {Thouars Dur. & Schinz) Stent; sinénimo B. radicans (pasto

Tanner}, (a) habito de la planta con estolones y numerosas raices; (b} vista
frontal de una parte del racimo; {¢} vista lateral de una parte del racimo; {(d)
vista adaxial de la espiguilia; (e) vista abaxial de ia espiguilla; {f} lema,
maostrando areola y linea de ruptura; (g) palea; (h) flor macho; (i} lodiculas de
la flor macho; {j} flor hermafrodita; (k) lodiculas de la flor hermafrodita; (i}
pedicelo con extremo discoidal y vellosidades; (m} ligula; {n) bordes dentados
del raquis y pedicelos (espiguillas removidas). {Tomado de Sendulsky, 1978).
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disminuye en forma rapida después de 28
dias. El contenido de PC del pasto Tanner en
las zonas ganaderas del Piedemonte y la
Altillanura Plana de los Llanos Orientales es
bajo en estados de desarroilo tardios
(prefloracion y floracién). En los Cuadros 18 y
19 se observan que el valor nutritivo de esta
graminea es moderado y varia rapidamente
con el incremento de la edad del rebrote. El
pasto Tanner se recupera rapidamente
después del pastoreo. En el Delta de Orinoco,
Venezuela, con novillos criolio x cebu se
encontrargn incrementos de peso de 438
gramos/animal por dia, con una carga de 4.5
animales/ha.

Propagacion
Brachiaria arrecta se propaga exclusivamente
por estolones y cepas. Para plantar una
hectarea con esta graminea se requieren
entre 1.0 y 1.5 t/ha de material vegetativo.

Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf
Nombre comin: Pasto Para

Origen

El pasto Para (Brachiaria mutica) esta bien
establecido en regiones tropicales humedas.
Posiblemente es native de América del Sur y
Africa occidental tropical. Actualmente se
_encuentra naturalizado en Sur y Centro
Ameérica tropical: donde se cultiva a escala
comercial en fincas y se le considera de
importancia econémica. La variedad comun
corresponde al niumero de accesion CIAT
6047.

Morfologia
Brachiaria mutica tiene dos taxones: con
2n = 18 cromosomas y 2n = 36 cromosomas.
Es una especie perenne que emite rizomas y
estolones largos, huecos y fuertes de 5 mm de
grosor que enraizan sélo en los nudos
inferiores formando una cubierta densa; los
nudos son densamente pubescentes. El
crecimiento de las plantas es decumbente.
Sus tallos pueden alcanzar hasta 3 m de
longitud, posee entrenudos de 15 a 20 cm; las
hojas son glabras, ocasionalmente presentan

vellosidades, lineales a lanceoladas de 10 a
30 cm de largo y 8 a 20 mm de ancho, sus
vainas de 8-12 cm de longitud presentan
vellosidades color blanco, sus tallos florales
son altos (1 m a 2 m) y la inflorescencia en
panicula alcanza 20 cm de longitud que
contiene de 10 a 20 racimos en pares o
agrupados irregularmente y, ocasionalmente,
se ramifican. Las espiguiilas oblongo-elipticas,
glabras de color verde o purpura de 3 mm a
3.5 mm de largo y de 1.3 mm de ancho. La
flor es fértil de 3 mm de longitud, de color
amarillo claro cuando madura (Figura 9).

Caracteristicas agronémicas
El pasto Para se adapta a zonas bajas
inundables que presentan periodos cortos de
inundacién. No tolera periodos secos
prolongados. Se recomienda como planta
estabilizadora del suelo en zonas muy
lluviosas. Crece bien desde el nivel del mar
hasta 1500 m.s.n.m. El pasto Para tiene mal
comportamiento en suelos arenosos con
precipitaciones entre 1000 mm y 1550 mm en
periodo seco. Se desarrolla mejor en suelos
franco-arcillosos, acidos o neutros. No es una
planta resistente a la sequia; su crecimiento
es muy pobre durante este periodo.

La cobertura del suelo por pasto Para es
uniforme, en particular cuando las condiciones
de humedad y la fertilidad del suelo son
adecuadas. Por su crecimiento de tallos
rastreros cubre en forma rapida los espacios
libres en el suelo.

Produccion de forraje. Sin fertilizacion el
pasto Para produce hasta 2.6 t/ha de forraje
seco por corte. Con la aplicacion de 50 kg/ha
de nitrégeno después de cada corte o
pastoreo y aplicaciones anuales de 50 kg/ha
de fosforo y 50 kg/ha de potasio, la
produccién llega a 6 t/ha de MS por corte
cada 40 a 50 dias. En la estacidn
experimental Pichilingue, Ecuador. Se
encontré una diferencia significativa en la
produccién de esta graminea en épocas seca
y humeda; el contenido de PC y la DIVMS en
ambas épocas fueron altas (Cuadro 20).
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2 Cuadro 18. Valor nutritivo del pasto Tanner (Brachiaria arrecta) en Colombia. Base seca

Estado de (%) (Mcal/kg)
desarrollo PC DIVMS FDN FDA Hemicelulosa Celulosa Lignina ED EM Procedencia Region
Prefloracion 534 6823 72.48 4336 33.12 29.12 6.6 206 16.8 \Villavicencio, La Libertad P.LL*
Prefloracion 5.16 58.84 7042 4398 34.32 28.44 7.8 208 1.70 Villavicencio, La Libertad P.Li
Prefloracién 499 4892 7504 4398 35.02 31.06 6.4 207 1.69 \Villavicencio, La Libertad P.LI.
Floracion 516 5713 76.08 4480 31.28 33.86 6.9 273 223 \Villavicencio, La Libertad P.LI
Floracién 499 5823 7882 48.06 30.76 37.54 7.7 241 198 Villavicencio, La Libertad Pl
Floracién 584 4883 7940 4214 37.26 35.34 54 255 209 SanPedro Arimena, Carimagua A.PL**
Floracién 543 4773 7774 4208 35.66 35.08 58 252 207 San Pedro Arimena, Carimagua A.PL**

P.LIL; Piedemonte Llanero, bosque himedo tropical,
** APl Altillanura Plana de los Llanos Orientales, sabanas bien drenadas.
Fuente: Laredo (1985).




Cuadro 19. Cambios en el contenido de minerales del pasto Tanner (Brachiaria arrecta) en

diferentes estados de desarrollo

*

Procedencia: Villavicencio La Libertad
Piedemonte Llanero, bosqué himedo tropical
Fuente: Laredo (1985)

Respuesta a Ia fertilizacion. El pasto Para
responde bien a la aplicacion de nitrégeno,
fosforo y potasio. Sin embargo, en suelos de
fertilidad media a alta, en donde normalmente
crece esta especie, s¢lo se ha encontrado
respuesta a la aplicacién de 50 kg/ha de
nitrégeno después de cada corte, y 50 kg/ha
de potasio cada afo. En explotaciones
ganaderas localizadas en zonas con clima
estacional, ha dado buen resultado la
aplicacion de 100 a 150 kg/ha al final del
periodo de lluvias,

Asociacién con leguminosas. Debido a las
condiciones de alla humedad donde crece gl
pastc Para, es difici mantener una asociacian
productiva con una leguminosa asociada. No
obstante, en suelo con humedad moderada,

Estado de I & {ppm)

desarrollo Ca P Mg S K Na Fe Mn Cu Zn
Prefloracion 031 015 020 ©C1I10 115 0.01 531 406 8 11
Prefloracién 026 014 015 G099 208 00z 506 183 3 78
Floracidn 0D.10 0.08 0.08 C05 1865 0.02 468 184 1 94
Floracién 011 006 009 C04 182 002 354 178 1 15

es posible asociario con Pueraria
phaseoloides o con Centrosema pubescens.

En el Valle del Cauca, Colombia, con la
asociacion de Paré y soya forrajera
{Neonotonia wightii o P. phaseofoides), se
enconiré que los rendimientos de forraje
fueron similares a los alcanzados con fa
aplicacion de 50 kg/ha de nitrégeno despues
de cada corte a la graminea sola. El efecto
significative de estas leguminosas en los
rendimientos de MS se debieron,
posiblemente, a su habito de crecimiento el
cual les permite enredarse en los tallos de la
graminea y asi competir con ésta por luz. Por
el contrario, el habito de crecimiento rastrero
de vigna {Vigna vexillata (L.} Rich.), el calopo

Cuadro 20. Rendimiento de MS (kg/ha), porcentaje de proteina cruda y DIVMS* de
Brachiaria mutica bajo tres frecuencias de descanso durante la época seca de
1975 y lluviosa de 19786. Pichilingue, Ecuador

Pericdos de descanso (dias)

21 5 56

Epocas MS PC DIVMS MS PC DIVMS MS PC DIVMS
Seca 421 1650 5820 689 1440 5800 1095 1210 54.50
Uuviosa 1680 17.680 6890 3729 16.00 54.50 7397 1320 479

*

Fuente: INIAP (1989).

Estos valores pueden vanar dependiendo de ia localidad v la fertilidad del sueio
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Figura 9. Brachiaria mutica {Forssk.) Stapt (pasto Para). (a) habito de la pianta; (b)

rizoma; (c) ramo de la panicula; (d) vista adaxial de la espiguilla; (e) vista
abaxial de la espiguilla (f} lema, mostrando la aureola y 1a linea de ruptura; (g)
palea; {h) primera gluma; (i) segunda gluma,; (j) flor hermafrodita; (k) jodiculas
de 1a flor hermafrodita (1) lado del hilum de la cariopside; (m) lado del embrion
de la cariopside; {n) flor macho; {0} lodicula de 1a flor macho; {p) ligula,; {q)
vellosidad marginal del raquis; y pedicelos (espiguillas removidas) (Tomado
de Senduisky, 1978)
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de vigna {Vigna vexillata (L.) Rich.}, el calopo

{Calopogonium mucunoides Desv.) y el pega-
pega (Desmodium intortum (Mill.) Urb.), no les
permite competir con el pasto de crecimiento

erecto.

Plagas y enfermedades
En las tierras bajas inundables durante la
época lluviosa, no se observa presencia de
plagas y enfermedades, pero en zonas
humedas no inundables puede ser atacadc
por salivita o mién de los pastos y por el falso
medidor {Mocis fatipes).

Valor nutritivo y produccién animal
El mayor contenido de proteina cruda de B.
miutica se presenta a los 21 dias después del
corte o pastoreo, tendiendo a disminuir a
medida que se alarga el periodo de descanso
{Cuadro 20). Igualmente, la DIVMS disminuye
con el estado de madurez de la planta y &5
relativamente alto si se compara con otras
especies de Brachiana.
l.a composicion gquimica del pasto Para varia
dependiendo de las condiciones de
crecimiento de la planta {clima, suelo y
manejo). La fibra varia entre 28 a 24%, el
extracto libre de nitrégeno (ENN) es de 41 a
57% y el extracto etéreo varia entre 0.9 y

3.9%; los contenidos de fésforo y calcio son
altos (Cuadro 21). En los Cuadros 22 y 23 se
incluyen los datos sobre el valor nutritivo del
Para en el Piedemonte Lianero.

En el valle geografico del rio Cauca en un
suelo arcilloso aluvial, 8. mutica en pastoreo
rotacional predujo 561 g/dia de peso vivo
animal cuando se aplicaron 50 kg/ha de
nitrégeno, y 1040 g/dia con las aplicaciones
de 75 a 100 kg/ha de nitrégeno en forma
estacional al final del periodo de Huvias. En la
misma region, el Para, sin riego ni fertilizacién,
en pastoreo continuo con 2.8 animales/ha, ia
ganancia diaria de peso fue de 497 g/dia,
equivalentes a 512 kg/ha, pero en este
sistema de manejo la pastura sufrid una
severa degradacion. En un suelo arcilloso de
bajo contenido de P, se evalud B. mutica con
carga de 3.55 animales/ha en pastoreo
rotacional durante un afio con una sola
aplicacién de 50 kg N/ha y logrd ganancias de
350 g/dia y 456 kg/ha/ano con una
rentabilidad para esa zona. En Venezuela con
animales criollo/cebu se obtuvieron
ncrementos de peso de 262 g/fanimal por dia
en la época de lluvias, y 410 g/animal por dia
en la época de sequia con un ciclo de rotacién
de 28 dias.

Cuadro 21,  Analisis quimico en base seca del pasto Para

Frecuenciade N por (%)

corte {(semanas) corte M.S. Prot. Fibra Grasa Ceniza ENN Ca P
3 25 1876 16586 2319 180 1150 3747 031 039
3 50 17.52 1547 2481 213 976 3786 021 041
6 0 2621 785 2847 170 1023 4198 036 030
6 25 2506 901 2850 176 952 4088 033 044
6 50 2190 1091 2770 198 870 4091 037 0.35
9 0 2235 838 2033 172 1113 4045 0.37 033
9 375 2648 B.82 2950 188 8954 4049 043 040
g 75 - 7.56 2973 1.88 856 4179 - -

Fuente: Escobar (1970},

53




Cuadro 22. Valor nutritivo del B. mutica en el Piedemonte Lianero. Base seca

Estado de {%) {Mcallkg)
desarrolic PC DMVYMS FDN  FDA Hemticelulosa Celulosa Lignina ED EM
Prefloracion 1479 60868 74094 4343 31.02 3472 8.3 3.08 2.53
Floracion 726 6068 6570 4194 3818 2376 6.8 2.21 1.81
Floracion 479 6210 7094 4240 3460 2854 7.1 2.20 1.80
Floracion 588 56284 6280 41.02 32.80 2188 84 2.56 1.85
Floracién 586 6113 7124 4214 28.10 31.92 58 2.89 2.37
Floracion 508 4898 7500 4248 3554 34,54 7.4 247 203
Floracion 5.69 5758 7496 43.42 31.54 3528 7.8 2.56 2.16
PC: Proteina cruda; DVIVMS: Digestibilidad verdadera de materia seca in vitro, FON: Fibra en detergente neutro; FDA:

Fibra en detergente &cido; ED: Energia digestible v EM: Energia metabolizable.

Fuente: Laredo {1985).

Cuadro 23. Fluctuaciones minerales del pasto Para (B. mutica) en el Piedemoante Lianero

Estado de (%} {ppm)

desarroilo Ca P Mg S K Na Fe Mn Cu Zn.
Prefioracion 025 011 007 013 161 0.01 406 132 9 16
Prefloracion 0.31  0.12 0.10 0.07 1.84 0.01 437 136 9 14
Floracién 016 004 010 0DO7 129 002 416 138 7 24

Fuente: Laredo {1885).

En el Valle del Cauca, en pasturas diferentes
sisterna rotacional con 7 dias de ccupacidn y
439 dias de descanso, se encontrd la mayor
produccion de MS con Para (3.30 t/ha),
seguido de pangola {3.28 t/ha), puntero (3.12
t/ha) y Guinea {2.16 t/ha). La produccién total
de leche en kilogramos corregida al 4% de
grasa, por ciclo de rotacién en cada graminea
fue: Puntero, 1552 Para, 1464; Guinea 1410,
y Pangela, 1357. En este ensayo no se
encontrarcon diferencias significativas en el
cambic de peso de los animales en pastoreo.

Echinochloa polystachya (H.B.K.)
Hitchcock
Nombre vulgar: Pasto Aleman

Origen

El pasto Aleman se encuentra en forma
espontanea en pantanos temporales y sueles
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bajos de paises de América tropical y
subtropical desde el sur de Estados Unidos
hasta el norte de Argentina. Es originario del
este de Africa, Unico sitio en donde se han
encontrado formas diploides de esta especie.
Variedad comun corresponde al nimero de
accesién CIAT 6018,

Morfologia
Echinochloa polystachya posee 2n = 54
cromosomas, al igual que E. crusgalli. Es una
graminea perenne, acuatica o subacuatica, de
porte semierecto (decumbente), de tallos
gruesos, medulosos, de consistencia suave y
decumbentes. La planta desarrolla gran
nimero de tallos subterraneos (rizomas),
entrenudos lisos, nudos lisos o ligeramente
pubescentes. El tallo puede alcanzar alturas
de 1 a 2.5 m; presenta en los nudos un anillo
con vellosidades de color violaceo. La hoja es




glabra y la vaina puede tener pigmentacion
purpurea generalmente distribuida en estrias.
La lamina foliar es escabrosa, tiene una
longitud de 20 a 60 cm y de 10 a 25 mm de
ancho, las vainas de ia hoja son, por lo
general, mas largas que el entrenudo. La
panicula es compacta, erecta de 10 a 25 cm
de largo con racimos numerosos ascendentes.
Las espiguillas son tanceoladas, tienen

una longitud de 5 a 7 mm. La gluma superior
tiene aristas de 5 a 7 mm de longitud, la flor
inferior tiene arista sobre la lema y una
tongitud de 7 a 17 mm (Figura 10). Posee
raices profundas y abundantes. Ademas
desarrolla abundantes raices superficiales
flotantes, particularmente cuando crece en
condiciones de suelos inundados.

Caracteristicas agronémicas
El pasto Aleman se adapta bien en zonas
bajas con nivel freatico alto, sujetas a
inundaciones periddicas. Crece entre 0 y 1200
m.S.n.m., €n Zonas con una precipitacion
anual superior a 2100 mm, bien distribuida
durante el afio.

El mejor desarrollo se obtiene en sueios
arcillosos o franco-arcillosos de fertilidad
media a alta y que permanecen con un
contenido de humedad cercano a su
capacidad de campo.

Produccion de forraje. En el Estado Guarico, -

Venezuela, se encontrd que la produccién de
MS de esta especie aumenté en forma
significativa entre 14 y 42 dias, siendo,
respectivamente, de 6.78 y 10.3 t/ha por ano.

En el Valle del Cauca, E. polystachya en
suelos arcilloso y arcilloso-arenoso con pH 6.7
y 3.3 v 1.1% de MO, respectivamente, alcanzé
una produccién de forraje seco de 49.4 t'ha
por afio en el primer suelo; mientras que en el
suelo arcilloso-arenoso fue de 30.5 t/ha por
afno, con cortes cada 54 dias.

Respuesta a la fertilizacién. Igual que la
mayoria de las gramineas for.rajeras, el pasto
Aleman responde a la fertilizacion,

especialmente a la aplicacién de nitrdgeno. En
invernadero se evalud la aplicacion de 0, 100,
200, 300 y 400 kg/ha de nitrégeno al pasto
Aleman en suelos con inundacién
permanente, saturacion permanente de agua
sin inundacién, riego cada 5 y 10 dias. Los
resultados mostraron que no existen

diferencias significativas entre la interaccion

del nitrégeno y las condiciones de humedad;
por el contrario, se encontraron diferencias
entre los niveles de nitrégeno aplicados y
entre las condiciones de humedad del suelc.

=n suelos del rio Guarico, Venezuela, con una
aplicacion basica de 100 kg/ha de cloruro de
potasio y 150 kg/ha de superfosfato triple, se
encontré que la aplicacion anual de 200 kg/fha
de nitrogeno y por afio, en tres o cuatro
aplicaciones, aumentaron el rendimiento de
MS en aproximadamente 3.5 veces el
rendimiento del testigo (sin nitrégeno).

En el Valle del Cauca, con la aplicacién de
100 kg/ha de nitrégeno después de corte, se
obtuvo una produccién de 5.6 t’ha de forraje
seco, mientras en el testigo la produccién fue
de 3.6 t/ha forraje seco. En la estacion
experimental del ICA en el Zulia, Colombia, en
cortes cada 35 a 40 dias se encontré que E.
polystachya sin fertilizacién produjo 2.8 t/ha de
forraje seco y con la aplicacién de 50, 100 y
50 kg/ha de N, P y K, respectivamente, el
rendimiento fue de 5.3 t'ha corte.

Asociacion con leguminosas
El pasto Aleman se asocia bien con
leguminosas, siempre y cuando éstas no se
inunden compietamente. En las pasturas de
Aleman es frecuente encontrar Desmodium
spp., Centrosema spp., Calopogonium spp., P.
phaseoloides y Vigna spp.

Valor nutritivo y produccion animal
En Surinam, el pasto Aleman presenté altos
contenidos de proteina cruda en hojas (23%) y
también altos en tallos (17%) con DIVMS de
80 y 86%, respe ‘ivamente. En Venezuela, el
contenido de proteina cruda para este pasto
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Figura 10. Echinochloa polystachya {H.B.K.) Hitchcock. 1) Habito de fa planta; 2} tallo

radicular; 3) panicula; 4) base de la hoja mostrando ligula; 5) vista dorsal de
la espiguilla; 6) vista ventral de la espiguitla. Adaptado de Pohl {1980);
Skerman y Riveros (1990)
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fue de 10%, cuando se cosecho a los 41 dias,
y de 8.2% cuando se cosechd a los 21 dias,
con DIVMS de 60 a 63 yde 72 a 73%,
respectivamente. En el Valle del Cauca se
encontraron contenidos de proteina cruda de
la planta entera de 5.16% a los 69 dias, de
7.09% a los 49 dias. de 9.54% alos 35 dias y
de 13.10% a los 21 dias; la DIVMS del pasto
fue superior a 55%. En el Cuadro 24 se
presentan el contenido de PC y la DIVMS del
pasto aleman en Pichilingue, Ecuador, segun
la época del ano.

Es una especie menos productiva que otras
que crecen en suelos inundables. En ensayos

realizados en el delta del Orinoco con novillos |

criollo x Cebl se obtuvieron ganancias de 310
gramos/animal por dia. En Mexico, la
produccion de novillos en pasturas de E.
polystachya con 2 animales/ha entre julio y
enero fue de 245 kg/ha a 280 kg/ha; con
cargas animales de 2, 3.3 y 4 animales/ha se
obtuvieron, respectivamente, aumentos de
peso vivo de 182, 163 y 134 kg en un periodo
de un afio, equivalentes a 364, 534 y 536 kg/
ha por afo, respectivamente.

Propagacion
En el pasto Aleman ia propagacién sexual no
es posible por ser la semilla infértil. Se
propaga vegetativamente utilizando tallos

cortades a una altura de 5 cm del suelo y
cepas en dosis de 1.0-1.5 t/ha. Para un mayor
éxito en la siembra este material vegetativo
debe ser obtenido de semilieros que han sido
fertilizados con N.

Leguminosas

Los avances en los Ultimos 15 afos a {ravés
de las investigaciones de la RIEPT en
Colombia han permitido identificar y
seleccionar leguminosas forrajeras que toleran
la acidez de los suelos y tienen requerimientos
nutricionales bajos, ademas, se comportan
satisfactoriamente en las condiciones
climaticas de los agroecosistemas tratados.

Los resultados de {a investigacién colaborativa
entre el ICA y el Programa de Forrajes
Tropicales del CIAT, muestran que las
asociaciones de esas leguminosas con
gramineas comerciales podrian incrementar la
productividad pecuaria en muchas regiones de
la Altiltanura Plana, del Piedemonte Llanero y
del Piedemonte del Caqueta. Los sistemas de
explotacién de pasturas deben tener en
cuenta las caracteristicas agronémicas, la
presencia de plagas y enfermedades, la
propagacion de esas especies forrajeras y el
uso eficiente de los recursos de que dispone
el productor.

Cuadro 24. Porcentaje de Proteina Cruda (PC)* y Digestibilidad in vitro (DIV)* de pasto
Aleman (Echinochloa polystachya) bajo cinco frecuencias de corte y dos

épocas. Pichilingue, Ecuador

Frecuencias de corte (dias)
21 28 35 42 56
Epocas PC DIVMS PC DIVMS PC DIVMS PC DIVMS PC DIVMS
Seca 16.10 58.30 1580 5710 1400 54.30 12.30 5240 1090 49.30
Lluviosa 16.10 60.60 1580 59.80 1390 56.90 11.80 5410 1090 53.00

L]

Fuente: Programa Pastos y Ganaderia. INIAP, 1989.

Estos valores pueden variar dependiendo de |a lecalidad y 'a fertlidad del suelo.
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Arachis pintoi Krapovickas y
Gregory. Nom. nud. cv. Mani
Forrajero Perenne

Nombre vulgar: Mani Forrajero , mani
perenne

Origen
El género Arachis pertenece a la tribu
Aeschynomeneae de las leguminosas-
Fabaceae Esta estrechamente relacionadoe
con Zormia y Styiosanthes y contiene 22
gspecies ampliamente descritas. El Mani
Perenne o Arachis pinfoi pertenece a la
seccién Caulorhizae y corresponde a especies
diploides.

Las especies de Arachis son originarias de
America del Sur en la region comprendida
entre el este de los Andes, el sur del
Amazonas y el norte de la Plata. El Mani
Perenne fue colectado en abril de 1954 por
Gerardo C.P. Pinto, en el Valle del
Jequitinhonha (15° 22" N, 39° 6’0, a 50
m.s.n.m.}, Bahia, Brasil.

En 1978, se introdujo a los Lianos QOrientales
de Colombia desde Australia. El cultivar Mani
Forrajere Perenne corresponde al ndmero de
accesion CIAT 17434,

Morfologia
Es una especie perenne, de germinacion
epigea, rastrera y estolonifera que alcanza
una altura entre 20-40 cm. Su raiz pivotante
llega a unos 35 em de profundidad. Las hojas
son alternas, compuestas de cuatro foliclos
aovados de color verde claro aoscurode 6 a
8 emde largo y 5 a 7 cm de ancho, el apice de
los foliolos es mucronado, posee estipulas
envainadoras. Ei tallo es ramificado circular
ligeramente aplanado con entrenudos cortos;
llega a tener 1.5 m de largo con produccidon
abundante de raices en los entrenudos.

Presenta floracién indeterminada y continua,
debido a la respuesta fotoperiddica neutral lo
que le permite varios periodos de floracién al
afo. Las inflorescencias son axilares en
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espigas, con un tubo calicinal (hipanto) de
color rojizo, pubescente y fistulado que
sostiene el perianto y los estambres; en el
intericr Je este tubo esta el estilo. Presenta
un caliz bilabiado y pubescente, con un labio
inferior simple y acuminado ubicado bajo Ia
quilla. y un labio superior amplio con cuatro
dientes pequefios en el apice, provenientes de
cuatro sépalos fusionados. La corola es de
forma amariposada, y comprende el
estandarte de color amarillo; las alas
igualmente amarillas, pero mas delgadas que
el estandante; fa quilla que es puntiaguda,
curvada y abierta ventralmente en la base,
muy delgada y de color amarillo palido, casi
trasparente. El androceo esta compuesto por
ocho estambres funcionales y dos
estaminodios. Ei gineceo presenta un ovario
ubicado en |a base del tubo calicinal, y
contiene dos o raramente tres ¢vuios.

Inmediatamente después de la fecundacion, la
flor se marchita sin caerse de la planta.
Pasados 7 a 10 dias se inicia la formacién del
carpoforo, mal ltlamado gindforo ya que es una
parte del mismo fruto, el cual se desarrolla a
partir del meristema intercalar que se
encuentra en la base del ovario (Figura 11). El
carpdforo, que llega a medir 24 cm, crece
primero unoes 2 em hacia arriba,
posteriormente se dobla hacia el suelo
respondiendo a un estimulo geotrépico, vy
termina por enterrar el ovario que lleva en su
punta. £l fruto es una vaina, clasificada como
capsula indehiscente, que contiene
normaimente una semilla, a veces dos vy, rara
vez, tres semillas, 6579 semillas con vaina por
kilogramo aproximadamente, ver Anexo 1.

Caracteristicas Agrondomicas
Adaptacion. A. Pintoi se desarrolia bien en
regiones tropicales localizadas a una altura de
0 a 1.800 m.s.n.m. con precipitaciones de
1500 a 3500 mm anuales, se adapta bien a
suelos de mediana fertilidad, aunque tolera
suelos acidos con niveles altos de aluminio,
pobres en nutrimentos y contenidos no muy
altos de arena. Sin embargo, su mejor
desarrollo y produccién es mejor en suelos



Figura 11. Arachis pintoi (Krapovickas y Gregory); 1) Diagrama general de la planta; 2}
frutos; y 3) flor: a} estambre; bj pistilo; c) estambres; d) pétalo y e) sépalo.
{Adaptado de Cook, 1992; Monge, 1989}

frances y con contenidoes de materia organica Produce mucha semilla subterranea la que
superiores al 3%. A. pintoi se adapta bien garantiza a parte de sus tallos enraizados una i
donde las precipitaciones son bien distribuidas alta persistencia en la pradera.
y a sequias cuya duracién no sobrepasa los 4

meses. En ensayos flevados a cabo en los Con base en la informacién disponible en el
Llanos Crientales A. pintoi sufrié defoliacién Banco de Datos de la RIEPT, se analizaron el :
parcial durante el periodo de sequia, pero se promedio de la preduccién de MS (kg/ha) v

recuperé rapidamente al inicio de las iluvias cobertura (%) del germoplasma evaluado en :
por medio de estolones fuertes. Tolera bien la las varias localidades del trépico humedo y
sombra por lo cual puede usarse como sabanas bien drenadas isohipertérmicas <
cobertura det suelo en cultivos arbéreos {(Altilanura Plana colombiana) y del

perennes. Piedemonte Llanero. Los resultados en esos

gcosistemas para las leguminosas comerciales
Cobertura. Tiene rdpida cobertura. Ayuda a la  tales como: Arachis pintoi cv. Mani Forrajero
proteccidn del sueio por su habitc de Tropical, Cenfrosema acufifolium cv. Vichada,
crecimiento postrado y estolones enraizados. Pueraria phaseoloides cv. Kudzu tropical y
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Stylosanthes capitata se muestran en &l
Cuadro 25. La cobertura del Mani Forrajero
Tropical fue mayor del 44% en los
ecosistemas de Piedemonte Llanero y tropico
himedo amazonico, mientras gue en ia
Altilanura Plana colombiana fue mencr del
27% para las dos épocas de precipitacion
{méxima y minimaj de los dos afos de
produccidon estudiados.

En el C.1. Carimagua, después de 4 afos de
evaluacion, se encontrd una cobertura del
suelo de 100% en paima africana y una
redugcion significativa en los costos de manejo
del cultivo, debido a la competencia con
malezas y el aporte de nitrégeno de la
leguminosa. En CENICAFE, Chinching,
Caldas, se encontré durante 4 meses de alta
precipitacién una péerdida de suelo de 1.4 tha
en suelo cubierto con Mani Forrajero y de

3 t/ha en suelo descubisrio.

Produccion de Materia Seca. En la Altillanura
esta leguminosa ha alcanzado producciones
hasta de 1.4 t/ha de materia seca por afig,
mientras que en el Piedemonte Lianero
produce entre 3.8 y 5.5 t/ha.

La sequia prolongada afecta severamente su
produccién de forraje; sin embargo, con las
primeras lluvias reinicta su crecimiento en
forma vigorosa y la mayoria de la semilla
presente en el suelo germina.

En general, la produccién de forraje de esta
especie aumenta con el tiempo, y tiende a ser
mayor cuando crece asociada con una
graminea. Por ejemplo, en Arauca. Orinoquia
mal drenada, en el primer ano predujo 1.2 tha
de materia seca y en el segundo afio la
produccitn fue de 2.4 t/ha. En el Piedemonte
del Cagueta la produccién de materia seca en
monocultivo fue de 1 t/ha en el primer afo y

¥ Promedio de 2 afics de un ensayo regional B, Hevado a cabo en
la Estacidn Experimental Los Diamantes, Guapiles, CostaRica
{CIAT, 18893,
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de 3 Vha en el segundo afo, cuando se
cosechd cada 12 semanas.

En la Altillanura Plana colombiana el Mani
Forrajero  sembrado con varias especies de
Brachiaria en pastoreo, produjo entre 0.5y 0.9
t'ha de MS en la época de lluvias y entre 0.1 y
0.3 t/ha en la época seca. '

Se puede con .ir que el Mani Forrajero
trepical produce en el trépice humedo
amazénico alrededor de 9.7 veces mas de
MS. (kg/ha) que en el Piedemonte Llanero y
en la Altillanura Plana colombiana alrededor
de 1.6 veces menos que en el Piedemonte
Llanero, indicando que esta laguminosa
requiere para su produccion una buena
distribucién de las lluvias durante el afio
{Cuadro 25}.

En condiciones de tropico humedo de Costa
Rica (precipitaciones promedio anuales de
4000 mm y temperatura media anual de 23°C)
A. pinfoi ha mostrado producciones anuales
de MS similares a los reportados en los Llanos
Crientales de Colombia, obteniendo
rendimientos promedio de 7.5 t de MS/hala,
para A. pintoi CIAT, 17434 y de 9.1 t de MS/
ha/afo? para A pintoi CIAT 18744,

Respuesta a la fertilizacién. Arachis pintoi no
responde adecuadamente a fa fertilizacion
nitrogenada, esto debido a que es capaz de
fijar una parte de lo que necesita gracias a la
simbiosis con bacterias nitrificantes.

El uso de fertilizantes debera estar
fundamentado en los resultados de los analisis
de suelos. Experiencias obtenidas en suelos
de la Altillanura bien drenada de Colombia y el
Piedemoente, han determinado la siguiente
recomendacién: Fésforo (P) = 20 a 25 kg/ha,
Potasio (K) = 25 a 30 kg/ha, Magnesio (Mg) =
15 a 20 kg/ha y Azufre (8) = 10 a 15 kg/ha.

Se recomienda aplicar el P al momento. de la
siembra, ya sea con a sembradora
abonadora, o incorporado con el ditimo pase
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Cuadro 25. Promedio de produccion de MS (kg/ha) y cobertura (%) en el periodo de produccion de cuatro leguminosas,
evaluadas en la RIEPT a las 12 semanas de rebrote en periodos de maxima (Pmx.) y minima precipitacién
(Pmn.}. Altillanura Plana colombiana, Pledemonte Llanero y troplco humedo amazénico

Altillanura Plana

Trépico Hamedo

Colomblana Piedemonte Llanero Amazonico
Pmx, Pmn. Pmx. Pmn. P mx. Pmn.
Leguminosas Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS

Arachis pinitoi cv. 27 175 14 24 g4 212 44 117 66 1501 72 1700
Mani Forrajero Perenne N
Centrosema acutifolium 54 954 25 166 77 1078 b7 566 75 1220 75 2064
cv. Vichada
Pueraria phaseoioides 44 622 15 89 49 747 24 240 8O 1420 63 1101
cv. Kudza tropical
Stylosanthes capitata 65  g78° 26* 99 3e° 7000 24> 178°® 76°  2592¢  64c 1853
cv. Capica

coB Promedio de coberturas en las svaiuaciones 1y 2, para cada leguminesa en las localidades reportadas

MS Promedio de rendimientos de materia seca (kg/ha), delas evaluaciones 1y 2, para cada leguminosa en las localidades repontados

a Promedio de los ecotipos CIAT 1315, 1318, 1342, 1693 Y 1728 que conformaron el cv Capica.

b Promadio de los ecotipes CIAT 1441, 2044 Y 10280,

c Promedio de los acotipos CIAT 2252 y 10280.

Adaptado da Franco eral, 1990y 1962




de rastrillo. Los demas fertilizantes se deben
aplicar entre 30 y 50 dias después de la
siembra. La forma de aplicacion depende del
método de siembra, en hileras o al voleo, y de
la maguinaria disponible.

Para fertilizacion de mantenimiento, como guia
general, se recomienda aplicar cada afio en ia
epoca de lluvias el 50% de los niveles de
fertilizacion utifizados para establecimiento.

Comeo fuente de {osforo se puede aplicar roca
fosfarica Muila ¢ calfos, como fuente de
potasio se puede usar cloruro o sulfato de
potasio, y como fuente de azufre y magnesio
se puede utilizar sulfomag.

Posibilidades de asociacion. En {a Altillanura
en suelos con textura gue varia entre franco-
arcillosa hasta arcillosa, con buena capacidad
de retencion de humedad vy de mediana
fertilidad, la produccion de Mani Forrajero
Perenne en asociacion con varias especies de
Brachiaria en pastoreo, vario entre 0.5y 0.9/
ha de materia seca en la epoca de Huvias,
entre 0.1 v 0.4 t/ha en [a época seca.

En el Piedemonte Llanero, en asgciacicn con
B. decumbens, B. brizantha cv. La Libertad y
B. dictyoneura cv. Llanero, durante el primer
ano de pastoreo A, pintoi constituyd el 5% del
forraje en oferta y en el segundo afio esta
proporcién llegd al 38%.

£n ia Altillanura Plana, el Mani Forrajero
establecido en surcos y en franjas con B.
decumbens y B. humidicoia. ha ncrementado
sy cobertura y produccion de forraje a través
del tiempo en la asociacion con la primera
graminea y se ha mantenido estable en ia
segunda.

Después de cinco afics de pastoreo de
asociaciones de 8. decumbens con Mani
Forrajero |, este Ultimo ha llegado a constituir
entre 50% y 57% del forraje en ofertaen la
época de lluvias y 21% a 27% en la época
seca, en asociaciones con 8. humidicola, los
porcentajes de la legumincsa en las pasturas
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han variado entre 30% y 50% en la época de
lluvias y entre 12% y 33% en la época seca.

A diferencia de otras leguminosas bajo
pastoreo A. pintof muestra una buena
persistencia en asociaciones, al mantener
protegidos ios puntos de crecimiento y poseer
un gran numero de estolones. Durante la
época seca, se reduce la produccion de
forraje, pero con las primeras lluvias reinicia un
crecimignto activo y vigoroso.

En general, pasturas conformadas por A
pintoi y Brachiaria spp. y Cynodon spp.,
manejadas en pastoreo alterno o rotacional,
para dar oportunidad de rebrote a fa graminea,
han persistido satisfactoriamente.

De igual manera, A pintoi ha mostrado
persistencia y compatibilidad con B. brizantha
cv. Marandd (CIAT 6780}, en condiciones de
trépice humedo de Costa Rica, donde se
evalian ambas especies en asociacion en un
ensayo regicnal tipo D desde 1990.

Persistencia. A diferencia de la mayoria de
las legumincsas tropicales de habito rastrero,
las cuales no persisten el pastoreo excesivo
porque sus puntos de crecimiento van muy
separados a lo largo del tallo A. pinfoi es una
especie resistente al pastoreo, para lo cual
dispone de varics mecanismos de proteccion:

a. Estolones fuertemente enraizados,

b. Puntos de crecimiento bien protegidos y

c. buena reserva de semilla enterrada. La
proliferacion de semilia es una
caracteristica que e asegura
autopropagacion y persistencia bajo
pastorec excesivo.

Produccion de semilla. El Mani Forrajero  es
una especie geocarpica (produce lag semillas
dentro del suelo). La floracidn ocurre varias
veces al afo y parece no estar influenciada
por [a latitud. La produccién de semilla es
mayor €n zonas con suelos fértiles, de textura
liviana vy buen contenido de materia organica.
La precipitacion debe ser de 1.500 a 2.500
mm anuales, bien distribuidos a través del
ano.



Aproximadamente 80% de ia semilla de esta
leguminosa se encuentra en los primeros 10
cm del perfil del suelo, independientemente de
la textura, la edad det cultive y el rendimiento
de semilla. Los rendimientos son mayores
cuando ia siembra se hace con semilla, que
cuando se hace con material vegetativo. Para
la produccidn de semiila, se sugiere efectuar la
siembra en hileras separadas a 0.6 m, con
cuatro a cinco semillas distanciadas 1 m entre
si, ¥ a una profundidad de 2 cm. Los mejcres
rendimientos de semilla se obtienen cuando el
cultive se fertiliza al momento de la siembra de
acuerdo con ei analisis de sueio y Ia semilia se
inocula con el rizobio correspondiente,
Teniendo en cuania que el periodo desde Ia
siembra hasta la cosecha de la semilla tarda
entre 14 y 20 meses, se deben aplicar
fertiizantes de mantenimiento para asegurar
una buena floracién y fructificacién.

Para facilitar la separacion de ia semilla
durante la cosecha, se deben seieccionar
suelos de textura franco-arenosa y arenosa,
libres de semillas de malezas. l.a formacidn de
la semilla no ocurre en forma sincronizada, y
se produce a lo largo de las raices. El 95% de
las vainas maduras se encuentran
desprendidas al momento de la cosecha y no
adheridas como el Mani comercial (A

hypogea).

Después de 18 meses de establecido el
cultivo, los rendimientos realizados de semilla
han sido de 1 a 2 t/ha en la Altillanura, 2a 3 t/
haenelValledel Caucayde 2a5thaenla
zona cafetera (Cuadro 26).

En semilleros y en pasturas asociadas con
Brachiaria bajo pastoreo, después de 5 aflos
de establecimiento, se han recolectado
alrededor de 1400 semillas/m?, lo cual es
equivalente a Z tha de semilla en vainas.

Plagas y enfermedades
Aungue se han identificado varias
enfermedades que atacan al Mani Forrajero |
hasta el presente éstas no han limitado su
produccion. Las mas comunes son la costra
{Sphaceloma arachidicola), mancha por cufia

y pimienta (Leptosphaerulina crassiasca),
antracnosis (Coffetotrichum fruncatum) y
maosaico por potivirus. No se conocen dafios
por roya (FPuccinia arachidicola} y por
nematodoes. Los dafios de acaros son muy
frecuentes en Mani Forrajero cultivado bajo
cublerta. Las plagas mas comunes que atacan
esta leguminosa son los comedores de hojas
(crisomélidos), hormigas y algunas larvas de
lepidépteros. La presencia de éstas ocurre en
forma localizada dentro de las pasturas y no
afecta su persistencia y productividad.

bEn CIAT, Paimira en condiciones de
invernadero se encontré un fuerte ataque de
Cyrtomenus bergi (chinche de ta yuca), en
semillas de Mani Forrajero .

Valor nutritivo
El Mani Forrajero tiene un alto valor nutritive,
en términos de profeina, digestibilidad,
contenidoe de minerales y consumoe por animal.
El nivel de proteina cruda en las hojas varia
entre 13 y 18% en las épocas seca y iluviosa,
respectivamente. Los talios contienen entre 9
y 10% de proteina en ambas épocas. El
promedio de digestibilidad de las hojas en la
época seca es de 67% y en la época lluviosa
es de 62%. En promedio, el contenido de
calcic es de 1.77% y el de fésforo de 0.18%.

L.as gramineas en asociacion con esta
leguminosa contienen mas proteina. En la
Altillanura, B. humidicola solo contiene, en
promedio, 3% a 6% de proteina y en
asociacion con A. pintoi este porcentaje llega
a 9%, o cual aumenta el consumo de forraje
de lcs animales en pastoreo.

Produccion animal
Los altos contenidos de proteina y calcio de A.
pintoi igual que el hecho de que esta en
asociacion con gramineas, promueve &l
incremento de proteinas en estas Ultimas
manifestandose en ia produccién animal.

En el C.I. Carimagua se ha encontrado que la

ganancia de peso vivo de animales en
pastoreo en Brachiaria humidicola solo y
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Cuadro 26. Rangos del rendimiento de semilla pura (RSP) y calidad de las semillas de
Arachis pintoi cv, Mani Forrajero Perenne, en varias regiones de Colombia

Peso (unidad)
Observaciones Cosechado Viabilidad Vainas Semillas

Regidn (No.) {kg/ha) a1 mes (%) (g/100) {g/100)
Altilanura 2 758 - 1040 84 12.5 8.4
Piedemonte 5 780 - 2540 77-89 16-18 11-12
Zona Cafetera 3 2800 - 5211 70-94 13-21.4 9-15.5
Vaile dei Cauca 2 786 - 5304 79-88 16-17.4 12-134
General 758 - 5304 70-94 12.5-21.4 8.4-15.5

Adaptado de Ferguson, etal (1992).

asociado con Mani Forrajero es similar en [a
época seca; sin embargo, en la época lluviosa
la ganancia de peso vivo ha sido 46% mayor
en la asociacion en comparacién con la
graminea sola (Figura 12). Con B. diclyoneura,
también asociada con Mani Forrajerc | la
ganancia de peso en la época lluviosa ha sido
30% mayor que en la graminea sola (Figura
12).

En el Piedemonte Llanerg, en pastoreo alterno
y carga fiia de 3 animales/ha, la produccion
anual de peso vivo animal en pastizales solos
y asociados con Mani Forrajero ha sido asi
respectivamente; en B. humidicola 90 y 151
kgfanimal y en B. dictyoneura de 131 y 168 kg/
animal. En la asociacién B. brizantha (cv. La
Libertad) con Mani Forrajero , la produccion
anual de peso vivo animal ha sido de 187 kg/
animal.

El potencial de produccion de pastos
asociados con Mani Forrajero es de 150 a
180 kg/ha y 400 a 600 kg/ha, por afo.

Otros usos del Arachis pintoi
Por la capacidad que tiene de producir
estolones y generar nuevas plantas de sus
nudos, es ideal para ser usada como
cobertura en cuftivos tales como, Palma
Africana, marafidn, citricos, cacao y café. Su
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crecimiento bajo y denso ofrece mas ventajas
en su manegjo que otras leguminosas
tradicionales usadas para este fin como el
Kudzi tropical.

El uso de A. pinfoi como cobertura vegetal
tiene beneficios econémicos, ya que permite
ahorro de insumos en el control de malezas y
fertilizacion nitrogenada. Ademas es una
alternativa en regiones de ladera y, en otras
de topografia plana, para controlar la erosién,

Propagacion
La siembra de A. pinfo/ puede hacerse por
material vegetativo o por semilla sexual. Sin
embargo, ia produccién de semilla sexual es
costosa, por lo que el material vegetativo
como semilla, representa una buena opcién;
con este sistema, 300 m? (que es el
equivalente a 0.5 - 0.8 toneladas de material
vagetativp) de A pinfoi bien establecido,
proporcionan el material suficiente para
establecer 1 ha. Del area seleccionada como
semillero, las plantas deben ser removidas con
machete, pala 0 azadén aras delsuelo o a
una profundidad de 5 cm, separando
posteriormente las estructuras vegetativas
para ser sembradas. Es importante sembrar &l
material colectado el mismo dia, de lo
contrario, se debe dejar bajo sombra en
montones con el suelo adherido a sus raices y
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Figura 12. Ganancia de peso vivo animal en pasturas de Brachiaria humidicolay B.
dictyoneura solas y asociadas con Mani Forrajero Perenne {Arachis pintoi).
C.l. Carimagua, Llanos Orientales de Colombia. Fuente: CIAT (1991)

proporcionarie humedad suficiente. Al usar
semilla sexual, de 7 a 8 kg de semilla con 85%
de pureza y 90% de germinacién son
requeridos para establecer 1 ha.

Centrosema acutifolium Bentham
cv. Vichada

Origen
El Cenlrosema cultivar Vichada, es una
leguminosa forrajera criginaria de la regidn de
los Llanos Orientales de Colombia, Fue
recolectada en el afo 1979 por investigadores
del CIAT y del ICA, cerca de la poblacién de

Sania Rita, Comisaria del Vichada, 3 130
m.s.nm., en el borde de un bosque de galerfa
en gl rio Vichada, en el ecosistema de sabana
bien drenada, con una precipitacion anual de
2130 mm y con una época secade 3 a 4
meses,

Morfologia
Centrosema acutifolium es una especie
herbacea perenne, de germinacion epigea,
habito de crecimiento rastrero-enredadero y
con capacidad de enraizar en los nudos de los
tallos rastreros, sus raices son pivotantes y
profundas. Botanicamente es una especie
proxima al C. pubencens, especie 3 la cual se
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parece morfoldgicamente pero se distingue
facitmente de esta por tener bracieolas de
menor tamafo,

Sus hojas son trifolicladas de color verde
oscuro, de forma eliptica u oblongo- efiptica,
sus hojas terminales son de color rojizo
(antocianina), caracteristica de esta especie
{Figura 13). Las inflorescencias son racimos
axilares con pedinculos florales bastante
largos. Las flores son papilionadas de color
iila. El fruto es una legumbre dehiscente de
19-20 cm de largo, que contiene entre 10y 15
semillas alargadas de color habano con estrias
oscuras y 20000 a 25000 semillas sin vaina
por kilogramo (Anexo 1).

Caracteristicas agronémicas
Adaptacion. C. acutifolium cv. Vichada al
igual que olfras especies de su género, se
adapta a regiones tropicales con alturas
comprendidas entre 0-1.600 m.s.n.m., con una
precipitacién de 900-3000 mm por afio.
Prospera bien en suelos acidos de baja
fertilidad, de textura preferiblemente franca o
franco-arciliosa. No tolera suglos con exceso
de humedad, tolera pericdos de sequia hasta
de cinco meses.

Produccién de materia seca. La leguminosa
ha sido evaluada por la RIEPT en Brasil,
Colombia, Costa Rica, Honduras, México,
Panama, Paraguay y Pery, encontrando los
mejores resultados en la Altillanura
colombiana de donde es originaria. En esta
regién, la produccién de materia seca a las 12
semanas despuss de el rebrote, fue de 2000
kg/ha durante la época lluviosa y 500 kg/ha
durante ia época seca (Cuadro 27).

Respuesta a la fertilizacion. En suelos
acidos como los de los Llanos Orientales de
Colombia en |a asociacion de esta leguminosa
con gramineas, se recomienda los siguientes
nutrimentos y dosis: Fasforo (P) = 20 kgfha y
Caicio (Ca) = 100 kg/ha. Una alternativa
podria ser utilizando calfos del 10% de PO, y
37% de Ca en una cantidad de 500 kg/ha.
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Si después del establecimiento de la
asociacion en suelos de textura liviana bien
drenados, las plantas (gramineas yfo
leguminosas) muestran en sus hojas un
amariltamiento ¢ necrosamientc se
recornienda aplicar: 20 a 30 kg de potasio por
hectarea (40 a 60 kg de cloruro de potasio),
10 kg de magnesio por hectarea (30 kg de
oxido de magnesio) y 10 kg de azufre por
hectarea (10 a 15 kg de "flor de azufre").

La forma de aplicacién de fertilizante
dependera del método de siembra (hileras o
voleo) y de la maquina disponible. Cuando se
siembra en hileras se recomienda aplicar el
fertilizante en bandas para aumentar su
eficiencia y minimizar el problema de malezas.
ta fertilizacion de mantenimiento de las
asociaciones con Centrosema Vichada
estaran en gran medida determinada por el
estado de la pastura en términos de vigor de
{a graminea y leguminosa. Una
recomendacion general es aplicar cada dos
afios la mitad de la dosis recomendada para
el establecimients.

Posibilidades de asociaciéon. Se ha
cbservado un buen comportamients en
asociacion con el A gayanus en la Altillanura
de los Uanos Orientales. Ei ICA recomienda
las asociacionss del C. acutifolium con
Andropogon gayanus, Brachiaria decumbens
y B. dictyoneura, aunque puede utilizarse en
monocultivo y también asociada con B.
brizantha cv. La Libertad. En suelos mas
fértiles puede sembrarse asociado con
Panicum maximun.

Produccion de semillas. El Centrosema
Vichada, es una planta de dias cortos que se
autofecunda. Reguiere humedad adecuada
en el suelo para lograr una eficiente floracién
y fructificacion. Eif estrés de sequia durante la
floracién ocasiona bajos rendimientos de
semilla.

En los Llanos Orientales, Santander de
Quilichao y Costa Norte de Colombia
{(Valledupar), 1a floracién se inicia a mediados



Figura 13. Centrosema acutifolium Bentham cv. Vichada. 1, hojas terminales y racimos
axilares con pedincuios florales y frutos (legumbres); y 2 flor: estandarte,
alas, quilla, bracteola, androceo, gineceo y estambre

de noviembre y tiene una duracidnde 4a 5
semanas.En ios Llanos Orientales
{(Carimagua) los rendimientos de semilla
varian entre 30 a 80 kg/ha, pero se han
preducido hasta 230 kg en ¢l primer afo del
cultive de! cultivo. En Santander de Quilichac
y en la Costa Atlantica (Valledupar) la

produccion de semilla fue de 100 a 150 kg/ha.

Es importante construir tufores ¢ sopertes de
la planta en forma de espalderas para
favorecer ura mejor produccién de semillas.

La produccion de semilla es afectada por el
"sindrome de marchitamiento” por el "factor X",
principalmente en condicionas de humedad
alla que afecta severamente la multiplicacion
de semillas, ocasionando grandes pérdidas y
an ocasiones la muerie de ia planta.

Plagas y enfermedades
Las plagas mas comunes en Cenfrosema
Vichada son los comedores de hojas que
incluyen crisomélidos, ¢hupadores, saltahojas
de ia familia Cicadelidae y trips. El dafio
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Cuadro 27. Promedio de produccion de MS (kg/ha) y cobertura (%) de tres leguminosas forrajeras comerciales y dos
ecotipos de P. phaseoloides promisorios para tres frecuencias de corte y épocas de maxima y minima

precipitacion en San José del Guaviare, Amazonia colombiana

Frecuencia de corte en semanas
Epoca de maxima precipitacion Epoca de minima precipitacion
.8 9 12 8 - 12

Leguminosas Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS
Arachis pintoi 85 885 83 878 8¢9 792 94 1037 93 934 70 459
¢v. Mani Forrajero Perenne
Centrosema acutifolium 75 898 80 1267 100 1949 95 1312 97 1457 99 2101
cv. Vichada
Pueraria phaseoioides 95 899 100 1188 100 1755 90 1022 g5 1428 89 1410
cv. Kudzu tropical
Fueraria phaseoloides 93 1088 100 1288 100 1581 95 1169 97 1427 85 1343
CIAT 8352
Pueraria phaseoloides 84 1064 98 1289 100 1786 99 1500 100 1728 97 1811
CIAT 17325

Cob.. Coberturas promedia (%), de las evalyaciones 1y 2, para cada leguminosa,
MS: Fromedio de rendimientos de materia seca (kg/ha), de las evaluaciones 1y 2, para cada leguminnsa.

Adaptado de Dohmen ef i, (1880).




causado por los comedores es faciimente
visible en el follaje, pero los trips y chupadores
pueden afectar en mayor grado el rendimiento
de forrajes y produccion de semillas. Los
afidos son plagas potenciales en esta
leguminosa debido a su capacidad de
transmitir virus.

Las enfermedades en esta planta no han sido
limitante de produccidn, con excepcion de
bacteriosis en Santander de Quilichao. En los
Llanos de Colombia se han presentado
sintomas de afiublo foliar por rizoctonia
(Rhizoctonia spp.}), mancha foliar por
cercdspora (Cercospora spp.) y por
Cylindrocladium spp.; también se han
reportado ataques leves de bacteriosis y de
antracnosis en hojas y vainas. De las
enfermedades mencionadas, la tGnica que
tiene importancia potencial en los Lianos
Orientales de Colombia es la mancha foliar
ocasionada por el hongo Cylindrocladium
colhounil, que produce inicialmente lesiones
de forma concéntrica aislada, clorosis en las
hojas y posteriormente defoliacién, sobre todo
en épocas muy lluviosas, aunque la planta no
muere.

Valor nutritivo
Ef contenido de proteina cruda de esta
leguminosa puede llegar a 25%, con una
" digestibilidad de 60-65%, determinada en
hojas con rebrote de 3 meses y un porcentaje
de taninos 0.10%. Los contenidos de fosforo,
calcio, magnesio, azufre, cobre y cinc, son
igualmente altos y adecuados para animales
en crecimiento o lactantes.

Produccion animal
La aceptabilidad y consumo de esta
leguminosa por bovinos en pastoreo es aita,
especialmente en época seca, cuando la
calidad de la graminea acompanante es baja
en términos de digestibilidad, proteina cruda y
fésforo. Se ha observado que el porcentaje de
la legumincsa es menor durante la estacién
seca y mayor durante la estacion lluviosa. En
Carimagua después de 2 afios de pastoreo, la
asociacion de Carimagua 1 con esta
leguminosa ha producido ganancias de peso

hasta de 670 gr/animal por dia en época de
lluvia, y de 115 gr/animal por dia en época
seca, lo cual representa una ganancia de 225
kg/ha/afnc. Asociaciones de esta leguminosa
con B. dictyoneura (¢cv. Llanero) han producido
ganancias de peso de 400 a 600 g/animal por
dia.

Propagacion
La siembra del C. acutifolium puede realizarse
con semilla escarificada, principaimente, (4 kg/
ha) y material vegetal (estolones), la especie
requiere una humedad adecuada del suelo
para lograr un eficiente establecimiento
cuando se utiliza estolones enraizados.

Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.
cv. Kudzu

Nombre vulgar: Kudzu tropical,
Kudzu

Origen
Nativa del Este y Sureste de Asia, Malasia e
Indonesia. Se adapta bien a regiones
tropicales desde el nivel del mar hasta 2000
m.s.n.m., con mas de 1500 mm de
precipitacién.

Morfologia
Leguminosa herbacea, perenne, de
germinacion epigea, de sistema radicular
profundo capaz de nodular, planta voluble y
trepadora, tiene una alta proporcién de hojas
trifolicladas y de forma triangular ovalada de 5
a 8 cm de largo (Figura 14), muy pubescentes
en ia superficie inferior, flores de color parpura
a purpura intenso, vaina ligeramente curvada,
pubescente y de 8 a 10 cm de largo con 10 a
20 semiilas. Semillas oblongas de canto
rodado, color marrén a marron oscuro de
tamafio pequeno; 87.719 semillas/kg
aproximadamente. Sistema radicular profundo
y vigoroso, naturalmente se forman
abundantes nddulos en él.

Caracteristicas agronomicas

Adaptacion. El Kudzu crece bien en sueios
con pH de 4.0 a 5.5 no tolera suelos salinos,
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Figura 14. Pueraria phasecloides (Roxb.) Benth. Kudzd tropical; 1) racimo axilar con
padiunculo floral y hoja trifoliada; 2) flor vista frontal y lateral; 3) fruto; y 4)
semillas {Tomado de Halim, 1992}

pero tiene alguna capacidad para soportar
condiciones de suelos inundados,; se adapta
bien a Inceptisoles de mediana a baja
fertilidad con un amplic rango de texturas, sin
embargo prefiere suelos estructuraimente
estables principalmente cuando se maneja
bajo pastoreo debido al dafc causado en los
tallos por los animales en suelos que se
vuelven plasticos en condiciones de alta
humedad, lo que es equivalente a que no
tolera sobrepastoreo en suelos pobremente
drenados. Aungue en condiciones tropicales
de adapta hasta 2000 m.s.n.m., en regiones
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tropicales humedas de Colombia se ha
chservado que a alturas superiores de 800 m
desaparece, pcsiblemente como
consecuencia de la baja radiacion solar.

Cobertura. Aungue [a germinacion del Kudzd
es rapida, ef desarrollo de las plantulas es
lento en los primeros 45 dias. Sin embargo,
una vez establecida la legumincsa tiene
rapida velocidad de cobertura; la localizacidn
de los puntos de crecimiento distantes en el
tallo favorecen su persistencia. En un estudio
realizado en San José del Guaviare, a 150




m.s.n.m., en un ecosistemna de bosque humedo
tropical, sobre un suelo conun pH de 4.3, 1.4%
MO, 2ppmde P, 0.6 04 v 0.05 meg/100 g de
Ca, Mg y K, respectivamente, se observaron
coberturas mayores de 84% en la frecuencia de
corte de cada 6 semanas (Cuadro 27).

Produccion de materia seca. Las
producciones de materia seca en tres
frecuencias de corte (6, 9y 12 semanas) en el
estudio de San José del Guaviare se
presentarcen en el Cuadre 27. La producsion en
materia seca de P phasecloides variaentre 5 y
& t/ha por afo. Bajo corte el rendimiento de M3
es superior a 10 tha por afio. Responde bien a
aplicaciones de fésforo, particularmente en
suelos acidos, donde con dosis de 50 kg/ha se
han alcanzado producciones de MS entre 8y 9
ton/ha. En Villavicencio, San Martin (Meta),
Villanueva, Yopal (Casanare} se han producido
8.4, 2.4, 2.8 y 4.5 t/ha de MS por afio,
respaciivamente.

Respuesta a la fertilizacion. E! fosforo es el
elemento mas limitante para la produccion de
materia seca, nodulacién y contenido de
Nitrogeno en Kudzu Tropical. Entre mas soluble
sea la fuente de fosforo mayor es su eficiencia
especialmente en las primeras etapas de
crecimiento de la planta.

El potasio, después del fosforo, es &l elemento
que mas restringe la produccion de MS,
reduciendo también el contenido de N. Es
particularmente susceptible a deficiencias de S
y Mg, la deficiencia de B, Zn, Mo, no afecta
significativamente la produccién de MS y la
nodulacion de esta leguminosa.

Para ia siembra de asociaciones de Kudzu con
leguminosas en suslos de sabana se
recomienda ia aplicacién de 50 kg/ha de
fostfore (P,O,), 30 kg/ha de potasio (K,0), 10
kg/ha de magnesio (Mg), 20 kg/ha de azufre (8)
y 350 kg/ha de cal agricola. La fertilizacion de
mantenimiento recomendada puede ser entre
la tercer parte y la mitad de la dosis requerida
para establecimiento, dependiendo de la carga
animal utilizada.

Posibilidades de asociacion. Kudzu tropical
se asocia muy bien con especies de
crecimiento erecto y decumbente; en
Piedemonte Llanero hay buenas experiencias
de su asociacion con P. maximum, B.
brizantha cv. La Libertad, B. dictyoneura cv.
Llanero y podria asociarse con B. brizantha cv.
Marandu y A. gayanus. En suelos con mayor
disponibilidad de elementos esenciales y
menos acidos, se puede asociar con
Hyparrhenia rufa.

En el CI. ICA La Libertad, en el Piedemonte
Lianero se asocio KudzuU tropical con cuatro
especies de Brachiaria bajo tres cargas de
animales en pastoreo alterno en época de
sequia y de lluvias. Las especies de Brachiaria
fueron: B. dictyoneura, B. brizantha, B.
humidicola y B. decumbens. El mejor
comportamignto de la leguminosa fue con B.
brizantha y B. dictyoneura, aun cuando el
Kudzd disminuyd en todas las mezclas, en
especial en el 8. humidicola.

Persistencia. La persistencia del Kudzu
depande de su manegjo y asociacion. Las
asociaciones mas estables se obtienen
cuando se siembra con Brachiaria en franjas
separadas. Estc asegura un buen
establecimiento de ambas especies,
especiaimente de la leguminosa,

Produccion de semillas. Kudzy es una
planta de dias cortos que en condiciones de
Piedemonte Lianero produce semilias en la
época seca (enero a marzo). kn esta zona, se
han obtenido una produccidon de semilla de
400 kg/ha en cuttivos con soporte y a 3 m de
distancia entfre surcos.

Plagas y enfermedades
En Colombia nc existen plagas de importancia
econdmica que ataquen el Kudzd. Se
presentan ataques pasajercs de medidores y
otros comedores de hojas, pero de poca
importancia en cuanto para la produccién de la
pastura.
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Valor nutritivo
Su valor nutritivo es alto en términos de
contenido de proteina {15 a 23% en la materia
verde)}, es medio en términos de digestibilidad
verdadera de la materia seca (49 a 74%) y alto
en energia digestible y metabolizable (1.5 a
4.2,y 1.2 a 3.4) respectivamente) (Cuadro
28). Las fluctuaciones de minerales en el
tejido del Kudzd (Cuadro 29) muestran un
contenido de calcio y fosforo que oscila entre
0.3y 1.95% y entre 0.10 y 0.32%,
respectivamente, Esos valores de calidad
nutritiva del Kudzd dependen principalmente
de la edad del rebrote y de la época estacional
ge maxima o minima precipitacion.

Produccién animal
En Carimagua una asociacion de Kudza +
Andropogon, produjo ganancias de peso vivo
de 500 a 600 g/animal por dia con cargas de 2
a 2.5 animal/ha en época de lluvias yentre 1y
1.4 animal/ha en época de sequia; de esta
manera, la ganancia de peso vivo por animal/
afio varia entre 200 y 225 kg y la produccion
de carne/ha entre 350 y 400 kg/ano, En
Ameérica tropical se han obtenido ganancias de
peso vivo de 542 kgfha por afio en la
asociacién de Kudzu con Panicum maximum,

En un ensayo a largo plazo en la Altillanura
Plana colombiana (Carimagua) se estudié el
potenciat de las pasturas de B. decumbens
sdlo y asociado con P. phaseoloides (Kudzi)
durante 9 anos consecutivos con cargas de 1
animal/ha en época de sequia y 2 animal/ha
en época de lluvias, aplicando una fertilizacion
de mantenimiento de (10 P, 13K, 10Mg, 16 8
kg/ha) cada dos afios. Los resultados
muestran ganancia de peso variables entre
afios durante la época de sequia, pero la
asociacion produce 42% mas de ganancia que
el pasto sélo (Figura 18). Por ofra parte en &!
analisis total se observa que la ventaja relativa
en ganancia de peso de la asociacion sobre el
monocultivo durante la época de lluvias es
superior y consistente a partir del quinto afio
de pastoreo, lo cual es una observacién
comun en pasturas comerciales sin aplicacién
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de nitrégeno. Este estudio también documenta
la contribucion que las leguminosas hacen a [a
graminea en terminos de nitrégeno durante fa
época de lluvias y al animal en términos de
proteina durante la época de sequia.

En el Cl. La Libertad, Piedemonte de los
Llanes Qrientales, 8. brizantha asociada con
Pueraria phaseoloides, manejados en
pastoreo alterno y carga fija de 3 animales/ha
produjo ganancias diarias de 472 y 518 g/
animal en épocas seca y lluviosa,
respectivamente.

En Panama, utilizando bancos de Kudzd como
fuente de proteina para la produccion de leche
se han cbtenido resultados econdmicos
favorables. Segun esas evaluaciones el costo
de 1 kg de PC cosechado por el animal fue de
US$ 0.078; como forraje verde cosechado, de
USS$ 0.16; y como heno, de USS$ 0.38: costos
estos inferiores al de la proteina de otras
fuentes como la carnarina (US$ (.64/kg de
PC) y la harina de pescado (US$ 0.94/kg de
PC}. En relacion con el manejo de los bancos
de Kudzy, las experiencias indican que 1a
leguminosa requiere mayor atencidén que las
gramineas solas, especiaimente en control de
malezas y en fertilizacion.

Propagacion
El Kudzu se reproduce por semitla. Cuando se
establece sola como banceo de proteina se
siembran de 4 a 6 kg/ha. Si se establece en
asociacion se utilizan en promedio 3 kg de
semillarha.

Stylosanthes capitata Vogel cv.
Capica
Nombre vulgar; Capica

QOrigen
La lequminosa Stylosanthes capitata es
originaria de America del Sur y se ha
encontrado especialmente en |a region de los
Llanos Occidentales de Venezuela y los
Cerrados en Brasil. Los ecotipos de Brasil son,
en general, de floracion mas tardia que los de
Venezuela y por lo tanto mas productivos
durante el verano,
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Cuadro 28. Valor nutritivo del Kudzu tropical (P. phaseoloides) en el Piedemonte Llanero colomblano, bosque humedo

tropical
% Mcal/kg
Estado de desarrollo PC DIVMS FDN FDA Hemicelulosa Celulosa Lignina ED EM
Prefloracién - sequia 17.84  69.21 50.10 39.74 10.36 51.08 15.9 149 122
Prefloracion - sequia 2319 7631 4792 38.66 9.26 46.38 13.4 2.10 1.72
Floracién 16.29 4806 5854 42.46 16.08 26.10 4.6 200 1.64
Prefloracion 2205 6B26 5146 39.80 11.66 25.90 13.7 295 2.41
Prefloracion 21.40 7450  50.62 41.28 9.34 27.22 13.3 4168 3.41
Floracién 1505 6440 5732 47.70 9.62 32.32 140 3.47 284
Pretloracion - lluvia 22.07 7412  47.30 35.96 10.34 32.68 5.4 347 285
Prefioracion - liuvia 2244 6994 58.16 44.50 13.62 31.36 17.4 3.78 3.10
Prefloracion - sequia 21.00 6586 5092 41.56 9.36 28.60 12.3 3.99 327

PC: Proteina cruda

DIVMS:  Digestivilidad in vitro de la matena seca

FON; Fibra endetergente neutro
FDA: Fibra en defergents &cido
ED. Energladigestible

EM Engrgla metabolizable
Fuente: Laredo, 1985




Cuadro 29. Fluctuaciones minerales del Kudzu tropical {P. phaseofoides) en el

Piedemonte Llanero colombiano, bosque himedo tropical

% ppm
Estado de desarrollo Ca P Mg S K Na Fe Mn Cu 2Zn
Floracién 140 025 026 014 155 003 325 305 14 28
Floracién 195 024 031 012 148 0.02 136 468 19 34
Floracién 1.18 030 011 0.10 145 0.03 103 444 18 22
Floracién 1.67 025 029 011 138 002 118 200 13 34
Floracion 1.66 010 029 013 1.37 0.0% 118 146 13 17
Prefloracion 144 031 0.10 014 225 0.03 437 718 19 40
Prefloracion 1.15 020 022 0.09 850 002 450 750 10 20
Fioracion 0.84 025 0.10 0.07 162 001 181 118 14 18
Prefloracién 1.27 032 041 Q08 175 004 425 325 13 24
Prefloracién sequia 1.22 031 022 009 175 003 208 281 12 28
Floracién 060 018 026 010 069 0.04 577 115 14 22
Floracion 0.26 021 017 010 146 004 180 400 15 40
Prefloracion 116 021 016 008 153 0.10 225 875 10 14
Fuente: Laredo {1885}
PERICDO DE SEQUA PERIODO DE LLUVIAS
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Figura 15. Ganancias de peso vivo en 8. decumbens sdélo y en asociacién con P,
phaseoloides en Carimagua, Altillanura Plana Colombiana. Fuente: CIAT,

1991

74



El cuitivar Capica de S. capitata es el producto
de la combinacién de cinco accesiones
promisorias de S. capitafa, CIAT 10280
identificadas por los numeros CIAT 1315,
1318, 1342, 1693 y 1728,

Morfologia
Leguminosa de tallos erectos de mas o menos
1 metro de altura, cilindricos y ramificados,
producen un buen numero de hojas
trifolioladas con foliclos oblongos a elipticos
de unos 30 mm de largo y 15 mm de ancho.
La raiz principal es pivotante y profunda y

tiene abundantes raices laterales finas donde
se encuentran la mayoria de los nédulos. Las
flores son abundantes y se presentan en
forma de cabezuelas terminales formadas por
bracteas largas. El color de las flores
caracteristico de estas plantas es amarillo
brillante (Figura 16). En los Llanos Orientales
el Capica comienza a florecer a partir de

" septiembre, encontrandose diferencias entre

ecotipos. Semillas muy pequefias de color
amarillo a café oscuro; 434.782 semillas/kg
aproximadamente.

Figura 16. Stylosanthes capitata Vogel cv. Capica. 1) Aspecto de una rama con flores y
frutos, 2) Fruto con eje rudimentario. (Shultze-kraft, 1992)
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Caracteristicas agrondmicas
Adaptacién. Los resultados de evaluaciones
efectuadas bajo diferentes condiciones
ambientales, en la Orinoguia coclombiana,
muestran que la leguminosa se adapta bien a
las condiciones de la Altillanura bien drenada
de los Llanos Orientales de Colombia. Prefiere
climas con una precipitacion anual superior a
1500 mm hasta 2500 mm y no mas de 4
meses secos. En el tropico crece bien desde
el nivel del mar hasta 1400 m.s.n.m, crece
bien en suelos acidos (pH 5.0), bien drenados
y de texiura liviana (franco- arenosos a
arenosos). Tolera sequia prolongada por su
sistema radicular profundo.

Cobertura. Por su habito de crecimiento S.
capitata no desarrolla una buena cobertura.
Segun la informacion disponible en el Banco
de Datos de la RIEPT, la cobertura, en
promedio (%), de 4 leguminosas forrajeras
comerciales, incluyendo S. capiata, en las
varias localidades del trépico humedo,
sabanas bien drenadas isohipertérmicas
(Altillanura Plana colombiana) y deil
Piedemonte Lianero (Cuadro 25), alas 12
semanas de rebrote, era de 26 y 65% en las
épocas de minima y maxima precipitacién,
respectivamente. Estos valores son muy
simifares a los encontrados en Puerto Lieras,
Meta, en el mismo ecosistema, en un ensayo
de adaptacién de S. capitata CIAT 10280, En
el Caqueta, a las 12 semanas de edad, S.
capitata CIAT 10280 presentd una cobertura
de 70 y 43% en las épocas de minima y
maxima precipitacion, respectivamente.

Produccion de materia seca, Capica
presenta una buena produccion de forraje
tomando en consideracion la fertilidad de los
suelos de Jos ecosistemas de Altillanura Plana
colombiana, Piedemonte Llanero y Trépico
himedo (Cuadro 25). En condiciones de corte
en cultivo puroe en pruebas regionales en los
Lianos Orientales, se han obtenido
producciones de 1500 a 2000 kg/ha de MS a
las O semanas durante la estacién liuviosa y
de 200 a 300 kg/ha a las 9 semanas en epoca
seca. En pruebas de pastoreo intermitente y
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en asociacion con A. gayanus cv. Carimagua-
1, la produccién anual de MS varia entre 2000
y 3000 kg/ha. En pruebas de pastorec en
asociaciongs con el cv. Carimagua-1, después
de tres anos de pastoreo centinuo, la
produccion de forraje en oferta es de 3000 kg/
ha, bien distribuidos a través del afo.

Respuesta a la fertilizacion. Aunque el cv.
Capica puede crecer en suelos de baja
fertilidad, se recomienda aplicar los siguientes
nutrimentos y dosis: fésforo (P,0,) 50 kg/ha;
potasio (K, 0} 50 kg/ha, magnesio (Mg) de 10-
15 kg/ha, En suelos arenosos se recomienda
la aplicacion adicional de los siguientes
nutrimentos. azufre (8) 15 kg/ha; zinc (Zn) 5
kg/ha; cobre {Cu) 2 kg/ha; boro (B) 1 kgtha;
manganeso (Mn) 5 kg/ha y molibdeno (Mo) 0.1
kg/ha.

Algunas alternativas para una fertilizacion
adecuada, con base en productos comerciales
y en el analisis de suelos, son las siguientes:

Alternativa 1: Calfos 300 kg/ha, sulpomag 100
kg/ha.

Alternativa 2: Calfos 300 kg/ha, clorurc de
potasio 40 kg/ha, oxido de
magnesio 30 kg/ha.

Alternativa 3. Roca fosférica Pesca 230 kg/ha,
sulpomag 100 kg/ha.

Alternativa 4. Roca fosférica Pesca 230 kg/ha,
cloruro de potasio 40 kg/ha,
Gxido de magnesio 30 kg/ha.

El fertilizante con potasio (K) deberia ser
aplicado la mitad a la siembra y la otra mitad al
inicio de ia floracion, para evitar ia pérdida del
suelo por lixiviacion,

La recomendacién general para suelos
arenosos es la siguiente: Yeso (sulfato de
calcio) 80 kg/ha o flor de azufre 15 kg/ha,
sulfato de zinc 14 kg/ha; sulfato de cobre 8 kg/
ha; borax 2.6 kg/ha, sulfato de manganeso 13
kg/ha y maolibdato de sodia 0.25 kg/ha.

La persistencia de ia leguminosa dependera
de Ia fertilizacion de mantenimiente cada dos



arios al inicio de las lluvias, para ayudar a la
competencia de la graminea y al desarrollo de
las nuevas plantas que emergen €l primer
afno. Una recomendacion general es aplicar la
tercera parte de la cantidad de feriilizante
aplicado a la siembra, excepto el fésforo en el
caso de que se use roca fosforica debido a su
efecto residual a largo plazo.

La forma de aplicacion del fertilizante
dependera del método de siembra empleado y
la maquinarna dispenible. Cuando se siembra
en surcos se aumenta la eficiencia del uso del
fertilizante, aungue también se puede aplicar a
voleo, procurando una buena distribucién en el
campo cuando no haya viento y el suelo se
encuentre humedo.

Posibilidades de asociacién. En mezclas
con Andropogum gayanus, Brachiaria
decumbens y Brachiaria dictyoneura se
comporta bien en suelos arenosos de la
Altillanura bien drenada en el departamento
del Meta. Se puede asociar también con P.
maximum en suelos mas fértiles; de igual
forma, se asocia bien con Melinis minutifiora,
Brachiaria brizantha.

En lugares donde el suelo no es muy acido y
el contenido de aluminio no es muy alto, se
podria recomendar la siembra con
Hyparrhenia rufa.

Produccion de semilla. Esta leguminosa se
caracteriza por una alta produccién de
semillas. En las Sabanas de los Llanos
Orientales de Colombia, la floracion de los
ecotipos seleccionados comienza hacia final
de noviembre y principios de diciembre. Los
rendimientos de semillas en vainas son del
orden de 75 a 300 kg/ha si se efectua cosecha
mecdanica y un 50% mayor con cosecha
manual, con una pureza del 98% después de
trillada y una germinacion de 95% si se
escarifica con acido sulfurico. Las semillas no
escarificadas tienen una germinacién menor
debido a cierto porcentaje de semiilas duras
que se demoran en germinar. Las semillas
tratadas con insecticidas y fungicidas se

pueden almacenar por 1-2 afios sin que se
afecte mucho su viabilidad si las condiciones
de la bodega son adecuadas. Las variaciones
en el rendimiento dependen de la uniformidad,
de la edad y del vigor del cultivo, invasion de
malezas, el juicio sobre madurez de cosecha y
eficiencia de la misma,

Plagas y enfermedades
Stylosanthes capitata es afectada por
Caloptitia sp. conotida comunmente como
barrenador del tallo de Shfosanthes, es una
plaga de importancia y puede llegar a
ocasionar ataques de consideracion en
pasturas con S. capitata. Otra plaga de
importancia de esta especie es Stegasta
bosguelfa "perforador de botones florales”,
como plaga de segunda importancia esta
Apion sp. que también es un perforador de
botones.

Entre las enfermedades de importancia en S.
capitata esta la anfracnosis producida por
Colletotrichum gloesporoides. Como
enfermedades de menor importancia estan: el
secamiento preducido por Scferctium rolfsi, el
chancre del tallo preducido por Bofryophoeria
ribis y la hoja menuda o filedio producida por
un micoplasma. La antracnosis es comun en
ecosistemas de Altillanura y de Piedemonte
Lianero.

Valor nutritivo y produccién animal
Las hojas del cv. Capica contienen entre 12 y
18% de proteina cruda en base seca, una
digestibilidad de 55 a 60%. Su contenido de P
varia entre 0.12 y 0.18% y el de Calcio enfre
0.80 y 1%. La inflorescencia tiene un nivel alto
de proteina (13-14%) es muy consumida por
los animales en la época seca. En suelos de
sabana en los Llanos Orientales a los 70 dias
dei rebrote cv. Capica presento 15% de
proteina y digestibilidad de 55.6%. Esta
leguminosa contribuye también en forma
indirecta a la nutricién animal, ya que aumenta
el contenido de proteina en la graminea
asociada. Se ha observado que después de
un afio de asociacion la graminea presenta un
contenido de proteina 1 a 2% superior al de la
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misma especie en monocultivo. En pasturas
asociadas cv. Capica tiende a ser dominada
por la graminea cuando los suelos son mas
pesados (arcillosos}, sin embarge en suelos
livianos existe un buen balance ya que la
leguminosa se adapta mejor a estas areas
mientras que ta graminea acompanante tiene
menos vigor. Debido a la alta preferencia de
los animales por el cv. Capica, en
comparacion con ofras leguminosas, su
poblacién puede disminuir en la asociacion y
aun perderse, especialmente durante el
periode de liuvias; sin embargo, esta pérdida
es temporal y aparente, ya que su aita
capacidad de produccién de semilla y los
puntos de crecimiento que tienen las plantas
en la base del tallo, le permiten recuperarse
rapidamente después de un pastoreo fuerte y
rapido y un descanso de 2 a 3 meses al inicio
de las lluvias. De todas maneras, aun bajos
contenidos de cv. Capica en las asociaciones
{10%) han mostrado ser muy productivas en
ganancia de peso y natalidad en el hato.

En los Llanos Orientales de Colombia, durante
el tercer afio de pastoreo continuo, ¢v. Capica
asociado con pasto Carimagua-1 con cargas
de 1 animal/ha en la época seca y 2 animales/
ha en la lluviosa, se han obtenido ganancias
de peso vivo de 170 a 200 kg/ha y por afio, lo
cual representa un aumento por animat del
50% comparado con pasturas de cv.
Carimagua-1 solas.

Propagacion
Cuando se usa semilla de buena calidad
{escarificada), se recomienda sembrarde 2 a
3 kg de semilla por hectdrea. La escarificacidn
consiste en tratar la semilla con acido sulfirico
concentrado por 2 a 5 minutos para favorecer
la germinacién de la semilla dura. Después del
uso del acido se debe lavar bien la semilla con
abundante agua limpia para que no la dafie y
secarla a la sombra antes de sembrar. Para
semiila sin escarificar, se pueden utilizar de 4
a 6 kg/ha de semilla en vainas.
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Resumen de Ia Secuencia

Los principales factores a tener en cuenta
para seleccionar las especies forrajeras y las
posibilidades de asociacion de gramineas y
legumincsas comerciales, son los factores
edafoclimaticos de la ecozona dentro del
Agroecosistema donde la pastura deba
establecerse. La precipitacion y la distribucion
de las lluvias son principalmente responsables
de la produccién y disponibilidad de forrgje
durante el afio en la pastura y en gran parte
de su habilidad para persistir, Otros factores
tales como la preferencia del tipo de suelo
{(incluyendo la textura, capacidad para retener
el agua, drenaje y la fertilidad), velocidad de
cobertura, susceptibilidad a plagas y
enfermedades y tolerancia a sombrio
{Asociaciones v sistemas silvopastoriles) son
importantes.

En el Cuadro 30, se presenta el resumen de
las principales caracteristicas agronémicas de
las especies de gramineas y leguminosas
comerciales.

También, en el Cuadro 31 se resumen los
materiaies y dosis de siembra como la
fertilizacion de establecimiento para cada una
de las especies forrajeras comerciales.

Estos dos resumenes son necesariamente de
naturaleza muy general con base en el
contenido de esta secuencia y es aconsejable
tenerios como una guia para la seleccién de
las especies y la siembra en cada uno de los
Agroecosistermnas tratados en esta Unidad. Sin
embargo, es aconsejable que el asistente
técnico v el productor seleccionen las
especies apropiadas, la cantidad de material y
dosis de siembra y fertilizacion de
establecimiento de acuerdo con las
condiciones edafoclimaticas especificas de la
finca y el objetive para que se requiere la
pastura.



Cuadro 30A. Principales caracteristicas agronémicas de las especies forrajeras comerciales

Especie Rango altura Rango Adaptacién al Ecosistema
Nombre comiin sobre el nivel Precipitacién Velocidad de Altillanura Piedemonte Piedemonte
ylo Cultivar del mar {msnm) mm cobertura Crecimiento plana flanero del Caqueta

1. Gramineas .
Brachiaria decumnbens 400 - 1800 1000 - 3500 Rapida Semierecto postrado, + + +
Brachiaria comin estolonifero v

rizomatoso
Brachiaria dicfyoneura - 1800 1800 - 3500 Lenta Semierecto postrado, + ¥ +
Lianere estolonifero y

rizomatoso
Brachiaria humidicola 0-1800 1500 - 4000 intermedia Semierecto postrado + + +
hurmidicola y estolonifero
Brachiaria brizantha 0-1800 100G - 3500 Intermedia Semierecto v + +
La Libertad macoliador,

rizomatoso
Panicurm maximum G-1700 750 - 1500 Rapida Erecto y macoiiador +
Pasto guinea
Andropogon gayanus 0 - 1000 500 - 3500 Lenta Erecto y maccliador * + +
Carimagua
Brachiaria arrecta 0 - 2000 1600 - 4000 Intermedia Semierecio postrado + +
Pasto Tanner y rnzomatoso
Brachiatia mutica 0 - 1500 1500 - 4000 Rapida Semierecto postrada + +
Pasto para y estolonifero
Echinochioa polystachya  0-1200 2100 - 4000 Rapida Semierecto y tallos +
Pasto Aleman rizomatosos
2, Leguminosas
Arachis pirtol 0- 1800 1500 - 3500 Rapida Postrado y + + +
Mani forrajero perenne estolonifero
Cenltrosema acutifolium 0-1600 900 - 3000 Intermedia  Voluble, rastrero, + + +
Centrosema Vichada enredadero
Pueraria phasecloides 0 - 8OO 1500 - 3500 Lenta Voluble y trepador + +
Kudzi comun
Stylosanthes capitata 0 - 1400 1500 - 2500 Intermedia Erecto +

Capica
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Cuadro 30B. Principales caracteristicas agronémicas de las especies forrajeras comerciales (continuacion...)

Especie Rango altura Rango ___Requerimiento del suelo _
Nombre comin sobre el nivel  Precipitacién Velocidad de Elase textural Drenaje
ylo Cultivar del mar {msnm} mm cobertura Crecimiento Fertiidad A Fr Ar Bueno Malo
1. Gramineas
Brachiaria decumbens 400 - 1800 1000 - 3500  Rapida Semierecto postrado, Baja + 4+ + *
Brachiaria comun estolonifero y
rzomaloso
Brachiaria dictyoneura 0-1800 1500 - 3500 Lenta Semierecto postrado, Baja + o+ +
Lianero estolonifero y
rizomatoso
Brachiaria humidicola 0~ 1800 1600 - 4000  Intermedia Semierecto postrado Baja + o+ T +
humidicola y estolonifero
Brachiariz brizantha g - 1800 1000 - 3500 Intermedia Semierecto y Media + 4+ + +
La Libertad macollador,
rizomatoso
Panicum maximum 0-1700 750 - 1500  Rapida Erecto y macollador Alta T + + +
Pasto guinea
Andropogon gayanus 0 - 1000 500 - 3500  Lenta Erecto y macollador Baja + o+ T +
Carimagua
Brachiaria arrecta Q- 2000 1000 - 4000  Intermedia Semierecto posirado Media + o+ + +
Pasto Tanner y rizomatoso
Brachiaria mulica 0 - 1500 1500 - 4000  Rapida Semierecto postrado Alta + o+ + +
Pasto para y estolonifero
Echinochloa polystachya 0 - 1200 2100 - 4000 Répida Semierscto y tallos Alta + o+ + +
Pasto Aleman rizomatosos
2. Leguminosas
Arachis pintoi ¢ - 1800 1500 - 3500  Rapida Postrado y Media + o+ o+ +
Mani forrajerc perenne estolonifero
Centrosema aculifolium 0 - 1600 800 -300C  Intermedia  Voluble, rastrero, Baja + o+ +
Centrosema Vichada : enredadero
Pueraria phaseoloides 0-800 1500 - 3500 Lenta Volubie y trepador Mediaa + + + +
Kudzi comdn baja
Stylosanthes capitata 0 - 1400 1600-2500  Intermedia  Erecto Baja + o+ +
Capica
A= Arcillose 4= Adaptado
Fr=  Franco T Toleranie

A Arenosos
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Cuadro 30C.

Principales caracteristicas agrontmicas de las especies forrajeras comerciales (continuacion...)

Capica

perforador de
botones forales

Especie Rango aitura Rango
Nombre comun sobre el nivel Precipitacién  Velocidad de oo Susceptibilidada: = Toleranciaa
yiey Cultivar del mar (msnmj mm cobertura Crecimiento Flagas Enfermedades sombrio®

1. Gramineas
Brachiaria decumbeans 400 - 1800 1000 - 3500 Rapida Semierecto postrado,  Midn Rhizoclonia Media
Brachiaria comin estolonifero y solani

rizomatoso
8rachiaria dictyoneura 0- 1800 1500 - 35G0 Lenta Semierecto postrado, Baia
Lianero estolonifero y

fizomatoso
Brachiaria humidicola 0- 1800 1500 - 4000 intermedia Semierecto postrado Roya® Baa
humidicola y estolonifero
Brachiaria bifzantha - 1800 1000 - 3800 intermedia Semiereclo y Midn Alta
La Liberiad macchador, {medianamente

rizomatoso resistente)
Panicum maximum 0. 170C 750 - 1500 Rapida Erecto y macollador Carbdn® Alta
Pasio guinea Mancha foliar®
Andropogon gayaniis 0- 1000 500 - 3500 Lenta Erecto y macollador Horrmiga Media
Carimagua cortadora
Brachiaria arrecta G- 2000 1000 - 4000 intermedia Semierecto postrado Mion (medizna- Media
Pasto Tanner y rizomatoso mente resistente}
Brachiara mutica G- 1500 1506 - 4000 Rapida Semieracin postrado Media
Pasto para y estolonifero
Echinochioa polystachys 0- 1200 2100 - 4000 Rapida Semierecto y taflos Basrenador Media
Fasto Aleman rizomatosos del talio
2. Legumingsas
Arachis pinfoi - 1800 1500 - 3500 Rapida Postrado y Comedores de Costra® Alta
Mani forraterc perenne estoloniferp hojas (hormigas™ Antracnosgis™

tepidopteros® etc ) Mosaico™

Cenirosema acutifolium 0 - 1600 G040 - 3000 inlermedia Voluble, rastrero, Comederes de Rhizacltonia spp.  Media
Centrosema Vichada enredadero hoja, &fidos? {ercospora spp.
Pueraria phaseoloides 0-800 1500 - 3500 Lenia Voluble y trepador Alta
Kudzd comun
Stviosanthes capitatas 0 - 1400 1500 - 2500 Intermerdia Ereclo Barrenador del tallo,  Antracnosis Baja

af Hasta e 50% de intercepaidn de fas luz solar

b No ha sido mitarde de produceién

e g o
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@ Cuadro 31. Materiales, dosis de siembra y fertilizacion de establecimiento de las especies forrajeras comerciales

Materizles y dosis de siembra
Semilla sexual © cariopside [kgiha) Fertitizacion de establecimiento (kgfa)
Nombre comun Escarificada x Cruda Material vegetal __Cal agricoia
Especie yio Cultivar Clasificada xx  {sin clasificar) tha N PO, K0 Ca-Mg 8
1. Gramineas
Brachiariz decumbens  Braquiaria comon  1.5-2° 8-12 1.5 - 1.2 eslolones  25° 30-45 20-30 300- 500 - .
4.0 - 6.0 cepas
Brachfana dictyoneura  Llanero 20-3.0 g-12 1.5 - 2 estolones 25¢ 30-45 30-50 200-300 - -
4.0 - 6.0 cepas
Brachiaria humidicola  Pasto Humidicela 2.0 3.0° 15.-20estolones 25 30-45 30-50 200- 300 - -
4.0-6.0 cepas
Brachiaria brizantha La Libertad 20-30° 10-12 4.0 - 6.0 cepas 25¢ 30-45 20-30 300-500 - -
Panicum maximuam Guines 10 - 120 2025 50¢ 20-30 20-30 500 - -
Andropogon gayanus  Carmagua 40 .50 10- 15 20-30 20-30 200-300 - -
Brachiaria arrecta Tanner 1.5 - 2.0 estolones 50 50-60 30-50 300-500 . -
Brachiara mutica Para 1.0 - 1.2 tallos 50 100 50 300 - 500 . -
Echinuchica polystachiva Aleman 1.0- 1.5 tallos 50 &0 30- 560 300 - 500 - -
2. Leguminosas .
Arachis pinfoi Mani Forrajero 78 05-08 30-.50 20-50 300-500 15-20 10-15
perenne
Centrosems acutifolfum Cenirosema 4° 50 20- 30 300 - 500 10 10
Vichada
Pueraria phaseoloides  Comin Kudzu 3* en asociacion
0 - 12" si se 50-80 50 500 20 20
establece solo
Stylosanthes capitafa  Capica 2-3 4 - 6 semillas 50 50 300 10-15 10
en vainas
+= Adaptado
T= Tolarante
a= Silas gramineas se establecen utilizando material vegetal an fa siernbra es recomendado utilizar pequenas dosis de N,

= Es conveniente inocular la semilla de 1as leguminosas ¢on su rhizobium especifico al momento de la siembra,
= 30« 40 dias despuds de iz siembra aplicada al voleo como urea.
d=  Responde alafertilizacion con N y P desde el momento del establecimiento.



Secuencia 2. Forrajeras Promisorias
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Flujograma para la Secuencia 2

Forrajeras Promisorias

g

Objetivos

v’ Diferenciar, en el campo (as caracteristicas
morfolégicas y de adaptacion de las gramineas y
tas leguminosas consideradas promisorias para
zonas fropicales de suelos acidos

Contenido

Resumen

informacion

Las forrajeras nativas de Ameérica tropical
especiaimente las gramineas, presentan una
serie de problemas gue afectan su
productividad; generalmente, su calidad
disminuye con la edad de ia planta y requieren
practicas de manejo adecuadas que
garanticen su persistencia. Por lo anterior,
actualmente se trabaja en la introduccién y
evalyacidn de especies promisorias, algunas
oriundas de Africa y muchas de América
fropical con bajos requerimientos de insumos.

Las leguminosas son un componente
importante de fas pasturas tropicales, ya que
mejoran la fertilidad del suelo y fijan nitrdgenc
del aire, el cual puede ser aprovechado por
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» Gramineas
* Leguminosas

las gramineas asociadas para aumentar su
produccién y calidad. La utilizacion de estas
leguminosas en pastoreo permite aumentar las
ganancias de peso en la época de liuvias y
reducir las pérdidas de peso de los animales
en la época seca.

En la presente secuencia se discuten aigunos
resultados de las investigaciones realizadas
por las instituciones nacionales y el CIAT con
las especies forrajeras tropicaies méas
promisorias en los agroecosistemas
mencionados anteriormente {ver Secuencia 1),
la informacion se presenta en forma individual
para cada especie, e incluye: origen,
descripcion morfologia, caracteristicas
agronémicas, plagas y enfermedades, valor
nutritivo y produccién animal, y propagacion.




Gramineas

Brachiaria brizantha (A. Richard} Stapf
cv. Maranda

Nombre(s) vulgar{es): braquiaria de
Abisinia, estrella del Africa

Origen
Esta especie, originaria de la regién volcanica
de Africa, se caracteriza por poseer suelos de
buena fertilidad, una precipitacion anual de
700 mm y 8 meses de periodo seco. Fue
introducida de la estacion experimental de
Marandellas en Zimbabwe. En Colombia se
conoce comao B. brizantha cv. Marandd CIAT
6780, donado por EMBRAPA-CPAC, Brasil.

Morfologia
Plantagrectamuyrobustade 15325 mde
altura, con tallos iniciales postrados gue
preducen hijcs predominantemente erectos.
Rizomas muy cortos y encurvados, tallos
florifercs erecios frecueniemente con
ahijamiento en los nudos supericres que
llevan la proliferacion de inflorescencias,
especialmente en el sitio de corte o pastoreo,
vainas foliares pilosas, faminas foliares linear-
lancecladas escasamente pilosas en ia pante
dorsal y glabras en la parte ventral. La
inflorescencia de mas o menocs 40 cm
generalmente tiene cualro a seis racimos
bastante equidistantes. Las espiguillas son
uniseriadas a lo largo del raquis y varian de
oblongas a eliptico-oblongas con 5.0 a2 5.5 mm
de ancho por 2.0 a 2.5 mm de largo,
especiaimente pilosa en su apice.

El cuitivar Maranda se diferencia de olros
ecotipos de B. brizantha por su asociacion con
las caracteristicas siguientes. plantas siempre
robustas y con intenso ahijamiento en los dos
tallos superiores florifercs. presencia de pelos
en la porcion apical de los entrenudos, vainas
pilesas, laminas foliares largas y anchas con
pubescencias solo en la parte inferior y glabra
en la parte superior, con Mmargenes no
cortantes, raguis sin pigmentacion, rodeado de
espiguiitas ciliadas en el apice (Figura 17}

Brachiaria brizantha cv. Marand( es erecto,
crece en macollas abiertas que cuando
alcanzan su maximo desarrollo cubren
totalmente los espacios aéreos entre plantas.
En general, la celeridad de cobertura de c¢v.
Marandu es lfenta, Las semillas de ests cultivar
son ligeramente mas veoluminosas que las de
otras especies de braquiaria; asi, mientras que
en 1 g de B. brizantha hay 145 semillas, en un
peso similar de B. decumbens existen 184
semillas, aproximadamente (Anexo 1).

Caracteristicas agronomicas
Adaptacion. Ei tropico de América Latina
presenta alta produccién de forraje, que es
persistente y tiene buena capacidad de
rebrote. Crece bien enfre 0 y 1500 m.s.n.m en
zonas con una precipitacién entre 1000 y 3500
mm por afio; en suelos acidos de mediana
fertilidad presenia una folerancia aceptable a
altos niveles de Al y Mn. Se desarrolia mejor
en suelos franco y arcilloso.

Produccion de materia seca. En Brasil se
encontrd que el cv. Marandu produjo menos
materia muerta que ofras especies cultivadas
{Cuadro 32), aungue su produccitn de MS fue
inferior al de otras especies.

Aun cuando B. brizantha ¢v. Marandd no se
caracteriza por su buena adaptacion a suelos
acidos, si presenta una tolerancia a la acidez vy
a la toxicidad por Al, ademas, tiene bajos
reguerimientos interncs y externos de Cay P.
No obstante, en Brasil, cv.

Marandu respondié a la fertifizacion con P,
aumentando la produccidnde MS de Ba 20
t/ha con la aplicacion de 400 kg/ha {Cuadro
33}. Asimisme, se ha observado que la
aplicacién de N se traduce en incrementos del
rendimiento de M3 del pasto.

Brachiaria brizantha cv. Marandu crece bien
en asociacién con Desmodium heterocarpon,
D. ovalifolium, FPueraria phaseoloides,
Centrosema spp. y Arachis pintoi. Con esta
uitima leguminosa las mejores asociaciones se
han encontrade en ef ecosistema de bosque
humedo.
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Figura 17. Brachiaria brizantha {A. Richard) Stapf cv. Marandd (Braquiaria de Abisinia,
Estrella del Africa). {a) habito de la planta; (b) rizoma; (¢} parte de un racimo;
{(d} vista adaxial de la espiguilla; (e} vista abaxial de Ia espiguilla; {f) lema
mostrande areola y linea de ruptura; {g) palea; {h) flor hermafrodita; (i)
lodiculas de la flor hermafrodita, (j) flor macho; (k) lodiculas de la flor macho;
{l) esquema de lodicula plegada; (m) ligula; {n) vellosidad marginal del raquis;
{o) raquis y pedicelo {espiguillas removidas) (Tomado de Sendulsky, 1978)
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Cuadro 32. Produccién de materia seca de seis gramineas y distribucion porcentual de
sus componentes, 90 dias después de la siembra. Campo Grande, Brasil, 1982

MS total Hojas Tallos Material
Especie {t'ha) (%) (%) muerto (%)
P. maximum cv. comun 8.00 A5 47 8
£. maximum K 187-B 7.15 &1 43 5]
B. decumbens cv. Australiana 7.10 22 76 2
B. brizanta ¢v. Marandd 6.25 41 57 2
B. ruziziensis : 5.40 30 65 5
A. gayanus cv. Planantina 370 20 73 7

Fuante: Nunes ef a/, (1984b).

Produccion de semilla. La produccion de
semilla depende de la fertilidad del suelo y de
los métodos y de siembra y cosecha.
Brachiaria brizantha cv. Marand( produce
buena cantidad de semilla. En lguala,
Guerrero, México, se han alcanzado
producciones hasta de 78 kg/ha de semilla
pura, mediante la cosecha manual,

En Brasil se produce la mayor cantidad de
semilla comercial de este cullivar, con
rendimientos gue varian entre 10 y 500 kg/ha
de semilla.

Plagas y enfermedades
Brachiaria brizantha cv. Marandd tiene
resistencia de tipo antibiosis a cercopidos, lo
cual ha favorecido su propagacién en
diferentes zonas tropicales. Las evaluaciones
en los Lianos Orientales de Colombia
muestran que este cultivar es resistente al
ataque de hormigas arrieras.

Valor nutritivo y produccion animal
El valor nutritive del cv. Marandu, en términos
de digestibilidad, contenido de proteina y fibra

Cuadro 33. Produccion de MS de seis gramineas fertilizadas con tres niveles de fésforo
{0, 35 y 400 kg/ha} en un Latosol rojo. Campo Grande, Brasil, 1983

Produccién de MS (tha) Produccién relativa (%)

Especie 0 400 0 35 400
B. brizantha cv. Marandd g8.49 11013 20240 42 54 100
#_ maximum cv. comun 829 10013 18080 49 52 100
F. maximum K 187-B 10.40 12213 20813 50 58 100
£ decumbens cv. Australiana 10.02 136840 15733 51 69 100
B. ruziziensis 8.13 13207 17733 48 75 100
A. gayanus cv. Planantina 89.74 12893 15667 62 82 100

Fuente: Schunke, R. M. (1880}, citado por Nunes ef af, (1984b).
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de la materia seca es buenc cuando se
compara con otras gramineas. En México,
manejado con dos cargas animales en el
primer afio de pastoreo, presentd buen
contenido de proteina y fibra con base en
materia seca. En Planaltina, Brasil, en la
época de luvias presento una digestibilidad in
vivo de 63% (Cuadros 34 y 35).

En Cerrado dei Brasil, cv. Marandu produjo en
el primer afio de la utilizacion una ganancia
diaria de 426 g/animal con una carga inicial de
1.4 UA. yfinal de 2.2 UA, Cuando la carga
inicial fue de 1.8 U.A/ha v final de 2.8 U A /ha,
ja ganancia fue de 384 g/animal.

Propagacion
Brachiaria brizantha cv. Marandu se propaga
principalmente por cariopside (semillas) y por
cepas, cuando sg& usa semilla, se siembran 3 a

4 kg de semilla pura por hectarea. Cuando se
propaga por material vegetativo {cepas) se
utilizan 5 a 6 t/ha.

Leguminosas

Centrosema macrocarpum Benth CIAT
5713

Origen
Tiene una amplia distribucién natural. Su
origen se extiende desde 15° N hasta el sur
del Tropico de Capricornio, cubriendo todos
los paises de América Central y América det
Sur tropical, con excepcion de Surinam y la
(Guyana Francesa. Los sitios de coleccién
abundan al norte del Ecuador, en Colombia,
Venezuela, el extremo norte del Brasil y
Ameérica Central hasta México. La especie
crece desde 20 hasta 2300 m.s.n.m.; en

Cuadro 34. Contenido de proteina (PB) y fibra acida detergente {FDA) en B. brizantha cv.
Marandu manejado con diferentes cargas animales, épocas secas y lluviosas,

Iguala, Guerrero, México

Carga animal Hoja Tallo
{UAZha) Epoca PB FDA PB FDA
1.4 Seca 10.86 33.97 4.97 5277
Lluviosa 10.21 33.14 526 46 .94
1.8 Seca 11.80 32.50 4.78 53.37
Lluviosa 11.16 34.21 568 47.13

Fuente: Peralta, A. (1990}

Cuadro 35. Composicion mineral de B. brizantha en estados de prefloracion y posfloracién.

lguala, Guerrero, México

Ceniza Ca p Mg K Cu Zn Mn
Estado (%) (%) (%]} (%) (%} (ppm} {(ppm) (ppm)
Prefloracién 11.20 0.33 0.27 0.24 2.76 6.9 20.30 836
Floracién 16.57 0.33 0.21 0.25 2.88 3.8 2044 8157

Fuente: Peralta, A (19380).
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suelos acidos y de baja fertilidad de las
sabanas, donde crece vigorosa en los bordes
de los bosques de galeria, y en los bancos
fértiles de las margenes de los rios de la
regibn andina colombiana. Actualmente, la
coleccion en el CIAT comprende 380
accesiones conservadas.

Morfologia
Es una leguminosa perenne, robusta, de
habito voluble {(enredadera), de germinacion
epigea, que crece postrada en ausencia de
soporte. El talio es cilindrico o subangular, con
la edad se vuslve lefiosa, principalmente en su
vigorosa y creciente base, El tallo principal
puede llegar a medir hasta 5 cm de diametro,
en partes cercanas a la superficie del suelo.
Los tallos verdes presentan veliosidades
grises o amarillas. Las hoias son trifolioladas
con el foliolo central apenas mas grande y
large que los foliclos laterales. Los foliolos
pusden ser pocc o muy ovalados, con
terminaciones apicales agudas y basalmente
redondeadas (Figura 18).

La inflorescencia es un racimo axilar que
contiene hasta 30 flores, las cuales estan
insertadas por pares a lo largo del raquis; por
lo general, solo hay una o dos flores abiertas
al mismo tiempo. Cada flor tiene un par de
bractéolas caducas y de forma ovalo-
lanceoladas, insertadas en ia base del tubo
del caliz. El caliz es campanulado, contiene
cinco dientes, el diente carinal mas grande
que los otros. La floracidén ocurre
generalmemte con un patron de influencia
fotoperiddica: cada 3° de latitud las plantas
son extremadamente sensitivas a dias cortos
de manera que su habito de floracion es
marcadamente estacionario. Las flores son
papilionadas, vistosas y de color crema-violeta
palido, con lineas purpuras a ambos lados de
la franja central de la parte interior del
vexillium, el cual mide aproximadamente 5.5
cm de ancho y 4.7 om de largo.

La legumbre o vaina es dehiscente, linear y
con margenes gruesas, de 13 a 25 cm de
largo y de 0.7 a 1.1 cm de ancho; es
subglabrada y contiene hasta 25 semillas. Las

semillas son de oblongas a rectangulares, de
49a110mmdelargoy3.2a54cmde
ancho.

Caracteristicas agrondmicas
Adaptacion. Los sitios de las recolecciones de
C. macrocarpum son, por lo general, bien
drenados y y con bajos contenidos de arena.
A pesar de que algunos de estos sitios se
caracterizan por su alta ferlilidad, con pH
ligeramente acido a neutro, la especie se
caracteriza por prosperar en suelos acidos o
muy acidos con fertilidad baja, como son los
Oxisoles de las sabanas de los Llanos
Orientales de Colombia. La fertilidad de los
bosques de galeria, donde se& ha encontrado

C. macrocarpum en forma natural, es baja: pH
inferior a 5.0 y saturaciones de aluminic entre
el 60% vy el 90%, materia organica variable
{1% a 6%}, contenido de fosforo muy bajo (2 a
5 ppm) y contenidos bajos de Ca, Mgy K
(valores medios de 0.33, 0.24 y 0.16 meq/100
y de suelo, respectivamente),

Centrosema macrocarpum crece bien en
condiciones extrernas de temperatura y
precipitacién {5000 g 4000 mm/afio),; sin
embargo, prefiere regiones de clima
subhumedo con una precipitacion anual entre
100G y 2000 mm y una estacion secade 2a 5
meses, localizados entre 20 y 2000 m.s.n.m.

Esta leguminosa cubre rapidamente el suelo a
partir de los nudos enraizados. Posee
entrenudos largos que no favorecen su
persistencia, La estacionalidad de la floracién
no le permite a C. macrocarpum la
regeneracion de tas plantas mediante la
reserva de semillas en el suslo. Ademas, por
ser una enredadera trepadora en su habitat
natural, no tiene habilidad de enraizar a partir
de los nudos en los tallos guia.

Produccién de materia seca y valor
nutritivo. La produccion de materia seca es
alta en accesiones bien adaptadas. En el
Cuadro 38 se resumen algunos aspectos de
calidad de C. macrocarpum;, se observa que el
origen de las accesiones no afectan su
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Figura 18. Centrosema macrocarpum Benth, Hojas terminales, racimos axilares con
pedinculo floral, flor y fruto {legumbre). {Tomado de Schultze-Kraft, 1992)

Cuadro 36. Produccion relativa de materia seca y calidad de! forraje de C. macrocarpum
en Quilichao, Colombia, com:_.arando germoplasma de distinto origen

geografico
MS Concentracion en
Origen de Accesiones Relativa Hojas Hojas (%]} Dig’
C. macrocarpum No. {%) (%) PC P Ca (%)
Actesion CIAT 5065 1 100 48 27 0.22 1.00 51
Colombia: suelo 7 88 53 26 0.21 1.04 52
infértil, bajo pH
Colombia: suelo fértd 4 129 55 27 .22 0.87 50
Venezuela 5 120 53 25 0.22 0.83 49
1 Fromedio de ocho corles cada 3 meses.

- Fromedio de un corte,
Fuente: Schulize-Kraft et al., {1885).
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calidad, pero si la produccién de forraje.

En la estacion CIAT-Quilichao, Colombia, con
una distribucién bimodal de las lluvias y en
suelos con alto porcentaje de saturacion de Al,
se obtuvo una produccién anual de 15

t/ha.

En un estudio sobre la calidad nutritiva de tres
leguminosas forrajeras, se encontrd que el
contenido de proteina cruda (PC) de ia hoja de
C. macrocarpum (25.1%}), fue mayor que en el
resto de las leguminosas evaluadas
(Stylosanthes guianensis, S. macrocephala y
Zornia brasiliensis). El alto contenido de PC en
las hojas de C. macrocarpum es comparable
con los valores obtenidos en Alfalfa (17%-
25%). La PC de los tallos en C. macrocarpum
fue, de igual manera, mayor que en las demas
leguminosas evaluadas.

Produccién animal. En los Llanos Orientales
de Colombia en una asociacién de C.
macrocarpum con S. capitata 'y A. gayanus
utilizada durante 2 afios, se obtuvieron las
ganancias siguientes de peso: en la estacion
seca, 40 g/animal por dia; en la estacion
himeda, entre 569 y 708 g/animal por dia
(datos promedio de 2 afnos). En la estacion
Quilichao, en una asociacion de C.
macrocarpum y A. gayanus, la ganancia de
pesa vivo anual fue de 470 g/dia, y en la
humeda de 579 y 711 g/dia.

Respuesta a la fertilizacion. A pesar de la
buena tolerancia que C. macrocarpum tiene a
la acidez del suelo y a condiciones de baja
fertilidad, se han obtenido respuestas
significativas en produccion de MS a la
aplicacion de 20 a 100 kg/ha de P. Cuando los
suelos tienen menos de 0.2 meq/100 g de Ky
8 ppm de P, se deben aplicar 30 a 50 kg/ha de
Ky 20 a 30 kg/ha de P. Se han observado,
ademas, respuestas a la aplicacion de Ca, S,
Mo, Zny Cu.

En general, para el establecimiento de esta
leguminosa se recomienda aplicar a la
siembra 20, 100, 30 y 20 kg/hade P, Ca, Ky
S, respectivamente.

Esta leguminosa crece bien en asociacion con
gramineas de crecimiento erecto, tales como
Hyparrhenia rufa, Panicum maximum,
Andropogon gayanus cv. Carimagua 1y
Brachiaria brizantha cv. la Libertad. Es menos
compatible con Digitaria decumbens, Cynodon
dactylon, B. humidicola, B. dictyoneuray B.
decumbens.

Produccion de semillas. La formacion de
semillas de esta especie depende, en un alto
porcentaje, de la poblacién de insectos,
principalmente abejas y abejorros, ya que en
Centrosema ocurre un elevado porcentaje de
polinizacién cruzada. I[gualmente, es
importante que los lotes de produccion de
semillas dispongan de tutores o espalderas
que favorezcan el desarrollo vegetativo de la
planta. Los datos de produccion son variables;
en Quilichao, por ejemplo, se han producido
hasta 1000 kg/ha de semilla pura con esta
leguminosa.

Plagas y enfermedades
Los crisomélidos son la ptaga principal de C.
macrocarpum. En los periodos secos de los
Llanos Orientales de Colombia pueden llegar
a limitar e! desarrolic del cultivo. Aunque en
ocasiones se presentan antracnosis,
bacteriosis y alternaria, éstas no tienen
importancia economica para el cultivo.

Propagacion
Se establece por semilla. En siembras con una
graminea asociada se empiean 3 a 5 kg/ha de
semilla en surcos distanciados 30 a 60 cm.

Centrosema brasilianum (L.) Benth.
CIAT 5234

Origen
Este ecotipo es originario de América del Sur,
especialmente de Brasil y Venezuela, aunque
también se ha recolectado en Colombia y
Panama. Su habitat natural es de ecosistema
de sabana bien drenada térmica y el bosque
chaparral, con una precipitacion media anual
de 370 a 2900 mm y hasta 8 meses secos,
entre 10 y 800 m.s.n.m. Actuaimente, la
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coleccién de esta especie en el CIAT
comprende 263 accesiones conservadas.

Morfelogia
Es una leguminosa enredadera perenne,
herbacea de germinacion hipégea, de tallos
tenues, de crecimiento rastrero, pero en
presencia de futores su habito es volubie,
hojas alternas trifolioladas; foliolos glabros o
escasamente pubescentes, ovados, oblongo-
lanceclados, u ovalo-lanceolados, peciolo y
raquis acanalados y pubescentes (Figura 19).

Las inflorescencias consisten a veces de una
sola flor, pero normalmente son racimos con 2
a 5 flores con colores violaceos y purpura,
legumbre lineal, dehiscente, cilindrica y algo
pubescente de 70 a 160 mmde largoy4 a5
mm de ancho, posee suturas bien marcadas
que rematan en un filamento. Semillas de
color generalmente café claro-oscuro, casi
cilindricas.

Una caracteristica relevante y diferencial en
relacion con otras especies de Cenfrosema es
el tamano de sus bractéolas que abrazan el
botén floral (Belalcazar y Schultze-Kraft,
19886).

Caracteristicas agronomicas
Adaptacion. Centrosema brasifianum CIAT
5234 es el ecotipo mas promisorio y con
mayor potencial forrajero en los diferentes
ecosistemas estudiados (Brasil, Venezueia y
Colombia).

Crece y se desarrolla muy bien entre 0-1400
m.s.n.m., en lugares con precipitacién entre
1000 y 3500 mm. Es una leguminosa que se
destaca por su resistencia a la sequia,
Hegando a tolerar hasta 5 meses secos. Se
comporta bien en suelos acidos e infértiles de
textura variable que pueden ir desde franco-
arenoso hasta arcillosos, pero no resiste el
encharcamiento,

Cobertura. Cenfrosema brasilianum presenta

una buena cobertura del suelo, permitiando
cubrir los espacios que dejan las gramineas.
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En Puerto Lopez, Meta, Colombia, C.
Brasilianum CIAT 5234 fue una de las
accesiones que mas rapido cubrié el suelo. En
la época de minima precipitacién, a las 12
semanas de establecimiento cubrié 70% del
suelo; en la época de maxima precipitacion la
cobertura fue de 56%.

Produccion de materia seca y valor
nutritivo. La produccién de materia seca y el
valor nutritivo de esta accesion "varig" segun
fa época del ang y el estado de desarrollo de
la planta, El mayor porcentaje de proteina y la
mejor digestibilidad se presentan en los
estados de desarrollo temprano de 1a planta y
durante ia época de luvias, como se observa
en los datos del Cuadro 37 {(Laredo y Cuesta,
18886).

La producciéon de MS es igualmente variable,
segun fa época del afio. En Carimagua,
durante la época de lluvias esta accesion
preduje 1.5 t/ha de MS en cortes cada §
semanas {CIAT, 1983). En otro ensayo, el
rendimiento de MS fue de 2.5 t/ha. En Puerto
Lépez, Meta, esta accesian produjo 1.2 tha de
MS en la época de minima precipitacion, y 1.4
t’ha en la época de maxima precipitacion,
cuando se cortd a las 12 semanas de edad.
En Quilichao-Cauca, Colombia, se obtuvieron
2.5 t/ha de MS, con un promedioc de 22.6% de
PC y una digestibilidad, en la época seca, de
48.3%.

"Esta especie se asocia bien con plantas de

crecimiento erecto comoe A, gayanus,

P. maximume H. rufa. En el C I, Carimagua la
asociacion de C. brasifianum con A. gayanus
produjo, en la época seca, 4.2 tthha de MS de
la gramineay 5.5 t/hade MS de la
leguminosa; en ef periodo de lluvias, estas
preducciones fueron de 9.7 y 7.7 t/ha de MS,
respectivamente.

En los Lianos Orientales de Colombia en
pastoreo continuo y rotacional en una
asociacién A. gayvanus-C. brasifianum-S.
capitata durante 2 afios de evaluacién con 2
animales/ha, en la estacidon seca se obtuvieron
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ganancias diarias de peso vivo de 67 g/animal
y en la época humeda de 670 g/animal.

Respuesta a la fertilizacién. En un ensayo
de invernadero con suelos de Carimagua, C.
brasifianum CIAT 5234 respondié a la
aplicaciéon de 20, 100, 30, 20 y 20 kg/ha de P,
Ca, K, Mg y S, respectivamente.

Produccién de semilla. Una de las ventajas
de esta leguminosa es su persistencia en
pastoreo debido a su buena produccion de
semilla. La produccién de semilias mediante el
sistema de soportes o espaldera de las
plantas es alta. En tas condiciones del Valle
del Cauca con este sistema se obtienen hasta
430 kg/ha de semilla pura.

Tolerancia a plagas y enfermedades
Centrosema brasilianum no es atacado por
piagas, pero si por enfermedades como
Rhizoctonia sofani y Pseudornonas
fluorescens, principalmente en la época de
fluvias. Existe otra enfermedad denominada
micoplasma (hoja pequefia) que ataca a esta
especie.

Propagacion
Esta leguminosa se reproduce exclusivamente
por semilla. Cuando se siembra en asociacion

con gramineas se usan 4 kg/ha, y cuando se
establecen semilieros se utilizan 3 kg/ha de
semilla pura.

Stylosanthes guianensis {Aubl.) Sw.
CIAT 184
Nombre vulgar: Alfalfa del Brasil

Origen
Stylosanthes guianensis es originario de
Ameérica Latina tropical, Actualmente la
coleccion de esta especie en el CIAT
comprende 1400 accesiones conservadas.
Fue recolectado en 1973 por R. Schulize-Kraft
en suelos acidos del Valle del Cauca,
Colombia, cerca a Jamundi en un ecosistema
de bosque tropical.

Morfologia
Pianta herbacea, perenne, de germinacion
epigea, raiz pivotante, de crecimientc erecto a
semierecto, alcanzando hasta 1 m de altura,
tallo cilindrico glabro con ramificacion desde fa
base; hojas trifolioladas con foliclos elipticos a
lanceolados y agudos en el apice, el foliolo
central mas grande que [os laterales, estipulas
aladas bifidas adheridas a la base del peciolo,
bracteas con 7 a S nervaduras, inflorescencia
en racimo de 5 a 8 flores de color amarillo, el
fruto posee un estilete residual muy corte de

Cuadro 37, Valor nutritivo del Centrosema brasilianum en dos periodos y cuatro estados

de crecimiento

Periodo Estado de desarrollo Ms PC
{(semanas) {%}) {%) (%) DIVMS
Liuvia 3 10.42 17.68 57.79
5] - 14.18 5847
¢} - 15.58 5773
12 - 16.28 53.35
Sequia 3 23.14 15875 58.10
5] - 12.78 58.12
g - 11.80 48.46
12 - 10.50 4579

Fuente: Laredo y Cuesta {1987).
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menos de 0.5 mm y una articulacion fertil,
semillas de coler amarillo a café rojizo (Figura
20 (Anexo 1).

Caracteristicas agrondmicas
Adaptacion. El cv. S. guianensis CIAT 184
crece bien desde el nivel del mar hasta 1.500
m.s.n.m, en regiones cuyo régimen de lluvias
oscila entre 800 a 3500 mm al afic. Se adapta
a suelos de baja fertilidad y &cidos hasta
alcalinos, prefiere suelos de textura suelta y
bien drenados. Se adapta muy bien en el
tropico humedo, aungue también tolera la
sequia.

Cobertura. En San José del Guaviare,
Colombia, el porcentaje de cobertura de esta
especie a las 12 semanas fue de 73%. En la
estacion ICA-Macagual, Florencia, Caqueta, el
porcentaje de coberiura a las 12 semanas de
establecida fue de 86%. En Puerto Lleras,
Meta, a 12 semanas de crecimiento la
cobertura fue de 28% en el periodo de
maxima precipitacion y 9% en &l periodo de
minima precipitacién. Debido a su buen
desarrollo en condiciones de tropico humedo,
gsta leguminosa se usa como cobertura del
suelo en plantaciones de paima aceitera.

Produccion de materia seca. En San José
del Guaviare, Colombia, a fas 12 semanas de
edad la produccion de MS de esta leguminosa
fue de 2.5 t/ha. En el Piedemonte del
Caqueta, la produccién fue de 2814 y 2867 t/
ha de M3 en épocas de minima y maxima
precipitacién. En el Piedemonte a las 12
semanas en épocas de minima y maxima
precipitacion, la produccion de MS fue,
respectivamente, de 1.14 y 1.60 tha de MS,
En la Amazonia peruana la produccion en
cortes a las mismas edades anteriores y en
épocas similares, fue de 1.5 t/ha de MS.

En cuiltive puro S, guianensis produce mas de
10 t/ha de MS y en asocio con gramineas
puede producir entre 2 y 8 t/ha de MS,
dependiende de 2 fertilidad del suelo y de 1a
graminea asociada. En el Cl Carimagua, Ia
produccion de MS en la época seca fue de 0.9
t/ha y de 0.2 t/ha en la época lluviosa.

Respuesta a la fertilizacion. Stylosanthes
guianensis tiene una alta capacidad de
extraccitn de fosfatos del suelo. Sus
requerimientos externos de fosforo son bajos;
puede crecer bien en suelos con un contenido
de 2.5 ppm de este nutrimento. La buena
capacidad para extraer fosforo del suelo se
debe, en gran medida, a la longitud de sus
raices y a la presencia de micorrizas en ellas.

Posibilidades de asociacion. Esta
jeguminosa crece bien en asociacion con
gramineas erectas como A. gayanus, P.
maximum, B, brizantha cv. La Libertad y cv.
Marargt, aunque en suelos arenosos en la de
Altillanura se asocia bien con B. decumbens y
con sabana nativa. En el Pery, se conoce
como S. guianensis cv. Pucalipa,

Produccion de semilla. La produccion de
semillas de esta especie es inferior a la de
ofras leguminosas como S. capitata. En la
Estacion Experimental CIAT-Quilichao se han
logrado rendimientos de semilla que oscilan
entre 100 y 120 kg/ha. En Pucallpa, Pera,
produjo 326 kg/ha en el primer afio y 300 kg/
ha en el segundo en Iotes de multiplicacion.
En el Cerrado del Brasil, sin riego, produjo 80
kg/ha de semifla pura, pero cuando se aplicod
riege la produccion Hego a 330 kg/ha de
semilia pura.

Plagas y enfermedades
La plaga mas importante en S. guianensis es
Caloptilia $p., conocida como "barrenador del
tallo de Stylosanthes™ o "perforador de
botones florales”. La antracnosis
{Colletotrichum gioesporioides), limita el
desarrollo de S. guignensis CIAT 184 en los
ecosistemas de Altillanura y Piedemonte
Llanero; pero en el bosque humedo tropical
esta enfermedad tiene importancia
secundaria.

Valor nutritivo y produccién animal
La calidad nutritiva de 5. guianensis es alta, la
proteina puede llegar a 23% y 1a DIVMS a
60% las 9 semanas. Los altos contenidos de
proteina y la buena digestibilidad de esta
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Figura 20. Stylosanthes guianensis {Aub.) Sw.; 1, habito de floracién y ramas fructiferas;
2, fruto. (Tomado de t'Mannetje, 1952}

especie mejoran la calidad de forraje
disponible, y satisfacen los requerimientos
nutricionales necesarios para la produccién
animal.

En Yurimaguas, Peru, en el ecosistema
bosque hUmedo tropical, se midid la
productividad animal/ha en la asociacion
Andropogon gayanus y S. guianensis CIAT
184 a través de 6 arfios (Figura 21). La
proporeién de la leguminosa en la asociacién
disminuyo a través de los afios (50.3, 38.5,
14.0, 8.0y 3.6, respectivamente). La carga
animal fue variable {3.3 en época seca y 4.4-
5.5 en época humeda). La ganancia total de
peso vivo fue, en promedio, de 530 kg, siendo
inferior a a obtenida en la asociacion de A
gayanus con C. macrocarpum (650 kg).

96

Propagacion
Stylosanthes guianensis se reproduce por
semilia, La cantidad de semilla por hectarea
es de 2-3 kg de semilla pura escarificada.
También se propaga por tallos previamente
enraizados.

Desmodium heterocarpon {L..)
DeCandclle ssp. ovalifolium (Prain)
Ohashi, comb. nov.

Crigen
La subespecie ovalifolium es originaria del
Asia Suroriental (Tailandia, Malaysia,
indonesia y Vietnam). Actualmente la
coleccidn de esta especie en el CIAT
comprende 135 accesicnes conservadas.




Morfologia Semilla de color amarillo. Sistema radicular

La subespecie ovalifolium es una planta pivotante, abundante con gran cantidad de
herbacea, perenne, de germinacion epigea; raicillas secundarias y terciarias (Figura 22}
en estado de plantula sus hojas primarias son (Anexo 1).

unifolioladas; de crecimiento semierecto
decumbente de raiz pivotante, tallos cilindricos
serisceos (pubescencia suave) con distancia
entre nudos de 5 a 10 cm, con puntos de
nudos enraizados al contacto con el suelo, sus
hojas son trifolioladas brillantes, el foliolo
central es mas grande y aovado que los dos
laterales, muchas veces con un solo foliolo
orbicular aovado, sus flores varian de color desarrollo inicial es lento, pero una vez
purpureo a rosado intenso en racimos axilares establecido presenta excelente vigor y
a terminales, fruto en lomento dehiscente desarroilo.
comprendiendo de 2 a 8 articulos cuadrados.

Caracteristicas agronémicas
Adaptacion. Se adapta entre 0-1500 m.s.n.m.
en zonas con una precipitacién promedio
anual, entre 900 y 3500 mm. Tolera suelos
acidos de baja fertilidad; no tolera periodos
secos mayores de 4 meses, ya que el estrés
por falta de agua acelera su defoliacién. Su
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Figura 21. Produccién de peso vivo animal (kg/ha) en 308 dias en dos pasturas
asociadas. Yurimaguas, Pert. Fuente: Lara et al., 1990
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Cobertura. Su habito de crecimiento
semierecto a postrade estolonifero, favorece la
conservacion del suelo, presenta una alta
celeridad de cobertura, y después de
establecido es persistente. El hecho de ser
poco palatable favorece su persistencia en las
asociaciones.

En Puerto Lopez, Meta, en la época de
minima precipitacién a las 12 semanas de
establecida, D. helerocarpor presentd una
cobertura del suelo de 63%.y una altura de 16
cm; en fa época de maxima precipitacion la
cobertura fue de 98%.

Produccién de materia seca. La subespecie
ovalifolium en los Llanos Orientales de
Colombia produce, en épocas de maxima
precipitacién, hasta 0.9 t/ha de MS a las 12
semanas de edad. En la época de minima
precipitacién la produccion es de 0.8 t/ha con
ta misma frecuencia de corte, Por otra parte,

en ia estacion ICA-Macagual, bosque
humedo, alcanza producciones de 1.6 tha
cada 12 semanas.

Respuesta a la fertilizacion. Para el
establecimiento de esta leguminosa en suelos
acidos, se recomienda la aplicacion de 60 kg/
ha de P y 30 kg/ha de K.

En Carimagua con fertilizacion de
mantenimiento que incluyé azufre, D.
heterocarpon produjo 3.6 thade MS enla
época de lluvias y 1.5 t/ha de MS en la época
seca. La aplicacion de azufre mejord la
calidad del! forraje y su utilizacién por el
animal al mejorar su palatabilidad.

Posibilidades de asociacién. Debido a su
crecimiento estoionifero, ssp. ovalifolium se
asocia bien con gramineas decumbentes y
agresivas. En los ecosistemas de Altillanura,
Piedemonte Llanero y Piedemonte del

comb. nov.

Figura 22. Desmodium heterocarpon (L.) DeCandolle ssp. ovalifolium (Prain} Ohashi
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Caqueta, crece bien en asociacion con B.
hurnidicola, B. dictyoneura y B. decumbens
can buenos resultados.

Produccién de semilla. Esta especie produce
abundante semilla, lo que indudablemente
contribuye en su persistencia. En Brasil la
produccion promedio de 2 afios fue de 313 kg/
ha con 90% de pureza. En Quilichae, Cauca,
Colombia, el rendimiento de semilla pura entre
1975 y 1985, llegd hasta 380 y 530 kg/ha para
las accesiones D. ovalifolium CIAT 350 y

3784, respectivamente.

Plagas y enfermedades
Entre las plagas que afectan la subespecie
ovalifolium esta la hormiga arriera (Atfa
laevigata) y un complejo de comedores de
follaje, conocidos con el nombre de
crisomélidos, estas plagas no son limitantes.

Las principales enfermedades que afectan la
subespecie ovalifolium y que representan un
grave problema para Ia especie son: el
nermatodo de la agalla del tallo (Pferotytenchus
cecidogenus) y la falsa roya (Synchytrium
desmaodil.

Valor nutritivo y produccion animal
En Quilichao, Cauca, Colombia, las hojas de
estas leguminosas a los 6 meses de edad
contenian 14.4% de PC, C.17% de P, 0.78%
de Ca, y su DIVMS era de 34%.

La palatabilidad de estas especies es de
moderadas a bajas, debido principalmente a
su alto contenido de taninos (21% a 43%).
Esta condicién, conjuntamente con su
digestibilidad (28% a 51%) v la concentracién
de minerales {(0.24% de P y 57% de Ca),
limitan ia utitizacién de la especie por el animal
en pastoreo.

En la asociacion B. decumbens con D.
avalifolium, utilizada con cargas animaies de
1.15, 2.30 y 3.45 animales/ha en pastoreo
continuo, se obtuvieron Ias siguientes
ganancias diarias de peso: 521, 465 y 237 g/
animal; 463, 486 y 331 g. En la asociacicn B.

humidicola - D. ovalifolium en pastorao alterno
con 2.5, 3.5 y 4.5 animales/ha, las ganancias
fueron 434, 361 y 329 g/animales por dia,
respectivamente.

En Quilichao, fa ganancia de peso de animales
en pastoreo disminuyd a través del tiempo.
Esta disminucion fue mas notoria en la carga
animal alta (Figura 23).

Propagacion
L.a propagacion de la subespecie ovalifolium
se puede realizar por material vegetal
utitizando tallos con raicilla (estolones);
ademas se puede reproducir por semilla. El
método mas comun es el Ultimo aungue para
establecer pequefias extensiones es muy
valido el método de propagacion. Las
experiencias en propagacion vegetativa con .
tallos maduros, usando como medio
enraizador agua y desinfeccién previa del
esqueje con Difolatan, han dado buenos
resultados. Los tallos deben de ser maximo de
20 cm de largo.

Resumen de la Secuencia

En esta secuencia se discuten las principales
caracteristicas agrondmicas y el valor nutritivo,
asi como la produccion animal obtenida con
las gramineas y leguminosas promisorias en
los ecosistemas de sabana y bosque tropical.

Se hace especial referencia a Brachiaria
brizantha cv. Marandu, debido a sus
caracteristicas agrondmicas deseables, su
adaptacion a suelos de mediana fertilidad. En
jos ultimos 5 afos este pasto se ha extendido
considerablemente en las condiciones
edafoclimaticas del Piedemonte Lianero y del
Piedemonte del Caqueta, Colombia.

En ¢l Cuadro 38 se presenta el resumen de las
principales caracteristicas agrondomicas de las
especies forrajeras promiscrias, y en e Cuadro
39 se resumen la tasa de siembra y los
requerimientos de fertilizacion de
establecimiento para cada una de las especies
mencionadas en la Secuencia 2.
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Figura 23. Ganancia diaria de peso vivo en B. dictyoneura/D. heterocarpon ssp.

ovalifolium CIAT 350 con tres cargas animales en pastoreo rotacional {(7/21).
Santander de Quilichao, Cauca, Colombia. Fuente: CIAT, 1987
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Cuadro 38A. Rango de adaptacién y principales caracteristicas agronémicas de las especies forrajeras promisorias en
los ecosistemas de sabana y bosque tropical

Especle Rango altura Rango Adaptacion al Ecosistema
Nombre comiin sobre el nivel  Precipiacién  Velocidad de Tipo de Afltitlanura Piedemonte Piedemonte
yio Cultivar del mar (msnmj} {mm) cobertura Crecimiento plana Haneroc del Caqueta
1. Graminea
Brachiaria brizartha 0- 1500 1000 - 3500 lenta Erecto macollador + +
ev. Marandd
2. Leguminocsas
Centrosema macrocanum 20 - 2000 1000 - 2000 Répida Voluble {enredadera) : + +
CIAT 5713 posirada
Centrosema ma brasifianum Q- 1400 1000 - 3500 Rapida Yoluble +
CIAT 5234
Estyicsanthes guianensis 0-1500 860 - 3500 Répida Erecto a semierecto +
CIAT 184
Desmodium heterocarpum 0- 1500 900 - 3500 Medianaa Semierecto postrado + + +
spp. ovalifofium GIAT 350 rdpida
+ Adaptado
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uadro 38B. Rango de adaptacion y principales caracteristicas agronomicas de las especies forrajeras promisorias en
los ecosistemas de sabana y bosque tropical (continuacion...)

Especie Rango altura Rango Requerimiento del suelo N
Nombre comun sobre el nivel Precipitacién Velocidad de Clase textural  Drenaje
yio Cultivar del mar (msnmy) mem cobertura Crecimiento Fertilidad A ¥r Ar Bueno Malo
1. Gramineas
Brachiaria brizantha - 1500 1000 - 3500 Lenta Eracto macollador Mediana + 4+ +
cv. Marandu

2. Leguminosas

Cenirosema macrocarpum 20 - 2000 1000 - 2000 Rapida Voluble {enredadera), Mediana + +
CIAT 5713 postrada a fertil
Centrosema brasilianum Q- 1400 1000 - 3500 Répida Voluble Baja + o+ o+ +
CIAT 5234
Stylosanthes guianensis g- 1500 900 - 3500 Rapida Erecto a semierecto Baja + o+ +
CIAT 184 -
Desmodium heterocarpum 0 - 1500 900 - 3500 Mediana Semierecto postrado Baja + o+ +
spp. ovalifolium CIAT 350 a rapida

A = Arilioso Ar = Arenosos ‘

Fr= Franco + =  Adaptado
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Cuadro 38C. Rango de adaptacion y principales caracteristicas agronomicas de las especies forrajeras promisorias en
los ecosistemas de sabana y bosque tropical (continuacion...)
Especie Rango altura Rango oo Busceptibilidad a:
Nombre comin sobre el nivel Precipitacién Velocidad de insecto Enfermedad Tolerancia a
ylo Cultivar del mar {msnm) mm cobertura Crecimiento plaga ylo patégeno sombrio™
1. Gramineas
Brachiaria brizanfha 0 - 1500 1000 - 35460 Lenta Eracto macollador Rhizoctonia sp® Alta
cv. Marandi
2. Leguminosas
Centrosema macrocarpum 20 - 2000 1000 - 2000 Rapida Voluble (enredadera), Comedoras de Antracniogis® Media
CIAT 5713 sin soporte crece hopa {crisomé- Bacteriosis®
postrada lidos) Alternaria®
Centroserna ma brasifanurm G- 1400 1000 - 3500 Rapida Voluble Rhizoctonia sofani, Media
CIAT 5234 micopiasma®
bacteriosis®
Stytosanthes quianensis G- 1500 900 - 3500 Rapida Erecto a semierecto Barrenador del Antracnosis™ Alia
CIAT 184 {allo, perforador
del boton floral
Desmodiurm heferocarpum 0 - 1500 900 - 3500 Medianz a  Sernierecto postradoe Hormiga arriera® Nematodos de la  Media a
spp. ovalifolivm CIAT 350 rapida comedores de hojas agaila del {allo, alta
{crisomélidos)® falsa roya
al Hasta el 50% de intercepcitn de las luz solar

b/ No ha sido limitanie de produccitn




o Cuadro 39. Tasa de siembra y fertilizacion de establecimiento de las especies forrajeras promisorias en sabana y bosque
- tropical
Materiales y tasa de siembra
Escarificada x Material vegetal Fertilizacidn de establecimiento (kg/ha)
Especie Cultivar Clasificada xx {t/ha} M P K Ca Mg s
Gramineas
Brachiaria brizantha Marandu 62 5 - 6 cepas? 25  30-45 20-30 306 500 -
Leguminosas
Centrosema macrocarpum  Comun CIAT 5713 &" - - 40-60  30-50 300-500 20 20
Centrosema brasiflanum Comun CIAT 5234 4. 5° - - 20-30 30 200 - 300 10 10
Styjosanthes guianensis  CIAT 184 2-3 - - 20-30 30 200-300 10 10
Desmodium heterccarpum  CIAT 350 2 - 30 - - 50 30 200 10 10
ssp. ovaiifolium

Si las gramineas se establecen utilizando material vegetativos es recomendable aplicar N a ta siembra.
Es recomendable inocular la semitla de las leguminosas con su rizobium especifico &l momento de Ia siembra.
Aplicado al volgo 30 a 40 dias después de la siembra,

o
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Secuencia 3. Forrajeras Nativas
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Flujograma para la Secuencia 3

Forrajeras Nativas

-

Objetivos

+ ldentificar en el campo las especies nativas de
importancia forrajera.

Contenido

Resumen

Informacion

L.a produccion de pasturas en la Altillanura
Plana, el Piedemonte Lianerc y el Piedemonte
del Caquetd puede incrementarse a través de
la implementacion de las tecnologias
disponibles; pero la sostenibilidad de los
sistemas agropecuarios depende de una serie
de factores entre los cuales esta el empleo o
manegjo adecuados de estas tecnologias, con
el fin de aumentar la productividad y los
ingresos para el productor, sin alterar el
ecosistema. En ia secuencia 1 (Forrajeras
comerciales) vy la secuencia 2 (Forrajeras
promisorias) se describen las caracteristicas y
los resultados obtenidos con pasturas
tropicales en suelos acidos.

Decidir si a los productores les resulta mas
ventajoso usar el capital disponible en la
impiementacién y adopcion de estas
tecnologias no es tema de la secuencia. Sin

106

+ Gramineas
« Leguminosas

embargo, deben conocerse las limitantes
técnicas de infraestructura, insumos, equipos
y de mercado, para analizar la situacion
actual del productor y las tecnologias que
estén a su alcance. En muchas fincas de
estas regiones marginales se encuentran
sabanas nalivas (Altillanura Plana) y éreas
degradadas con gramineas nativas o
naturalizadas, que invaden grandes
extensiones. El conocimiento de estas
especies, tanto gramineas como
leguminesas, podria representar un cambio
tecnoibgico beneficioso en el manejo de fas
mismas para la produclividad o disminucidn
en la invasion de aquelias que no posean
buenos atributos de calidad y productividad
animal.

También, ias leguminosas en general aportan
nitrégeno al suelo, y son un compenente
necesarfo para que la pastura sea mas
productiva. La familia de las leguminosas




posee mas de 500 géneros y 1300 especies
dentro de las subfamilias: Mimosoideae,
Caesalpinioideae y Faboideae
{Papilionoideae). Dentro de esta gran
diversidad de especies, se encuentran las
forrajeras nativas que no han sido
domesticadas aun y estan en proceso de
recoleccion y evaluacion,

E! hecho de no conocer la morfologia de los
géneros de posible utilizacion forrajera en los
diferentes ecosistemas, ha originado la
destruceion (erosidn genética) de este valioso
aporte natural al mejoramiento de la
alimentacion animal. Esta destruccion se
presenta como consecuencia del
sobrepastoreo, aplicacion de herbicidas,
quemas y la invasion de los colonos.

Gramineas

Paspalum plicatulum Michx.
Nombre vulgar: pasto negro

Origen
El pasto negro (Paspaium plicatulum) es
originario de America tropical. La coleccion en
el CIAT la comprenden 25 accesiones, la
mayoria originarias de Colombia, Brasil y
Venezuela.

Morfologia
Planta perenne, erecta, con muchos tallos y
numerosas hojas que se levantan de una
base. De los nudos de la parte baja se
desprenden tallos. Las hojas son planas en la
base y a veces plegadas, a menudo pilosas en
ambas superficies y margenes escabrosos.
Posee una panicula con racimos especiformes
{uno solo, un par o varios; a lo large del
eje, espiguillas plano convexas (el lado
convexo frente al raguis}, comdnmente
obtusas, subsentadas, solitarias ¢ pares,
antecio inferior estéril. La primera gluma
comunmente ausente, la segunda rara vez
ausente y mas o menos igual a la lema estéril;
presenta talios hasta de 1 m, que se levantan
de una base agrupada, delgados y erguidos,
algunos decurnbentes; hojas largas y

plegadas de 3 a 10 mm de ancho, pilosas, sus
vastagos florecientes terminan en racimos (3 a
13) esparcidos en forma de espigas que se
encuentran bien por encima del forraje (Figura
24), (Anexo 1).

Caracteristicas agronémicas
Adaptacion. Es una especie que se adapta
entre 0 y 1500 m.s.n.m, &n zonas con
temperatura entre 20 y 27°C y 1000 a 4000
mm. Como especie nativa se desarrolla bien
en suelos acidos de texturas finas.

Cobertura. FPaspalum plicatufum tiene
macollas que dejan abundantes espacios
libres dependiendo de la densidad de siembra.
En un ensayo en Chiriguana, Cesar, Colombia
{1500 mm) se evalud [a cobertura (28%) a una
altura de planta de 39 cm a las 12 semanas
después de la siembra. En Archidona,
Ecuador, con 4440 mm y 530 m.s.n.m. s&
evalud 1a cobertura promedio (30%), a una
altura de planta de 118 cm a las 12 semanas
después de siembra.

Produccion de materia seca. En el Brasil, la
produccion anual de MS de esta especie
alcanza 17 t/ha. En Porto Velho, también en
Brasil, en la epoca seca se alcanzdé una
produccion de 2.6 t/ha de MS a las 12
semanas de edad.

Produccion de semilla. Puede producir dos
cosechas al afio, una en agosto y otra en
diciembre, con un rendimiento entre 600 y 800
kg/ha de semilla.

Enfermedades
En condiciones de Piedemonte Llanero, es
atacado por antracnosis y, posiblemente, por
roya cuando se cultiva solo.

Valor nutritivo
s una especie con un vaior nutritivo imitado.
La PC en la plania entera es de 8% y en las
hojas del 7%, lo que no lizna los
requerimientos de vacunos en pastoreo. Los
contenidos de Ca y P son, en promedio, de
0.33% y 0.08%, respectivamente.
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Figura 24. Paspalum plicatulum Nichx. Inflorescencia, dos vistas de una espiguilla con
lema estéril surcada y florecilla fértil. {Tomado de Pohl, 1880)

Propagacion
Esta graminea se multiplica por semitla
botanica a razon de 5 kg/ha de semiilla con
90% de pureza, o por material vegetativo
usando cepas.

Trachypogon vestitus Anderss.
y Trachypogon plumosus {Humb. &
Bonp. ex Willd,) Nees

Origen
Estas especies, conocidas por el nombre
vilgar de paja peluda y paja lisa, son
originarias de los Llanos Orientales de
Colombia y los Llanos Occidentales de
Venezuela.
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Morfologia
Las dos especies de Trachypogon son plantas
perennes, rizomatosas, tienen crecimiento
erecto, forman macollas. Los tallos no son
ramificados y alcanzan 1.0 a 1.5 m de altura.
Trachypogon plumosus tiene hojas con
escasa vellosidad, sus talles son relativamente
glabros, ia inflorescencia es un racimo solitario
o con 2 a 5 racimos dispuestos en forma de
dedos en un eje central, las espiguillas son
aristadas muy largas y fuertemente pilosas
(Figura 25)

Trachypogon vestitus tiene hojas con mas
vellosidad y sus tallos son fuertemente
pubescentes, especialmente la vaina de la




hoja que cubre al tallo; la inflorescencia es
igual a la de T. plumosus (Figura 26).

Caracteristicas agronomicas
En los Lianos Orientales se reconocieron 10
tipos diferentes de sabana con base en la
vegetacion y en el gradiente de humedad del
suelo. Axonopus purpussiy T. vestitus
caracterizan la sabana de humedad
restringida con drenaje natural y suelo acido.
Trachypogon caracteriza el tipo de sabana
seca.

Trachypogon vestitus y T. plumosus se
adaptan entre 0 y 500 m.s.n.m. en sitios con
temperaturas que oscilan entre 24°C y 30°C y
1000 a 4000 mm de precipitacion. Se

encuentran en suelos acidos arenosos,
francos y franco-arcillosos en la sabana bien
drenada y en la altillanura disectada.

Cobertura y producciéon de materia seca. La
sabana nativa en donde predominan estas
especies no presenta buena cobertura, ya que
crecen distantes unas de otras y no protegen
el suelo.

La produccién de forraje de Trachypogon es
escasa (menos de 3 t/ha de MS) (3200 kg/ha).
Los animales sélo lo aprovechan en los
primeros estados de desarrollo después de la
quema. En estas condiciones, la produccion
de forraje limita la capacidad de produccion
animal, hasta el punto de ser necesarias mas
de § hectareas para sostener un animal.

Ramia, 1973)

Figura 25. Trachypogon plumosus. Habito de la planta e inflorescencia. (Tomado de
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Renvoize, 1982)

Figura 26, Trachypogon vestitus. 1, Habito de la planta; 2, Racimo; 3, Par de espiguillas;
4, Detalie del racimo; 5, Extremo lema superior. {Tomado de Clayton and

Cuando llega a su estado de madurez se torna

lefioso, muy duro y el animal no lo consume,

Posibilidad de asociacion. En condiciones
naturates, Trachypogon se asocid con
leguminosas nativas como Desmodium
barbatum, Aeschynomene spp. y Zormia
fatifolia, pero es posible asociarlo con
leguminosas promisorias como: S, gufanensis,
S. capitata, D. heterocarpon s8p. ovalifolium,
C. macrocarpum y C. aculifoliurn. Sin
embargo, se debe tener presente que el
manejo de las leguminosas en fa sabana
nativa debe considerar el manejo extensivo y

0

la quema como limitantes para su produccidn
en asociacion,

Valor nutritivo
En los Lianos Orientales de Colombia, el
cantenido de PC de 7. vestitus en estado
maduro es de 3.5%, su contenide de P es de
0.04% y de Ca de 0.03%. En las sabanas de
Venezuela, con suelos de mejor fertilidad, el
contenido de proteina de esta especie
disminuyd de 8.11% a los 15 dias de
crecimiento, a 5.68% a ios 50 dias, y a 4.68%
a los 105 dias. Estos cambios drasticos en
calidad, a medida que avanza !a edad de la




planta y el sistema de manejo, se observan
mejor en el Cuadro 40.

En la Altillanura, predominan las especies de
Trachypogon y proveen la mayor parte del
forraje para los animales. Trachypogon
plumosus es de menor calidad, ain en estado
tierno, que T. vestitus. Esta ultima aporta la
mayor cantidad de forraje util en las sabanas
y, Quizas, entre estas dos especies es la mas
susceptible a desaparecer por las quemas y
porque es mas apetecida por los animales.

Axonopus purpussi (Mez) Chase
Nombre vulgar: guaratara

Origen
Originario de América del Sur,
especificamente de los Llanos Orientales de
Colombia y Llanos Occidentales de
Venezuela, se encuentra desde el sur de
México hasta Panama. Es una graminea
propia de la sabana bien drenada.

Morfologia
Axonopus purpussii es una planta perenne y
estolonifera. Forma macollas pequenas,
desarrolia tallos erectos y rastreros cerca a la
base, tiene raiz fibrosa fasciculada, raices
adventicias a partir de los tallos rastreros. Los
tallos erectos, a veces ramificados, alcanzan

una altura entre 40 y 75 cm; los tallos rastreros

dan lugar a nivel de los nudos a nuevos tallos
erectos, pueden alcanzar 0.5-1.0 m de
longitud, entrenudos de 1 a 2 alargados y
pubescentes. Hojas menudas, glabras. La
lamina foliar tiene de 10 a 15 cm de longitud y
de 30 a 50 mm de ancho. Las hojas tienen
apice obtuso, ligula densamente pilosa, vaina
pilosa. La inflorescencia es una panicula. El
pedunculo desde la base de la vaina mide de
12 a 17 cm y la inflorescencia es de 8 a 11 cm
de longitud; tiene 3 a 6 racimos finos
ascendentes de 4 a 8 cm de longitud; raquis
ondulado; espiculas subsesiles (Figura 27).

Caracteristicas agronomicas
Adaptacion. Se adapta desde el nivel del mar
hasta los 500 m.s.n.m., en zonas con 1000 a
4000 mm de precipitacién y se desarrolla bien
en sitios himedos con textura pesada y
sometidos a pastoreo intenso y al trafico de
animales o vehiculos.

Produccion de materia seca y respuesta a
la fertilizacion. En las condiciones naturales
de los Llanos Orientales de Colombia produce
entre 5 y 7 ttha de MS por afio, 25 a 35 t/ha de
forraje verde. Con la aplicacion de 50 kg/ha de
N después de cada corte o pastoreo, 100 kg/
ha de P y 50 kg/ha de K, se pueden obtener
entre 10 y 12 t/ha de MS, equivalentes a 60 t/
ha de forraje verde.

Cuadro 40. Contenido de proteina cruda y DIVMS (%) de Trachypogon vestitus, después y
en pastoreo, a medida que avanza la edad de la planta. Carimagua, Meta,
Colombia
EDAD Quema Pastoreo
(dias) PC DIVMS PC DIVMS
15 15.67 78.22 12.40 65.00
25 10.80 70.30 9.60 62.45
35 8.56 64.24 7.27 59.90
45 6.31 63.19 5.67 57.82
55 572 54.53 4.87 52.92

Fuente: Huertas, 1977,



Figura 27. Axonopus purpussii (Mez)
Chase. A, Inflorescencia; B,
Base de la planta; C, Porcion
del racimo con espiguiilas; D,
Inflorescencia; E, Porcion del
racimo con espiguillas.
{Tomado de Pohl, 1980}

Crecimiento en asociacion. En los "bajos” de
la sabana, A. purpussii se encuentra asociado
con leguminosas nativas como Desmodium
adscendens, Calopogonium mucunoides y
Stylosanthes guianensis. Por su habito de
crecimiento es posible asoctario con D.
heterocarpon ssp. ovalifolium, C. acutifolium y
S. capitata, entre otras leguminosas.

Valor nutritivo
En el Cuadro 41 se incluye el analisis quimico
de A. purpussii, en estado de prefloracion y
florecido.
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A continuaciéon se presentan resultados de
trabajos realizados sobre contenido de
proteina cruda (Cuadro 42), coeficiente de
digestibilidad (Cuadro 43) y reduccién diaria
de la digestibilidad después de la quema y del
pastoreo, a medida que avanza la madurez de
este pastp.

Produccion animal
La produccion animal con esta especie es
baja. En las condiciones de los Lianos
Orientales produce, en promedio, 200 gf
ammal por dia, con una carga de 0.25
animales/ha.

Propagacion
Se realiza por semilla, aunque también se
puede multiplicar por cepas ¢ estolones.

Axonopus micay H, Garcia-Barriga
Nombre vulgar: pasto micay

Origen
Es originario de Colombia, posiblemente del
Departamento del Cauca, esta ampliamente
distribuido en la zona cafetera de Colombia,
hasta 1900 m.s.n.m.

Morfologia
Planta perenne decumbente cespitosa de
porte bajo, desarrolla plantas aisladas. Los
tallos cilindricos de 3 a 6 mm de diametro
giabros, algunos postrados no producen
raices en los nudos. Los tallos florales pueden

_crecer hasta 1 m de altura, usualmente de 30

a 60 cm de altura. Ligula diminuta
membrandcea ciliada; lamina foliar plana,
verde amarillenta de 15 a 24 cm de longitud v
11 a 22 mm de ancho, glabra, apice
acuminado con la extremidad redondeada;
inflorescencia terminal erecta con 4 a2 15
racimos ascendentes, frecuentemente con 1 6
2 inflorescencias en la vaina superior,
pedinculo de 10 a 44 cm de longitud; ejes de
la inflorescencia sinuesos de 5 a 13 cmde
longitud, con diminutos peliflos blancos;
espiguillas de 2 a 3 mm de longitud, gluma y
lema estérll lanceslado-agudas (Figura 28)



Cuadro 41. Analisis quimico (%) de
Axonopus purpussii.
Piedemonte Llanero, Meta,

Colombia
Fraccion Prefloracion Floracion
Materia seca 21.03 2568
Proteina 8.53 5.00
ENN 38.41 4310
Ca 0.14 0.14
P 0.10 0.06

Fuente: Lotero ef al., 1971.

Cuadro 42. Contenido de proteina cruda en
Guaratara después de la
quema y del! pastoreo, a
medida que avanza el estado
de madurez. Cl. Carimagua,
Meta, Colombia

Edad Guaratara
(dias) Quema (%)*  Pastoreo (%)
15 12.92 9.20
25 13.15 10.05
35 9.81 8.25
45 7.94 7.13
55 6.44 572

*

Porcentaje expresado con base en M.S.
Fuente: Huertas, 1977.

Cuadro 43. Contenido de proteina cruda
(%) y DIVMS de A. purpussi
después de la quema y en
pastoreo, a diferentes edades

Edad Quema Pastoreo
(dias) PC DIVMS PC DIVMS
15 12.92 79.39 9.20 72.26
25 13.15 76.15 10.05 72.53
35 9.81 71.75 8.25 68.97
45 7.94 67.41 7.13 654.34
55 6.44 5931 572 58.88

Fuente: Huertas, 1977.

Caracteristicas agrondmicas
Adaptacién. Este pasto crece bien a alturas
entre 0 y 1800 m.s.n.m. y en zonas con
precipitacion de 1000 y 4000 mm anuales. La
temperatura optima para su crecimiento es de
20°C, una especie rustica y medianamente
tolerante a la sequia. Se adapta bien a suelos
pobres en contenido de nutrimentos, pero con
buen drenaje.

Produccién de materia seca y respuesta a
la fertilizacion. En condiciones naturales, esta
graminea produce entre 5 y 7 t/ha de MS, o
sea, 25 a 35 t/ha de forraje verde. Con la
aplicacion de 50 kg/ha de N después de cada
corte o pastoreo, 100 kg/ha de P y 50 kg de K
por afo, se pueden obtener entre 10 y 12 t/ha
de MS, equivalentes a 50 6 60 t/ha de forraje
verde.

Posibilidades de asociacidon. Dependiendo
de la fertilidad y humedad del suelo, el pasto
micay se emplea para corte o para pastoreo.
En zonas superiores a 1500 m.s.n.m. se
asocia con trébol (Trifolium repens), alfalfa
{Medicago sativa). También se asocia con
Desmodium barbatum, D. intortum y
Centrosema virginianum y otras leguminosas.

Produccion de semilla. Produce semilla
sexual y apomictica, pero su poder de
germinacién es muy bajo.

Valor nutritivo
l.a calidad del forraje de A. micay es baja; sin
embargo, en condiciones de buen manejo y
fertilizacion se puede obtener un forraje de
aceptable calidad. En la época de floracién, en
el Piedemonte caqueteiio, el nivel de PC es de
4.81%, con una digestibilidad de 64%. En
Antioguia, Colombia, su contenido de PC es
de 5.4% en cortes a 12 semanas de edad, en
época de maxima precipitacion.

Propagacion
Se siembra por material vegetativo. Para el
efecto, se utilizan cepas arazénde 0.8a 1.2t/
ha o tallos de 0.4 a 0.6 t/ha. Para la siembra
debe utilizarse material vegetativo libre de
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Figura 28, Axonopus micay H. Garcia-
Barriga. Inflorescencia,
estolones con tallos cilindricos
sin produccién de raices en
los nudos y hojas. (Tomado de
Garcia-Barriga, 1860}

Xanthomona, enfermedad bacteria! llamada
"gomosis”, que ataca severamente al
Axonopus.

Homolepis aturensis {Kunth} Chase
Nombre vulgar: Paja cominoe, yerba
amarga, guaduiila, criadero.

Origen
Esta especie es originaria de los tropicos
humedos de América Central y América del
Sur.
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Morfologia
Graminea perenne con habito de crecimiento
decumbente, intensamente estolonifera. Los
tallos fiorales son erectos y ascendentes
alcanzando alturas de 30 a 50 cm, tallos y
nudos glabros. Los tallos postrados alcanzan
mas de 1 m de longitud. Ligula clliada
membranacea de 0.4-0.7 mm de longitud.
Hojas lanceoladas glabras a pilosas de 4 a 12
cm de largo y de 7 a 20 mm de ancho.
Inflorescencia en panicula terminal de 5 a 10
cm de largo. Las espiguillas tienen 5a 7 mm,
son giabras, de color verde brillante (Figura
29). La raiz es fibrosa.

Caracteristicas agronomicas
Adaptacién. Se adapta bien desde el nivel del
mar hasta 1000 m.s.n.m. de zonas con
temperaturas entre 24°C y 30°C y prec:pitaczen
superiores a 2000 mm.

Es comun en zonas planas y onduladas en
climas himedos. Crece con abundancia en
potreras mal manejados o degradados y en
sitios sobrepastoreados con mal drenaje
temporal. No es exigente en suelos, aunque
prefiere los pesados con buena capacidad de
retencién de agua. Crece muy bien en
condiciones de alta acidez de suelo. Es comun
encontrar esta especie en el Piedemonte de
los Llanos Crientales, en el Caqueta, en
Putumayo y en la regién de la Costa Pacifica
de Colombia.

Cobertura. Posee excelente cobertura debido
a su habito de crecimiento decumbente
{formando tallos rastreros y erectos). £Es muy
agresivo y puede crecer encima de otras
especies postradas; esto es posible porque las
raiciflas que forma en los nudos de los tallos
rasireros se prolongan considerablemente en
busca de nutnimentos del suelo.

Produccion de materia seca. En un Ultisol
del Departamento del Caqueta, Colombia, en
condiciones de bosque humedo tropical con
4224 mm/afio y a 380 ms.n.m., la
disponibilidad de la MS de Homolepis
aturensis fue de 2.3 tha por ano.



Posibilidad de asociacion. Se asocia bien
con Arachis pintoi, D. heterocarpon &sp.
ovalifolium, S. guianensis y C. macrocarpum.

Valor nutritivo y produccion animal
El valor nufritivo de esta especie es medio a
bajo, dependiendo de la fertilidad del suelo
donde crece. En el Caqueta se encontird que
tiene 8.25% de PC, 0.19% de fésforo y 0.21
de calcio, siendo estos valores superiores a
los presentados por B, fiumidicola y B.
dictyoneura en la zona y en la misma época
de muestreo. '

En la misma zona del Caqueta se comparé la
ganancia de peso de terneras destetas y el
peso para el primer servicio; en pastoreo
continuo y alterno en las pasturas de B.
humidicolalB. dictyoneura/C. macrocarpum,
pasturas de B. humidicola/B. dictyoneura; y
pastura nativa de Homolepis aturensis. Los
resultados se presentan en el Cuadro 44,

Propagacién
Homolepis aturensis se multiplica por semilla
(caridpside) y por material vegetativo. Cuando
se siembra por estolones se requiere

Figura 29. Homolepis aturensis (Kunth) Chase. A, panicula; B, estolén con tallos y hojas;
C, vistas de una espiguilla. {Tomado de Pohl, 1980)
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aproximadamente 1 t/ha, y cuando se siembra
por cepas se necesitan 6 t/ha.

Paspalum notatum Fliiegge
Nombre vulgar: Pasto bahia, pastc
trenza, grama

Origen
Paspalum notatum es originario de América
Central y Ameérica del Sur, y se distribuye
ampliamente en los tropicos y subtropicos

Morfologia
Planta herbacea monocotiledonea, perenne,
vigorosa, muy agresiva, postrada, posee un
sisterna radicular denso y vigoroso, presenta
rizomas cortos y gruasos, puede llegar a
aleanzar una altura de 50 cm. Bus hojas estan
agrupadas hacia la base, son levemente
pubescentes, lineardancecladas de S a 25 cm
de longitud y de & mm de ancho, con racimos

subconjugados, desde 2 hasta 7 cm; presenta
espiguillas casi redondas, plano convexas,
faltando una gluma y la primera lema es igual
a la segunda gluma, el fruto es una caridpside
{Figura 30), (Anexo 1).

Caracteristicas agronomicas
Adaptacién. Crece desde el nivel del mar
hasta 3.000 m.s.n.m., en zonas con
temperatura superior a 10°C, en suelos desde
humedos hasta secos y acidos o ligeramente
alcalincs, pero su mejor desarrolio se observa
en suelos neutros y livianos.

Cobertura. Paspalum notatum desarrclia
buena coberiura del suelo; pertenece al grupo
de los pastos con sistema radicular rizoma-
herbaceo, fino, o sea, que ademds de
desarrollar pseudotallos paralelos a la
superficie del suelo, a partir de éstos forma
raices adventicias y tallos aéreos que cubren
totalmerte el suelo,

Cuadro 44. Ganancias de peso vivo de novillas en varias pasturas. Caqueta, Colombia

Observaciénes Ganancla Ganancia
Pastura Tipo de pastoreo {no.} {g/animal/dia) (kg/ha/afio)
Asociada Continuoc-alterno 30 368 267
Graminea pura Continuo-alterno 30 327 239
Nativa Continuo 20 268 37

Fuente: Fongeca, 1992,

Produccién de materia seca y respuesta a
la fertilizacion. Paspalum notatum en cortes
a 5 cm de altura cada 5 semanas en época
seca y cada 8 semanas en época Huviosa
puede producir hasta 1Ct/hade MS en ia
primera época y hasta 15thhade MS en fa
segunda época. En los Lianos Orientales de
Colombia, con buen manejo y con la
aplicacion de 50 kg/ha de N después de cada
conte ¢ pastoreo, se producen hasta 3.20 tha
de MS con P. notatum. En Palmira, Valle del
Cauca, con fertiiizacion nitrogenada produjo,
promedio de 10 cortes, 2.33 t/ha de MS por
corte.

116

En un ultisol de Rio Negro, Antioquia,
previamente encatado con 4.0 tha de cal
agricola y la aplicacién de 100 kg/ha de P y 50
kg/ha de N después de cada corte, se obtuvo
una produccidn de 2.1 t/ha de MS por corte.

Produccion de semilla. La produccién de
semilla de esta especie no es comercial, pero
puede producir entre 224 y 336 kg/ha de
semilla fimpia. Cuando se utiliza en forma
controlada, es posible recoger varias
cosechas de semilla por afio.



Figura 30. Paspalum notatum Flilegge. Inflorescencia, dos vistas de una espiguillay
florecilla fértil. (Tomado de Pohl, 1880)

Valor nutritivo
En el inicio del crecimiento es una planta de
alta calidad forrajera, sin embarge, su baja
produccion de forraje limita su uso. La PC de
P. nofatum puede variar entre 11.03% vy
6.93%. Esla variacion depende de la época
del afno y del estado de prefioracion. La
digestibilidad puede variar entre 58.97% vy
54.72% en épocas lluviosa y seca,
respectivamente.

Se reportan valores de 5.19% para proteina
bruta v 1.83 Mcal/kg MS, produciendose una
marcada disminucién en ef consumo en
relacién con el de otras especies. Paspalum
notatum es utilizado eficientemente por los
animales a edades tempranas (15 a 21 dias) y
noc posteriormente, va gue a parlir de esa
fecha su calidad, digestibilidad y consumo
declinan bruscamente.

Propagacion
Paspalum notatum puede establecerse por
semilla botanica, o por material vegetativo; en

este Ultimo caso se pueden emplear estolones
0 rizomas.

Paspalum conjugatum Berg.
Nombre vulgar: Pasto amargo, grama
comun, horquetilla

Origen
Es originario de América del Sur. Se encuentra
difundida en el tropico y subtropico del nuevo
y viejo mundo. En América, se encuentra
desde Texas, sur de los Estados Unidos,
hasta el norte de Argentina.

Morfologia
Especie perenne de habilc de crecimiento
postrado y decumbente, forma tallos
esiolonifercs que alcanzande 1522 mde
large, los cuales al contacto con el suelo
enraizan muy bien a partir de los nudos. Los
talios vegetativos bien foliades no superan
alturas de 30 cm, mientras los tallos
generativos semierectos alcanzan aituras de
50 a 70 cm. Las hojas son delgadas, tienen
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entre 10 y 20 cm de longitud y entre 10y 15
mm de ancho. La inflorescencia es un racimo
con 2 a 3 espiguiltas (Figura 31), (Anexo 1).

Caracteristicas agrondmicas
Adaptacidn. Crece desde el nivel dei mar
hasta 2300 m.s.n.m., en zZenas con
temperatura entre 17°C y 30°C y con 1000 a
4000 mm de precipitacion.

Su desarrclio ptimo se presenta en regionas

calidas, con precipitacidn superior a 1500 mm
y un periodo seco moderado. Crece en suelos
que van desde baja fertilidad hasta en suelos

fértiles, y desde pesados con escaso drenaje

interng hasta francos.

Cobertura. Su cobertura es similar a la de P.
notatum. El crecimiento decumbente y ia
formacion de tallos estoloniferos de P.
conjugatum y el consumo por los animales
favorecen la coberfura del suelo por esta
especie.

Produccién de materia seca y de semilla.
En general el crecimiento de F. conjugalum es
lento y la produccidn de forraje escasa.
Cuando las condiciones de crecimiento son

optimas, la produccian de MS alcanza 1.5 t/ha.

La produccidn de semilla es abundante, pero
no se explota en forma comercial.

Asociacion con leguminosas, En el Caqueta
y en el Putumayo, Colombia, crece en forma
espontanea con frijplillo (Vigna linearis).
Tratandose de una especie astolonifera, es
posible asociarla con D. heterocarpon ssp.
ovalifofium o A. pintoi cv. Mani Forrajero
Perenne.

Valor nutritivo
Es una especie aceptada por los vacunos,
debido a la presencia de factores anficalidad.
Su valor nutritivo es similar al de P. notatum,
siendo su contenido de PC de 6.3%, de
Ca de 0.12% y de P de 0.10%.

Propagacion
Se puede propagar por estolones o en forma
natural por semillas.
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Calopagonium mucunoides Desvaux
Nombre vulgar: calopo, calopogonium,
rabo de iguana.

QOrigen
Es originario de América tropical y del
Occidente de la India. Estd ampliamente
distribuido desde el sur de Estados Unidos,
México y et Caribe y América del Sur. La
coleccion de esta especie en CIAT ia
conforman 328 accesiones, que presentan
gran variabilidad genética.

Morfologia
Especie herbacea, perenne, con tallos
fuertemente estoloniferos, volubles y
enredadercs que se arrastran y en presencia
de tutores se enredan; hojas trifolicladas,
foliolos rombo-ovados, medianos;
inflorescencia en racimo, flores en fasciculos
de 2 a §, azules 0 purpuras, su frutc es una
vaina corta, linear-oblonga, muy pubescente, 3
a 8 semiilas por vaina, 70 a 75 semillas por
gramo (Figura 32}, (Anexo 1).

Caracteristicas agronémicas
Adaptacion. En Colombia crece en diferentes
tipos de suelo, especialmente en suelos de
baja fertilidad en ecosistemas de bosgue
humedo tropical y en los bordes de bosques,
matorrales a orillas de quebradas, vy en
ambientes fuertemente humedos, aungue
también tolera ambientes secos. Crece muy
bien en el Piedemonte de las tres corditleras.

Se adapta bien en zonas localizadas entre
120 y 2000 m.s.n.m., con precipitaciones entre
600 y 3500 mm. Su mejor desarrolic ocurre
entre los 300 y 1800 m.s.n.m.

Cobertura. En Gigante, Huila, Colombia, a
1500 m.s.n.m. y 1000 mm de precipitacion, a
las 12 semanas de establecida, esta
leguminosa presentd 80% de cobertura de)
suelo y una altura de planta de 7 cm. En Pery,
en un ecosistema de bosque humedo tropical,
a 580 m.s.n.m. y 3640 mm de precipitacién, la



Figura 31. Paspalum conjugatum Berg. 1)} Planta en floracion con un estolon, 2} dos
vistas de una espiguilla y florecilla fértil. (Tomado de Pohl, 1980)
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Figura 32. Calopogonium mucunoides Desvaux. Habito de la planta; inflorescencia en
racimo; interior del frute {legumbre) vy semilla; flor: estandarte, alas, quilla,
bracteola, androceo, gineceo y estambre. {Tomado de McVaugh, 1987)
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cobertura a las 12 semanas de establecida fue
de 70% y una altura de planta de 27 cm.

Produccién de materia seca y respuesta a
la fertilizacion. En Perd, a fas 12 semanas de
establecida, esta especie en épocas de
minima y de maxima precipitacion produjo 1.4
y 3.1 kg/ha de MS, respectivamente. En Brasil,
se producen 1.7 t/ha de MS en 9 semanas de
edad en la estacion lluviosa. En el Cerrado
brasilefio se evaluaron 215 accesiones de C.
mucunoides, y se encontrd una alta variacién
en produccion --desde 0.14 hasta 4.5 t/ha de
MS-- entre ecotipos de 137 y 4484 kg/ha de
MS.

En Ecuadorcon Py S (120 kg/hade Py 18
kg/ha de S) no afectd significativamente la
produccion y la calidad de C. mucunoides. Sin
embargo, los niveles de PC de las plantas
fertilizadas fueron superiores a los de las
plantas no fertilizadas. Por otro lado, la
aplicacion de dolomita y molibdeno en suelos
acidos resulta en altas producciones de MS de
esta leguminosa.

Asociacion con gramineas. Esta especie se
asocia bien con gramineas de habito de
crecimiento erecto como Andropogon,
Hyparrhenia y Panicum. Gramineas
estoloniferas como Melinis minutiflora, Chloris
gayana o Brachiaria spp. no se asocian bien
con Calopogonium mucunoides. En un bosque
tropical de Balivia, la asociacién de C.
mucunoides con B. decumbens constituyd un
buen tratamiento para la recuperacién de
pasturas degradadas de la graminea.

Produccién de semilla. La produccion
comercial de semillas de C. mucunoides es
comun en Brasil, en donde es posible obtener
una produccién media de 120 kg/ha de semilla
pura y un maximo de 435 kg/ha de semilla.

Valor nutritivo
En Venezuela se encontré que esta especie
tiene entre 17% y 18% de PC y una DIVMS
entre 52% y 54%. La baja palatabilidad es,
quizas, la principal razén para que el uso de

esta especie como planta forrajera no se haya
extendido.

Propagacion
Se propaga normalmente por semilla. Se
recomienda sembrar entre 1 y 3 kg/ha de
semilla; también es posible utilizar tallos, los
cuales enraizan con gran facilidad y pueden
utilizarse para el establecimiento de pasturas
cuando la precipitacion es adecuada.

Desmodium adscendens (Sw)
DeCandolle

Nombre vulgar: Amor seco, cadillo,
empanaditas, pega-pega.

Origen
Se encuentra en América tropical desde
México hasta Paraguay. La coleccidén de esta
especie en el CIAT tiene 78 accesiones.

Morfologia
Especie herbacea, perenne, de habito de
crecimiento postrado y decumbente, de 30 a
50 cm de altura, estolonifera, vigorosa, hojas
trifoliadas glabras, foliolos enteros circulares,
aovados, con los bordes marcados de color
brillante muy caracteristico. Inflorescencia
terminal en racimo ralo, posee un pedanculo
floral bastante largo; sus flores pueden ser
rosadas, moradas o blancas; su fruto es un
iomento, con uno o cuatro articulos
(empanadas), que se adhieren con facilidad al
contacto con ellos. Es una especie que se
parece mucho a Desmodium heterocarpon
ssp. ovalifolium, sin embargo, la inflorescencia
de D. heterocarpon ssp. ovalifolium es mas
densa y el pedinculo floral mas corto (Figura
33}, (Anexo 1).

Caracteristicas agronomicas
Adaptacion. En Colombia crece entre 120 y
1900 m.s.n.m. en zonas con precipitaciones
entre 1000 y 3000 mm por afio. Su distribucion
a traves del Piedemonte caquetefio y llanero
es amplia; sin embargo, se encuentra en los
ecosistemas de bosque humedo tropical a
bosgue humeds subtropical. Su habitat natural

121



Figura 33. Desmodium adscendens (Sw) DeCandolle. A) Planta entera con
infiorescencia; B) flor ; C} fruto semilla

son los ambientes sombreados y competidos
por gramineas, los matorrales en los bordes
de bosques o quebradas, y lugares humedos
pero no encharcadoes.

Cobertura. Por su habito de crecimiento, esta
leguminosa no cubre bien el suelo. En
Uganda, establecida por material vegetativo,
demorg 3 meses para cubrir 80% del suelo; en
este mismo periodo cubrié 70% del suelo,
cuando se establecid con semilla.

Produccion de materia seca. En Uganda,

con la aplicacion de 250 kg/ha de superfostato
simple, en pasturas asociadas con D.
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" adscendens se han alcanzado producciones

de 2.8 t/ha.

Posibilidades de asociacidn. Esta
leguminosa se asocia bien con la mayoria de
las gramineas, especialmente con Brachiaria,
Digitaria, Panicum e Hyparrhenia. En el
Caqueta se encuentra en forma nativa con
Homolepis aturensis.

Propagacion. Se propaga por material
vegetativo, utilizando tallos maduros con 3 a b
yemas o tallos por estolones. También puede
propagarse per semilla, utilizando 1 kg/ha de
semilla pura.




Desmodium barbatum (L..) Benth
Nombre vulgar: amor seco, cadillo,
empanaditas, pega-pega

Origen
Se encuentra ampliamente distribuido desde
México hasta Paraguay y Brasil. La coleccion
de esta especie en CIAT tiene 457 accesiones
de amplia variabilidad genética.

Morfologia
Especie herbacea, perenne, aigunas veces
anual, postrada, erecta de 20 a 100 cm de
altura, con follaje bien distribuido, tres foliolos
ovalados,; su inflorescencia es un racimo
terminal o axilar profuso, en conjunto da la
apariencia de barbas, fiores moradas-
violaceas poco vistosas,; su fruto es un

lomento con uno a seis articulos dehiscentes
pequefios (Figura 34), {Anexo 1).

Caracteristicas agronémicas
Adaptacion. En Colombia crece en zonas
entre 160 y 1800 m.s.n.m. en zonas con
precipitaciones entre 1000 y 2500 mm/afg; se
encuenira bien distribuido en el Piedemonte
de los Lianos Orientales vy del Caquetd, como
también en las sabanas abiertas, borde de
bosques de galeria y en matorrales en la
mayoria de las regiones colombianas, crece
bien en suelos acidos de baja fertilidad y en
suelos de mediana fertilidad en los diferentes
ecosisternas de bosque himedo, bosque seco
y sabanas. Tolera muy bien la sequiay es
bien consumida por los animales.

Figura 34. Desmodium barbatum (L.} Benth, A} Flor; B) planta con inflorescencia; C) fruto.
{Tomado de Bermudez L.A,, 1373)
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Posibilidades de asociacion. Esta especie
se asocia bien con gramineas de crecimiento
erecto. A. gayanus, H. rufay P. maximum. £n
ios Llanos Crientales de Colombia crece bien
con B. decumbens, B. brizantha ¥
Trachypogon plumosus.

Es factible asociar esta especie con
gramineas de tipo erecto, como Andropogon
gavanus, Hyparrhenia rufe y Panicum
maximum, también se ha vistc creciendo bien
con Brachiaria decumbens, B. brizantha y
Trachypogon plumosus en los Lianos
Orientales de Colombia.

Valor nutritivo
El valor nutritivo de esta especie, como el de
las leguminosas, es alto. En Venezuela, se
encontrd que tiene entre 17.3% y 18.6% de
PC, y 52.5% y 54.6% de DIVMS.

Propagacion
Se propaga por semilia, pero en ausencia de
esta se puede propagar vegetativamente por
tallos maduros, tratados con hormonas
enraizadoras.

Desmodium incanum DeCandolle
Nombre vulgar: amor seco, cadillo,
empanaditas, pega-pega.

Origen
Aligual que otras especies de Desmodium, se
encuentra desde los Estados Unidos hasta
Paraguay. La coleccion de esta especie en
CIAT la conforman 532 accesiones, gue
presentan gran vanabilidad morfogenética.

Morfologia
Especie perenne, herbacea, de morfologia
muy vanable, crece hasta 70 cm de altura,
también puede tener habito de crecimiento
postrade hasta de 20 cm de altura; hojas
trifolioladas, foliolos aovadas, lanceolados;
inflorescencia en racimo terminal o en
ocasiones axilares, pedunculo floral largo,
flores solitarias o en fascicules de tres, de
color azul, roja, purpura o blanca, su fruto es
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un lomento con 3 a 8 articulos indehiscentes
{Figura 35), (Anexo 1).

Caracteristicas agrondmicas
Adaptacion. En Colombia se adapta bien en
suelos con diferentes niveles de fertilidad en
zonas entre 120 y 2000 m.s.n.m., con
precipitaciones entre 1000 y 3000 mm/afio, se
encuentra creciendo entre matorrales a orilla
de caminos, en bordes de bosques y en
pasturas naturales; tolera suelos acidos de

Figura 35. Desmodium incanum
DeCandolle. A) Habito de
crecimiento postrado; B} Hojas
trifoliadas e inflorescencia en
racimo terminat; C) Flor, D)
Fruto; E} Semilla. (Tomado de t
Mannetje y Jones, 1992




baja fertilidad, pero prefiere suelos de
mediana fertilidad.

Cobertura. En Villavicencio, Colombia, a 420
m.s.n.m. y 3450 mm/afio, a las 12 semanas de
sembrada, D. incanum (CIAT 13032) presentd
6 cm de altura vy 3% de cobertura del suelo. En
Nicaragua, a 20 m.s.nm. y 2693 mm/afo, esta
accesion presentd 22% de cobertura, 10
meses después de sembrada.

Produccidn de materia seca, esmodium
incanum puede producir 6.5 t/ha de M3, pero
normaimente tiene baja produccién de MS. En
Chiriguana, Colombia, con 1500 mm/afio de
precipitacion, en la época de maxima
precipitaciéon, a las 8 semanas después de la

siembra, la produccién de MS fue de 0.3 tha.

En Paraguay, a 125 m.s.n.m. y 15600 mm/afic
de precipitacion, a las 12 semanas de
establecida en la epoca de maxima
precipitacion, produjo 1.7 tha de MS. En el
C.l. Carimagua en mezcla con B. brizantha y
B. humidicola produjo, respectivamente, 5.9 y
1.1 t/ha de MS.

Asocciacion con gramineas. Enel C.I
Carimagua, D. incanum se asocid con dos
especies de Brachiaria, la proporcién de
leguminosa fue de 25% en la mezcla con 8.
brizantha y de 18% en la mezcla con &
humidicola. La proporcion de leguminosas se
mantuvo en forma satisfactoria durante 2 afios
de observacién, Las principales desventajas
fueron su palatabilidad, baja produccion de
MS v su lento establecimiento.

Produccion de semilla. Con esta especie se
han encontrado producciones de semilia hasta
de 200 kg/ha.

Valor nutritivo y produccidn animal
En Barinas, Venezuela, en una pastura nativa
de Axonopus compresus y . incanum (25%),
esta ultima especie contenia de 15.3% a
18.0% de PC y de 32.3% a 45.3% de DIVNS.
ElCafuede 0861% a085%velPde0.24% a
0.28%. En Hawai. en cualro asociaciones de

D. incanum con gramineas, el aumento de
peso vivo animal en un periodo de 4 afos fue,
an promedio, de 672 kg/ha.

Propagacion
Generalmente se siembran 3 kg/ha de semilla.
También se puede propagar por tallos
enraizados.

Desmodium axillare (Sw.) DeCandolle
Nombre vulgar: Pega pega, empanadita

Origen
Es originaria de América tropical. Se
encuentra en el Piedemonte Llanero,
Piedemonte caquetefio y en [a altiflanura cerca
al bosque de galeria.

Morfologia
Especie de habito postrado y muy
estolonifero, de tipo herbaceo, hojas
trifoliadas, foliolos acuminados, aovados,
romboides, que cuando jévenes presentan un
color rojizo (antocianina) que es caracteristico
en esta especie; estipulas lanceoladas,
faciimente caedizas; su inflorescencia es en
racimos terminales y posee un pedianculo
floral bastante largo, sus flores son rosadas o
moradas, caliz pentalobulado, persistente; su
fruto es un lomento con uno o dos articulos
grandes. Esta especie prefiere los lugares
sombreados y frescos, donde la fertilidad es
de media a alta, entre 250 a 1850 msnm. No
tolera sequia prolongada. Se asocia bien con
B. decumbens y gramineas nativas. La
coleccién en CIAT es de 11 accesiones
{Anexo 1},

Zornia latifolia Smith
Nombre vulgar: Cargadita, caminadora,
latifolia, zornia.

Origen
Las especies de Zornia estan ampliamente
distribuidas en [a zona calida de ias regiones
tropicales del viejo y nuevo mundo. El nimero
de especies se calcula en 10, pero en una
anterior revisién se describieron 75 especies
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de las cuales 24 fueron descritas y
reconocidas por primera vez. Para México vy
Centro América se reconocen 10 especies;
existen otras especies para América del Sur,
La coleccion de este género en CIAT la
conforman 17 especies, para un total de 171
accesiones. Zomia latifolia, de origen
latinpamericano, presenta 35 accesiones en el
banco de germoplasma del CIAT;
seguramente, este nimero es mas amplio,
debido a la nueva reclasificacién taxondmica
de las accesiones existentes.

Morfologia
Es una leguminosa herbacea, anual ©
perenne, de crecimiento erecto, semierecto o
postrado; los tallos tienen abundantes
ramificaciones y 50 cm de largo © menos,
cilindricos subglabros. Cuando jovenes son
pubescentes sericeas,; estipulas muy notorias
foliaceas, agudas en ambos extremos de 8 a
20 mm de largo y cubren el tallo en el sitio
donde se insertan las hojas. Dos foliolos
elipticos, asimétricos de 1 a 3 cm de largo,
pubescentes por ta haz y pilosos por el envés,
a excepcion de la nervadura central que es
pubescente. Inflorescencias axilares y
terminales en espiga, pedunculo largo; flores
séciles, cubiertas por un par de bracteas
foliaceas de puntas agudas, con bordes
pubescentes, ubicadas en el largo raquis
florifero en forma alterna; flores de color
amarillo (estandarte), por lo general con corola
rojiza en el centro; fruto en lomento, con3 a6
articulos pubescentes (Figura 38), (Anexo 1).

Caracteristicas agronomicas
Adaptaciéon. En Colombia, se encuentra en
muchos pisos térmicos, desde el bosque
semisiempre verde estacional, [as sabanas de
los Llanos Orientales hasta los Piedemontes
dei bosque humedo tropical. Prefiere suelos
acidos, se encuentra entre 150 y 1800
m.s.n.m. y con precipitaciones entre 900 y
4240 mm/afic.

Cobertura. En Santander de Quilichao,

Cauca, Colombia, 2 880 m.s.n.m. y 1800 mm
de precipifacién anual, dentro del ecosistema
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de bosque tropical semisiempre verde
estacional, a las 12 semanas de establecida
en la época de minima precipitacién, esta
especie presentd 70% de cobertura del suelo,
mientras que en la época de maxima la
cobertura fue de 100%. En Porto Velho, Brasil,
a 96 m.s.n.m. y 2500 mm de precipitacién, en
un Latosol, a las 12 semanas de establecida,
esta especie presenté 80% de cobertura del
suelo.

Produccion de materia seca. Quilichao,
Cauca, Colombia, Zornia fatifolia CIAT 9199
en las épocas de minima y maxima
precipitacion, a las 12 semanas de edad
produjo 0.09 y 6.5 t/ha de MS,
respectivamente. En Porto Velho, en
condiciones de manejo similares a las de
Quilichao, esta accesidn produjo 1.5 tha de
MS en la época de minima precipitacidn, y 5.3
t/ha de MS en la época de maxima
precipitacién,

Asociacién con gramineas. Enel C.1.
Carimagua, Z. fatifolia crece bien en
asociacion con A. gayanus. Los animales
prefieren la leguminosa durante la estacion
seca, lo cual crea un desbalance en este tipo
de asociacion, lo que limita el consumeo y la
persistencia de la leguminosa.

Produccién de semillas. Produjo durante el
primer afio 175 kg/ha de semilla pura; durante
el segundo afio la produccidn llegd al maximo
(687 kg/ha) y disminuyd en el tercer afio (210
kg/ha). Las mayores producciones de semilla
pura {600 kg/ha) se encontraron en el Centro
de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrado
{CPAC).

Enfermedades y plagas
Zornia spp., especialmente 2 latifolia, es
altamente susceptible a la enfermedad
fungosa conocida como ‘costra’ (Sphaceloma),
la mayoria de las accesiones son afectadas
por ella; sin embarge, algunas accesiones: Z.
brasifiensis, Z. myriadena y, en general, las
especies de cuatro foliolos, son resistentes a
Sphaceloma.



Figura 36. Zornia latifolia Smith. A) Habito de crecimiento, B) nudo y hojas paripinadas ,
C) flor: caliz y pétalos; D) androceo, ovario y estilo; E) frama fructifera, fruto en

lomento. Tomado de: McVaugh, 1887
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Valor nutritivo y produccion animal
En la estacion experimental CIAT-Quilichao,
la PC de Z fatifolia CIAT 728, entre 3y 8
semanas de rebrote, fue de 30%. En el Cl.
Carimagua, la DIVMS de la planta en el
forraje disponible de esta especie asociada
con A. gayanus fue de 43.2%. En Quilichao,
la DIVMS vy el contenido de PC fueron,
respectivamente, de 65.5% y 26.8%.

En el Cuadro 45 se presentan los aumentos
de peso de animales en las dehesas pasturas
de Carimagua no sometidas a quema, Las
asociacionss de A. gayanus con S. capitala,
P. phaseoloides y Z. latifolia produjeron
aumentos de peso animal inferiores durante la
época seca del segundo afio de pastoreo
especialmente en la asociacién con Zornia, en
la cual [a disponibilidad de la leguminosa fue
extremadamente baja. Cuando se inici6 el
pastoreo en la primera estacion seca, la
disponibilidad total de forraje fue mayor que
en la estacion seca siguiente; por lo tanto, el
comportamiento animal observado durante el
primer afno no representa ia productividad
animal potencial de estas pasturas. Las
asociaciones con S. capitata y con P.
phaseofoides todavia producian aumentos

. razonables de peso durante la temporada
seca de 1980, especialmente cuando se
comparan con las gramineas puras.

Aeschynomene americana L.
Nombre vuilgar: dormidera, zarza.

Origen
Esta especie es originaria de América tropical,
se distribuye ampliamente en el Caribe y
areas adyacentes, y desde el sur de los
Estados Unidos hasta Centro América y
América del Sur. La coleccion de esla especie
en CIAT consta de 351 accesiones con una
amplia variabilidad morfogenética.

Morfologia
Especie anual o perenne, generalmente
herbacea subarbustiva; tallos glabros o
sericecs, hasta 2 m de altura; usualmente
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erecta, aunque su habito de crecimiento
puede ser semierecto a postrado; hojas
compuestas piurifolicladas, de 2 a 7 ¢m de
largo, con 20 a 60 foliolos. Inflorescencia en
racimo terminal o axilar; flores amarillentas o
rojizas,; el fruto es un lomento, con2a 18
articulos algunas veces pubérulos, los cuales
no se adhieren a otros objetos (Figura 37),
(Anexo 1).

Caracteristicas agronomicas
Adaptacion. En Colombia ¢crece bien en
suelos desde férfiles a fuertemente acidos; su
hébitat son los mesones, zonas aledarias a
carreteras, bordes de bosques, sabanas,
suelos pobremente drenados a bien
drenados. Se ha encontrade esta especie
creciendo en sabanas, aunqgue prefiere el
bosque humedo a muy humedo. Existen
datos sobre material recolectado desde 20 a
1870 m.s.n.m., con una precipitacion de 700
a 750 mm/afio.

Cobertura. En la Estacion Experimental |CA-
Tulenapa, Uraba, Antioquia, con una
precipitacion anual de 2880 mm, en el
ecosistema de bosque humedo tropical, a las
12 semanas de establecida, A. americana
CIAT 7270 cubrid e 88% del suelo con una
altura de planta de 102 cm.

Produccién de materia seca. Enel C.1
Carimagua se establecié un grupo de
accesiones de esta especie en una sabana
que se inunda en la época de iluvias. Dentro
de ella se destacd A. americana CIAT 7012,
con una produccion hasta de 9.7 ttha de MS.
En Uraba, Colombia, A. americana CIAT
7070, a las 12 semanas de establecido y en
época de minima precipitacién, produjo 0.8 t/
ha de MG y en ia época de maxima produjo
1.7 t/ha de MS. En Queensland, Australia,
produce entre 10 y 15 t/ha de MS durante la
estacion de crecimiento. En la Florida,
Estados Unidos, cortando las plantas a 30 cm
de altura, produjo 4.5 t/ha de MS en la
estacidn de crecimiento, y en Puerto Rico
produjo 7.5 t/ha de MS.
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Cuadro 45. Ganancias de peso vivo (PV) en pie en asociaciones de Andropogon gayanus con cuatro leguminosas
forrajeras en C.I. Carimagua

Estacion 1979 Estacién 1980
Total Total
Seca Lluviosa {368 dias) Seca Liuviosa (366 dias)
(96 dias)’ (272 dias)' Ganancia /dia, {118 dias)’ {248 dias)* Ganancia,
Leguminosa Carga Pv/dia/ Carga PV/dia/ pesovivopor: Carga PVidia/ Carga PVidia/ peso vivo por:
asociada con animal animal animal animal animal ha animal animal animal. animal animal ha
A. gayanus ha (9) ha {9) (kg) (k@) ha (g) ha (g) {(kg) {kg)
S. capitata 1019+
5. capitata 1315 1.7 500 1.5 679 233 367 1.0 167 18 609 170 238
S. capitata 1405 - - 1.9 667 196 372 1.0 224 1.8 625 192 324
Z. latifolia 1.7 317 19 776 242 453 1.0 21 14 744 184 223
P. phaseoloides 1.7 37N 2.0 681 221 419 1.0 208 1.8 667 190 322

' Promedio en dos pasturas de 2 ha cada una.
2 Promedio en una pastura de 2 ha.
Fuente: CIAT (1980).
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Figura 37. Aeschynomene americana L. 1) Rama con hojas; 2} Racimo terminal con
flores y frutos. {Tomado de t Mannetje y Jones, 1982)

Asociacién con gramineas. Su uso mas Valor nutritivo

frecuente es como heno para animales; sin Su valor nutritivo es alto; la PC en las hojas es

embargo, se puede asociar con gramineas de de 16.25% a25% yen los tallos de 1.87% a

habito erecto como A. gayanus e H. rufa. 6.25%. La DIVMS es de 60% a 70%.

Como leguminosa que tciera suelos mal

drenados, se puede asociar a B, mutica y » Propagacion

Echinochioa polystachya (pasto aleman). Se multiplica por semilla, a razon de 2 a 4 kg/
ha cuando no tiene vaina, pero cuando no ha

Produccion de semilla. En el norte de sido procesada se deben usar 4 a 8 kg/ha de

Queensiand, Australia, ha llegado a pro.Jcir semilla en vaina.

hasta 1000 kg/ha de semilla en vaina.
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Centrosema grazielae V. P. Barbosa
Nombre vulgar: Bejuco de chivo

Origen
Es originaria de Brasil, Colombia y Venezuela.
En Colombia se encuentra en el Piedemonte
Lianero y en la Altillanura cerca al bosque de
gateria, o asotiada con la vegetacion de la
sabana. Prefiere suelos de mediana fertilidad
pero también crece en suelos cidos de baja
fertilidad.

Especie de habito de crecimiento enredadero,
parecida a C. pubescens, talic estriado y muy
delgado que presenta capacidad estolonifera;
sus hojas son trifolioladas, foliolos oval-
lchulados. generaimente el apice obtuso,
levemente agudo. Inflorescencias axilares,
apice fasciculado con cinco flores; caliz
membranaceo en cinco lacinios; bractéolas
rigido-membrandceo mayores que el caliz,
flores pequefias violeta-azuladas, vainas
delgadas de 7 a 8 cm de largo. Semillas
pequefias {Anexo 1).

Otras leguminosas nativas con valor
forrajero

En el Cuadro 46, se presenta un listado de las
principales leguminosas nativas, que se
encuentran con mayor frecuencia en los
ecosistemas de Piedemonte del Caqueta,
Piedemonte Llanero y la Altillanura Plana
colombiana.

Resumen de la Secuencia

En esta secuencia se hace una revisidon
general sobre ocho especies de gramineas

nativas: Paspalum plicatum, Trachypogon
vesfitus, T. plumosos, Axonopus purpussi, A.
micay, Homolepis aturensis, Paspalum
notatum y F. conjugatum; y ocho leguminosas
nativas: Calopogonium mucunoides,
Desmodium adscendens, D. barbatum, D.
axifiare, D. incanurn, Zornia Iatifolia,
Aeschynomene americana y Centrosema
graziglae, considerando su adaptacion,
morfologia de 1a planta, valor nutritivo y
sistermna de propagacion. En general, estas
especies nativas se adaptan a condiciones de
suelos acidos a neutros (pH de 4.5 a 6.5). Las
gramineas en estado adulto presentan un
contenido de PC entre 4.8 vy 6.4%, son de alta
calidad forrajera en estado joven, paro
cuando se usan como Unica fuente de forraje
para los animales no llenan los requerimientos
nutricionailes de éstos. Paspalum conjugatum,
entre estas especies, tiene la menor
aceptacion por el ganado. Homolepis
aturensis P. notatum se adaptan bien en
zonas humedas y en suelos con buena
capacidad de retencién de agua.

En las leguminosas nativas revisadas se
encontraron valores de PC y DIVMS entre 15
y 27% y entre 32 a 66%, respectivamente. E
mayor consumo de estas leguminosas por los
animaies, se presenta en la época de minima
precipitacion. En general, estas leguminosas
crecen bien en ios Piedemonte Llanero y
amazoénice, en ecosistema de bosque
humedo tropical; excepto D. barbatum vy C.
grazielae que toleran bien la sequia y crecen
bien en las condiciones de sabana de la
Altillanura Plana.
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Cuadro 46. Principales leguminosas nativas que se encuentran en los ecosistemas del
Piedemonte del Caqueta, Piedemonte Llanero y Altillanura Colombiana

Piedemonte Piedemonte
Géneros ¥ especies Caquetefio Lianero Altilanura

Abrus precatorius X X
Aeschynomene americana® X

Aeschynomene elegans X

Aeschynomene histrix
Aeschynomene sensitiva
Aeschynomene rudis
Aeschynomene scabra
Bauhinia cgndicans .
Calopogonium mucunoides™
Calopogonium caeruleum
Centrosema angustifolium
Centrosema grazielae®
Centrosema macrocarpum®
Cenirosema pubescens
Centrosema frigueltrum
Clitoria javitensis

Clitoria falcata
Charnaecrista desvauxii
Chamaecrista kunthiana
Chamaecrista rotundifolia
Chamaectista nictitans
Chamaecrista viscosa
Crotalaria pilosa
Crotalaria nitidula
Crotalaria pallida
Desmodium adscendens™
Desmodium axillare*
Desmodium barbatum®
Desmodium incanum®
Desmodium trifforum
Desmodium intortum
Desmodium scorpiurus
Dioclea guianensis
Eriosema simplicifolium
Eriosem: rufum

Eriosem:. violaceum
Galactia glaucescens
indigofera lespedezioides X
Macroptilium atropurpureum
Macroptilium erythroloma
Macroptilium gracile
Macroptilium lathyroides
Macroptilium langepedunculatum
Mimosa pigra

Mimosa pudica

Senna obtusifolia

Senna bicapsularis

Senna reficulata

Stylosanthes guianensis™®
Tephrosia sessififlora

Vigna adenantha

Vigna peduncularis

Zornia fatifolia®

> P B P S S P
P DA

b PL

P KK

>
b B

P b S
MR PRI PE DRI DI I ICD K I DR D I MDD DI, 0 D K 3

>
o

* Descrdos en el texio
{Tomado de Belalcazar, 1989 y 1980).
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Anexo 1. Pesos de 100 Semillas de Especies Forrajeras
Comerciales, Promisorias y Nativas

Cultivar CIAT Peso en gramos
Especie y/o nombre comun No, de 100 semillas

Andropogon gayanus cv. Carimagua 1 621 0.42
Aeschynomene americana 7000 0.34
Aeschynomene rudis 8060 0.71
Aeschynomene elegans 7027 0.16
Arachis pintoi ' cv. Mani forrajero 17434 16.20
Brachiaria® decumbens Pasto amargo 606 0.44
Brachiaria humidicola Pasto Humidicola 5389 D.42
Brachiaria dictyoneura cv. Llanero 6133 0.52
Brachiaria brizantha cv. La libertad 26648 064
Brachiaria brizantha cv. Marandu 6294 0.44
Centrosema acutifolium cv. Vichada 5277 395
Centrosema macrocarpim 5713 5.49
Centrosema brasilianum 5234 1.93
Centrosema pubescens 438 3.05
Centrosema grazielae 5061 1.86
Centrosema angustifofium §225 2.96
Calopogonium mucunoides 708 1.46
Calopogonium caeruleum 711 2.83
Clitoria falcata 8135 3.60
Crotalaria pilosa 21538 0.51
Chamaecrista nictitans 17874 0.41
Desmodium heterocarpon 350 0.20
ssp. ovalffolium

Desmodium incanum 3155 0.35
Desmodium barbatum 3186 0.11
Desmodium adscendens 3805 0.25
Desmodium scorpitrus 3122 0.20
Desmodium axillare 23872 0.21
Dioclea guianensis 7180 9.66
Eriosema simpiicifolium 7336 1.41
indigofera lespedezioides 9180 0.24
Mimosa pudica 8056 0.59
Macroptilium atropurpureurm 4298 1.60
Macroptilium longepeduncufatum 4320 D.34
Paspalum conjugatum 26684 0.05
Paspalum notatum 26694 0.10
Paspalum plicatufum 26701 Q.07
Pueraria phaseoloides cv. Kudzu 89500 1.14
Stylosanthes capitata cv. Capica 10280 (.23
Stylosanthes guianensis 184 0.23
Vigna peduncularis 4104 1.86
Zornia fatifolia 728 0.11

Tomado de fa unidad de recursos geneétices del CIAT Comunicacidn persenal, Ing Agr Belgicazar, J,

1

Engramineas se utdizd semila clasificada {(espiguilias), en lagqurminosas se ulilizd semiila desvamada a excepcion de Arachis pintol,
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Anexo 2. Figura Sobre Tipos de Habito de las Plantas

1 = Erecto

2 = Ascendente

3 = Decumbente

4 = Posfrada

5 = Rastrera, estolonifera
6 = Trepador

7 = Voluble.

Tomado de: Escobar et &/, 1893
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Anexo 3. Figura sobre principales tipos de hojas segtn la forma

1 = Moja simple

2 = Hoja trifoliada

3 = Moja pinnada paripinada
4 = Hoja pinnada inparipinada
5 = Heja hipinada

6 = Hoja digitada compuesta.

Tomado de: Escobar et al., 1993
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Anexo 4. Figura Sobre Principales Tipos de Hojas segun el Borde

v

15

1 = Filiforme 7 = Lanceolada 13 = Hoja sagitada 19 = Ciliada
2 = Hojalinear 8 = Aovada 14 = Vaina foliar, ldmina y ligula 20 = Sinuada
3 = Oblonga g = Deltada 15 = Entera 21 = Hendida
4 = QOvada 10 = Acorazonada 16 = Dentada 22 = Partida
5 = QOvalada 11 = Reniforme 17 = Aserrada

6 = Eliptica 12 = Espatulada 18 = Crenada o festoneada

Tomado de: Escobar ef al, 1883
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Anexo 5. Figura Sobre Tipos de Inflorescencia
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EFO-A.  Flujograma para el estudio de esta Unidad

EFO-B.  Objetivo Terminal

Secuencia 1

EFO-1.  Flujograma para la Secuencia 1

EFQ-2. Produccién de materia seca de Brachiaria decumbens, en tres regiones de Colombia

EFO-3. Produccion de carne en pastoreo continuo de Brachiaria decumbens con y sin banco
de leguminosas. C.l. "La Libertad”, ICA, Villavicencio

EFO-4. Promedio de produccién de materia seca (Vha) por época y frecuencias de corte de
cuatro gramineas, Estacién Experimental ICA - Macagual, Florencia, Caquetd

EFO-5.  Promedio de produccion MS y cobertura de siete gramineas, a las 12 semanas de
rebrote en periodos de maxima (Pmx) y minima (Pmn) precipitacién.

EFO-6.  Electo de ia edad de rebrote en ¢l contenido de proteina cruda de Andropogon
gayanus

EFQ-7. Produccién animal en pasturas de Andropogon gayanus en monocultivo, bajo
diferentes ambientes

EFQ-8. Productividad animal en pasturas de Andropogon gayanus asociadas con
leguminosas

EFO-9.  Promedio de produccién MS y cobertura en el pertodo de produccién de cuatro
leguminosas evaluadas en la RIEPT a las 12 semanas de rebrote en periodos de
maxima {Pmx.) y minima precipitacién (Pmn.)

EFO-10. Promedio de produccién de MS y cobertura de tres leguminosas forrajeras
comerciales y dos promisorias para tres frecuencias de corte y épocas de maxima y
minima precipitacion en San José del Guaviare, Amazonia Colombiana

EFO-11.  Materiales y dosis de siembra para el establecimiento de las especies forrajeras
comerciales

EFO-12. Fertilizacién en el establecimiento de las especies forrajeras comerciales

Secuencia 2

EFQ-13. Flujograma para la Secuencia 2

EFO-14. Tasa de siembra en el establecimiento de las especies forrajeras promisorias en
sabana y bosquae tropical
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y bosque tropical

Secuencia 3

EFO-16. Flujograma para la Secuencia 3

EFO-17A. Principales leguminosas nativas que se encuentran en los ecosistemas del
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EFO-17B. Principales leguminosas nativas que se encuentran en los gcosistemas dei
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(continuacion...)
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Flujograma para el Estudio de esta Unidad

Expectativas

Exploracién inicial
de aprendizaje

de conocimientos

Dinamica de grupo

[
Objetivo terminal (v Identificar por su morfologia, caracteristicas
agronomicas, valor nutritivo y produccién ani-
mal, y materiales de siembra aquellas especies
de gramineas y leguminosas comerciales,
promisorias y nativas, que estan involucradas
en los distintos sistemas productivos
prevalentes en ias zonas agroecolégicas en
gstudio

Ejercicio

1.1 Posibilidades de asociacion de gramineas y
Secuencia 1 l leguminosas forrajeras comerciales '
Forrajeras
comerciales Practica

1.1 ldentiticacién de las especies forrajeras
comerciales

1.2 Identificaciéon de materiales para la siembra de

las especies forrajeras comerciales

Secuencia 2 Practica

(2.1 Caracteristicas morfolégicas de las especies
forrajeras promisorias

Forrajeras
promisorias

Préctica

3.1 Caracteristicas morfoldgicas de las especies
forrajeras nativas

Secuencia 3

Forrajeras
nativas

Final de conocimientos
del Evento
del Instructor

Evaluaciéon

EFO-A




- Objetivo Terminal

|[dentificar por su morfologia, caracteristicas
agronomicas, valor nutritivo y producciéon animal, y
materiales de siembra aquellas especies de
gramineas y leguminosas comerciales, promisorias
y nativas, que estan involucradas en los distintos
sistemas productivos prevalentes en las zonas
agroecologicas en estudio.

EFO-B




Flujograma para la Secuencia 1

Forrajeras Comerciales

’:/ |dentificar en invernadero y en el campo, las
especies forrajeras comerciales

v ldentificar en coleccion (herbario) y en el
campo, los materiales de siembra para cada
una de las especies de interés forrajero

v/ Seleccionar las especies forrajeras
promisorias para las condiciones particulares
de suelo, con base en el habito de
crecimiento y adaptacion

v Explicar las principales ventajas que ofrecen
las diferentes especies de gramineas y
leguminosas forrajeras comerciales para la
produccidén de materia seca y su valor
nutritivo

Objetivos

* Gramineas

. + Especies de gramineas aptas para suelos
y Contenido con problemas de inundacion

- * Leguminosas

Ejercicio Posibilidades de asociacién de gramineas y
| leguminosas forrajeras comerciales

1.1 Identificacién de las especies forrajeras
comerciales

1.2 Identificaciéon de materiales de siembra de la

especies forrajeras comerciales

| Practicas

Resumen

EFO-1



Produccion de materia seca de Brachiaria decumbens en tres
regiones de Colombia

Promedio de produccién de MS (kg/ha)

Epoca de maxima Epoca de minima
precipitacion precipitacion
Frecuencia de corte Regiones Regiones
en semanas A. C. P LL P.C. A. C. P. LL P. C.
6 765 749 1456 125 506 1203
9 1107 1432 2171 254 591 1924
12 1463 2171 3770 409 364 3486

A. C.: Altillanura Colombiana, promedio de 15 ensayos regionales B

P. L. Piedemonte Llanos Orientales, promedio de 9 ensayos regionales B
P. C.: Piedemonte del Caqueta, promedio de 2 ensayos regionales B
Fuente: Riept (1979 y 1962).

EFO-2



Produccién de carne en pastoreo continuo de Brachiaria decumbes con y sin
banco de leguminosa. C.I. "La Libertad", ICA, Villavicencio

Ganancia de peso*

kg/animal/dia

Epoca de Epoca de kg/ano
Pastura Animal/ha sequia iluvias Promedio Animal bha
(115)** (250) (365)
B. decumbes solo 3.0 0.159 0.43%9 0.351 128 385

B. decumbes +

D. heterocarpon
ssp. ovalifolium 3.0 0.282 0.455 0.402 147 441

B. decumbes +

D. heterocarpon
ssp. ovalifolium + Azufre 3.0 0.400 0.475 0.452 165 495

* Promedio de cuatro afios
** Entre paréntesis el nimero de dias del periodo
Fuente: Pérez y Cuesta (1990).
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Promedio de produccion (*) de materia seca (t/ha) por época y frecuencias de
corte de cuatro gramineas, Estacion experimental ICA-Macagual,
Florencia, Caqueta

Promedio de materia seca (t/ha)
Epoca de maxima Epoca de minima
precipitacion precipitacion
CIAT (Semanas) (Semanas)
Gramineas No. 6 9 12 6 9 12

B. brizantha cv. ' _

La Libertad 20646 1.02 1.98 3.53 0.84 0.78 3.00
B. brizantha 6294 1.41 1.89 3.84 0.93 0.95 2.51
B. decumbens

comun 606 1.17 2.55 3.67 0.73 1.06 3.83
B. humidicola 6369 1.65 2.12 2.06 0.80 0.86 278

* Promedio de dos evaluaciones

Fuente: Maldonado (1990).
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Promedio de producciéon de MS (t/ha) y cobertura (%) de siete gramineas, a las 12
semanas de rebrote en periodos de maxima (Pmx) y minima (Pmn) precipitacion

Ecosistemas:

Tropico humedo

Altillanura Plana Piedemonte Llanero amazonico
Pmx Pmn Pmx Pmn Pmx Pmn
Gramineas Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cobh. MS Cob. MS

Andropogon gayanus
cv. Carimagua 62 253 38 043 59 505 43 1.58* 80 467 67 289
Brachiaria brizantha
cv. Maranda 48 185 23 035 72 182 52 091 87 384 B2 255
Brachiaria brizantha
cv. La Libertad 48* 1.38* 38 044 - - - - 82* 463 73 3.02
Brachiaria decumbens
cv. Comun 46 083 31 026 59 1.80 50" 1.14* 87 407 76 257
Brachiaria dictyoneura A
cv. Lianero 87 147 52 049 76 214 65 1.00 97 464 78 1.6
Brachiaria humidicola
cv. Comun 84 213 79 043 86 159 83 0.80 90 202 85 232
Panicum maximum
cv. Comun 47 128 25 0.36 5% 106 49 1.07 70 0.20* 62 1.40*

Cob.: Promedio de cobertura (%) en dos evaluaciones para cada graminea en las tres localidades.

MS: Promedio de rendimiento de MS (t/ha) en dos evaluaciones para cada graminea én ias tres localidades.

* Promedio de una evaluacion.
Adaptado de Franco et al., 1990 y 1992.

EFO-5




Efecto de la edad de rebrote en el contenido de proteina cruda

de Andropogon gayanus

Edad de rebrote Proteina cruda
(semanas) (%) Observaciones
4 10.1 Planta entera, sin fertilizacién con N
7 8.5
13 7.5
17.5 6.1
23.5 48
8 5.8 Planta entera, y fertilizacién con
13 5.8 N: 200 kg/ha
17 34
21 2.4
3 17.5 Hojas, y fertilizacién con N:
6 13.8 100 kg/ha
9 12.5
12 8.1
15 6.9

Fuente: Lascano y Thomas {1989).
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Produccién animal en pasturas de Andropogon gayanus en monocultivo,
bajo diferentes ambientes

Localizacion Ganacia de peso
{referencia) (g9/anim./dia) (kg/anim./afio) (kg/ha/afo) Observaciones
Nigeria - - 116 a 250  Sabana natural (66%
A. gayanus), sin fertilizar y
con fertilizacion nitrogenada
Zona de 490 - 84 a 95 Pastoreo continuo, con
Guinea/Nigeria cargas de 1.0y 2.0
animales/ha.
Llanos de Pastoreo continuo, con
Colombia, 1 cargasde 2.4, 3.4y 4.4
-en lluvias 365 a 472 80 a 119 285a 396 animales/ha, en un
-en sequia -84 a -99 ecosistema de sabana;
2 afios de pastoreo
Llanos de Pastoreo continuo y
Colombia, 2 rotacional, con 2
-en iluvias 490 a 495 97 a 110 194 2 220 animales/ha; 2 afos
-en sequia -150 a -250 de pastoreo
Valle del Cauca, 451 a 507 139 a 162 459a 6514 Pastoreo continuo, con
Colombia cargas de 3.3y 3.7
animales/ha, en un
ecosistema de bosque
semi-siempreverde; 2 afios
de pastoreo.
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Productividad animal de pasturas de Andropogon gayanus asociadas
con leguminosas

Ganancia de peso

Localizacion A. gayanus (g/anim./dia)

(referencia) asociadocon: Ensequia  Enlluvias Observaciones
Llanos de Colombia, C. macrocarpum + 40 a 39 569 a 708 Pastoreo continue o rotacional
Carimagua S. capitata (7 dias de ocupacion y 21 dias

. de descanso), con 2 anim./ha;
C. brasilianum + 34 a 49 661 a 667 2 aftos de pastoreo.
S. capitata
S. scabra cv. seca -59 a 119 316 a 367 Pastoreo continuo con 0.5,
1.0y 1.5 anim./ha; 3 afios de
pastoreo.
Z. latifolia 55 600 Pastoreo continuo con
terneros de destete precoz,
1.1 anim./ha; 1 afo de
pastoreo.
Cerrados de Brasil, S. guianensis 71a 158 516 a 708 Pastoreo continuo con carga
Brasilia de 0.69, 0.93 1.18 anim./ha
) g'é oca seca)y 1.04, 1.37,
S, capitata 4 a122 410 a 675 62 anim./ha (é{feca de
‘ lluvias); 2 afios de pastoreo
S. capitata 39 a 117 653 a 724
S. macrocephala 0ab8 683 a 704
Bosque tfropical C. pubescens 389 a 553 (afios) Pastoreo alterno de 42 dias
Huvioso, Yurimaguas, _ ) de descanso y ocupacion,
Peru S. guianensis 219 a 570 (afios) con una presion de pastorec

de 3 kg MVS/100 kg PV
por dia; 3-4 aflos de pastoreo
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Promedio de produccion de MS (kg/ha) y cobertura (%) en el periodo de produccién
de cuatro leguminosas, evaluadas en ia RIEPT a las 12 semanas de rebrote en
periodos de maxima (Pmx.) y minima precipitacion (Pmn.)

Altillanura Plana Trépico Himedo
Colombiana Piedemonte Lianero Amazoénico
Pmx. Pmn. Pmx. Pmn. P mx. Pmn.
Leguminosas Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS
Arachis pintoi cv. 27 175 14 24 84 212 4 17 66 1501 72 1700

Mani Forrajero Perenne
Cenfrosema acutifolium 54 954 25 196 77 1078 57 666 75 1220 75 2064

cv. Vichada _
Pueraria phaseoloides 4 622 15 89 49 747 24 240 80 1420 63 1101

cv. Kudzd tropical
Stylosanthes capitata 652 978% 26° 99 36> 700* 24> 178> 76° 2592¢ 64° 1853¢

cv. Capica

COB: Promedio de coberturas en {as evaluaciones 1y 2, para cada leguminosa en las localidades reportadas.
MS: Promedio de rendimientos de materia seca (kg/ha), de las evaluaciones 1y 2, para cada leguminosa en Ias localidades

reportados.
Promedio de los ecotipos CIAT 1315, 1318, 1342, 1693 Y 1728 que confarmaron el cv. Capica.

a.
b: Promedio de los ecotipos CIAT 1441, 2044 Y 10280.
o Promedio de los ecotipos CIAT 2252 y 10280,
Adaptado de Franco et al., 1890 y 1992
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Promedio de produccion de MS (kg/ha) y cobertura (%) de tres leguminosas forrajeras
comerciales y dos promisorias para tres frecuencias de corte en épocas de maximay
minima precipitacion en San José del Guaviare, Amazonia Colombiana

Frecuencia de corte en semanas

Epoca de maxima precipitacion Epoca de minima precipitacion

6 9 12 6 9 12
Leguminosas Coh. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS Cob. MS
Arachis pintoi 85 885 83 878 89 792 94 1037 93 934 70 459
cv. Mani Forrajero Perenne
Centrosema aculifolium 75 898 80 1267 100 19489 95 1312 97 1457 99 2101
cv. Vichada
Pueraria phaseoloides g5 899 100 1188 100 1755 90 1022 g5 1428 89 1410
cv. Kudzd tropical
Pueraria phaseoloides 93 1088 100 1288 100 1581 95 11869 97 1427 95 1343
CIAT 8352
Pueraria phaseoloides 84 1064 98 1209 100 1786 99 1500 100 1728 97 1811
CIAT 17325

Cob.: Coberturas promedia (%), de las evaluaciones 1y 2, para cada leguminosa.
MS: Promedio de rendimientos de materia seca (kg/ha), de las evaluaciones 1y 2, para cada leguminosa.
Adaptado de Dohmen et al., (1990).
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Materiales y dosis de siembra para el establecimiento de las especies
forrajeras comerciales

Materiales y dosis de siembra

Semilla sexual o cariopside (kg/ha)

Nombre comin  Escarificada x Cruda Material vegetal
Especie y/o Cultivar Clasificada xx {sin clasificar) t/ha
Brachiaria decumbens Braquiaria comun 15-2° 8-12 1.5 - 1.2 estolones
o 4.0 - 6.0 cepas

Brachiaria dictyoneura Llanero 20-3.0¢ §-12 1.5 - 2 estolones

4.0 - 6.0 cepas
Brachiaria humidicola Pasto Humidicola 2.0-3.0° 1.5 - 2.0 estolones

4.0 - 6.0 cepas
Brachiaria brizantha La Libertad 2.0-3.0¢ 10-12 4.0 - 6.0 cepas
Panicum maximum Guinea 10- 122 20-25
Andropogon gayanus Carimagua 40-5.0° 10- 15
Brachiaria arrecta Tanner 1.5 - 2.0 eslolones
Brachiaria mutica Para 1.0-1.2 tallos
Echinochioa polystachya  Aleman 1.0 - 1.5 tallos
2. Leguminosas
Arachis pintoi Mani Forrajero 7-8° 05-08

perenne
Centrosema acutifolium Centrosema 4°
Vichada ]
Pueraria phaseoloides Coman Kudzd 3* en asociacion
0-12"sise
establece solo
Stylosanthes capitata Capica 2-3° 4 - 6 semillas
en vainas

a= Siias gramineas se establecen utilizando material vegetal en la siembra es recomendado utilizar pequefas dosis de N.
Es conveniente inocular la semilla de las leguminosas con su rhizobium especifico al momento de la siembra.

b=
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Fertilizacién en el establecimiento de las especies forrajeras comerciales

Fertilizacion de establecimiento (kg/ha)

Nombre comun Cal agricola
Especie y/o Cultivar N PO, K,0 Ca - Mg S

1. Gramineas
Brachiaria decumbens Braquiaria comun 25 30-45 20-30 300 - 500 - -

Brachiaria dictyoneura Lianero 25¢ 30-45 30-50 200-300 - -

Brachiaria humidicola Pasto Humidicola 25¢ 30-45 30-50 200 - 300 - -

Brachiaria brizantha La Libertad 25¢ 30-45 20-30 300-500 - -

Panicum maximum Guinea 50¢ 20-30 20-30 500 - -

Andropogon gayanus Carimagua 50 20-30 20-30 200-300 - -

Brachiaria arrecta Tanner 50 580-60 30-50 300 - 500 - -

Brachiaria mutica Para 50 100 50 300-500 - -

Echinochloa polystachya Aleman 50 80 30-50 300-500 - -

2. Leguminosas

Arachis pintoi Mani Forrajero 30-50 30-50 300-500 15-20 10-15
. perenne

Centrosema acutifolium  Centrosema 50 20-30 300-500 10 10

Vichada
Pueraria phaseoloides Comun Kudzd
Stylosanthes capitata Capica 50 &0 300 10-15 10

c = 30 -40 dias después de la siembra aplicada al voleo como urea.
= Responde a la fertilizacion con N y P desde el momento del establecimiento.
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Flujograma para la Secuencia 2

{ Forrajeras Promisorias '

Objetivos caracteristicas morfologicas y de
adaptacién de las gramineas y de

Contenido

Practica

| Resumen '
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v/Diferenciar, en el campo las

las leguminosas consideradas
promisorias para zonas tropicales
de suelos acidos

» Gramineas
Leguminosas

2.1 Caracteristicas morfol6gicas
de las especies forrajeras
promisorias



Tasa de siembra en el establecimiento de las especies forrajeras promisorias
~en sabana y bosque tropical

Materiales y tasa de siembra
Escarificada x Material vegetal
Especie Cultivar Clasificada xx (Yha)

Gramineas
Brachiaria brizantha Marandu 6° 5 - 6 cepas®
Leguminosas
Centrosema macrocarpum Comun CIAT 5713 6> .
Centrosema brasilianum Comun CIAT 5234 4 - 5° -
Stlylosanthes guianensis CIAT 184 2-3° -
Desmodium heterocarpum CIAT 350 2-3 -
ssp. ovalifolium

a= Silas gramineas se establecen utilizando material vegetativos es recomendable aplicar N a la siembra.
b= Es recomendable inocular la semilla de las leguminosas con su rizobium especifico al momento de la siembra.
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Fertilizacion para el establecimiento de las especies forrajeras promisorias en
sabana y bosque tropical

Fertilizacion de establecimiento (kg/ha)

Especie | Cultivar N P K Ca Mg S
Gramineas

Brachiaria brizantha Marandu 25¢  30-45 20 -30 300 500 -

Leguminosas

Centrosema macrocarpum  Comun CIAT 5713 40 - 60 30-60 300-500 20 20

Centrosema brasilianum Comun CIAT 5234 - 20-30 30 200-300 10 10
Stylosanthes guianensis CIAT 184 - 20-30 30 200-300 10 10
Desmodium heterocarpum  CIAT 350 - 50 30 200 10 10

ssp. ovalifolium

a= Silas gramineas se establecen utilizando material vegetativos es recomendable aplicar N a la siembra.
b= Es recomendable inocuiar la semilla de las leguminosas con su rizobium especifico al momento de 1a siembra.
¢= Aplicado al voleo 30 a 40 dias después de la siembra.
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Flujograma para la Secuencia 3

Forrajeras Nativas

Identificar en el campo las
especies nativas de importancia
. forrajera

Objetivos v

« Gramineas
» Leguminosas

Contenido

2.1 Caracteristicas morfoldgicas
de las especies forrajeras
nativas

Practica

‘ Resumen '
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Principales leguminosas nativas que se encuentran en los
ecosistemas del Piedemonte del Caqueta, Piedemonte
L.lanero y Altillanura Colombiana

Piedemonte Piedemonte
Géneros y especies Caquetefio Llanero Altillanura

Abrus precatorius X X
Aeschynomene americana* X
Aeschynomene elegans X
Aeschynomene histrix
Aeschynomene sensitiva
Aeschynomene rudis
Aeschynomene scabra
Bauhinia candicans
Calopogonium mucunoides®
Calopogonium caeruleum
Centrosema angustifolium
Centrosema grazielae*
Centrosema macrocarpum®*
Centrosema pubescens
Centrosema triquetrum
Clitoria javitensis

Clitoria falcata
Chamaecrista desvauxii
Chamaecrista kunthiana X
Chamaecrista rofundifolia X
Chamaecrista nictitans
Chamaecrista viscosa
Crotalania pilosa
Crotalaria nitidula
Crotalaria pallida
Desmodium adscendens*
Desmodium axillare*
Desmodium barbatum™*
Desmodium incanum*
Desmodium triflorum

XK X X KKK XXX XX
>x o OX X X KX XX

XK XX
KX X X

P DK DK XK K XKD P XM KX XX

* Descritos en el texto
(Tomado de Belalcazar, 1989 y 1990).
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Principales leguminosas nativas que se encuentran en los
ecosistemas del Piedemonte del Caqueta, Piedemonte
Llanero y Altillanura Plana Colombiana (continuacion...)

Piedemonte Piedemonte
Géneros y especies Caquetefio  Llanero Altillanura

Desmodium intortum
Desmodium scorpiurus
Dioclea guianensis X
Eriosema simplicifolium

Eriosema rufum

Eriosema violaceum

Galactia glaucescens

Indigofera lespedezioides X
Macroptilium atropurpureum
Macroptifium erythroloma
Macroptilium gracife
Macroptifium lathyroides
Macroptilium langepedunculatum
Mimosa pigra

Mimosa pudica

Senna obtusifolia

Senna bicapsularis

Senna reticulata

Stylosanthes guianensis*
Tephrosia sessiliflora

Vigna adenantha

Vigna peduncularis

Zormnia latifolia*

KX KX X
KX X AKX

MM AKAHKM MM MK XKIMAXK KM XXX X

X X
> X

* Descritos en el texto
(Tomado de Belalcazar, 1989 y 1990).
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