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Introduccidén

El establecimiento de leguminosas forrajeras tro-
picales en monocultivo, como bancos de proteina,
facilita su utilizacién estratégica. Sin embargo, en
esta forma no se obtienen los beneficios de la
fijacion biolégica de N y frecuentemente ocurre
una alta invasién de malezas en el banco. Por el
contrario, la utilizacién de leguminosas asociadas
con gramineas ayuda a mejorar la fertilidad del
suelo mediante la incorporacién de N (Witnhey,
1977; Tewari, 1968), aumenta la oferta de MS
paralos animales en pastoreo (Kretschmer, 1973),
y mejora la calidad del forraje (Bodgan, 1977).

Resultados de ensayos previos (Pizarro, 1985)
muestran varias gramineas y leguminosas forraje-
ras como promisorias en el ecosistema de bosque
tropical semi-siempre verde estacional. El pre-
sente estudio se realizé entre abril de 1983y enero
de 1984 con el objeto de determinar en ese mismo
ecosistema la persistencia y produccién de MS de
las leguminosas Desmodium ovalifolium CIAT 350,
Stylosanthes capitata CIAT 1693, Stylosanthes
guianensis CIAT 184, Centrosema macrocarpum
CIAT 5065, Centrosema pubescens CIAT 438, y
Pueraria phaseoloides CIAT 9900, cuando crecen
solas, asi como en asociacién con Andropogon
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gayanus CIAT 621 y Brachiaria dictyoneura CIAT
6133, gramineas de hébitos de crecimiento con-
trastantes.

Materiales y métodos

El ensayo se realizé en la estacion experimental
CIAT Quilichao, Cauca, Colombia, localizada a 990
m.s.n.m., en el ecosistema de bosque semi-siem-
pre verde estacional, con 23°C de temperatura
media y 1841 mm de precipitacién durante el
periodo experimental (Cuadro 1). El suelo es Ultisol
Typic Tropudult con pH 3.80, 7.00% de MO, 2.00
ppm de P, 0.40, 0.05 y 0.12 ppm de Ca, Mg y K,
respectivamente; y una saturacién de Al de 90%.

Después de preparar el suelo se sembraron las
leguminosas solas y asociadas en parcelas de 5.0
mde largoy 2.5 m de ancho a una distanciade 0.5
m entre surcos, a razén de 4 kg/ha de semilla
previamente escarificada e inoculada. En la aso-
ciacién primero se estableci6 la leguminosa y un
mes después la graminea en surcos alternos. La
fertilizacién de establecimiento consisti6 en 22
kg/hade P, 42 kg/hade K, 20kg/hade S. Un afio
después de la siembra se aplicaron 7 kg/ha de P,
42 kg/ha de K, 10 kg/ha de Mgy 10 kg/ha de S.

Unavez establecidas las leguminosas solasy en
asociacion se efectu6 un corte de uniformizaciény
tres semanas después se iniciaron las evaluacio-
nes en periodos de maxima y minima precipitacién
{Cuadro 1) de acuerdo con la metodologia reco-
mendada por la RIEPT (Toledo, 1982).
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Cuadro 1. Fecha de inicio y finalizacién, precipitacién, y evapotranspiracién en los periodos de evaluacién del ensayo.

Fecha Precipitacién EVT* Balance
Perfodo Inicio Final {mm) {mm) {mm)
Méxima 1 Abril 3/83 Julio 1/83 658 365 385
Minima 1 Julio 4/83 Septiembre 3/83 84 436 -243
Méxima 2 Octubre 14/83 Enero 5/84 664 3156 428
Minima 2 Enero 30/84 Abril 23/84 435 330 187

* EVT = Evapotranspiracin en tanque tipo A.

Las variables cuantificadas fueron produccién
de MS, porcentaje de leguminosa en las asocia-
ciones, presencia de malezas, e indice de compati-
bilidad relativa (ICR) de las asociaciones a las 12
semanas, de acuerdo con la férmula siguiente:

Produccion de MS de la leguminosa asociada

ICR= Produccién de MS de la leguminosa sola

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar
en arreglo de parcelas divididas con tres repeticio-
nes. El nimero de tratamientos fue de seis (ecoti-
pos de leguminosa) en el ensayo de evaluacién de
leguminosas solas, yde 12 en el ensayo de asocia-
ciones graminea/ leguminosa. Los resultados se
analizaron por medio de la prueba de rangos mul-
tiples de Duncan.

Resultados y discusién

Produccion de MS de las leguminosas. En la
Figura 1 se observa el efecto de la precipitaciényla
edad de rebrote en la produccién de MS de las
leguminosas solas. Existié una relacién positiva y
significativa (P < 0.01) entre la produccién de MS
y la edad de rebrote (Cuadro 2), siendo esta rela-
cién-més notoria en los periodos de balance hidrico
positivo. Durante el periodo 1 de minima precipita-
cién en el cual ocurrié un déficit de agua de 243
mm, la produccién de MS de los ecotipos en eva-
luacién disminuyé 90% en relacién con la produc-
cién alcanzada en el periodo anterior de méxima
precipitacion, siendo C. macrocarpum CIAT 5065
el ecotipo mds tolerante a la falta de agua en este
periodo y P. phaseoloides CIAT 9900 y D. ovalifo-
lium CIAT 350 los mé&s susceptibles.

En el periodo 2 de méxima precipitacién, aunque
aumento la produccién de MS de los ecotipos fue
inferior a la obtenida en el periodo 1 de méxima
precipitacién. La diferencia en produccién se debié
al efecto de la sequia que se manifesté en el ago-
tamiento de las reservas de las plantas y conse-
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cuentemente en su capacidad de rebrote, y en la
muerte de algunas de éllas, lo cual favorecié la
presencia de malezas (Figura 2).

Con relacién al efecto de la edad de rebrote; se
encontré que durante los periodos de balance
hidrico positivo las leguminosas aumentaron la
produccion de MS hasta las 12 semanas, a excep-
cién de P. phaseoloides CIAT 9900 que sélo pre-
sentdé buena produccién en el perfodo 1 de méxima
precipitacion. Resultados similares encontraron
Suérez et al. (1985) en Chinchind, Colombia, Yy
Ortega et al. (1980).

Comportamiento de las leguminosas en asocia-
cién. En el Cuadro 3 se incluyen la produccién de
MS, el porcentaje de leguminosasyel ICRalas 12
semanas de rebrote para las leguminosas asocia-
das con A. gayanus y B. dictyoneura durante los
tres perfodos de balance hidrico positivo. Durante
el periodo de déficit de agua las leguminosas no
persistieron, lo cual no ocurrié cuando éstas se
sembraron solas.

Inicialmente los porcentajes de leguminosas en
la asociacién con B. dictyoneura fueron acepta-
bles, siendo favorecidos por el lento estableci-
miento de la graminea. Una vez establecida ésta
compitié fuertemente con la leguminosa, limi-
tando su presencia en la asociacién hasta el punto
de no permitir su crecimiento.

Con A. gayanus los porcentajes e ICR de las
leguminosas fueron mayores que los encontrados
con B. dictyoneura. Sin embargo, a partir del
periodo 1 de minima precipitacién aquéllos valores
fueron bajos, debido posiblemente a la competen-
cia por agua, luz y nutrimentos ejercida por la
graminea. Valencia (1983) sugiere que la compe-
tencia ejercida por A. gayanus es principalmente
por K; Lemus et al. (1986) encontraron que esta
competencia ocurre principalmente a nivel radical
y puede disminuirse mediante la adicién de los
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Figura 1.  Efecto de la edad de rebrote y la precipitacién en la produccién de MS de seis ecotipos de leguminosas forrajeras
tropicales. * = promedios no diferentes entre si y superiores (P= 0.05) a los demés, en igual perfodo de evaluacién y edad
de corte. La significancia de la produccién de MS en las diferentes edades aparece en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Coeficientes de regresion (b) y determinacion (R2) para la relacién entre produccién de MS y edad de rebrote de
_ varios ecotipos de leguminosas forrajeras tropicales en cuatro perfiodos de evaluaciénd .

Ecotipo PyMx P,Mx PyMn P.Mn
Especie CIAT No. b R2 b R2 b R? b R2
D. ovalifolium 350 386.3 0.91** 231.7 0.78** -6.2 0.05 306.3 0.83**
S. capitata 1693 200.6 0.565** 211.5 0.66** 1.4 —_ 45.8 0.23
S. guianensis 184 516.7 0.90** 230.6 0.43* 20.1 0.09 190.3 0.75**
C. macrocarpum 5065 260.3 0.35* 188.5 0.39* 327 0.61** 208.3 0.61**
C. pubescens 438 273.9 0.81%* 3334 0.78** 1.5 — 166.4  0.67**
P. phaseoloides 9900 236.5 0.83** 126.1 0.18 -14.2 0.50* 2.33 —

Los periodos de evaluacién son iguales a los que aparecen en el Cuadro 1. PMx = Periodo de méxima precipitacién;
PMn = Periodo de minima precipitacién.

* Significativo (P < 0.05).
** Significativo (P< 0.01).
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Figura 2. Cambios en la composicién botdnica en parcelas de varias lequminosas forrajeras por efecto de la edad al corte

y la precipitacion.

nutrimentos P, K, S, Cay Mg, y cortes periddicos de
la graminea.

Desmodium ovalifolium, C. macrocarpum y C.
pubescens presentaron los mayores ICR con las
“gramineas incluidas en el estudio. Cuesta (1982),
al evaluar la capacidad-de competencia de nueve
leguminosas asociadas con dos gramineas, encon-
tré que D. ovalifolium CIAT 350 presenté el mayor
indice de agresividad radical entre las legumino-
sas, mientras que B. decumbens fue mas agresiva
que A. gayanus entre las gramineas; Grof (1981)
obtuvo resultados similares en un Oxisol de Cari-
magua, Colombia.

Composicion botanica. La invasion de malezas
ocurrié en las parcelas de leguminosas solas, en
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tanto que con las asociaciones no se presentaron
debido al efecto de competencia de las gramineas.
Esto muestra la ventaja de la asociacién grami-
nea/leguminosa en el manejo de las malezas.

El grado de invasién de malezas en las legumi-
nosas solas fue variable y se presentd a partirde la
sexta semana del periodo 1 de minima precipita-
cién, alcanzando los porcentajes maximos alas 12
semanas del periodo 2 de maxima precipitacién
(Figura 2).

Las especies mds invadidas por malezas fueron
P. phaseoloides, S. capitata y C. pubescens. Pre-
sentaron un porcentaje de invasién intermedio S.
guianensis 'y C. macrocarpum, La especie menos
invadida por malezas fue D. ovalifolium como
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Cuadro 3. Produccién de MS, porcentaje de leguminosas e ICR a 12 semanas de rebrote de seis leguminosas forrajeras
asociadas con dos gramineas.

Ecotipo P Mx* PMx P,Mn
Graminea Leguminosa CIATNo. MS leg. ICR* MS Leg. ICR MS Leg. ICR
(t/ha) (%) (t/ha) (%) (t/ha) (%)
A. gayanus 621
D. ovalifolium 350 091 11 040 003 5 113 007 2 0.07
S. capitata 1693 032 4 035 001 2 020 002 O 0.02
S. guianensis 184 074 9 030 003 5 023 009 2 0.09
C. macrocarpum 5065 080 11 046 001 3 008 022 3 0.30
C. pubescens 438 1.32 16 080 005 6 044 015 3 0.10
P. phaseoloides 9900 222 27 155 000 O 000 000 O 0.00
B. dictyoneura 6133
D. ovalifolium 350 139 .19 060 001 1 050 004 O 040
S. capitata 1693 005 1 005 000 O 000 000 O 000
S. guianensis 184 1.689 19 0.65 0.01 1 001 000 O 0.00
C. macrocarpum 5065 166 25 100 001 5 0.08 007 2 0.10
C. pubescens 438 079 13 050 003 8 031 031 4 0.10
P. phaseoloides 9900 1.27 21 090 000 O 000 000 O 0.00

* Los periodos de evaluacién son iguales a los que aparecen en el Cuadro 1. PMx = Periodo de méxima precipitacion;

PMn = Periodo de minima precipitacién.

** ICR = Indice de compatibilidad relativa.

resultado de su alta agresividad y poder de inva-
sién una vez establecida.

Conclusiones

Los resultados de este ensayo permiten concluir lo
siguiente: 1) Existié una relacién positiva entre la
produccién de MS de las leguminosas evaluadasy
la precipitacién; una relacién similar se encontré
entre producciéon de MS y edad de rebrote de la
leguminosa. 2) Cuando las leguminosas se esta-
blecieron solas persistieron hasta el final del
ensayo (48 semanas), siendo las més productivas
C. macrocarpum CIAT 5065, C. pubescens CIAT
438, S. guianensis CIAT 184y D. ovalifolium CIAT
350. 3) Cuando las leguminosas se establecieron
asociadas con gramineas se encontraron ICR ma-
yores con A. gayanus que con B. dictyoneura. Los
mayores ICR se presentaron con D. ovalifolium

CIAT 350, C. macrocarpum CIAT 5065, y C. pubes- .

cens CIAT 438, lo cual indica su alto potencial para
ser utilizadas en asociaciéon con ambas gramineas.
4) Por efecto de competencia en las asociaciones
las leguminosas produjeron menos MS que cuan-
do se desarrollaron solas; 5) La invasién por male-

10

zas Unicamente se presenté en las parcelas de
leguminosa sola. En las asociaciones aquéllas no
se presentaron debido a la competencia y agresivi-
dad de las gramineas.

Summary

Dry matter (DM) production, persistence, and rela-
tive compatibility index (RCl) were evaluated on
the forage legumes Desmodium ovalifolium CIAT
350, Stylosanthes capitata CIAT 1693, Stylosan-
thes guianensis CIAT 184, Centrosema macrocar-
pum CIAT 5065, Centrosema pubescens CIAT
438, and Pueraria phaseoloides CIAT 9900 when
grown independently and in association with An-
dropogon gayanus CIAT 621 and Brachiaria dic-
tyoneura CIAT 6133. The evaluation wasdoneina
Typic Tropudult Ultisol at the experimental station
CIAT-Quilichao, Colombia (lat. 3206" N, long.
760 31" W, 990 m.a.s.l.,, 23°C, and 1800 mm
annual precipitation). Evaluations were done on
5.0- x 2.5-m plots every 3, 6, 9, and 12 weeks
during two periods of both minimum and maximum
rainfall. Species in association were planted alter-
natively in rows.
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Results revealed a close relationship (P < 0.01)
between DM production, rainfall, and days-to-
sprout. All legumes were severely affected by the
first dry period (-243 mm). Desmodium ovalifo-
lium, S. guianensis, C. macrocarpum, and C.
pubescens had the best DM production during
rainfall periods.

Legume DM production when planted in as-
sociation was inferior to that of the grasses.
Andropogon gayanus gave the best RCI| with the
legumes. Weed overgrowth in the legume-only
plots took place from the onset of the first minimum
rainfall period.

Referencias

Bodgan, A. V. 1877. Tropical pastures and fooder plants.
Grasses and legumes. London, Logman. 475 p.

Cuesta, P. A. 1982, Above-ground production and root-
’ ing patterns of six tropical grasses in association
with two legumes or with or without nitrogen
fertilization. M.Sc. Thesis. Las Cruces, New Mexi-

. co State University. 144 p.

Grof, B. 1981. The performance of Andropogon gayanus
legume associations. Adv. in Agron. 33:227-261.

Kretschmer Jr., A. E. 1973. Production of six tropical
legumes each in combination with three tropical
grasses in Florida. Agron. J. 65(5):890-892.

Lemus, R. A. y Toledo, J. M. 1986. Competencia entre
Andropogon gayanus y plantulas en desarrollo de
Stylosanthes capitata. Pasturas tropicales-boletin
8(3):9-13.

Pasturas tropicales - boletin, Vol. 9 No. 1

Ortega, C. M. y Samudio, C. 1980. Productividad esta-
cional de cuatro leguminosas tropicales bajo tres
frecuencias de corte. Ciencia Agropecuaria 3:87-
97.

Pizarro, E. A. (ed). 1985. 3a. reunién de la Red Interna-
cional de Evaluacion de Pastos Tropicales, Resul-
tados 1982-1985. Cali, Colombia, 1985. Centro
Internacional de Agricultura Tropical. 1228 p.

Suérez, V. S.; Franco, A. C.; Rubio, U. J.; Ramirez, P. A.;
Pizarro, E. A.; Toledo, J. M. 1985. Establecimiento
y produccién de gramineasy leguminosas forraje-
ras en Chinchin4, Caldas. Cenicafé 36{2):51-63.

Tewari, G. P. 1968. Responses of grasses’and legumes
to fertilizer treatments in Nigeria. Exp. Agric.
4(1).87-91.

Toledo, J. M. (ed). 1982. Manual para la evaluacién
agrondémica; Red Internacional de Evaluacién de
Pastos Tropicales. Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical. Cali, Colombia 168 p.

Valencia, I. M. 1983. Root competition between Andro-
pogon gayanus and Stylosanthes capitata in an
Oxisol in Colombia. Ph.D. Thesis. Gainesville,
Univ. of Florida. 140 p.

Whitney, A. S. 1977. Contribution of forage legumes to
the nitrogen economy of mixed swards. A review
of relevant hawaiian research. En: Ayanaba, A.y
Dart, P. J. (eds.). Biological nitrogen fixation in
farming systems of the tropics. Chichester, U. K.,
Willey Sons. p. 88-96.

1



