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Taller sobre Cratylia. p. v-vi.
Convenio CIAT-EMBRAPA/CPAC/CENARGEN

Prefacio

E com imensa satisfacdo, na qualidade de

representante do Centro Nacional de
Recursos Genéticos da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria {EMBRAPA/
CENARGEN), que participamos da abertura
deste simpdsio sobre Cratylia, evento este
cuidadosamente preparado em acgdo paralela
e interagida & também muito importante:

" XXXl Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Zootecnia”.

No6s tivemos a satisfacdo de
acompanhar de perto o esforgo, o grande
empenho e dedicagdo de colegas como Drs.
Lidio Coradin e Esteban Pizarro do CIAT,
lotado no CPAC, esforgos estes
principalmente quanto ao incremento do
numero de participa¢cdo de colegas do Brasil
e de outros paises em tdao importante
simpdésio.

Este evento acontece no periodo em
que nés aqui na América do Sul estamos
nos preparando por estamos no limiar da
execucdo da Reunido Sub-Regional da FAO
a ser efetuada aqui em Brasilia, DF, na
ultima semana de agosto, com a
participacdo de representantes de 13 paises
além de 6rgaos internacionais como a
prépria FAQ, o IPRIG e outros, evento este
que dard subsidios para a "IV Conferéncia
Internacional e Programa Sobre Recursos
Fitogenéticos” a ser efetuada na Alemanha
em junho do préximo ano.

Um evento como este simpdsio, que
hoje se inicia, ird tratar de um recurso
fitogenético da maior importancia também
para a Reunido Sub-Regional da FAQ, onde
suas caracteristicas fenotipicas de tolerancia
a seca, pode ser capaz de assegurar a
alimentacdo de animais en zonas semi-
dridas, com riqueza em proteinas por

* tratar-se de uma leguminosa. Isso é da
maior importancia principalmente se

consideramos a necessidade que temos de
assegurar a alimentagdao humana em regides
semi-dridas como a do nosso nordeste
brasileiro.

Brasil é um dos paises mais ricos em
biodiversidade onde s6 em plantas
superiores possui algo em torno de 55,000
espécies. Mas se nés formos analisar os
194,000 acessos de plantas conservados no
nosso pals, em condigdes de cAmaras e a
campo, vamos observar que apenas cerca
de 24% sdo autéctonos, ndo porque os
exdticos s3o superiores, e sim porque temos
a necessidade premente de incrementar os
estudos do germoplasma nativo, evitando a
erosdo genética, até como forma estratégica
de incrementar a oferta de produtos
origindrios do pafs para consumo direto ou
indireto pela populagdo brasileira, pois
também cerca de 80% daquilo que
consumimos sdo exdéticos.

Como todos sabem, o Brasil possui
uma grande diversidade climéatica e edéafica e
considerando a interacdo genétipo x
ambiente é condigdo primordial que
procuremos viabilizar a exploragdo de
espécies adaptadas por exemplo, as
condigbes semi-aridas, onde pelo uso do
"gene-pool”, o pré-melhoramento e o
melhoramento genético propriamente dito,
esses novos gendtipos possam vir a ser
explorados pelas populagtes das regides de
origem. Mas, é muito mais importante,
pratico e econbmico, que as espécies
consideradas apresentem bons valores
fenotipicos em vdrias condicdes ecoldgicas,
como exemplo de plasticidade ou mesmo de
homeostase do desenvolvimento, o que
pelas informac¢6es disponiveis, é o caso do
género Cratylia cujas espécies podem se
adaptar a regido semi-drida, regidao dos
Cerrados e a nichos da Amazénia, dentre
outros.



Devemos dizer que antes ficdvamos
deveras preocupados quando nos era dada a
noticia de que pesquisadores de outros
pafises vinham ao Brasil, coletavam
leguminosas em regibes semi-aridas por
exemplo, desenvolviam as novas cultivares
e depois as comercializavam no Brasil, e
ndés, porque ndo desenvolvfamos 0s nossos
préprios programas de melhoramento
genético inclusive considerando a parceria
{que é salutar) com colegas de outros pafses
que sempre sao bem vindos.

Mas, hoje com o advento e
fortalecimento do atual SNPA coordenado
pela EMBRAPA, com a participacdo de
universidades e de outras instituicées
publicas e privadas, com pesquisas
concentradas, com &nfases & demanda e
trabalhos com parceiros, trata-se de um
ponto fraco do passado, pois, hoje muitas
leguminosas j4 estdo em processo de
melthoramento genético como é o caso da
Leucaena, Centrosema, Calopogonium,
Stylosanthes, o préprio amendoim e outras.

Vendo a programacio deste simpésio,
foi com grande satisfagdo que notamos que
os trabalhos com a Cratylia vdo também ao
encontro dessa antiga ansiedade.

Hoje, uma palavra chave em recursos
genéticos é a utilizagdo porém, para utilizar
temos que estudar principalmente a

distribuicdo geografica da determinada
espécie, efetuar as agdes de prospeccio e
coleta do germoplasma, conservar,
caracterizar e avaliar para depois
documentar e divuigar os resultados visando
ao uso em programas de melhoramento
genético, biotecnologia e em outras 4reas
afins. Muitos desses aspectos estdo muito
bem definidos na programacio deste
evento, inclusive de forma complementar
entre pafses o que é muito importante;
enquanto que os outros tépicos aqui
citados, por certo serdo discutidos no
ambito dos grupos de trabalho a serem
formados.

Entdo, diante do exposto e .
considerando o alto nfvel de conhecimento e
experiéncia de todos os colegas aqui
reunidos e principalmente a vontade e a
determinacgdo de fazer, realizar e construir
serdo solucdo de continuidade e temos a
plena seguranca e total confianca no grande
sucesso que alcancard este evento.

Alfonso Celso Candeira Valois

Chefe-Adjunto Técnico de Recursos
Genéticos

EMBRAPA/CENARGEN
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Biogeografia de Cratylia e Areas Prioritérias
para Coleta

Luciano Paganucci de Queiroz
Lidio Coradin*

Resumo

América tropical é o maior centro de diversidade de leguminosas. Devido a uma
série de peculiaridades edé4ficas e climaticas o Brasil tornou-se um dos mais
importantes centros de diversificacdo de plantas de interesse forrageiro,
particularmente leguminosas silvestres. Dentre estas destaca-se Cratylia, um
pequeno género de papilionofdeas, constituldo por cinco espécies de arbustos ou
lianas. Ocorre exclusivamente na América do Sul, ao sul do rio Amazonas e a leste
da cordilheira dos Andes. As espécies de Cratylia tém, em geral, uma distribuigdo
restrita a uma determinada formaga3o vegetal, como Caatinga (C. moliis), restingas e
borda de Mata Atlantica (C. hypargyres); florestas estacionais do sudoeste do
estado da Bahia (C. bahiensis) e oeste do estado do Parana a nordeste da provincia
de Missiones (C. intermedis). Cratylia argentea, diferentemente das demais, ocorre
em maior variedade de habitats, como Cerrado, mata ciliar, contato Caatinga-
Cerrado e florestas estacionais, distribuindo-se por extensa drea, desde o oeste do
Peru até o estado do Ceard. Os dados de distribuicdo e a incipiente diferenciacdo
morfolégica entre suas espécies indicam que Cratyl/ia pode ser um género de origem
recente, cuja histéria pode ter estado associada ao repetido processo de expansio e
retrac@o da vegetacdo savanica durante o Quaternario. Pelo menos duas espécies
de Cratylia tem reconhecido potencial forrageiro: C. argentea e C. mollis. Enquanto
C. mollis ndo parece apresentar diferenciagdo morfolégica ecotipica, 0 mesmo morfo
pode ser encontrado do centro-leste do estado do Piauf ao centro-norte do estado da
Bahia. Cratylia argentea apresenta, além do morfo tipico nos Cerrados do Brasil
central, possiveis ecétipos em solos ricos em minério de Ferro, em 4areas de contato
Caatinga-Cerrado e em florestas estacionais da base da vertente oriental dos Andes.
E importante a manuteng¢do do programa de expedi¢tes para a coleta de
germoplasma do género Cratylia, conduzido em cooperagdo pela EMBRAPA/
CENARGEN e o CIAT, com o objetivo de caracterizar a variagdo existente nos
diversos tdxons e ampliar a disponibilidade de material genético para a pesquisa.

e R T e T TR T T T T

Respectivamente: Universidade Estadual de Feira de Santana, Departamento de Ciéncias Biolégicas,
Km 03-BR 116, Campus 44031-460, Feira de Santana, BA, Brasil; EMBRAPA/CENARGEN,
SAIN-Parque Rural, 70770 Brasilia, DF, Brasil.



Summary

Cratylia is a legume genus comprised of five shrub species. It is found exclusively in
South America, to the east of the Andes and to the south of the Amazon River. The
distribution of Cratylia species is, in general, restricted to a given type of vegetation.
Thus, C. mollis is found in Caatinga, C. hypargyrea in the perimeters of the Atlantic
Zona da Mata region, C. bahienesis in the seasonal forests of southeast Bahia, and
C. intermediate to the west of Parana and to the northeast of the Misiones province.
Cratylia argentea, unlike the other species, is found in a broad range of habitats,
such as the Cerrados, Mata Ciliar, in the margins of the Caatinga-Cerrados
transition, and in the seasonal forests. It is extensively distributed, from western
Peru to the state of Cear4 in Brazil. Data on distribution and limited morphological
differentiation indicates that the Cratylia genus may have originated recently, and
that its history appears to be associated with the repeated process of expansion and
retraction of the native savanna vegetation during the Quaternary. At least two
species, C. argentea and C. mollis, have an acknowledged forage potential. Cratylia
mollis, however, does not seem to have morphological differentiation at the ecotype
level, since the same forms are found from the central-east part of the state of Piaul
to the center-north of Bahia in Brazil. Cratylia argentea, on the contrary, presents—in
addition to its typical form in the Cerrados of central Brazil—other distinct ecotypes
that are common in the iron-rich soils of the Caatinga-Cerrados area and in the
seasonal forests located on the eastern slopes of the Andes. Accordingly, it is

important that these variations are evidenced in the germplasm collection.

Introducéo

A utilizacdo racional dos recursos naturais

no trépico brasileiro é ainda incipiente.
Dentre os fatores relacionados para a
insuficiéncia de tecnologias de manejo e uso
dos recursos naturais do Nordeste, por

.exemplo, a EMBRAPA (1979) elenca a
insuficiéncia de conhecimento detalhado dos
recursos naturais da regido, dentre outros.
No caso da pecudria, as caracteristicas
climdticas do semi-arido nordestino impdem
severas restricGes a formagdo de pastagens
que tenham boa capacidade de suporte,
ficando a produgéo de forragem sujeita a
forte sazonalidade.

América Tropical é o maior centro de
diversidade de leguminosas do mundo.
Devido a diferentes combinacdes de
condi¢des eddficas e climé4ticas, o Brasil
tornou-se um dos mais importantes centros
de diversificagdo de plantas. Muitos grupos
de interesse econdmico apresentam elevada
diversificagdo no Brasil, particularmente

leguminosas silvestres. Este é o caso de
indmeros géneros com espécies
reconhecidamente importantes como plantas
forrageiras.

Dentre os grupos nativos, com grande
potencial para uso em sistemas de produgio
animal e com elevada resisténcia 3 seca,
destaca-se Cratylia, um pequeno género
tropical de leguminosas da América do Sul.
O potencial forrageiro de algumas de suas
espécies tem sido reconhecido de longa data
{Otero, 1952), como é o caso de C. mollis'e
C. argentea (em alguns trabalhos tratada
como C. floribunda). Em que pesem

~ estudos iniciais sobre o uso destas espécies

como forrageiras, desenvolvidos desde a
década de 1940 no Ministério da Agricultura
{(Deodoro-RJ), faltavam, até entio,
informagdes confidveis sobre a distribuicdo
geogréafica e a nomenclatura de suas
espécies. Parte deste problema advinha da
taxonomia confusa do género, o que
dificultava associar o material estudado a
um determinado tdxon. A titulo de exemplo
pode ser citado o caso de C. mollis, que foi



tratada pelo Ministério da Agricultura como
uma planta que ocorre “em estado
espontaneo nas capoeiras ¢ nas matas
desde as Guianas até Minas Gerais e
também no Peru” (Otero, 1952). Esta
informacdo revela que esta planta estaria
sendo confundida com outras espécies de
Cratylia e, até mesmo, de outros géneros de
Leguminosae.

Recentes trabalhos sobre a taxonomia
de Cratylia (Queiroz, 1991, 1994; Queiroz e
Monteiro, em prep.), baseados no estudo de
grande colecdo de material de herbario e
trabalhos de campo, resultaram no
reconhecimento de cinco espécies validas:
C. argentea (Desv.) O. Kuntze, C. bahiensis
L. P. de Queiroz, C. hypargyrea Mart. ex
Benth., C. intermedia (Hassl.) L. P. de
Queiroz e R. Monteiro e C. mollis Mart. ex
Benth. ' A estabilidade nomenclatural obtida
pelos trabalhos taxondmicos possibilitou a
investigacao mais confidvel da biogeografia
do género, cujos resultados sdo, também,
apresentados neste trabalho. Seus objetivos
sdo, entdo, apresentar informacgdes
atualizadas sobre a distribugdo geogréfica
das espécies de Cratylia, seus habitats
preferenciais, discutir idéias sobre a
origem e diversificagdo do género,
apresentar o programa de coleta de
germoplasma estabelecido para o género,
resultados obtidos até o presente e
indicacdo das areas mais representativas
para a conducdo de expedi¢cbes cientificas
para a amostragem de populacdes das
espécies de Cratylia que apresentam maior
potencial forrageiro.

Material e Métodos

A andlise biogeografica das espécies de
Cratylia foi baseada em dados de localidade
de coleta constante em espécimes de
herbarios.

Foram analisados, no total, cerca de
500 espécimes, provenientes dos seguintes
herbdrios (acrénimos de acordo com
Hoimgren et al., 1990): ALCB, B, BHMH,

BM, BR, CEN, CEPEC, CIAT, CPAP, CTES,
EAC, F, FUEL, G, HB, HRB, HUEFS, IAC,
ICN, INPA, K, LE, MBM, MG, MO, NY, P,
PETRO, RB, S, SP, SPF, U, UB, UEC e US.
Uma listagem dos espécimes consultados
encontra-se no Anexo 1.

Procedeu-se, ainda, um levantamento
do material genético de Cratylia, obtido por
ocasido da realizacdao de expedicdes para a
obtencdo de germoplasma de espécies
forrageiras, dentro do Programa de Coleta
de Recursos Genéticos, conduzido pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA) por intermédio do Centro
Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos
e Biotecnologia (CENARGEN), com a
participagdo do Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) em muitas das
expedi¢cdes realizadas.

Resultados e Discussao

Distribuicdo geogréafica e habitats
preferenciais

Cratylia é um género neotropical e
essencialmente extra-amazénico, ocorrendo
do Peru até a bacia do rio Parana (nordeste
da Argentina e oeste do estado do Paran4,
Brasil). Esta distribuigdo apresenta certa
continuidade, exceto na regidao amazonica,
onde C. argentea forma populacdes
isoladas. Esta continuidade sobre uma érea
tdo extensa reflete, no entanto, a
distribuicdo atual de apenas uma de suas
espécies {C. argentea), enquanto as demais
apresentam um padrdo mais restrito de ’
distribuicdo geogréfica, relacionado a ~
determinadas formagfes vegetais.

Assim, C. mollis ocorre
exclusivamente em 4reas de Caatinga do
nordeste do Brasil, estendendo-se do centro-
norte do estado da Bahia até a regido
limftrofe dos estados do Piauf e Ceard
(Figura 1). Cratylia bahiensis apresenta uma
distribuicdo mais restrita dentro da formacgao
biogeografica da Caatinga (sensu Cabrera e
Willink, 1980; Figura 2). Entretanto, do



Figura 1. Cratylia mollis: distribuicio geografica e caracteristicas morfolégicas relevantes (H: habito;
N: nodosidade da inflorescéncia; E: estandarte).
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Figura 2. Cratylia bahiensis: distribuigdo geografica e caracteristicas morfolégicas relevantes (H: hébito;
N: nodosidade da inflorescéncia; E: estandarte).
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C. mollis ocorre em fisionomias tfpicas de
Caatinga, que se desenvolvem nas
depressoes interplanélticas, C. bahiensis
ocorre em florestas estacionais deciduas da
regido centro-sul do estado da Bahia que
ocupam as regides de planalto, conhecidas
localmente como “matas de cip6”.

Cratylia hypargyrea ocorre
preferencialmente em &reas de restinga, do
sul do estado da Bahia até o estado do Rio
de Janeiro (Figura 3). No sul da Bahia e
norte do Espirito Santo algumas populagées
podem penetrar para o interior, ocorrendo
em dreas abertas dentro do dominio da Mata
Atlantica, em clareiras ou na borda da mata.
Sua penetragdo para o interior dd-se ao
longo do curso de rios {p. ex. Coldnia,
Contas, Doce e Pardo) e estd, .
provavelmente, associada ao acelerado
desmatamento de 4dreas de Mata Atlantica,
criando novos habitats propfcios a
colonizagdo por esta espécie.

Cratylia argentea, diferentemente das
demais, apresenta uma ampla distribuigdo
na América do Sul, ocorrendo, no sentido
norte-sul, do estado do Par4 ao sul dos
estados de Mato Grosso e Goias e, no
sentido leste-oeste, do Peru ao estado do
Ceard (Figura 4). Embora tenham sido
coletados individuos em altitudes de até
930 m, esta espécie parece mostrar uma
preferéncia por uma faixa de altitude
variando de 300 a 800 m. Cratylia argentea
ocorre em quatro das principais formacées
biogeograficas da América do Sul (sensu
Cabrera e Willink, 1980): provincia
Amazonica, provincia do Cerrado, provincia
da Caatinga e provincia das Yungas (matas
nebulares das encostas orientais dos
Andes). O maior nimero de coletas,
provavelmente representando populacdes
mais significativas, procede dos Cerrados do
centro-oeste do Brasil (Goids, Mato Grosso e
sul de Tocantins) e das florestas tropicais
secas do Peru e da Bolivia. A sua exist&ncia
em &reas de Caatinga parece representar um
extremo da distribuicdo da espécie,
ocorrendo préxima a regides de contato
Caatinga-Cerrado. Dentro da Amazénia,

C. argentea apresenta populagdes isoladas,
aparentemente sem contato com a &rea
nuclear de distribuicdo da espécie.

Cratylia intermedia é uma espécie de
distribui¢do restrita as bacias dos rios
Parand e lguacl, no oeste do estado do
Parani e provincia de Missiones {nordeste
da Argentina; Figura 5). Tem sido coletada
em beira de mata e capoeiras.

Origem e evolug8o de Cratylia

Os dados apresentados até entdo
mostram que Cratylia parece ser um género
de origem recente. Pode-se notar {Figura 6)
que apesar do género apresentar ampla
distribuigdo na América do Sul, nenhuma de
suas espécies ocorre na margem esquerda
do rio Amazonas ou a oeste da cordilheira
dos Andes. Este fato indica que a presenca
de grandes cursos d'dgua e dreas de altitude
elevada podem representar, no conjunto,
uma barreira efetiva a dispersio das
espécies de Cratylia.

A faixa de variagdo altitudinal do
género vai desde o nivel do mar até 950 m.
Isto torna possivel, para algumas espécies,
ultrapassar barreiras fluviais através da
cabeceira dos rios. Este ndo é, no entanto,
0 caso do rio Amazonas, cujas nascentes
encontram-se a mais de 2000 m.

O conjunto Andes-bacia Amazdnica
repesenta, entdo, uma barreira
aparentemente intransponivel para as
espécies de Cratylia. Estes dados ,
possibilitam sugerir que Cratylia deve ter se
originado e expandido apds o surgimento
dos Andes e da bacia Amazénica,
remotando-a, portanto, para depois do Plio-
Pleistoceno, perfodo postulado para a '
conclusdo do processo de soerguimento dos
Andes (Sarmiento, 1975; Gentry, 1982).

Os habitats preferenciais das espécies
recentes de Cratylia estdo mais associados a
situacdes climaticas com estacdo seca bem
definida, como é o caso das 4reas de
Caatinga, Cerrado e Florestas estacionais,
aonde ocorrem quatro das cinco espécies do
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Figura 3. Cratylia hypargyrea: distribuigdo geografica e caracteristicas morfolégicas relevantes (H:

hébito; E: estandarte).
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Figura 6. Distribuicdo do género Cratylia, evidenciando sua ocorréncia exclusiva a leste dos Andes e a
sul do rio Amazonas.
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género. Mesmo C. hypargyrea, natural da
costa Atlantica do Brasil, ocorre em
restingas, sobre solo arenoso com baixa
capacidade de retencdio de dgua.

Estas informacdes podem levar-nos a
inferir que a origem de Cratylia pode ter
estado associada 3 ocupacdo de habitats
savanicos e/ou secos que devem ter se
formado repetidamente durante o
Quaterndrio. Existem evidéncias,
provenientes de diversas fontes de
informagdo, que estabelecem ligagio entre
os eventos de glaciagdo em latitudes mais
elevadas e profundas alteracdes nos regimes
pluviais em baixas latitudes {(Ab’Saber,
1979; Brown e Ab’Saber, 1979; Dickinson e
Virji, 1987). E bem aceita hoje a idéia de
que aos periodos glaciais devem ter
correspondido perfodos acentuadamente
secos nas areas tropicais, enquanto os
periodos interglaciais corresponderiam a
fases significativamente mais umidas.

Os perfodos umidos caracterizariam
uma situagdo favordvel A existéncia de
grande trechos de florestas e,
consequentemente, redugao da area
ocupada por vegetacdo savanica.
Inversamente, durante os periodos secos
deve ter havido uma reducgiio da 4rea
florestal e expansdo das formagdes vegetais
savanicas e/ou secas. Estas suposi¢des
sdo apoiadas pela andlise da‘biogeografia
de muitos grupos modernas (ver revisdes
em Prance, 1982 e Vanzolini, 1988) e _
por informagdes paleobotanicas (Absy,
1985). ‘

Esta alternancia entre expanséo e
retragdo, com conseqiente isolamento das
vegetagdes savanica e seca, pode ter tido
consequeéncias para a diversificagdo do
género Cratylia. Considerando serem estes
os habitats preferenciais de suas espécies, é
possivel sypor que durante os perfodos
relativamente Umidos do Pleistoceno suas
populacdes @stariam isoladas por grandes
trechos de vegetagao florestal, criando
situacdes favordveis para a divergéncia
evolutiva e especiacdo. As fases secas
poderiam-representar, entdo, um perfodo de

1

expansdo dos tdxons gerados, e até entdo
confinados, nestes trechos isolados de
vegetacdo savanica.

Os dados disponiveis da distribuicdo
atual das espécies de Cratylia sustentam
esta idéia e possibilitam sugerir um modelo
de evolugdo no género, onde a especiagdo
teria ocorrerido em pulsos (nos periodos de
clima predominantemente umido) alternados
com fases de relativa estabilidade (nas fases
climaticamente mais secas).

Assumindo que a distribuigdo atual
das espécies reflete, dentre outros fatores, a
sua histéria evolutiva, seria possivel
identificar, para as espécies de Cratylia, pelo
menos dois destes supostos pulsos de
especiacdo. Um deles teria resultado na
colonizagdo da 4drea core do Cerrado
brasileiro e posterior expansdo do género
por grande parte da América do Sul.
Populagdes isoladas de C. argentea na
Chapada do Araripe (estado do Ceara) e na
serra dos Carajds (estado do Pard) podem
ser resquicios de uma distribuigdo continua
no passado nestas situagdes climaticas mais
secas. Além de C. argentea, C. intermedia é
outra espécie que pode ter resultado deste
primeiro pulso de especiagdo.

O segundo destes pulsos estaria
relacionado a colonizagdo de 4reas de
vegetagao aberta no leste-nordeste do
Brasil. A existéncia de grandes trechos de
floresta higréfila na costa Atlantica brasileira
€ a possibilidade desta ter tido grande
penetra¢do para o interior em tempos
passados (Andrade-Lima, 1981) devem ter
sido os principais fatores de isolamento de
trechos das vegetacGes savanica e seca nas
fases climaticamente umidas. As espécies
recentes, que podem ter resultado deste
processo ocupam hoje areas de Caatinga
{C. mollis), florestas deciduas secas
{C. bahiensis) e restinga {(C. Aypargyrea).

Um fato a ser resssitado e que reforca
a tese da pouca antiglidade de Cratylia é a
incipiente divergéncia morfolégica entre
suas espécies. Dois grupos de espécies
muito semelhantes podem ser reconhecidas:



Tabela 1. Caracteristicas morfolégicas e fenolégicas das espécies de Cratylia r;-lacionadas ao seu.
potencial forrageiro. :
- Espécie ‘ Hab'to Consistencia - - Persisténcia
D i “das folhas das folhas na
- estacdo seca
C. argentea Arbusto 1,6-3 m Muito ramificado Papiréceas " Persistentes )

C. bahiensis

C. hypargyrea

Liana, escandendo
.aatéca.5m

‘Liana, escandendo

desde a base

Pouco ramificado

Pouco ramificado

Cartéceas a

Semi-persistentes

a até ca. 8 m, ou
" arbusto

C. moliis ‘Arbusto 1,5-3m.

- Muito ramificado
desde a base

coridceas
Corisceas 7 Esta espécie
- ocorre em areas
sem estacdo seca
- definida
Papiraceas Persistentes

C. argentea-C. intermedia e C. hypargyrea-
C. mollis-C. bahiensis. A distin¢cdo entre
estas espécies é baseada mais em
caracteres vegetativos, indicando que a
taxonomia do género pode estar refletindo
adaptacido recente a diferentes condicdes
ambientais. Neste sentido, é possivel que a
estrutura taxondmica proposta para o
género (Queiroz, 1991), baseada
principailmente em morfologia vegetativa e
biogeografia, ndo seja confirmada por um
tratamento taxondmico baseado em um
conceito biolégico de espécie. Nio h4, no
entanto, estudos reprodutivos e de
hibridagao interespecifica em Cratylia que -
possibilitem.estabelecer conclusées
definitivas.

Material coletado, espécies mais
. promissoras e areas prioritarias para
coleta

Das cinco espécies de Cratylia, quatro
foram observadas no campo pelos autores.
Apenas para C. intermedia nao foram
localizadas popula¢fes naturais.

As caracter(sticas morfolégicas e
fenol6gicas da espécie que poderiam ser
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inicialmente consideradas para futuros -
trabalhos de introdug@o em sistemas de
producdo de alimento para animais sdo:
hébito, sistema de ramificacdo, - consisténcia
das folhas e persisténcia das folhas na
estacao seca. As caracteristicas observadas
estdo listadas por espécie na Tabela 1. -

Das espécies observadas, duas
parecem apresentar pouco potencial
forrageiro: C. hypargyrea e C. bahiensis.
Estas plantas sdo geralmente lianas em
areas florestais, geralmente pouco
ramificadas’ e apresentando biomassa foliar
aparentemente pequena e dispersa. Cratylia
hypargyrea pode se apresentar como
arbusto se crescendo em dreas de restinga -
aberta, embora nesta situacdo tenda a
desenvolver folhas mais duras e corisceas. -
Baseado em informagdes de espécimes de
herbério, pode-se afirmar que C. /ntermedia
compartilha com estas espécies da maioria
destas caracteristicas agronomicamente
indesejaveis. Por outro lado, estas espécies
possuem outras caracteristicas que’ poderao
ser uteis em trabalhos futuros de -
methoramento como, por exemplo, -
adaptacdo a solos salinos (C. hypargyrea) e
a geadas (C. mtermed/a) :



Tabela 2. Areas prioritdrias para coleta de germoplasma de C. argentea e C. mollis.

Espécie . Llocal "

C. argentea

CE -.Chapada do Araripe, em &reas de contato Caatinga-Cerrado

GO - 4reas de solo calcdreo no muhicfpio de Posse

MT e. centro e oeste de GO - populagGes com morfos mais tipicos da espécie
PA - serra dos Carajas, em solo rico em minério de ferro

Bolivia - Depts. de Santa Cruz, El Beni, Cochabamba e La Paz

Peru - Depts de San Martin, Huanuco, Junin e Cuzco

C. mollis BA - nordeste do estado da Bahia, especialmente no Raso da Catarina
PE - vale do Moxotd, entre Arcoverde e Ibimirim

Pl - centro a leste do estado do Piauf, em torno dos municipios de Oeiras e Picos

Cratylia argentea e C. mollis, por sua
vez, sdo espécies que podem possuir grande
potencial forrageiro. Ambas sdo plantas
predominantemente arbustivas,
profusamente ramificadas desde a base e
com elevada resisténcia a seca, mantendo a
folhagem mesmo em situacdes de secas
severas. ObservacOes preliminares indicam
que possuem boa capacidade de rebrota.

Assim, para a obtencdo de resultados
mais imediatos com a introducdo de
espécies de Cratylia em sistemas
produtivos, é aconselhdvel concentrar
esforgcos na busca de germoplasma de
C. argentea e C. mollis. E importante
ampliar a representatividade nos bancos de
germoplasma de populagdes de dreas
diversas, buscando representar a maior
variabilidade genética possivel. Algumas
das 4reas que podem ser mais promissoras
para amostrar populacoes significativas
destas espécies estdo listadas na
Tabela 2.

Cratylia mollis ndo parece apresentar
variacdao morfolégica ecotipica em sua drea
de distribuicdo. Cratylia argentea ocorre em
diversos tipos de habitats, mas com maiores

populacdes no Cerrado brasileiro, em solos
pobres e 4cidos. Além dos Cerrados do
Planalto brasileiro, esta espécie ocorre ainda
em matas ciliares, matas de encosta e &reas
de contato Caatinga-Cerrado. Do ponto de
vista morfolégico, as populagdes da serra
dos Carajads {(PA) ocorrem em solo rico em
minério de ferro, e sdo caracterizadas por
folhas menores com foliolos
proporcionalmente mais estreitos que o0s
morfos tipicos da espécie. Qutro possivel
ecOtipo ocorre em &areas de contato
Caatinga-Cerrado na Chapada do Araripe
(CE). Merecem investigacOes as populacoes
da regido de Santa Cruz de la Sierra
{Bolfvia), que possuem folhas glabras e mais
macias que as dos Cerrados. :

O Anexo 2 apresenta apresenta a lista
do material genético de C. argentea obtido
até o presente. Inicialmente o germoplasma
obtido foi amostrado por ocasido da
realizacdo de expedicdes para coleta de
recursos genéticos de espécies forrageiras
de um modo geral. Desde 1993, entretanto,
a EMBRAPA/CENARGEN, em estreita
cooperagdo com o CIAT, vem conduzindo
um intensivo programa para coleta de
germoplasma do género Cratylia em todo o




pais. Desde entdo, foram realizadas seis
expedi¢des especificas para a prospecgio e
coleta de Cratylia, tendo-se logrado a
amostragem de 57 populagdes de

C. argentea. O material genético (sementes)
obtido encontra-se armazenado em
condi¢gdes de longo prazo, em cAmaras de
conservagdo de sementes (-18 °C) na
EMBRAPA/CENARGEN. Subamostras foram
encaminhadas para o CPAC (Brasflia, Brasil)
e CIAT (Cali, Colémbia) para pesquisas
relacionadas & caracterizacdo botanica,
avaliagdo agrondmica e utilizacdo em
programas de melhoramento e pesquisa
correlata.

Este programa de trabalho com
Cratylia tem respondido 3 demanda de
germoplasma em nivel nacional e
internacional e, também, a necessidade de
conservagdo do género em vista da
crescente evidéncia de erosdo genética. As
coletas de germoplasma foram
documentadas com a amostragem de
material de herbério. Duplicatas deste
material foram encaminhadas para herbérios
representativos do Brasil e do exterior.
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Taller sobre Cratylia. p. 29-39.
Convenio CIAT-EMBRAPA/CPAC/CENARGEN

Avaliagdo Agronomica da Cratylia argentea na
Zona da Mata de Minas Gerais

Deise Ferreira Xavier
Margarida Mesquita Carvalho*

Resumo

A Zona da Mata de MG caracteriza-se por apresentar topografia montanhosa e como
vegetacdo predominante, pastagens naturalizadas de capim-gordura (Melinis
minutifiora, Beauv.). Um dos solos de maior ocorréncia é o latossolo vermelho-
amarelo, de baixa fertilidade natural e acidez elevada. Nesse solo foram realizados
estudos com a Cratylia argentea, visando conhecer seu potencial forrageiro para
suplementar a alimentagdo de gado leiteiro. Esta leguminosa teve crescimento inicial
lento, porém apds essa fase revelou-se capaz de produzir grande quantidade de
matéria seca com teores de protefna bruta elevados, variando de 20% a 28%. Em
experimento conduzido em casa de vegetacao verificou-se que a C. argentea
responde positivamente a aplicagdes de calcario e de P. Os resultados sugerem que
a calagem podera contribuir para reduzir as necessidades de P para o
estabelecimento da C. argentea no solo estudado.

Summary

The Zona da Mata region of Minas Gerais, Brazil, is characterized by mountainous
topography, the presence of low fertility, highly acidic red-yellow latosols, and the
predominance of naturalized pastures of molasses grass {Melinis minutiflora). In
studies carried out in the area, Cratylia argentea showed slow initial growth but,
after establishment, produced high amounts of dry matter, with a crude protein
content between 20% and 28%. in the greenhouse, C. argentea gave a significant
response to the application of phosphorus; the application of lime reduced the
requirements of phosphorus during establishment.

Introducdo cultivadas no Brasil, apresentam-se com
bom potencial forrageiro. Entre estas
espécies, Cratylia argentea (ex. floribunda),

Algumas espécies de leguminosas possue boa producdo de forragem e ainda
arbustivas de ocorréncia natural ou mantém-se verde durante todo O ano (OterO,
espontanea em pastagens naturalizadas e 1961).
* Pesquisadoras da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, Centro Nacional de Pesquisa de

Gado de Leite (EMBRAPA/CNPGL), Rodovia MG 133, km 42, CEP 36155-000, Coronel Pacheco,

MG, Brasil.
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Esta leguminosa vegeta naturalmente
nas Regides Norte (Serrdo e Simao Neto,
1975; Hecht, 1978), Nordeste (Silva e Lima,
1980), Sudeste (Costa et al., 1978) e
Centro-Oeste (CIAT, 1990) do Brasil.
Devido a suas caracteristicas singulares
—planta lenhosa de crescimento volavel,
enraizamento facil ao longo dos caules,
tolerancia a seca e a solos 4cidos e de baixa
fertilidade, entre outras— podera ser uma
boa opgao forrageira, principalmente em
sistemas sustentdveis.

Diante da pouca informacgio disponivel
na literatura sobre C. argentea, foram
realizados trabalhos preliminares com esta
planta, visando conhecer o seu potencial de
forragem em condigdes de dreas
montanhosas da Zona da Mata de Minas
Gerais. Foi verificada também, sua
exigéncia a aplicagoes de fésforo (P) e
calcario em condigdes de casa de vegetagio
em um Latossolo Vermelho-Amarelo, solo
representativo da regido em questdo. Os
resultados desses estudos sdo apresentados
no presente documento.

Materiais e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no
Centro Naciona! de Pesquisa de Gado de
Leite (CNPGL), Coronel Pacheco, Minas
Gerais, situado a 21° 33’ de latitude sul e
43° 06’ de longitude oeste. A altitude varia
de 410 m na parte mais baixa até 704 m no
ponto mais alto. O clima da regido é do tipo
CWa, clima tropical mesotérmico umido,
com verdo quente e chuvoso {outubro a
margo) e inverno frio e seco (abril a
setembro}. A precipitacdo média anual é de
1500 mm. A amplitude térmica é superior a
5 °C e a temperatura promedia anual é de
19.5 °C. Os dados de precipitacdo e
temperaturas maxima e minima referentes a
1987 e 1988 sdo apresentados na Figura 1.

O experimento 1 foi montado em
Latossolo Vermelho-Amarelo, numa &rea
com declividade de aproximadamente 20%,
com as seguintes caracteristicas quimicas:
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pH em &gua (1:2.5) = 4.7, 2.3% de M.O.,
1.9ppmdeP, 38 ppmdeK; e 1.2, 0.21 e
0.15 de meq/100 g de Al, Ca e Mg,
respectivamente. Por ocasido do plantio
foram aplicados 2 t/ha de calcéario dolomitico
e realizada uma adubacio bdésica de

45 kg/ha de P como superfosfato simples,
50 kg/ha de K forma de cloreto de potdssio
e 500 g/ha de molibdato de sédio.

A &rea da parcela foide 11 x 21 m
com duas repeticdes e com espagamento de
1.5 m entre linha e duas plantas por metro
linear. Utilizou-se sementes de C. argentea
existente no CNPGL, que originalmente
foram trazidas do Municipio de Rio Verde,
Goids. -As sementes nido foram
escarificadas e nem inoculadas com rizébio.

Foram determinadas curvas de
crescimento sob duas alturas de corte: 0.20
e 0.40 m da superficie do solo. Em cada
avaliagdo foram utilizadas quatro plantas por
parcela.

Cratylia argentea foi plantada em
janeiro 13 de 1987. Em maio 11 foi feito
um corte de uniformizacdo, e a partir deste
corte foram feitas avaliagcdes de producio
de matéria seca {MS) e teor de nitrogénio
{(Bremner, 1965) a intervalos de 21 dias
para cada altura de corte {0.20 e 0.40 m),
totalizando-se 10 idades de corte entre 21 e
210 dias.

A capacidade de rebrota foi medida a
cada 28 dias nas cinco primeiras idades de
corte (21, 42, 63, 84 e 105 dias). Para as
idades de corte de 21, 42 e 63 dias,
realizaram-se quatro cortes e para as idades
de corte de 84 e 105 dias foram feitos trés
e dois cortes, respectivamente. Em cada
corte foram avaliados o peso da MS a 65 °C
€ 0 teor de nitrogénio.

Apds a obtengao dos dados da curva
de crescimento e de rebrota foi feito um
corte de uniformizagdo em margo de 1989 e
apds 2 meses de crescimento foram
realizados estimativas de digestibilidade da
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Figura 1. Dados de precipitago e temperaturas maxima e minima referentes aos anos de 1987 e 1988.

C. argentea. Utilizou-se trés carneiros
machos, castrados com peso médio de

43 kg, os que permaneceram 19 dias em
gaiolas metabélicas recebendo caule e folha
picada no cocho, d4gua e mistura mineral a
vontade. Verificou-se no alimento e nas
fezes as determinagdes de: MS, PB pelo
método de Kjeldahl, fibra detergente neutro
(FDN) e fibra detergente acido (FDA) pelo
método Van Soest {1963).

O experimento 2 foi instalado em casa
de vegetacdo em vasos de 3 kg com solo
classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo lico, com as seguintes
caracteristicas quimicas: pH em &agua
(1:2.5) = 4.60, M.O. = 3.15%, P =
1.8 ppm, K = 32.5 ppme, 1.22, 0.15 ¢
0.21 meq/100 g de Al, Ca e Mg,
respectivamente. O solo foi coletado de
zero a 15 cm de profundidade e passado
através de peneira com malha de 2 mm de
didmetro.

O esquema experimental foi o de
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blocos ao acaso, num fatorial de 7 x 3 com
trés repetices e os seguintes tratamentos:
(1) sete doses de P correspondentes a:

25 (P1), 50 (P2), 100 (P3), 150 (P4}, 200
(P5), 300 (P6) e 400 (P7) kg/ha na forma de
NaH,PO,; (2) trés doses de calcério
correspondentes a: 500 (C1}, 2000 (C2) e
4000 (C3) kg/ha, usando-se uma mistura de
CaCO, + MgCO,, sendo Ca:Mg = 4.1 em
equivalentes, correspondendo ao valor de
neutralizagdo (VN) de 1000 kg/ha de CaCO,
{Siqueira et al., 1980).

Todos os vasos receberam uma
adubacdo potéssica na forma de K,SO,
correspondentes a 100 kg/ha de K,0 e os
seguintes nutrimentos por quilograma de
solo: 150 mg de MgSQ,.7H,0; 15.8 mg de
CuS0,.5H,0; 8.91 mg de ZnS0O,.7H,0;
0.30 mg de H;B0,; 0.50 mg de
Na,Me0,.2H,0; 20 mg de FeSO,.7H,0;
10°'mg de N na forma de NH,NO,.

O C#€0, + MgCO;, foi colocado 90 dias
antek do plantio. Os demais nutrientes



foram aplicados no plantio.

O plantio foi efetuado em fevereiro 21
de 1989. Cada vaso recebeu cinco
sementes pré-germinadas em placas de Petri
com 1.5% de agar, deixando-se apds o
desbaste, trés plantas por vaso. A colheita
foi feita em abril 5 de 1989, onde avaliou-
se: o peso da MS da parte aérea e das ralzes
ap6s secagem a 65 °C, as concentragdes
de N (BREMNER, 1965) e de P, Ca e Mg da
parte aérea. Para a avaliagdo desses
elementos procedeu-se a digestdo
nitroperclérica, sendo as concentragdes
de Ca e Mg determinadas por
espectrofotometria de absorgdo atdmica e a
de P por colorimetria.

Foram feitas também anélises de Ca,
Mg, K e Al no solo segundo método da
EMBRAPA (1979). Para interpretagdo dos
dados, utilizaram-se anélises de variancia e
de regressao através do software NTIA.

Resultados e Discusséo

Estabelecimento

Cratylia argentea é uma planta que
tem. o crescimentd inicial lento quando
comparada com leguminosas herbéceas e
algumas arbustivas de ciclo curto. A titulo
de comparacdo foram plantadas junto & érea
do experimento, as espécies Cajanus cajan e
Leucaena leucocephala, utilizando-se as
mesmas quantidades e fontes de calcério e
adubos, como também plantadas na mesma
data da C. argentea. Com 2 meses ap6s o
plantio, C. cajan, C. argentea e L.
leucocephala apresentaram 1.50 m, 0.45 m
e 0.10 m de altura, respectivamente.
Assim, C. argentea exibiu desenvolvimento
inicial intermediario entre as outras duas
espécies.

Cratylia argentea com 10 meses de
idade apresentou 1.90 m de altura, com
producdes de MS de 4.9 t/ha. A
porcentagem de folhas estimada foi de
70%. Com relag@o ao grau de
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sobrevivéncia, ndo foi observada nenhuma
falha na germinacdo e no desenvolvimento
das plantas.

Nio foi feita a inoculagdo das
sementes, no entanto, foi registrada a
presenca de nédulos ativos (coloragao
interna résea) nas plantas em condi¢des de
campo. Cratylia argentea nodula com
estirpes de rizébio do grupo "cowpea” e
estas bactérias s30 comuns em solos
tropicais. Entretanto, o grau de efetividade
da simbiose nesse grupo pode variar muito
de espécie para espécie (Date, 1977) e,
além disso, ocasionais falhas de nodulagéo
podem ocorrer devido a alguns fatores
abiéticos (Munns e Franco, 1982). E
oportuno ressaltar a necessidade de
trabathos de sele¢do de estirpes eficientes
para C. argentea para maximinizar a fixacdo
biolégica de N,.

Produc8o de Matéria Seca e Proteina

As alturas de corte utilizadas ndo afetaram
significativamente a producdo de MS e o
teor de N. Os dados apresentados nas
curvas de crescimento e de nitrogénio
correspondem a médias das duas alturas de
corte.

Durante o perfodo experimental de
210 dias observou-se que os dados de MS
da C. argentea se adequaram a uma curva
do tipo cubico, com a equacdo:

Y = 74.47 - 654X + 0.147X? -
4.467*10°X3 (R? = 0.97)

onde Y é a estimativa da produgdo de MS
em g/planta e X a idade de corte expressa
em dias (Figura 2). No infcio da curva, aos
21, 42 e 63 dias ap6s o corte de
uniformizacdo, pode-se observar um
crescimento pouco expressivo (Figura 2).
Aos 84 dias do corte de uniformizagdo, a
produgdo de MS verificada foi de

297 g/planta, correspondendo a 4 t/ha por
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Figura 2.

corte. A producdo maxima de forragem
ocorreu aos 189 dias e foi de 1.07 g de MS
por planta (14 t/ha de MS por corte). Este
corte coincidiu com o inicio do perfodo de
escassez de forragem.

As producdes acumulativas de MS
encontradas para C. argentea foram
expressivas quando comparadas a leucena
(L. leucocephala), leguminosa de potencial
forrageiro reconhecido. Primavesi et al.
{1994), trabalhando em um Latossolo-
Vermelho Amarelo distréfico localizado em
Sao Carlos (SP) relataram, produgées de MS
anuais variando de 6.7 a 9.8 t/ha para seis
gendétipos de leucena.

A anélise da concentragdo de
nitrogénio da C. argentea revelou que ela é
capaz de produzir grandes quantidades de
proteina bruta. Os dados se ajustaram a
uma curva do tipo quadratico representada
pela equacdo:
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Curva de crescimento acumulativo da Cratylia argentea expresso por matéria seca (g/planta).

Y = 8.41-8.61*10°X + 2.87*
10¢X? (R? = 0.97)

sendo que Y é a estimativa da concentragado
de N na forragem e X a idade da planta
expressa em dias (Figura 3). Aos 21,42 e
63 dias do corte de uniformiza¢do foram
observados valores altos. Aos 84 dias a
concentracdo de proteina bruta (N x 6.25)
caiu para 20%, entretanto, este valor estd
de acordo com os citados pela literatura
para algumas leguminosas, tanto tropicais
como temperadas. A leucena apresenta
entre 20% e 25% de protelna bruta (Hutton,
1984) e a alfafa (Medicago sativa) entre
16% e 20% de protefna bruta (Nuernberg,
1986).

Os dados da producado de N-total, sdo
observados na Figura 4. A equagao
encontrada é:

Y = -3.68479 + 0.151864 X
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Figura 3. Efeito da idade sobre a concentracio de N na Cratylia argentea.
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Figura 4. Nitrogénio total acumulativo de Cratylia argentea.
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Tabela 1.
(MS), N (%)} e N-total.

Efeito da idade do primeiro corte na rebrota da Cratylia argentea, expressa em matéria seca

| idade do primeio ~ Conte MStotsl  Crescimento N N-total®
- corte (dias) {no.). = (g/planta) L Agiplanta}® T (%) {g/planta} - |

21 4 122.0 bc** 30.5 a 4.5 a 1,323

42 4 136.2 ab 34.1a 4.2 a 1.34 a

63 4 186.5 a 46.6 a 422 1.87 a

84 3 112.5 be 37.5a 4.4 a 1.54 a

105 2 64.8 c 324 a 4.4 a 1.35 a

* Corte cada 28 dias.

** As médias seguidas por letras iguais dentro de cada coluna, ndo diferem significativamente entre si

pelo teste de Tukey (5%).

sendo que Y é a estimativa do N-total
expressa em g/planta e X a idade da planta
em dias, indicando um efeito de acumulacéo
com o tempo. Os dados da rebrota da

C. argentea, ap6s as cinco primeiras idades
de corte (cuja producao foi utilizada para a
determinacdo da curva de crescimento),
indicam que a producdo total da rebrota foi
influenciada pela idade do primeiro corte
(Tabela 1). Com a idade de 63 dias,
obteve-se a mais alta producdo total de MS,
embora essa ndo tenha diferido da idade de
42 dias. No entanto, a taxa média de
crescimento da rebrota em g/planta aos

28 dias nao diferiu significativamente entre
as idades de corte. A concentragdo de N e
o N-total também ndo apresentaram
diferencas significativas entre as idades ao
primeiro corte e os valores médios
encontrados foram respectivamente 4.33%
e 1.48 g/planta.

Composiglo quimica e digestibilidade

A concentragdo e digestibilidade da
MS, PB e componentes da parede celular da
C. argentea com 2 meses apds um corte de
uniformizacdo sdo apresentados na
Tabela 2. Os valores da composicdo da
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planta apresentam-se em concordancia com
os citados para algumas forrageiras.

O valor estimado para a digestibilidade
da MS (57%) foi satisfatério, quando
comparado com outras leguminosas
tropicais que apresentam em média 57%
(Minson e Wilson, 1980). J4 a
digestibilidade da PB apresentou um valor
elevado (75%). Roston e Andrade (1992)
através de levantamento de dados de
digestibilidade da PB encontraram valores
variando de 48% a 78% para leguminosas
tropicais.

A digestibilidade da fibra encontrada
esta dentro dos valores estimados para
leguminosas forrageiras. Villaquirdn e
Lascano (1986) mencionaram valores de
63%, 45% e 61% ‘para FDN e de 58%,
39% e 53% para FDA em Centrosema
macrocarpum, Stylosanthes macrocephala e
S. guianensis, respectivamente.

Observacgdes de florescimento e
producdo de sementes

Na Zona da Mata-MG, C. argentea
floresce de maio e junho. Foi registrado um




Tabela 2.

Composicdo quimica e digestibilidade da C. argentea com 2 meses de rebrota.

‘Componentes Pafgantag_em» Digestibilidade .
ST e R L i o (%)
MS 26.6 57
PB 21.3 75
FDN 67.6 54
FDA 39.0 34

florescimento intenso, entretanto com
grande queda das flores, possivelmente em
decorréncia da presenca de insetos
polinizadores de grande porte como é o caso
da mamangava (Centris xylocopa) que
durante o processo de polinizagdo ocasiona
ruptura do pedicelo. Assim, verifica-se
nessa regido pouca produgao de sementes,
cerca de 29 kg/ha, das quais 58%
apresentavam coloragdo preta e 42%
marron.

Incidéncia de pragas e insetos

Os ataques de pragas e insetos
foram raros, sem relevancia para a
produgdo de forragem. No entanto, hé
registro de incidéncia de pragas e insetos
no norte de Minas Gerais {(Costa et al.,
1978).

Resposta a aplicag8o de calcério e
fésforo

Durante o perfodo de crescimento da
C. argentea nas condigdes de casa de
vegeta¢do, ndo houve nodulagdo das
plantas. Portanto, os resultados obtidos no
experimento 2 refletem apenas o efeito das
aplicagdes de calcdrio e de fésforo sobre o
crescimento inicial da planta. O N utilizado
pelas plantas foi o disponivel no solo e mais
10 ppm adicionado aos vasos no inicio do
experimento.

A aplicagdo das doses crescente de
calcério teve efeito positivo sobre o
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crescimento da parte aérea da planta, porém
ndo afetou o crescimento das rafzes

(Tabela 3). O aumento no crescimento da
parte aérea foi acompanhado de um
incremento significativo nas concentragdes
de N, P, Ca e Mg (Tabela 3), representando
portanto maior absorgdo desses nutrimentos
pela planta.

As principais mudangas nas
caracteristicas quimicas do solo pela
calagem foram, aumento no pH e nos niveis
de Ca e Mg e reducgdo no Al trocéveis
(Tabela 4). Essas mudangas promoveram
acréscimo considerdvel na porcentagem de
saturagdo por bases a pH 7 —a cada
incremento de calcadrio— e redugdo na
saturacdo por aluminio. E provével que a
resposta da C. argentea a aplicacdo de
calcdrio esteja mais relacionada com .o
aumento na saturacado de bases, uma vez
que a saturagdo por Al na dosagem
intermediaria de calcério ja se apresentava
muito baixa, da ordem de 9.7% (Tabela 4).
Nesse mesmo solo, Carvalho et al. (1988)
obtiveram resposta acentuada a calagem
(4 t/ha), por quatro leguminosas forrageira
de porte herbéceo.

O crescimento da parte aérea da
C. argentea também aumentou
significativamente com as doses crescentes
de P, nas trés doses de calcério (Figura 5).
Os dados, quando submetidos a anélise
de regressdo se ajustaram melhor a um
modelo quadréitico, com as seguintes
equagodes:




Tabela 3. Efeito de doses de calcario sobre a produgdo de MS e concentragdo de nutrimentos na
Cratylia argentea em casa de vegetagado®.

Calcari

500 5.36 2.62 2.26 0.11 0.77 0.24

2000 6.13 2.68 2.20 0.11 1.51 0.28
4000 7.05 2.58 2.85 0.13 1.68 0.34
ANOVAb * % NS * * ¥ * #

a. Média de doses de P e trés repeti¢des.
b. ANOVA: ** = diferengas significativas ao nivel de 1%; NS = diferencas ndo significativas.

Tabela 4. Caracterfsticas quimicas do solo sob efeito de trés doses de calcério®.

500 4.71 0.46 0.16 0.08 0.80 53.3 10.6

2000 4.89 1.66 0.31 0.07 0.22 9.7 31.2
4000 5.65 3.08 0.48 0.06 0.04 1.1 58.3
a. Médias de trés repetigdes.
C1:Y = 3.8996 + 1.4828*10%X - associada com as doses mais altas de P.
2.435*10%X2, R? = 96% Nesse tratamento (C3) a dose de P
associada com o crescimento méaximo da
C2:Y = 4.8216 + 1.3774*10°X - C. argentea foi 420 kg/ha, enquanto para os
2.362*10°%X2, R? = 86% tratamentos C2 e C1 foi 291 e 304 kg/ha
de P, respectivamente. O aumento na
C3:Y = 4.9852 + 1.7421*102X - absorcido de nutrimentos, inclusive de P,
2.120*10°X%, R? = 94% deve ter contribuido para o maior
crescimento da planta nos tratamentos
Observa-se que a calagem contribuiu indicados. Os resultados do experimento
para aumentar a eficiéncia do P, em casa de vegetagdo sugerem que
incrementado o crescimento da parte aérea em condi¢cbes de campo as aplicagdes
dentro de cada dose de P aplicada de ca¥¢ario e P contribuam para
(Figura 5). Esse efeito foi mais acentuado acele¥ar o estabelecimento da
na dose mais alta de calcéario, quando C. argentea.
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Matéria seca da parte aérea (g/vaso)
n
1
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Figura b. Efeito de doses de fésforo e de céalcario no crescimento da Cratylia argentea.
Conclusfes 4, A aplicagdo de calcdrio pode contribuir
para acelerar o estabelecimento e
1. Na Zona da Mata de Minas Gerais diminuir os requerimentos iniciais de
C. argentea apresenta crescimento P.
inicial lento, porém apds esta fase sua
producdo de matéria seca é .
expressiva. ReferénCIas .
2. Cratylia argentea apresenta alta Bremner, J. M. 1965. Total nitrogen. Em: Black,
concentracéo de proteina bruta na C. A. (ed.). Methods of soil analysis.
forragem. Madison. American Society of Agronomy.

Agron. J. 9:1149-1178.

3. A concentracdo dos componentes da
.parede celular e a digestibilidade
- foram comparaveis com as de outras
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Resumen

Entre 1991 y 1995, se evaluaron en el Cerrado brasilefio 10 géneros y

88 accesiones de especies arbustivas. En estas accesiones, la producciéon total de
MS acumulada durante 1 afio de crecimiento vari6 entre 0.5 t/ha para C. argentea
CIAT 18516 y 2.5 t/ha para Mimosa sp. CNPAB 0040. El rango de produccién
entre las accesiones de C. argentea vari6 entre 0.5 t/ha (CIAT 18516) y 2.2 t/ha
{CIAT 18675). Cratylia argentea CIAT 18516 es la accesién més evaluada en
Centro América, siendo la de menor produccién en el Cerrado brasilefio. A pesar del
reducido nimero de accesiones de esta leguminosa disponibles y evaluadas, existe
una alta variacién en produccién (hoja y tallos), y en la relacién hoja:tallo. En la
pequeiia coleccién disponible de C. argentea existe variacién, tanto en los
componentes de produccién como en la calidad (PB, DIVMS).

La evaluacién preliminar del desarrollo y distribucién del sistema radicular,
4.5 ainos después de la siembra, en cuatro accesiones contrastantes, sugiere que la
mayor capacidad de produccién, asi como de retenciéon de hojas durante el perfodo
seco de Cratylia en comparacion con Leucaena, pueden estar relacionados con las
caracter(sticas de dicho sistema. La profundidad alcanzada por las ralces de
C. argentea CIAT 18516 y 18675 varié entre 1.80 m y 1.30 m, respectivamente;
por el contrario, las raices de Leucaena BRA-001911 penetraron hasta 0.65 m y las
del cv. Texas hasta 0.40 m.

Los resultados obtenidos en 5 afios de investigacion con leguminosas
arbustivas en el Cerrado, permiten concluir que los géneros Cratylia, Gliricidia y
Mimosa son los mds promisorios y deben continuarse los estudios sobre recoleccién,
introduccién y evaluacién agronémica de ellos.

Es importante resaltar el buen comportamiento de todas las accesiones de
C. argentea evaluadas, especialmente por su retencién de hojas, mantenimiento del
color verde de las mismas durante el perfodo seco, el valor nutritivo en las hojas
adheridas y caldas, su estado fitosanitario y su buena produccién de semillas.

Summary

Between 1991 and 1995, 10 genera and 88 accessions of shrub species were
evaluated in the Brazilian Cerrados. The total cumulative DM production of these

* Respectivamente: Ing. Agr., Ph.D., Coordinador de la RIEPT-Sabanas; y Agrénomos del
Proyecto Colaborativo EMBRAPA/CPAC-CIAT, Brasilia, DF., Brasil.
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species during the first year of growth ranged between 0.5 t/ha for Cratylia argentea
CIAT 18516 and 2.5 t/ha for Mimosa sp. CNPAB 0040. Among the accessions of
C. argentea, production ranged between 0.5 t/ha (CIAT 18516) and 2.2 t/ha (CIAT
18675). Although C. argentea CIAT 18516 is the accession that has been most
widely tested in Central America, its production was the lowest in this evaluation.-
Despite the limited number of accessions of this legume that are available and have
been evaluated, large variations have been observed in leaf and stem production and
in leaf:stem ratios. Variation has also been found in quality (crude protein, in vitro

dry matter digestibility).

The development and distribution of the root system of four contrasting
‘Cratylia accessions was evaluated. Preliminary results, 4.5 years after seeding,
suggest that the greater production capacity and leaf retention of Cratyl/ia during the
dry season, as compared with Leucaena, may be related to the root system. Roots
of C. argentea CIAT 18516 and 18675 reached a depth between 1.80 m and
1.30 m, respectively, while those of Leucaena BRA-001911 only penetrated up to

0.65 m and those of cv. Texas, up to 0.40 m.

The results of 5 years of research with shrub legumes in the Cerrados indicate
that Cratylia, Gliricidia, and Mimosa are the most promising genera and that further
studies should be conducted on their collection, introduction, and agronomic

evaluation.

It is important to highlight the good performance of all C. argentea accessions
tested, especially regarding leaf retention, maintenance of the green color of leaves
during the dry season, the nutritive value in the attached and dropped leaves, low -

disease .incidence, and good seed production.

Introduccion

Las sabanas isotérmicas bien drenadas,

denominadas Cerrado, estdn localizadas en
la regién centro-oeste del Brasil y ocupan
aproximadamente el 22% del territorio
nacional. En ellas predominan Oxisoles,
profundos y bien drenados con baja
retenciéon de humedad. Entre sus
caracteristicas quimicas se destacan la aita
fijacién de fésforo y la saturacién de
aluminio, y los bajos valores'de pH, calcio,
azufre y zinc.

Una de las mayores limitaciones en la
regién es la duracién e intensidad del
perfodo seco que dificulta, atin mas, el éxito
en la seleccién de nuevo germoplasma. Una
opcidén, poco estudiada hasta el momento,
es la introduccién de especies arbustivas
nativas y exéticas que tienen, entre otras
ventajas, un rapido establecimiento, una
buena capacidad de colonizacién del 4rea,
un sistema radicular profundo, una alta
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persistencia durante los perfodos secos,
como ocurre con Cratylia {Otero, 1961;
Purcino y Lynd, 1982}, buena tolerancia a
bajas temperaturas y facil manejo en -
sistemas mixtos de produccion.

Con el objeto de evaluar su
desempefio agronémico, en 1990 se
introdujeron al Cerrado brasilefio varias
especies y accesiones de leguminosas
forrajeras arbustivas. En este capftulo se
presentan los principales resultados de estas
evaluaciones. '

Materiales y Métodos -

El germoplasma evaluado provino de los
bancos genéticos existentes en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
y en el Centro Nacional de Pesquisa de
Agrobiologia de la Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (CNPAB/EMBRAPA).
Inicialmente, este germoplasma se dispuso
en vivero en bolsas plasticas con una



Cuadro 1. Caracterfsticas ffsicas y quimicas del suelo en el sitio experimental. Cerrado, Planaltina, DF.
Profundidad Arena Limo Arcilla pH. Al MO N P
{cm) {H,0) {% sat.} (wg/ml)

(%) {%)

0-20 18 20 62 5.9 62 3.0 0.25 0.8
20-40 17 19 64 6.2 45 2.2 0.21 0.7
40-60 16 18 66 6.2 22 1.5 0.18 0.6
60-80 17 19 64 6.2 11 1.2 0.20 0.6

80-100 17 14 69 6.2 6 1.0 0.26 0.6

a. Método de Mehlich.

capacidad de 1 kg de suelo. Tanto en las
bolsas como en el campo se utilizé un
Oxisol, cuyas caracteristicas aparecen en el
Cuadro 1. En el vivero, las plantas
permanecieron durante 3 meses con un
sombrio del 50%; cada semana, durante
este tiempo se determiné el grado de
germinacién y sobrevivencia de las
plantulas. Noventa dias después de la
emergencia se estimé el nimero de
hojas/planta. :

En enero de 1991, el material se
planté en un campo localizado en el Centro
de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados
(EMBRAPA-CPAC), Planaltina, DF
(15° 35’ 30" sur; 47° 42’ 30" oeste), a
1000 m.s.n.m. En el sitio, la temperatura
media es de 22 °C, y el promedio de la
precipitacién anual es de 1580 mm,
distribuida entre octubre y marzo.

En total, se evaluaron 88 accesiones
(Cuadro 2), dispuestas en un disefio
experimental de bloques al azar con dos
repeticiones. Cada repeticién estaba
formada por seis plantas sembradas en linea
a una distancia de 2 m entre ellas y entre
lineas. El suelo en el sitio experimental tiene
un pH de 5.9, 62% de saturacién de
aluminio y 3% de MO. Al momento del
trasplante de los materiales se fertilizé con
el equivalente a 35, 50 y 30 kg/hade P, Ky
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FTE, resbectivamente, y 1.7 t/ha de
calcareo para alcanzar una saturacion de
bases de 25%.

Durante los 4 meses iniciales de
establecimiento se evaluaron, en forma
visual, el indice de adaptacién agronémica
{IAA), la altura, la cobertura y se estimé el
dafio causado por plagas y enfermedades.

En el primer afio se hicieron
evaluaciones agronémicas al inicio y fin de
los ciclos seco y lluvioso. Durante el
periodo seco del segundo aino (mayo a
octubre de 1992), cada mes se hicieron
evaluaciones sobre la persistencia de las
hojas. Durante el perfodo lluvioso
(noviembre de 1992 a marzo de 1993) del
tercer afio de evaluacién, se seleccionaron
las accesiones con una adaptacion
agronémica (IAA) superior al promedio
durante los dos ultimos perfodos secos.
Durante el tercer ciclo de minima
precipitacién {abril-octubre de 1993}, se
midié la pérdida de hojas en el material
inicialmente seleccionado (Cuadro 3). Para
el efecto, se colocaron redes finas
{1 mm x 1 mm) debajo de las dos plantas
centrales de cada repeticién.

Cada semana se recolectaron y
pesaron las hojas presentes en estas mallas.
Al finalizar el perfodo experimental, el




Cuadro 2.

Géneros y especies de leguminosas arbustivas evaluadas en el Cerrado en el perfodo

1991-1995. Pianaltina, DF, Brasil.

Género/especie

Accesién CIAT no.

Aeschynomene histrix

Cajanus scarabaeoides

C. cajan

Codariocalyx gyroides

Cratylia argentea

Dypterix alata
Flemingia macrophylla
Gliricidia sepium*®

Leucaena leucocephala

Aeshynomene sensitiva

8550 - 8896 - 8898
8225

17392 - 17394 - 17395 - 17396 - 17454 - 18056 - 18058
18415 - 18419 - 19437 - 19831 - 19832 - 20062 - 20611
20615

Comercial

3001 - 13547 - 13548 - 13984 - 13985 - 13986 - 23736
23737 - 23740 - 23741 - 23742 - 23743 - 23744 - 23745
23746 - 23747 - 23748 - 33129 - 33130 - 33131 - 33133
33134

18516 - 18666 - 18667 - 18668 - 18671 - 18672 - 18673
18674 - 18675 - 18676 - 18957

Baru

7184 -17403 - 17405-17407 - 17411 -17412 - 19798
20625 - 20631 - 20744

0046
cv. Texas - cv. Cunningham - BRA 001911

Mimosa sp.* 0040 - 0041 - 0042

Sesbania sp. 7931 -7934 - 17533 - 18836 - 18838 - 18840 - 18947
18948 - 19163 - 19167 - 19169 - 19172 :

S. sesban 19663 - 19679 - 21250

S. aegiptiana 767

S. rostrata 21263

a. Accesiones EMBRAPA-CNPAB.

material total recolectado se agrupé por -
accesion y por repeticién, con el objeto de
calcular la cantidad de MS no retenida como
un indicativo del grado de defoliacion de las
accesiones. El contenido de PC y ta DIVMS
se estimaron en una muestra compuesta de
las hojas adheridas al final del perfodo seco
y las recolectadas durante el mismo. Al
finalizar el cuarto perfodo lluvioso {mayo de
1993), se hizo un corte de uniformizacién de
las accesiones sobrevivientes, a 0.70 m
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sobre el suelo. Doce meses mas tarde, se
repitié el corte para estimar la produccién
total de MS por planta, de hojas, y de tallos
con didmetro entre 5 y 8 mm. La relacién
hoja:tallo se estim¢ teniendo en cuenta la
produccion total de tallos.

En el tercer y cuarto afio de
experimentaciéon (septiembre de 1994 y
1995} se cosecharon las semillas producidas
en el germoplasma seleccionado




Cuadro 3.
superior al 25% en el segundo perfodo seco®’.

Leguminosas arbustivas con buen comportamlento agronémico e Indice de retencién de hojas

"Génerolesbecie ' " CIAT no. Retencibn de hojas o
: {%)
Mimosa sp.® 0040 100
Mimosa sp.® 0041 - 0042 75
C. argentea 18666 - 18674 75
G. sepium® 0046 50
F. macrophylla 20265 - 20744 50
C. gyroides 23748 - 33129 50
C. gyroides 3001 - 13986 - 23746 - 23747 25
33131 -33133
Sesbania sp. 7931 - 18947 25

a. Mayo-octubre de 1992, 146 mm acumulados.

b. Numero EMBRAPA-CNPAB.

previamente. En junio de 1995 se midi6 la
profundidad de las rafces en accesiones
contrastantes seleccionadas: C. argentea
CIAT 18516 y CIAT 18675, que

~ presentaron alto |IAA y retencién de hojas
durante el periodo seco, pero diferente
producciéon de MS; y Leucaena leucocephala
cv. Texas y BRA 001911, que presentaron
bajo IAA y baja retencién de hojas en el
periodo de minima precipitacion.

En este articulo se presentan los
resultados de produccién de MS, relacién
hoja:tallo y retencién de hojas para aquellas
accesiones seleccionadas que completaron
el ciclo de 4 afos de evaluaciones.

Resultados y Discusién

Desarrollo de plantas en vivero

En la etapa de vivero, que tuvo una
duracién de 90 dias, se destacaron por su
crecimiento las accesiones del género
Cratylia, que alcanzaron un promedio de
17 cm, vy las de los géneros Cajanus,
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Sesbania, Mimosa, Leucaena y
Codariocalyx, que alcanzaron una altura
promedio de 8 cm. Las alturas menores se
encontraron en las accesiones de los
géneros Flemingia y Aeschynomene, que
alcanzaron una altura promedio de 5 cm.
Durante este ciclo sé6lo se observé un dano
leve por insectos comedores en las hojas.

Desarrollo de plantas en el campo

En el Cuadro 3 aparecen las
accesiones de mejor comportamiento
agrondmico al final del periodo seco del
segundo afio. Como se puede observar, la
variacién en el nivel de retencién de hojas
durante este periodo fue variable, desde
100% para Mimosa sp. CNPAB 0040, hasta
25% para accesiones de C. gyroides y
Sesbania sp. La mayoria de las
accesiones que persistieron pertenecen a
Mimosa sp., C. argentea y Gliricidia
sepium y presentaron un nivel de retencion
de hojas entre 50% y 75%. Estos grupos
de accesiones que retuvieron hojas en esta
etapa correspondieron al 20% del total
evaluado; el 80% restantes perdieron




Cuadro 4.

Materia seca disponible {kg/ha por aflo*) y relacién hoja:tallo en leguminosas arbustivas

seleccionadas en el Cerrado brasilefio, Planaitina, DF.

Especie . Ecotipo Hojas - Tallos Planté ﬂel-aldiénv

: “ CIAT no. . completa hoja:tallo

C. argentea 18675 1572 a** 575 abc 2147 ab 2.69 abc
18674 1450 ab 440 be 1890 ab 3.09a
18676 1185 ab 655 abc 1842 ab 1.88 bcde
18668 1175 ab 872 ab 2045 ab 1.37 ¢
18667 980 ab 317 be 1297 ab 2.95 ab
18957 795 ab 572 abc 1367 ab 1.67 cde
18666 640 ab 425 be 1067 ab 1.49 de
18673 547 ab 217 ¢ 765 b 2.51 abed
18516 320 b 150 ¢ 470b 2.06 abcde

G. sepium 0046*** 492 ab 215¢ 707 b 2.88 ab

Mimosa sp. 0040*** 1435 ab 1032 2467 a 1.39e

segun la prueba de Duncan.
Namero EMBRAPA-CNPAB.

L8 2 2

sus hojas durante los 45 dfas siguientes
al inicio del perfodo de minima
precipitacién.

La produccién de MS total acumulada
durante 1 afo de crecimiento vari6,
aproximadamente, desde 500 kg/ha en
C. argentea CIAT 18516 hasta 2500 kg/ha
con Mimosa sp. CNPAB 0040 (Cuadro 4).
Las producciones obtenidas en este ensayo
son inferiores a las encontradas por Xavier
et al. (1990) en la regién de Coronel
Pacheco, MG, Brasil, y por Argel (1994) en
dos localidades de Costa Rica. En estas
localidades, la produccién de MS de
C. argentea varié desde 16 t/ha en Gudpiles
{trépico humedo) hasta 5 t/ha en Atenas
{trépico subhimedo con 5 meses secos).

Cratylia argentea CIAT 18516 es la
accesién menos productiva en el Cerrado

Precipitacién acumulada en el perfodo = 1295 mm.
Valores en una misma columna seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05)},
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brasileiio {(Cuadro 4), no obstante, ha sido la
mas evaluada en Centro América. A pesar
del reducido nimeéro de accesiones
disponibles de esta especie, en las
evaluaciones se ha encontrado una alta
variabilidad en produccién de MS y en la
relacién hoja:tallo, siendo posible encontrar
algunas como C. argentea CIAT 18666 y
18668 que tienen una relacién hoja:tallo
similar, y otras como C. argentea CIAT
18667, 18673, 18674 y 18675 con una
produccién de hojas tres veces mayor que la
de tallos. Es necesario mencionar que a
esta variaciéon en produccién esta asociada
una alta variacién en calidad; por

ejemplo, Lascano (1992) encontré -

valores de PC entre 21% vy 28%, y de
DIVMS entre 53% para C. argentea

CIAT 18674 y 65% para C. argentea

CIAT 18666. , '




Cuadro 5. Pérdida de hojas de leguminosas forrajeras arbustivas durante el periodo seco (265 mm).
Cerrado brasilefio, abril-octubre de 1993.
Especie Ecotipo CIAT no. Pérdida de hojas
St S {g/planta)

C. argentea 18516 25c**
18666 100 ¢
18667 187 be
18668 187 bc
18671 225 be
18672 100 ¢
18673 125 ¢
18674 150 ¢
18675 175 ¢
18676 100 c
18957 37 ¢

F. macrophylla 17407 37 c
20744 25 ¢

G. sepium* 0046 50 ¢

Mimosa sp.* 0040 1162 a
0042 462 b

* EMBRAPA-CNPAB.

** \alores en una misma columna seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05),

segun la prueba de Duncan.

Las accesiones Mimosa spp. CNPBS
0040, 0041 y 0042, que presentaron un
buen comportamiento agronémico durante
los 2 primeros aiios, especialmente el
primero de ellos que conservé el follaje
durante el segundo perfodo seco, redujeron
su vigor a través de tiempo, y una vez se
sometieron a pastoreo los animales no las
consumieron.

Los anélisis de calidad de Mimosa sp.
CNPAB 0040 con 3, 6, 9 y 12 semanas de
edad, mostraron valores de 24%, 16%,
17% y 20% para la DIVMS y de 15%,
10%, 11% y 11% para la PC, en cada una
de las edades de corte. La baja retencién de
hojas observada a partir del segundo aio y
los valores de DIVMS y de PC, indican que
esta accesién tiene un bajo valor como
forrajera. No obstante, es importante
resaltar que en Mimosa spp. CNPAB 0040,
dentro del grupo de las accesiones
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evaluadas se han encontrado variaciones en
la dureza y el contenido de espinas.

La mayor retencién de hojas de
Cratylia durante el perfodo seco (Cuadro 5),
en comparacion con Leucaena, puede estar
relacionada con los atributos de su sistema
radicular, como lo demuestran los resultados
de la evaluacién preliminar realizada
4.5 aios después de la siembra en cuatro
accesiones contrastantes. En esta
evaluacién se encontré que C. argentea
CIAT 18516 y 18675 presentaban la mayor
concentracion de raices a 1.80 my 1.30 m
de profundidad en el suelo, respectivamente,
mientras que las raices de L. leucocephala
BRA 001911 alcanzaron una profundidad
méaxima de 0.65 m vy las de L. leucocephala
cv. Texas 0.40 m de profundidad.

Al final del tercer perfodo seco, la PC
en las hojas adheridas de Mimosa sp.



CNPAB 0040 fue de 13.5% y la DIVMS de
28%, mientras que en G. sepium CNPAB
0046 la PC fue de 9.5% vy la DIVMS de
59%. En el mismo periodo, la PC en hojas
adheridas de C. argentea fue, en promedio,
de 15.8 + 1.3% con un rango entre 13.7%
(C. argentea CIAT 18673) y 17.3 (C.
argentea CIAT 18674}, y la DIVMS fue de
50 + 3.2%, variando entre 43% (C.
argentea CIAT 18666) y 53% (C. argentea
CIAT 18667 y 18957).

Por otra parte, en el mismo perfodo
seco, en las hojas caidas de C. argentea la
PC fue de 9.3 = 0.6%, con una variacion
entre 8.5% para C. argentea CIAT 18673 y
10.4% para C. argentea CIAT 18666;
mientras que ia DIVMS fue, en promedio, de
45 + 2.2, variando entre 33% para C.
argentea CIAT 18516 y 48% para C.
argentea CIAT 18667, 18672 y 18674.
Estos resultados muestran el alto valor
nutritivo del heno de esta leguminosa y su
potencial de uso en la época seca.

La produccién de semilla pura por
hectdrea (SP/ha) en las accesiones
preseleccionadas se presenta en el
Cuadro 6. A pesar de un amplio rango en la
produccién de SP/ha, la misma no fue
significativa (P > 0.05). Factores tales
como escaso nimero de repeticiones vy,
especialmente, la alta variabilidad
encontrada dentro de las poblaciones son las
principales causas de esta falta de
diferencia.

La menor produccion de SP se
encontré en G. sepium CNPAB 00046 con
22 kg/ha. Los promedios de produccién
entre accesiones fueron de 40 kg/ha para
las accesiones C. argentea CIAT 18667,
18671 y 18672; de 100 kg/ha para las
accesiones C. argentea CIAT 18666,
18668, 18673, 18674, 18676 y 18957 vy
de 150 kg/ha para los accesos més
productivos C. argentea CIAT 18516 vy
18675.

Un total de 600 estacas de C.
argentea CIAT 18675 de 1.3 + 0.5 cm de
didmetro y provenientes de plantas de
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4 afos de edad, se sumergieron en agua
durante 24 horas y se trataron con 200 ug/g
de ANA durante 2 horas, con el fin de
evaluar su capacidad de multiplicacién. Se
encontré que sélo el 1% de las estacas
emitieron ralces y el 0.5% emitieron brotes
de hojas, 50 dias después del tratamiento.

La tensién o médulo de ruptura (MOR)
y el grado de elasticidad (MOE) son
pardmetros estimados que pueden tener
importancia en el uso de especies forrajeras
arbustivas para pastoreo directo o banco de
proteina. Estos factores estan relacionados
con la recuperacién de las plantas después
del dafio causado por los animales en
pastoreo que puede, a su vez, facilitar de
entrada de patégenos. En el Cuadro 7 se
resumen los valores estimados del MOR vy el
MOE para algunas accesiones.

Los datos experimentales muestran
que en tallos de didmetro y edad fisiolégica
semejantes, los valores de fuerza aplicada
para ruptura (MOR) vy el grado de elasticidad
{(MOE) fueron semejantes en los tallos de las
tres accesiones C. argentea. En promedio,
éstos fueron 30% menos flexibles que los
tallos de L. /eucocephala cv. Cunningham
(Cuadro 7). Los valores estimados para los
dos géneros de leguminosas arbustivas
forrajeras son muy inferiores a los
reportados para especies arbustivas
maderables como Eucaliptus citriodora
(MOR = 1500 kgf/cm? y MOE = 177,000)
{J. Melo, comunicacién personal).

Conclusiones

Los resultados obtenidos durante 5 afios
de investigacion con especies arbustivas
forrajeras en el Cerrado brasilefio,
permiten concluir que entre 10 géneros
y 88 accesiones introducidos y evaluados,
sblo Cratylia, Gliricidia y Mimosa
justifican trabajos adicionales de
recoleccién y evaluacién agronémica en
diferentes regiones del ecosistema
Cerrado. Para el género Mimosa se
sugiere la bisqueda de germoplasma con



Cuadro 6. Produccién de semilla pura de leguminosas arbustivas persistentes en Planaltina, DF, Brasil.

Especie Accesion CIAT no. Semilla pura
: {kg/ha)
C. argentea 18675 153
18516 144
18957 117
18666 116
18676 116
18668 100
18674 90
18673 70
18667 47
18671 | 37
18672 36
G. sepium 00046 22
Promedio 87
D.E. 44

Cuadro 7. Mddulo de ruptura en la flexion (MOR) y elasticidad (MOE) en tallos de especies de
C. argentea y L. leucocephala.

Pargmetro . it i C. argentea oy Ieucoceﬂhala |
' e = ov.-‘Cunningham
18674 18675 18676
Didmetro, cm 1.10 1.12 1.15 1.16
MOR, kgficm?*
Media 660 735 728 545
CV, % 1 11 16 15
MOE, kgf/cm?2*
Media 123,306 114,113 119,434 90,907
CV (%) 17 14 17 17

* kgf/cm? = kilogramos de fuerza/cm?.
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mavyor valor nutritivo y ausencia de espinas.
Gliricidia sepium CNPAB 0046, a pesar de
su buen comportamiento agrénomico y
tolerancia a plagas y enfermedades, tiene
una escasa produccién de semillas y pierde
las hojas a mediados de julio,
aproximadamente, después de 120 dias de
sequfa. Es importante resaltar el excelente
comportamiento de todas las accesiones
evaluadas de C. argentea, especialmente por
la retencién de hojas verdes durante

el perfodo seco, el buen estado fitosanitario
y la buena produccién de semillas.
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Avaliagdo Agronémica do Género Cratylia
na Regido Semi-Arida do Brasil

Francisco Beni de Sousa
Martiniano Cavalcante de Oliveira*

Resumo

A regido semi-arida do nordeste brasileiro, com aproximadamente 100 milhdes de
hectares, é economicamente importante através da caprinovinocultura e
bovinocultura. Entre as plantas nativas arbustivas dessa regido destaca-se a
"camaratuba” (Cratylia mollis Mart.), uma leguminosa que contribui
significativamente para a composi¢do da dieta de caprinos, ovinos e bovinos. Os
ensaios sob consumo voluntario do feno de camaratuba demonstraram que esta
leguminosa tem uma participagdo elevada (18.2%) na dieta de caprinos em Caatinga
nativa e em Caatinga rebaixada. Em parcelas do banco ativo de germoplasma de
forrageiras do Centro de Pesquisa Agropecuéria do Trépico Semi-Arido a leguminosa
encontra-se em cultivo sistemdtico a 12 anos, com um bom comportamento, sem
aparente sinal de declinio, demonstrando que pode ser utilizada em banco de
protefna para pastejo direto, ou cortada no cocho.

Summary

The semiarid region of northeastern Brazil covers approximately 100 million
hectares, and its cattle raising and goat production play an important role in the
country’s economy. Among the native plants of the region, the "camaratuba”
(Cratylia mollis Mart.) is a legume of high nutritive quality for ruminants, contributing
up to 18% of ruminant diets. After 12 years of cultivation and evaluation, this
legume still persists in experimental plots at the Centro de Investigaciones del
Trépico Semiarido in northeastern Brazil.

Introdugdo que é constitufda principalmente de espécies

arbustivo-arbéreas, com um estrato
herbaceo de gramineas e ervas, em sua

A regidao semi-arida do nordeste brasileiro, maioria anuais. A pecudria dessa regido
com aproximadamente 100 milhdes de apresenta um baixo desempenho, no
hectares, é economicamente importante entanto o potencial para elevar esse

através da caprinovinocultura e desempenho é amplo, especialmenge através
bovinocultura. Esta pecudria depende do uso racional dos recursos forrageiros
basicamente da pastagem nativa (Caatinga) nativos existentes na regido semi-arida.

*

Respectivamente: Pesquisadores do Centro Nacional de Caprinos (EMBRAPA/CNPC), e Centro
de Pesquisa Agropecudria do Trépico Semi-Arido (EMBRAPA/CPATSA), Brasil.
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Tabela 1.
(Cratylia mollis), com caprinos.

Analise quimica, coeficiente de digestibilidade e consumo voluntério do feno de Camaratuba

Componentes do; féno

‘Composig8o quimica

Coeficiente de

Consumo de matéria seca

Consumo de proteina bruta

(%) " digestibilidade

Matéria seca 94,8 55,7
Matéria orgénica 91,4 59,2
Proteina bruta 23,0 75

Fibra bruta 20,0 334
Ext. N 44,5 61.8
Ext. Eter 03,7 49,3
TDN 55,6 35,0

66.2 g/kg®’5/dia
15.3 g/kg®”®/dia

FONTE: Araujo e Vieira (1987). Dados expressos em 100% de MS.

Entre as plantas nativas arbustivas
dessa regido destaca-se a "camaratuba”
(Cratylia mollis Mart.}, uma leguminosa
que contribui significativamente para a
composicdo da dieta de caprinos, ovinos
e bovinos. Este articulo apresenta
uma revisdo dos trabalhos existentes
sobre a camaratuba na regido semi-arida do
Brasil.

Potencial Forrageiro do Género
Cratylia

Embora as plantas arbdreas e arbustivas
tenham destaque na regido semi-arida, as
pesquisas em termos de avaliagdo dos
recursos genéticos nativos e exéticos

ainda sdo escassas. Entre essas plantas
existem pelo menos duas espécies do
género Cratylia, a C. mollis Mart. e

C. floribunda, que segundo Otero (1961)
podem ocorrer nas matas e capoeiras, desde
as Guianas até Minas Gerais. Essas espécies
oferecem uma forragem de qualidade e sdo
resistentes a seca. Araujo Filho e
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Silva et al. {1994) relacionam a camaratuba
entre as arbustivo-arbéreas da Caatinga

que contribuiram significativamente para a
composi¢do da dieta de bovinos, ovinos e
caprinos. Silva (1992) avaliando 28 tipos
de camaratuba em Petrolina-PE encontraram
uma grande variacdao de producgdo de
matéria seca {(MS) comestivel,
digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) e proteina bruta (PB). A produgdo
MS comestivel variou de 1.05 a 2.7 t/ha
por ano, a DIVMS de 45% a 56% e a PB de
18% a 23%. Esta ieguminosa é mais
apropriada para utilizagcdo na Caatinga,
podendo também ser usada em bancos de
protefnas. Oliveira e Silva (1988)

avaliando a camaratuba obteveram uma
produtividade média de 1.18 t/ha de MS por
ano e concluiu que a leguminosa possui
crescimento inicial lento, necessitando de
até trés estacoes chuvosas para atingir o
estadio de pastejo, sem comprometimento
da sobrevivéncia das plantas.

Na Tabela 1 s30 apresentados os
resultados da andlise quimica,




coeficiente de digestibilidade, Nutrientes
Digestiveis Totais e consumo voluntério do
feno de camaratuba com caprinos. Lima et
al. (1977) demonstraram que esta
leguminosa tem uma participagdo elevada
{(18.2%) na dieta de caprinos em Caatinga
nativa e em Caatinga rebaixada. Sua
participacdo e das outras espécies juntas na
fitomassa foi de 4.3% e 39.1%,
respectivamente.

A perenicidade da camaratuba é
outro fator importante a ser destacado.
Silva (1992) relata que em parcelas do
Banco Ativo de Germoplasma de forrageiras
do CPATSA a leguminosa encontra-se em
cultivo sistemético a 12 anos, com um
bom comportamento, sem aparente sinal de
declifnio, demonstrando que pode ser
utilizada em banco de proteina para
pastejo direto, ou cortada no cocho.

Silva et. al. {(1984) destaca que
C. mollis é um excelente recurso forrageiro
para o semi-arido em especial para o perfodo
seco, produz grandes quantidades de
sementes e em condigbes naturais é
resistente a pragas e doengas. O relatério
Técnico Anual do CNPC (1989) também
destaca a importancia forrageira do género
Cratylia como as espécies C. mollis Mart. e
C. floribunda.

Comentério

Embora algumas espécies e ecotipos de
Cratylia tenham mostrado bom potencial
para as condicOes de semi-drido, tém certas
deficiéncias, como por exemplo, o
crescimento inicial lento. Essa caracteristica
deve ser considerada de grande importancia
na avaliacdo e selecdo de Cratyl/ia para uso
no semi-arido.

Acessos de camaratuba avaliados sdo
promissores em termos de aceitagdo, valor
nutritivo, producao de MS comestivel,
longevidade e producdo de sementes. O
melhoramento das pastagens nativas com
Cratylia e o seu uso para formacao de banco
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de proteina, sdo areas de alta prioridade
dentro de um trabalho de avaliacdao desse
género na regido semi-arida do Brasil.
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Estudos Desenvolvidos Pela Empresa Goiana de
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Resumo

En 1975, a Empresa Goiana de Pesquisa Agropecudria (EMGOPA) reativou as
atividades de introdugdo de plantas forrageiras em Goids. Avaliaram-se na Estacgdo
Experimental de Zootecnia Senador Canedo em Goiss, e Estagédo Experimental de
Araguaina, Tocantins, mais de 1000 acessos de gramineas e leguminosas
forrageiras. Entre as leguminosas, destacaram-se algumas arbustivas e arbéreas
como Leucaena lecucocephala, Cratylia argentea, Desmodium spp. e Chemaecrista
sp. Cratylia argentea foi a planta nativa que chamou a aten¢éo dos pesquisadores
envolvidos no programa.

Os dados coletados nos 2 anos mostraram que, independente das datas de
utilizagdo, a uniformizagdo em abril proporcionou os melhores rendimentos de
forragem, PB e outros componentes analisados. No entanto, cortes de
uniformizacdo em abril, proporcionaram maiores rendimentos de forragem
consumivel. As geadas afetaram o desenvolvimento das plantas, prejudicando os
tratamentos uniformizados em junho e ndo permitindo cortes em julho e nem em
agosto. Ademais, verificou-se que a Cratylia rebrota muito bem quando cortada
durante o perfodo seco, e é uma das poucas plantas que mantém altas proporgdes
de folhas antes de comegar o periodo da chuvas. Num Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico, fase Cerrado, verificou-se que a omissdo de P ou, somente, a aplicacdo
da calagem provocou diminui¢do acentuada na producéo de MS e auséncia de
nodulagdo.

Summary

in 1975, the Empresa Goiana de Pesquisa Agropecudria (EMGOPA) re-initiated its
activities of germplasm introduction in Goids, Brazil. Leucaena lecucocephala,
Cratylia argentea, Desmodium spp., and Chamaecrista sp. were outstanding among
the 1,000 or more legume accessions evaluated. Cratylia argentea is a native plant,
characterized by good performance and high dry matter production. Studies on
optimum cutting time indicated that April was the bést month because later cuttings
increased plant damage during frosts. Cratylia argentea is especially tolerant to
drought and maintains its foliage for a long time before the next rains. Lime
applications in the region’s Oxisols enhanced the DM production and nodulation of
this species. '

* Pesquisadores da Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuéria (EMGOPA), Brasil.
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Introducao

Em 1975, a Empresa Goiana de Pesquisa

Agropecudria (EMGOPA) reativou as
atividades de introducgdo de plantas
forrageiras em Goias (Goids e Tocantins,
antes da divisdo do Estado). Em parceria
com o Centro de Pesquisa Agropecuéria dos
Cerrados (CPAC-EMBRAPA) iniciou-se um
programa de coletas de forrageiras nativas
no Estado, que deveria se expandir para
outros estados brasileiros. No entanto, em
virtude de redefinicGes do Programa
Nacional de Pesquisa, essas atividades nao
tiveram prosseguimento na EMGOPA, sendo
até 1976.

A partir desse ano, a EMGOPA
comegou a avaliar distintas espécies
forrageiras introduzidas e nativas, coletadas
em Goias. O objetivo foi selecionar plantas
que se adaptassem as condigdes de solos
acidos e de baixa fertilidade. Naquela época
prevaleceu a busca de tecnologias utilizando
baixos niveis de insumos.

Avaliaram-se na Estacdo Experimental
de Zootecnia Senador Canedo em Goids, e
Estacao Experimental de Araguaina,
Tocantins, mais de 1000 acessos de
gramineas e leguminosas forrageiras. Entre
as leguminosas, destacaram-se algumas
arbustivas e arb6reas como Leucaena
lecucocephala, Cratylia argentea,
Desmodium spp. e Chamaecrista sp.
Cratylia argentea foi a planta nativa que
chamou a atengdo dos pesquisadores
envolvidos no programa.

A partir de 1978, percebeu-se que
esta espécie seria promissora. Das quatro
entradas avaliadas, uma foi coletada no
municipio de S3ao Domingos, Goias, regido
de solos calcdreos, outras préximos a
Dianépolis, Porto Nacional e Xambio4, e as
trés ultimas em locais dcidos do Estado do
Tocantins, sendo a dltima em local de areias
quartizozas.

Nas viagens de coletas, verificou-se
que C. argentea estd associada com
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formacdes vegetais abertas, onde ocorre
como arbustos e, quando associada a
plantas de porte maior, ela torna-se liana.
Cratylia argentea foi encontrada, também, a
poucos quildmetros ao sul de Rondonépolis,
MT; nas regides de Caiap6nia, Varjdo,
Goids, Riangpolis e S3o Domingos, no
Estado de Goids.

Tendo em vista a promissoriedade da
espécie, foram conduzidas algumas
pesquisas no campo e em casa de
vegetacdo, inclusive, tentando implantar um
cultivo em linhas preparadas em pastagem
de Brachiaria decumbens.

Estudos com Cratylia argentea

No municfpio de Senador Canedo foram
avaliados diversas datas de corte de
uniformizagdo, combinadas com diferentes
datas de corte, visando a utiliza¢do no final
do periodo seco. O objetivo do ensaio foi
desenvolver tecnologias para utilizar Cratylia
como banco de proteina. O ensaio foi
implantado em um solo 4cido pobre em
nutrimentos, especialmente fésforo (P) e
com elevado teor de aluminio (Al}). Em
novembro 1981, foi feita a semeadura
utilizando uma adubagdo no sulco de

200 kg/ha de calcério dolomitico, 25 kg/ha
de P {superfosfato simples), 50 kg/ha de K
(cloreto de potdssio), 20 kg/ha de FTE BR-9
e 5 kg/ha de 6xido de zinco.

Nas Tabelas 1, 2 e 3 observam-se os
dados obtidos durante 1984 em trés datas
de utilizagdo, cujas plantas cresceram de
seis datas de corte de uniformizagdo. A
uniformizacado em abril favoreceu maiores
produgdes de matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB) em as trés datas de utilizacdo
{Tabela 1). Houve uma reducao da
producdo de MS e PB, assim como dos
componentes quimicos analisados, exceto
fibra detergente 4cido (FDA) (Tabelas 2 e 3),
da primeira para a segunda data de corte de
utilizacdo. No entanto, na terceira, 0s
teores de lignina e a producao de MS e PB

{Tabela 2) haviam recuperado, assim como
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os teores dos componentes quimicos
responsdveis pela qualidade da forragem.
Fésforo e célcio apresentaram os maiores
incrementos, da segunda para a terceira
data de corte de utilizagéo.

A percentagem de folhas apresentou
tendéncia de reducgdo, na forma em que
retardou o corte de utilizagdo. Os cortes de
uniformizagdo, de margo a abril, provocaram
os mais baixos teores dos minerais
analisados na forragem. No entanto, cortes
de uniformizag3o em abril, proporcionaram
maiores rendimentos de forragem
consumivel.

As Tabelas 4 e 5 apresentam resumo
dos dados obtidos durante 1985 em trés
datas de utilizagdo, cujas plantas cresceram
de seis datas de uniformizagdo. Semelhante
em 1984, o corte de uniformizagdo em abril
proporcionou maiores produgdes,
especialmente nas duas Ultimas datas de
utilizagdo. Os rendimentos de MS e PB
foram inferiores aos de 1984. Ademais, os
procedimentos das relagdes entre os
diferentes tratamentos foram os mesmos. £
bom ressaltar que em 1985 as redugdes de
rendimentos foram causadas por fortes
geadas ocorridas na segunda semana de
junho. As geadas afetaram o
desenvolvimento das plantas, prejudicando
os tratamentos uniformizados em junho e
ndo permitindo cortes em julho e nem em
agosto. O efeito das geadas no
desenvolvimento das plantas pode ser
verificado pelos dados da Tabela 4.

As percentagens de PB na MS foram
maiores a medida em que o corte de
uniformizagao passou a ser efetuado mais
tarde e em todas as datas de utilizagéo
{Tabela 5). As percentagens de folhas
procederam da mesma forma quanto aos
cortes de uniformizacdo, no entanto, com
uma tendéncia a decrescerem com o0 avango
da data de utilizagdo. Por outro lado, as
percentagens de P {(Tabela 5) foram baixas e
mais ou menos estdveis nas tré8s ou quatro
primeiras datas de uniformizagio, com
tendéncia a crescerem nas duas uUltimas
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datas deste corte. As percentagens de Ca
decresceram com © avangar da data de
utilizagdo e de uniformizagdo. Além do
efeito danoso das geadas nos rendimentos
de forragem, a seca prolongada,
seguramente, afetou, baixando os niveis de
P e Ca no corte de utilizagao de setembro.

Os dados coletados nos 2 anos
mostraram que, independente das datas de
utilizagdo, a uniformizagdo em abril
proporcionou os melhores rendimentos de
forragem, PB e outros componentes
analisados. Ademais, verificou-se que a
Cratylia rebrota muito bem quando cortada
durante o periodo seco, e § uma das poucas
plantas que mantém altas proporgoes de
folhas antes de comecar o perfodo da
chuvas. Tendo em vista a excelente
capacidade de rebrota, durante o perfodo
seco, Nunes e Vilela (1981) realizaram
inspecdes nos sistemas radiculares de
C. argentea e L. leucocephala, consorciadas
com B. decumbens, num Latosolo Vermetho-
Amarelo distréfico fase Cerrado, do
municipio de Senador Canedo, constatando
que a saturacdo de Al atingiu valores
bastante elevados, ao passar da camada
superficial (0-15 cm) para as camadas
subjacentes, sendo os valores de saturagéo
de Al cerca de 10 vezes maior que o da
faixa superficial. Verificaram, também, que
enquanto as rafzes das plantas de Leucaena
abandonaram o crescimento vertical
crescendo lateralmente, as de Cratylia, por
sua vez, conseguiram penetrar sem grandes
transtornos por uma camada de saturacgdo
de Al relativamente alta (38%).

Um ensaio exploratério, em vasos, foi -
realizado por Nunes et al (1981) com o
objetivo de averiguar quais os nutrimentos
poderiam limitar o desenvolvimento da C.
argentea num Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico, fase cerrado. Verificou-se que a
omissdo de P ou, somente, a aplicagdo da
calagem provocou diminuicdo acentuada na
producdao de MS e auséncia de nodulagdo.
A omissdo de Cu provocou redugdo na
producdo de MS. A presenga de Zn e Fe
teve efeito reduzindo peso e 0 numero de
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nédulos. A presenca de Ca ou Mg parece
ter beneficiado a produgdo de forragem,
peso e nimero de nédulos.

Um outro ensaio, implantado nas
condigdes de solo anteriores, com o objetivo
de avaliar o comportamento da Cratylia em
uma pastagem de B. decumbens, a
leguminosa foi semeada em 1981 como
uma cultura companheira do arroz. Em
1982-1983, novamente cultivou-se arroz na
4rea e em janeiro de 1984 semeou-se
B. decumbens apés a incorporagado de
500 kg/ha de fosfato de cataldo. A partir de
julho de 1984 a 4rea foi pastejada em
sistema rotacional —2 a 3 semanas de
pastejo e 8 a 10 semanas de descanso—
por vacas mesticas Zebu x holandés. Em
abril de 1985, essa area foi diferida para ser
pastejada continuamente, a partir de julho
até novembro. Em 1987, ainda havia um
bom stand de Cratylia na area. Neste ensaio
nao foram coletados dados, no entanto,
observagoes efetuadas nos piquetes
permitiram verificar que durante o perfodo
chuvoso (novembro a abril) os bovinos
consumiram pouca leguminosa. Por outro
lado, de maio a outubro os animais
consumiam totalmente as folhas e talos
finos das plantas. Sempre que retirados os
animais, as plantas de Cratylia rebrotavam
bem, até 1987, enquanto o manejo da area
foi controlado.

Em uma area de areias quartizozas em
Aragualna, Tocantins, Cratylia e Leucena
foram consorciadas com vérias gramineas.
Esse ensaio permitiu observar que os
bovinos consumiram bem Cratylia durante o
periodo seco que persistiu até 4 ou 5 anos;
e a Leucena desapareceu logo apés o
primeiro ano de pastejo.

As observacodes efetuadas até o
momento, permitiram verificar que
C. argentea semeada antes de janeiro e
cultivada utilizando baixos niveis de
insumos, nas condi¢gées do municipio de
Senador Canedo, Goids, alcanga altura de 4
a b m, e floresce no primeiro ano. O
florescimento, quando as plantas crescem
livremente, inicia-se na primeira semana de
maio e atinge 0 maximo na primeira
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quinzena de junho; no entanto, pode
ser retardado, ou até suprimido, na
forma em que se retarda o corte de
uniformizagio.

Desde o inicio do florescimento as
ramificagbes das plantas que ndo florescem
comecam a alongar rapidamente emitindo
cip6s. Isso é uma forma da planta garantir a
perpetuagdo da espécie, quando ndo
consegue frutificar. A partir da fase de
florascimento, as plantas passam a ser
consumidas por animais.

Formigas cortadeiras como Atta sp.
sdo 4vidas por folhas e partes jovens de
C. argentea. Da mesma forma, insetos
como Mamangava (Xilocopa sp.), abelhas
europa (Apis melifera) e outros polinizadores
procuram a Cratylia durante a época do
florescimento. Ademais, plantas de
C. argentea foram atacadas por fungos,
desenvolvendo em locais danificados por
danos mecanicos causados por tratos
culturais. As sementes de Cratylia
deterioram-se muito rapido, quando
armazenadas em condigdes ambientais
desfavoréveis.
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Evaluacién Agronémica de Cratylia argentea (Desvaux)
0. Kuntze en Colombia

Brigitte L. Maass*

Resumen

La leguminosa arbustiva Cratylia argentea se adapta bien en suelos acidos de
mediana a baja fertilidad, localizados en zonas tropicales bajas de Colombia. Sin
embargo, en la evaluacién de 11 accesiones de esta leguminosa se encontré que la
especie es mas vigorosa en el trépico humedo con suelos relativamente fértiles. La
floracién y la produccién de semilla fueron abundantes en la mayoria de los
ambientes en los cuales se hicieron las evaluaciones. Se encontré que la viabilidad
de la semilla se reduce fuertemente cuando se escarifica antes de la siembra. En
este articulo se presenta un listado de temas para futuras investigaciones.

Summary

The leguminous shrub Cratylia argentea has shown to be well adapted to acid soils
of medium to low-fertility soil environments in Colombia. A small germplasm
collection of 11 accessions has been evaluated across different tropical
environments in Colombia. However, the species revealed the most vigor in the
humid tropics with relative fertile soils. Flowering and seed production have been
proliferous in most environments tested. If scarified for sowing, viability of seed is

strongly reduced. Issues for future research are listed.

lhtroduccién

EI Programa de Forrajes Tropicales del
CIAT inici6 recientemente la busqueda de
arboles y arbustos forrajeros con adaptacién
a suelos 4acidos de baja fertilidad, ya que las

especies cominmente utilizadas, entre ellas:

Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium,
no se adaptan bien en estas condiciones.
Perdomo (1991), después de evaluar

22 especies arbustivas y arbdreas en dos

*

Aéreo 6713, Cali, Colombia.
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sitios con condiciones edaficas
contrastantes, identificé a Cratylia
argentea como una de las mejor adaptadas
al suelo 4cido e infértil de Santander de
Quilichao, Colombia (Cuadro 1). ‘
Posteriormente, en varias zonas tropicales
de Colombia y otros pafses, se evalué la
adaptacidn de una pequeria coleccién de
C. argentea que se conserva en el CIAT. En
el presente articulo se presentan los
resultados encontrados en Colombia con
estas evaluaciones.

Dr. sc. agr. Especialista en germoplasma, Programa de Forrajes Tropicales del CIAT, Apartado



Cuadro 1.

Adaptacion de especies arbustivas y arbéreas en dos suelos contrastantes en Colombia.

Especie -~ Accesién MS (g/planta)® - . Relacién. de produccion
- CIAT no. ey S Quilichao;Palmira
Quilichao" Palmira® : (%)
Leucaena leucocephala 17502 3 8822 0.03
cv. Cunningham

Gliricidia sepium 21290 4 3667 0.1
Desmodium velutinum 23984 36 718 5.01

23134 41 1053 3.89
Cratylia argentea 18516 309 454 68.06
Flemingia macrophylla 17412 478 1406 34.00

a. Acumulado de tres cortes cada 3 meses, después de un corte de uniformizacién a la edad de 5 meses;

altura de corte 30 6 50 cm, segun la especie.

b. Caracterfsticas edéficas: Ultisol; pH 4.0; saturacién de Al 91%; P (Bray !l): 5.3 ppm.
c. Caracteristicas edaficas: Vertisol; pH 7.7; Na: 0.2 meq/100 g suelo; P (Bray ll): 84.6 ppm.

FUENTE: Modificado de Perdomo, 1991,

Adaptacién al Medio Ambiente
Recursos genéticos

La coleccién de C. argentea que se
conserva en el CIAT contiene 11 accesiones
diferentes, originarias de regiones distantes
del Brasil (Cuadro 2). Las 9 accesiones
C. argentea CIAT 18666 hasta 18676
fueron recolectadas en 1984 en los
ecosistema de Cerrado y Bosque, en sitios
de matorral de bordes de carretera o de
bosque de galeria, con precipitacién anual
entre 1300 y 1650 mm y 5 meses de época
seca. La accesién C. argentea CIAT 18667
provino de ocho plantas y C. argentea CIAT
18675 de 10 plantas; las demds provinieron
de la recoleccion de una a tres plantas
(CIAT, 1995, Base de Datos). La
multiplicacién inicial de este germoplasma se
realiz6 mediante la siembra de dos a cuatro
plantas en el CIAT, Palmira. La semilla
producida en este sitio, mas la obtenida en
Quilichao, ha servido en los ultimos afios
para la distribucién de germoplasma de la
especie. La accesion mas distribuida es C.
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argentea CIAT 18516; sin embargo, también
se han distribuido, para diferentes
propdsitos de investigacién, otras
accesiones.

Metodologia de evaluacvién'

En Colombia, los sitios de evaluacién
agrondémica de C. argentea muestran
ambientes muy contrastantes, tanto
edaficos como climéaticos (Cuadro 3).
Iniciaimente, las plantas se sembraron en
bolsas y con una edad aproximada de
2 meses se trasplantaron en el campo en
parcelas lineales de 8 a 10 plantas,
distanciadas entre 50 y 80 cm y a 3 m entre
lineas. En todos los sitios, 15 dias después
del trasplante, se hizo una aplicacién unica
equivalente de 20, 20, 12 y 12 kg/ha de P,
K, Mg v S, respectivamente. En cada
parcela se cosecharon 4 6 6 plantas ;
centrales; el material cosechado se separ6
en hojas vy tallos tiernos (MS foliar) y tallos
mayores de 6 mm. El disefio experimental
utilizado fue bloques randomizados al azar
con 2 a 4 repeticiones. En algunos sitios se
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Cuadro 4. Régimen de corte en la evaluacién de germoplasma de Cratylia argentea en Colombia.
Régimen de corte Quilichao Carimagua Villavicencio Caquetd
Edad al primer corte (meses 15-25° 6 7
después del trasplante) y época {maxima) {inicio de (inicio de
pluviosa mfnima) minima)
Altura del primer corte (cm) 30 10 30 50
Frecuencia de corte de produccién 12 8 6y12 9
y uniformizacién (no. de semanas)

Mediciones de produccién cada corte minima + cada corte minima +

maxima maxima
Total cortes de produccién 5 4 9 4
reportados (no.)

a. Se resembrd 1 afio después.

establecid una repeticiéon adicional para
observaciones fenoldgicas y de produccién
de semilla.

Las variables que se evaluaron fueron:
(1) fenolégicas —inicio de floracién y
fructificacion; (2) agronémicas — vigor,
altura y didmetro de las plantas, numero de
tallos basales, incidencia de plagas y
enfermedades, deficiencias nutricionales y
adaptacion; (3) de produccién en diferentes
épocas del afio —MS total por planta,
proporcién hoja:tallo y produccién de
semilla; y (4) de calidad —contenidos de
N, P, Ca, DIVMS vy polifenoles.

En el Cuadro 4 aparece el régimen de
corte que se utilizé en los diferentes sitios
de evaluacién. No es posible comparar los
datos de produccién de MS sin tener en
cuenta las diferencias de manejo entre los
sitios, especialmente en la altura y la
frecuencia de corte.

Bosque seco tropical {Quilichao,
Cauca). En Quilichao, en el primer ensayo
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iniciado en 1988 por R. Schultze-Kraft con
una coleccién de 11 accesiones de

C. argentea disponibles en el CIAT, se
encontré que la especie se adapta bien a los
suelos acidos prevalentes en la zona (CIAT,
1990a). Ademds, se observé una aita
variabilidad entre algunas caracterfsticas,
principalmente en produccién de MS
total/planta, produccién de semilla/planta,
nimero de ramas basales/planta y contenido
de protefna cruda (PC) en las hojas

(Cuadro 5). Esta coleccién aidn persiste -
después de 7 ailos, y durante este tiempo
se ha utilizado para cosechar semilla y tomar’
muestras para analisis de calidad. '

Sabana isohipertérmica bien drenada .
(C.l. Carimagua, Meta). En 1989, D.
Thomas establecié una coleccién de 10
accesiones de C. argentea en dos sitios con
suelos contrastantes del C.l. Carimagua,
Llanos Orientales de Colombia {Cuadro 3).
Debido a problemas de establecimiento se
abandond el ensayo en el suelo arcilloso
{sitio "Alcangia”) y se continué en el suelo
franco-arenoso (sitio "Yopare"). En este



Cuadro 5.
Colombia, 1988/89.

Evaluacién agrondmica preliminar de una coleccién de Cratylia argentea en Quilichao,

Accesion Produccién total Produccidn de semilla  Ramas basales Contenido de PC
CIAT no. de MS (g/planta)® {g/planta)® {(no./planta)® en las hojas (%)¢
18668 272.0 a* 145 17.8 a 328
18675 193.0 ab 0] 11.1b 25.9
18676 183.2 ab 60 10.8 b 29.8
18957 160.3 ab 8 10.8b 29.4
18671 149.4 ab 141 11.3b 32.8
18674 137.7 ab 86 124b 271
18672 136.4 ab 96 10.8 b 30.1
18673 108.7 b 45 9.8b 23.6
18666 103.9b 53 8.1b 32.8
18516 97.9b 8 8.8b 29.4
18667 85.0 b 2 95b 31.7
Promedio 148.0 58.56 11.0 29.6

a. Promedio de dos cortes.

b. Rendimiento total en 7 meses, media de ocho plantas no repetidas.

¢. Entre el suelo y la altura de corte a 30 cm.

g. Rebrote de 3 meses de edad.

Promedios en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa

(P < 0.05), segun al prueba de Duncan.

FUENTE: Modificado de CIAT (1990a).

dltimo se encontré que la especie no se
adapt6 satisfactoriamente al ambiente, lo
cual si ocurrié con otras arbustivas, como
Flemingia macrophylla (Cuadro 6).

En el primer afio de evaluacién, la
produccién de MS foliar de C. argentea varié
entre 17 y 28 g/planta en época de lluvias y
entre 3 y 10 g/planta en época seca. La
proporcién de hojas varié entre 65% y 80%,
siendo mayores las diferencias entre
accesiones que entre épocas del afio. Los
rendimientos de MS foliar disminuyeron
drasticamente durante la época seca,
llegando a 32% de los rendimiemtos
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alcanzados en la época lluviosa, con un
rango amplio entre accesiones (CIAT, datos’
no publicados).

Aparentemente, los problemas
ocasionados por grillos y hormigas durante -
el establecimiento y el estrés por sequfa en
el suelo franco-arenoso ("Yopare") afectaron
el desarrollo C. argentea en el C.l.
Carimagua. Sin embargo, C. argentea CIAT
18668 establecida para producir semilla en
un suelo de vega ('bajo’) mostré buen vigor
y buena recuperacién después del corte
(E. A. Cérdenas, comunicacién personal);
por lo tanto, esta especie podrfa




Cuadro 6. Desempefio de leguminosas arbustivas (Codariocalyx gyroides, Cratylia argentea y Flemingia
macrophylla) en Colombia.
Especie Lugar® Produccién de MS foliar (g/planta)®
{no. de accesiones)
Precipitacién maxima® Prgcipitécidn minima®
Media Rango . 'vM,ebdia Réngo_
C. gyroides (27) Caquetd 180.5 31-311 98.0 22-211
C. argentea {(10)  Carimagua 22.0 17-28 5.9 3-10
(11) Villavicencio 40.7 15-107 22.3¢ 10-44
(11) Caquetd 63.4 14-135 421 10-148
F. macrophylla (42) Carimagua 38.3 12-64 7.7 4-17
(57) Caqueté 177.8 15-362 100.9 7-277

a. Rebrote de 9 semanas en Caquetd y de 12 semanas en Carimagua y Villavicencio.
b. Datos de un corte del primer afio de evaluacion.

c. Corte del segundo aio de evaluacién.

FUENTES: CIAT, datos no publicados; B. L. Maass et al., datos no publicados.

considerarse promisoria para sitios en las
Llanos Orientales de Colombia con
contenidos adecuados de humedad.

Bosque humedo tropical {Piedemonte
de los Llanos Orientales de Colombia). En
este ecosistema los suelos son de mayor
fertilidad y el niimero de meses en la época
seca es menor que en la sabana
isohipetérmica bien drenada (Cuadro 3). En
1990, R. Schultze-Kraft estableci6 la
coleccién de 11 accesiones de C. argentea
en la estacién experimental ICA-La Libertad,
Villavicencio, Meta, donde la especie se
adapté bien. Los rendimientos de MS foliar
presentaron rangos intermedios entre los
alcanzados en Carimagua y en el Caquetd
(Cuadro 6), sin considerar las diferencias en
el tiempo de rebrote (Cuadro 4). El
porcentaje de hojas vari6 entre 53% y 85%,
tanto entre accesiones como entre épocas.
Durante 2 anos de evaluacién, enla época
de minima precipitacién la produccién de MS
foliar alcanz6 el 41% de la obtenida en la
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época de maxima precipitacién, :
observédndose variacién entre accesiones y

entre épocas de evaluacién (CIAT, datos no
publicados). '

Bosque muy hiumedo tropical
(Piedemonte de la Amazonia de Colombia).
Desde 1992, cerca a Florencia, Caquetd,
con la colaboracién del Fondo Ganadero del
Valle del Cauca, se estd evaluando
germoplasma de Cratylia {Cuadro 3). En las
evaluaciones de arbustos se incluyeron las -
11 accesiones de C. argentea disponibles en
el CIAT. La produccién de MS foliar,
promedio de dos cortes en cada época,
fue de 33 g/planta en la época de
minima precipitacién y de 86 g/planta
en la de maxima precipitacién (Cuadro 7).
La proporcién de hojas varié entre 64%

y 90%, sin grandes diferencias entre
épocas. No obstante, la MS foliar varié
entre accesiones y entre afos y épocas
de evaluacién, siendo el promedio

de 39%.




Cuadro 7.

Desemperio de Cratylia argentea en el Piedemonte caqueteno, Colombia.

Caracterfstica de Precipitacion

Precipitacion Relacion

produccion® méxima minima minima:méxima
Media Rango Media Rango Media Rango
MS total afto 1 (g/pl) 86.6 16-183 58.3 12-213 0.75 0.18-2.53
MS foliar aio 1 (g/pl) 63.4 14-135 42.1 10-148 0.73 0.17-2.05
MS total afio 2 (g/pl) 145.1 63-373 30.4 6-70 0.21 0.09-0.55
MS foliar afio 2 (g/pl) 109.3 49-252 23.4 5-49 0.22 0.11-0.54

a. Rebrote de,9 semanas.

FUENTE: B. L. Maass et al., datos no publicados.

En conclusién, C. argentea se mostré
bien adaptada al ecosistema; sin embargo,
no alcanzé rendimientos tan altos como los
obtenidos con Codariocalyx gyroides o
Flemingia macrophyilla (Cuadro 6). En este
sitio, las accesiones aun persisten con buen
vigor, después de 3 aios de establecidas.
Estos resultados confirman los hallazgos
preliminares con C. argentea CIAT 18516 y
18957 en Pucallpa, Perd, en donde estas
accesiones se adaptan bien en condiciones
de bosque tropical lluvioso (CIAT, 1990b).

Bosque seco premontano
(departamento del Cauca). En 1993, en un
ensayo que incluyé un amplio rango de
géneros y especies, se probaron C. argentea
CIAT 18516 y 18673, con el objeto de
determinar su adaptacién en zonas de ladera
de mediana altitud, localizadas a 1200 y
1600 m.s.n.m. (Cuadro 3). Sélo algunas de
las especies arbustivas lograron establecerse
Yy un nimero muy reducido alcanzé la fase
de produccién, un afio después de la
siembra. En ambos sitios la mortalidad de
plantas de C. argentea fue, en promedio, de
75% lo cual pudo deberse a un ataque de
chiza (especies de Melolonthidae) que causa
dafio en varios cultivos en la regién (A.
Gaigl, comunicacién personal). Después de
14 meses, se encontré una alta variabilidad
entre las plantas sobrevivientes, las cuales
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no mostraron diferencias significativas en
crecimiento entre ambas altitudes
{Cuadro 8).

En dos sitios de la misma regién del
Cauca a 1350 y 1600 m.s.n.m. se
encontrd, 1 afo después del trasplante, que
las plantas de C. argentea alcanzaron alturas
de 115 y 64 cm, respectivamente, las
cuales se pueden considerar muy reducidas
para esta edad (Cuadro 8). Estos resultados
fueron confirmados por K. Mdller-Simann
{comunicacion personal), quien en la misma
zona observé que el desemperio de
C. argentea disminuyé con la altura hasta la
sobrevivencia de las plantas en un sitio a
1800 m.s.n.m.

Estos resultados indican que,
C. argentea es una especie que se adapta
mejor a climas del trépico bajo y
probablemente tiene un limite de adaptacién
a la altura sobre el nivel del mar, por tanto,
debe tener un rango de temperaturas para
crecimiento 6ptimo indicado por el patrén de
distribucién de la especie hasta latitudes
inferiores a 20° S (Queiroz, 1991). Es
probable, sin embargo, que este nivel
éptimo de temperatura interactue con la
fertilidad del suelo, como lo demuestran los
resultados de un ensayo preliminar realizado
a 1500 m.s.n.m. en Pescador, Cauca,



Cuadro 8.

Altura de plantas {cm) de Cratylia argentea, 14 meses despues del trasplante en laderas de

mediana altura en el departamento del Cauca, Colombia.

Accession Sitio y- altura (m.s.n.m:l
CIAT no. e
San Vicente (1200) i Pital (1350) 'El Melcho (1600)
Media Rango Media Rango Media Rango
18673° n.d.° n.d. — - 72.3 20-140
18516° 41.8 9-110 - - 46.8 ns*® 10-123
18516° . - 114.9 22-210 63.7 **° 10-160

a. Prueba de t: ns = no hay diferencias significativas entre sitios, ** = existen diferencias

significativamente diferentes.

b. Promedio de todas las plantas sobrevivientes (5 y 6 de 24 plantas establecidas por sitio,

respectivamente).
c. No sobrevivieron plantas.

d. Promedio de 20 plantas seleccionadas al azar.

FUENTE: B. L. Maass y E. A. Céardenas, datos no publicados.

en el cual 6 meses después de la siembra de
C. argentea se encontraron alturas de planta
entre 127 y 157 cm, dependiendo del nivel
de fertilizacién e inoculacién (M. Rondén,
comunicaciéon personal); no obstante, en
este ensayo las plantas no se ramificaron
sino que presentaron sélo un tallo principal.

Productividad y efecto. de interaccién
genotipo x medio ambiente. En Colombia,
se han observado diferencias significativas
en la adaptacién ambiental de C. argentea,
medida con base en la produccién de MS
total de las accesiones evaluadas. La
adaptacion de esta especie se podria
calificar de la manera siguiente: Quilichao
> Caqueta > Villavicencio > > Carimagua
y Cauca.

Aparentemente existen interacciones
del genotipo con el medio ambiente que
afectan el desempeno de C. argentea, ya
que en Colombia los rangos de produccién
de las accesiones no se conservan a través
de los sitios de evaluacién (Figura 1), ni en
relacién con otras localidades como San
Isidro y Atenas en Costa Rica (Argel, 1996).
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Por consiguiente, las accesiones
seleccionadas en cada sitio no son siempre
las mismas; aunque C. argentea CIAT
18668 parece ser vigorosa a través de
varios ambientes, y C. argentea CIAT 18666
aparece de manera consistente entre las
menos vigorosas. Es probable que exista
una respuesta al nivel de fertilidad en el
suelo (D. F. Xavier y M. M. Carvalho,
comunicacién personal) y a ciertos factores
favorables de clima; sin embargo, no se ha
investigado aun la magnitud de esta
interaccién genotipo x medio ambiente.

Propagacion y establecimiento. Hasta
ahora, en el CIAT no se ha probado la
propagacion vegetativa y los ensayos se han
sembrado con semilla. La semilla de C.
argentea no requiere escarificacion antes de
la siembra; inclusive, se ha observado que
cuando ésta se escarifica sélo durante 2
minutos con acido sulfarico pierde su poder
de germinacion (A. Ortega, comunicacion
personal). SR

Los problemas de estabiecimiento de
C. argentea en el Cl. Carimagua y en el
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Promedio de produccién de MS (g/planta) de 11 accesiones {no. CIAT) de Cratylia argentea.

Quilichao = cinco cortes de 12 semanas de rebrote, Carimagua = dos cortes de

8 semanas, Villavicencio =
'de 9 semanas.

cuatro cortes de 12 semanas, y Caquetd =

cuatro cortes

FUENTES: CIAT, datos no publicados; B. L. Maass et al., datos no publicados.

Cauca, se han asociado con la baja calidad
de la semilla debido a su escarificacién, al
ataque de plagas y alin a la falta de rizobios
apropiados que estimulen la fijacién de
nitrégeno. En este sentido, Sylvester-
Bradley et al. (1989) encontraron una alta
variaciéon en la eficiencia de varias cepas de
Bradyrhizobium en un suelo de los Llanos
Orientales de Colombia, siendo la relacién
del rendimiento total de N en el tratamiento
inoculado sobre el testigo no inoculado, han
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encontrado en experimentos en invernadero,
en los cuales se ha observado una respuesta
significativa de C. argentea a la inoculacién
con Bradyrhizobium (M. Rondén,
comunicacién personal) (Cuadro 9). .

Tolerancia a plagas y enfermedades.
En los ecosistemas colombianos donde se ha
evaluado C. argentea no se han observado
enfermedades o plagas que limiten su
desarrollo, a excepcién del ataque de grillos



Cuadro 9. Respuesta de Cratylia argentea CIAT 18516 a la inoculacién con Bradyrhizobium (cepa
CIAT 3561).
Parémetro de respuesta® Tratamiento
' !noculacudncon Aplicacién de Control
Bradyrhizobium 150 kgtha de N

MS total (g) 9.09 a** 10.23 a 6.98a
Nitrogeno total (mg) 182.0 a 218.7 a 125.1b
Area foliar (cm?) 703 ab 810b 532 a
Nddulos (no.} 24 a 33a 28 a
Proporcién de biomasa en rafces (%) 40.8 a 34.1a 43.0 a

*  Cosecha en materas con 2 kg suelo después de 145 dias.
¢+ | os valores seguidos de la misma letra de cada parémetro indican diferencias no significativas

{P < 0.05).

FUENTE: R. J. Thomas y M. Rondén, datos no publicados.

v hormigas que ocurri6 en el Cl. Carimagua
y el posible ataque de chiza (especies de
Melolonthidae) en el Cauca; sin embargo,
aan falta confirmar si ésta fue la causa
principal de la pobre sobrevivencia de las

. plantas en esta ultima regién. Ademas, en
Quilichao se observan con frecuencia
ataques de "matapalo” {probablemente
Oryctanthus occidentalis Eichl. Familia
lorenthaceae).

Fenologia y produccién de semillas.
Cratylia argentes florece y fructifica en
forma abundante en la mayorfa de los
ambientes donde se ha evaluado en
Colombia, excepto en el Caquetd, donde la
mayoria de las vainas aparecen vacias. No
se han tomado datos de! inicio de floracion
de C. argentea en el Cl. Carimagua; sin
embargo, cuando C. argentea CIAT 18668
se sembré en un 'bajo’, las plantas
florecieron y fructificaron de manera
abundante (E. A. Cérdenas, comunicacién
personal). En Villavicencio, la floracién de
esta especie ocurrié entre 134 y 191 dias
(F. Diaz-Bolfvar, comunicacién personal),
mientras que en el Caqueta aquella ocurrié
entre 131 y 146 dias después del trasplante
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en el campo. Por el contrario, en el trépico
humedo de Pucallpa C. argentea CIAT .
18516, 18666 y 18957 tardaron entre 395
y 453 dias después de la siembra para
florecer; esto pudo deberse a la siembra
tardia, al final de la época lluviosa (CIAT, no:
publicado). En el Cauca, después de 14
meses aun no se ha iniciado la floracion de
las accesiones evaluadas, lo cual
probablemente esta relacionado con el
desarrollo deficiente de las plantas en esta
region (B. L. Maass et al., datos no
publicados).

En varias localidades se ha observado.
que en las flores de C. argentea proliferan
insectos, como abejas y abejorros, que -
posiblemente ayudan a su polinizaciéon. La
falta de fructificacion en el Caquetd podria
indicar la ausencia de estos insectos
especificos: Sin embargo, la semilla
obtenida de las accesiones evaluadas ha
generado plantas bastante uniformes
morfolégicamente, lo cual no indica que
exista una tasa alta de entrecruzamiento..
En el CIAT aun no se ha encontrado un
marcador genético para determinar la tasa
de entrecruzamiento en un estudio exacto.




Cuadro 10. Rendimiento de semilla de Cratylia argentea en Quilichao, Colombia.®

Accesién Area de produccion Rendimiento de semilla {(kg/ha} Total rendimiento
(m? anual (g/planta)*
1a. Cosecha = 2a. Cosecha  Total/aflo
CIAT 18516 500" 460.0 194.4 654.4 409.0
CIAT 18668 225° 225.6 3111 536.5 335.3
CIAT 18668 940° 228.0 n.d. n.d. n.d.

a. Fertilizado con 50 kg/ha de Py K, y 20 kg/ha de Mg (superfosfato triple, cloruro de potasio, sulfato de
magnesio} y 20 kg/ha de flor de azufre al establecimiento y anualmente de mantenimiento.

b. Durante 1992.
Durante 1993; n.d. = no determinado.
1600 plantas/ha.

eo

FUENTE: A. Ortega, 1995, comunicacién personal.

Como C. argentea es una especie
silvestre, la floracién no es muy sincronizada
y la cosecha de semilla es continua. En
Quilichao se han sembrado varios lotes para
la multiplicacién de semilla y, por lo general,
se logran dos cosechas al afio; siendo la
primera entre 7 y 8 meses después de la
siembra. Las accesiones C. argentea CIAT
18516 y 18668, que se han establecido en
lotes mayores de 225 m?, rindieron hasta
650 kg/ha por afio (Cuadro 10).  El peso
especifico varia entre 27 vy 28 g/100
semillas.

Calidad forrajera y consumo. En
algunas de las pruebas agronémicas se
analiz6 la calidad forrajera en términos de N,
P, Ca, DIVMS y polifenoles. Se encontraron
altos valores de PC (Cuadro 5) y una alta
variacién en la DIVMS entre las accesiones
(Lascano, 1996). Esto ofrece oportunidad
de seleccionar accesiones superiores en
cuanto a la calidad forrajera.

En ocasiones, la especie no es
palatable, no obstante, en los ‘bajos’ del
Ci. Carimagua se ha observado un buen
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consumo por vacunos; igualmente en el
Cauca ha sido consumida por ovinos

(K. Mdller-Samann, comunicacién personal).
Lascano (1996) en esta misma publicacién
trata en forma detallada ios problemas y
posibilidades en relacion con la calidad
nutritiva de C. argentea.

Conclusiones

Con base en las experiencias alcanzadas
hasta ahora, se puede concluir que

C. argentea es un arbusto adaptado a los
suelos &cidos y de medianan a baja fertilidad
en varios ecosistemas de Colombia; no
obstante crece mejor en suelos de mayor
fertilidad como los "bajos” en los Llanos
Orientales de Colombia. Aunque proviene
de zonas con época seca hasta de 5 meses
de duracién, crece bien en zonas de alta
precipitacién como el Piedemonte
amazénico. Su limite de adaptacién a bajas
temperaturas no se conoce bien, pero se ha
observado que a alturas superiores a

1200 m.s.n.m., en la zona ecuatorial,
disminuye fuertemente su crecimiento. En




esta especie no se han detectado ataques
serios de plagas ni enfermedades.

Entre las 11 accesiones disponibles
en el CIAT no existe mayor variacién
morfolégica, aunque demuestran variaciones
en la produccién de biomasa y en calidad.

De estas conclusiones se pueden
derivar algunos temas para investigacién en
el futuro, entre ellos:

1. Determinar el rango de variabilidad de
los caracteres mas importantes que
existen en los recursos genéticos.

2. Determinar la tasa de
entrecruzamiento para entender las
estructuras de las poblaciones y
disefar las recolecciones.

3. Determinar los rangos de adaptacién
especialmente a temperatura, y tipo y
fertilidad de! suelo.

4, Determinar la interaccién genotipo x
medio ambiente para adaptacién y
calidad.

5. Determinar la necesidad de

inoculacién con rizobios y el control
de posibles plagas.

6. Determinar el régimen 6ptimo de
utilizacién mediante corte o ramoneo
para alcanzar una alta produccién y
una mayor calidad del forraje.

7. Definir los sitios adecuados para la
produccién de semilla.
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Evaluacién Agronémica de Cratylia argentea en
México y Centroamérica

Pedro J. Argel*

Resumen

El arbusto Cratylia argentea, nativo de Brasil, Perd y Bolivia, tiene menos de una
década de haber sido introducido para evaluacién de adaptacién en México y
Centroamérica. Los resultados iniciales muestran que se adapta mejor en sabanas
bien drenadas y a los trépicos himedo y subhimedo con suelos moderadamente
fértiles.

La accesién mas evaluada a nivel regional es Cratylia argentea CIAT 18516.
Los rendimientos de materia seca {MS) aprovechable de esta leguminosa han sido
variables —desde un promedio de 8 g/planta por corte cada 4 semanas en Isla,
México, hasta 123 g/planta por corte cada 8 a 14 semanas en Atenas, Costa Rica.
Ademds de la frecuencia de corte, estas diferencias se deben también a los efectos
del sitio y a las diferencias en densidad de plantas y alturas de corte.

Cratylia argentea tiene buena capacidad de rebrote, particularmente durante
los periodos secos prolongados (5 6 mas meses); en esta época, los rendimientos de
materia seca varfan entre 30% a 40% del total anual. La planta florece y produce
semilla de buena calidad, pero no existen estudios regionales sobre manejo
agronémico con fines de produccién de semilla.

Summary

The shrub Cratylia argentea is native from Brazil, Peru and Bolivia. It does not have
more than a decade that it was introduced for evaluation to Mexico and Centro
América region. Preliminary reports indicate that this shrub adapts better to well
drained savanna and humid and subhumid ecosystems with moderately fertile soils.

The more advanced accession regionally is C. argentéa CIAT 18516.
Reported yields of edible dry matter (EDM) are variable-from a mean of
8 g/EDM/plant/cut in Isla, Mexico, every 4 weeks, up to 123 g/EDM/plant/cut every
8 to 14 weeks in Atenas, Costa Rica. Differences are due to site effects but also to
cutting height and plant density variations.

Cratylia argentea shows good regrowth after cutting, particularly during
prolonged dry periods (5 or more dry months). EDM during this period range
between 30% to 40% of the total produced annually for different accessions.

This shrub flowers and set seed of good quality, but there are not reported
studies aimed at crop management for seed production. Research is also needed on
animal production, plant density, height and frequency of cutting, plant age at first
cut, response to soil nutrients and to the inoculation with Rhizobium.

* Agrénomo, Ph.D., Coordinador de la RIEPT-MCAC, Apartado Postal 55, 2200 Coronado, San José,
Costa Rica.
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introduccién

Las leguminosas arbustivas tienen un alto

potencial en los sitemas de produccién
animal, a la vez que contribuyen al
mejoramiento de los suelos. Algunas de
ellas, rinden mas materia seca (MS) que las
leguminosas herbaceas, toleran mejor el mal
manejo y tienen la capacidad de rebrotar y
ofrecer forraje de buena calidad en
condiciones de estrés ambiental.

El arbusto C. argentea (syn. C.
floribunda, Dioclea floribunda) es una
leguminosa nativa de la Amazonia y la parte
central de Brasil, Pera y Bolivia (Queiroz,
1991). Se caracteriza por su tolerancia a la
sequia y buena adaptacién en suelos 4cidos
infértiles (Argel y Maass, 1994; CIAT,
1993). El forraje de esta planta tiene bajo
contenido de taninos condensados
{alrededor de 0.2%) y hasta 7% de
nitrégeno foliar a los 21 dias después del
corte (Xavier et al., 1990). Sin embargo, la
digestibilidad in vitro de la MS tiene valores
intermedios (Valerio, 1994).

Esta especie fue recientemente
introducida a México y Centroamérica; por
lo tanto, en la regién los estudios sobre su
adaptacién y contribucién en los sistemas
pecuarios se encuentran aun en desarrollo.
Los primeros ensayos de utilizacién con
bovinos se estdn iniciando en zonas
ganaderas con periodos secos prolongados
en el trépico seco y subhumedo de Costa
Rica. Se estima, sin embargo, que esta
leguminosa tiene un alto potencial para
suplementar la dieta de animales en pasturas
de gramineas a lo largo de la costa Pacifica
de Centroamérica y México. La buena
recuperacién después del corte, indica que
el arbusto puede utilizarse en sistemas
pecuarios de corte y acarreo, predominantes
entre pequenos y medianos productores de
la regién.

En esta revision se presentan
resultados de evaluaciones agronémicas
realizadas a nivel regional en los dltimos
anos. Mucha de la informacioén tiene
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todavia el caracter de preliminar, pero
permite estimar la productividad potencial de
la planta y definir necesidades futuras de
evaluaciones agronémicas, produccion de
semilla y utilizacién animal.

Evaluaciones de Adaptacién y
Rendimiento de Materia Seca

En México y Centroamérica son pocos los
sitios donde se han realizado evaluaciones
de adaptacién y produccion de C. argentea.
En el Cuadro 1 se incluyen los ecosistemas
y las caracteristicas de clima y suelo de
estos sitios. Se pueden observar
variaciones en la duracién del perfodo seco y
en la precipitacién anual desde 997 mm en
Isla, México, hasta 4000 mm en Gudpiles,
Costa Rica. La fertilidad es igualmente
variable, sobresaliendo los suelos de San
Isidro en Costa Rica por la alta acidez y
saturacion de aluminio y el bajo contenido
de fésforo.

Cratylia argentea CIAT 18516 ha sido
la unica accesién evaluada en todas las
localidades que aparecen en el Cuadro 1, lo
cual puede ser el resultado de la poca
disponibilidad de material de propagacion de
otras accesiones de la especie para
evaluacion a nivel regional. No obstante, el
Programa de Forrajes Tropicales en Costa
Rica ha realizado evaluaciones agronémicas
de mayor duracién. Asi, en Gudpiles se
evalué la adaptacién de C. argentea CIAT
18516 durante 2 afos y en Atenas y San
Isidro se viene evaluado bajo corte desde
hace 3 afios.

La siembra en Atenas y San Isidro,
Costa Rica, se hizo primero en bolsas
plasticas que contenian 2 kg de suelo, y
2 meses después las plantulas se
trasplantaron en el campo. Se utilizé un
disefio de bloques al azar con dos
repeticiones. Las parcelas consistieron en
10 plantas establecidas en forma lineal a
1.0 m de distancia. En la primera localidad,
la fertilizacién se hizo al establecimiento y
cada aiio al inicio de ias Hluvias con 15, 25 y



Cuadro 1. Caracteristicas de clima y suelo en los sitios de México y Centroamérica en donde se ha
evaluado Cratylia argentea.

Pafs/ Ecosistema Precipitacién - -Meses secos pH Al P Suelo
localidad (mm) (%) {ppm)
Costa Rica
San Isidro BTESSV® 2900 3a4 4.6 73 2.4 Ultisol
Atenas BTSh 1600 5a6 5.9 0 3.6 Inceptisol
Guapiles BTL 4000 5.5 2 8.3 Inceptisol
México
Isla . SBDI 997 5a6 4.8 nd. 13.5 Ultisol
Guatemala
El Subin BHSc 1800 4ab 5.4 nd. 0.8 nd.
(Petén)

a. BTESSV = bosque tropical estacional semisiempreverde; BTSh = bosque tropical'subhOmedo;
BTL = bosque tropical lluvioso; SBDI = Sabana bien drenada isohipertérmica; BHSc = bosque hamedo

subtropical caliente.

20 kg/ha de P, Ky S, y en la segunda, con
22, 45 y 20 kg/ha de los mismos
nutrimentos, respectivamente.

Aproximadamente 4 meses después
de la siembra en el campo se hizo un corte
uniforme a 70 cm sobre el nivel del suelo.
Las evaluaciones se hacen en los rebrotes
de ocho plantas centrales y una vez se
cosechan éstas se separan las hojas y los
tallos con didmetro menor de 5 mm; este
material se considera como MS
aprovechable. Los cortes se realizan cada
8 semanas durante la época lluviosa y cada
12 a 14 semanas durante el periodo seco.
En general, se ha observado una buena
adaptacién de las accesiones de C. argentes
evaluadas en las condiciones climdticas y
suelo prevalentes en ambas localidades. Se
han observado ataques leves de comedores,
particularmente en hojas jovenes, mientras
que en San Isidro, las enfermedades se han
reducido a la presencia de Cercospora en
hojas adultas, pero sin limitar el desarrollo
de las plantas.
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En San Isidro se ha encontrado mayor
variabilidad en adaptacién y productividad
entre accesiones. En el Cuadro 2 se
observa que el efecto del sitio es mayor en
esta localidad (P < 0.001) que en Atenas
(P < 0.01); lo anterior esté relacionado
también con un efecto significativo de la
repeticién, debido posiblemente a la alta
variabilidad en la fertilidad del suelo en San
Isidro. En Atenas, donde ocurren 6 meses
secos y un numero igual de meses lluviosos,
la época ha tenido un efecto mayor en la
productividad de las accesiones que en San
Isidro, donde se presentan entre 3 y
4 meses secos.

En el Cuadro 3 se incluyen los
rendimientos de MS total y aprovechable en
nueve cortes realizados en Atenas —cuatro
en la época seca y cinco en la de lluvias.
Aunque existen diferencias en los
rendimientos, éstos son estadisticamente
similares lo cual, posiblemente, indica baja
variabilidad genética dentro de las
accesiones. Dentro de éstas, C. argentea




Cuadro 2. Significancia de las interacciones entre accesion, época y repeticién y la adaptacién y
productividad de Cratylia argentea en Atenas y San Isidro, Costa Rica.

Fuente de variacién Atenas San Isidro
Accesién i b
Epocas e e
Repeticién b ot i

** P <0.01.

*** P < 0.001.

Cuadro 3. Promedio de rendimiento de MS aprovechable de accesiones de C. argentea establecidas en
Atenas, Costa Rica®.

Accesién CIAT no. MS aprovechable (g/planta)

Lluvias Seca Promedio
18667 186 114(38)“. 162 ab ***
18676 190 101 (35) 169 a
18673 175 116 (40) 153 abc
18674 173 104 (38) 149 abc
18668 167 98 (37) 142 abc
18672 161 88 (35) 134 bed
18666 ' 167 67 (30) 127 abcd
18957 156 80 (34} 126 bed
18516 149 78 (34) 123 cd
18675 133 60 (31) 105 deé
18671 110 52 (32) 88 e

*

Promedio de cinco cortes en época lluviosa y cuatro en época seca.
**  Entre paréntesis el porcentaje de MS aprovechable en época seca.
*** P < 0.1, rango multiple de Duncan.
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Cuadro 4. Promedio de altura del rebrote y retencién de hojas durante la época seca de accesiones de
Cratylia argentea establecidas en Atenas, Costa Rica®.

Accesién CIAT no. Altura (dc?:];' ebrote Retencién de hojas/planta®
Adultas Jévenes
18667 57 5 9
18673 50 6 10
18676 50 6 10
18674 46 6 9
18668 47 5 9
18672 46 5 9
18957 46 5 9
18666 48 4 9
18516 47 6 9
18675 42 5 9
18671 40 5 8
Promedio 47.2 5.3 9.1

a. Promedio de nueve observaciones.
b. Escala de retencién de hojas: O = defoliacién total, 10 = sin defoliacién.

CIAT 18671 present6 rendimientos menores aproximadamente en 50% al final del
a 100 g/planta por corte, y C. argentea perfiodo seco (Cuadro 4).
CIAT 18516 present6 una produccién
similar a la del promedio del grupo de En San Isidro, se ha observado una
accesiones. mayor variabilidad en los rendimientos de
. MS aprovechable entre accesiones

Los rendimientos de MS aprovechable {Cuadro 5). Sin embargo, los promedios en .
disminuyeron durante la época seca, pero este sitio corresponden a solo tres cortes,
fueron equivalentes al 30% de los uno en la época seca y dos en la de lluvias,
rendimientos totales, lo cual muestra la por lo tanto, los resultados son preliminares,
buena capacidad de rebrote y retencién de pero se observa que C. argentea CIAT
follaje de C. argentea durante la primera 18666, 18667, 18668 y 18676, tienen
época, que tiene una duracién aproximada rendimientos similares a los encontrados en
de 6 meses en la zona (Cuadro 1). Durante Atenas.
esta época, los rebrotes alcanzaron una
altura promedio de 47 cm a las 14 semanas Los rendimientos de C. argentea CIAT
de crecimiento y presentaron poca 18516 en Atenas (Cuadro 3), son superiores
defoliacién en comparacién con la parte a los encontrados en estudios anteriores en
adulta de la planta, la cual se defolia esta localidad y en Gudépiles (CIAT, 1993),
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Cuadro 5.

Promedios de rendimiento materia seca aprovechable de accesiones de Cratylia argentea,

establecidas en Atenas y San Isidro, Costa Rica.

Accesién CIAT no. MS. aprovechable (g/planta) Diferencia (Atenas-San lIsidro)
Atenas® San Isidro
18667 162 118 ns
18676 169 172 ns
18673 153 11 e
18674 149 31 i
18668 142 174 ns
18672 134 40 '
18666 127 160 ns
18957 126 31 .
18516 123 53 e
18675 105 25 v
18671 88 21 i

a. Promedios de nueve cortes en Atenas y tres en San Isidro.

** ns = no significativo.
** significativo P < 0.10.

pero inferiores a los hallados por MclLennans
(comunicacién personal) en Esparza, Costa
Rica, quien en un ensayo con C. argentea
establecido a 1 m entre surcos y 0.50 m
entre plantas y cosechado a 1 m sobre el
suelo, encontré un rendimiento de 474
g/planta de MS aprovechablie por corte y un
estimado de 38 t/ha por aiio. Por otra
parte, en Isla, México, después de 1.5 afos
de evaluacion con esta leguminosa,
establecida a 0.50 m x 0.50 m y cosechada
a 0.40 m sobre el suelo, se han encontrado
rendimientos de MS menores a los del
ensayo anterior (Cuadro 6). Se observd, en
los ensayos de Isla, un incremento en la
produccién de MS foliar con la edad’ de la
planta, lo cual esta de acuerdo con los
hallazgos de Xavier et al. {1990) en

Brasil. i

1. Comunicacién personal.

80

En los ensayos de Isla los rebrotes han
alcanzado alturas de 0.27 my 0.67 m a las
4 y 12 semanas de edad, respectivamente;
por el contrario, en El Subin, Guatemala,
las plantas de C. argentea CIAT 18516 no
han presentado el mismo vigor y presentan
una altura, promedio, de 0.24 m a las
12 semanas de edad. Lo anterior podria
estar asociado con baja fertilidad de los
suelos en esta localidad, particularmente
por los bajos contenidos de f6sforo
(ver Cuadro 1).

Produccién de Semilla

En Atenas, Costa Rica, la floracion de esta
leguminosa arbustiva se inicia a finales de
noviembre, al inicio de la época seca y se
extiende aproximadamente 3 meses, lo cual
muestra la escasa sincronizacion de la
floracién de la planta. Sin embargo, a nivel



Cuadro 6.

Promedios de rendimiento de MS aprovechable (g/planta por corte) de C. argentea

CIAT 18516 establecida en Isla, México®. [Adaptado de: J. F. Quiroz (datos no publicados.)]

Epoca de evaluacion® Edad del rebrote {semanas) Promedio
4 8 12
Nortes 4 nd 7.7 nd
Seca 11.6 15.4 22.8 16.6
Lluviosa 7.5 11.5 31.7 16.9
Promedio 7.7 nd 20.7 -

a. Distancia de siembra 0.50 m x 0.50 m, y 0.40 m de altura de corte.
= marzo a mayo. Liuviosa = junio a noviembre.

b. Epocas: Nortes = noviembre a febrero. Seca

regional no se reportan estudios
agronémicos ni de manejo sobre patrones de
floracion ni su efecto en la produccion de
semilla de la especie. La maduracién de las
vainas se prolonga, igualmente, a lo largo
del periodo seco, por lo que es necesario
realizar cosechas periédicas después de la
aparicién de las primeras vainas maduras.
En Atenas, Costa Rica, se han encontrado
rendimientos de semilla pura de

190 g/planta, con un rango entre 90 y

280 g/planta, para varias accesiones de

C. argentea cosechadas en forma manual y
beneficiadas mediante el secado al sol.
Aparentemente, la planta tiene un alto
potencial de produccién de semilla, pero
faltan adan estudios en este sentido.

Conclusiones

Cratylia argentea es una leguminosa
arbustiva que ha demostrado

su mejor adaptacién en sitios de sabana bien
drenada y trépicos himedo y subhimedo
con suelos moderadamente fértiles. Tiene
una alta capacidad de rebrote durante la
época seca y en sitios con 6 meses de
sequfa los rendimientos de MS equivalen,
aproximadamente, al 30% del rendimiento
total, con una alta proporciéon de material
aprovechable por los animales. Las
variaciones en rendimientos de MS
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aprovechable entre sitios estan
relacionadas con diferencias en la
metodologia de evaluacién utilizada, asf
como también con factores no determinados
de clima y suelo, lo que sugiere la
necesidad de caracterizar la especie en
diferentes ambientes. Por otra pz‘a_‘rte,
de acuerdo con las variaciones en los
rendimientos de MS, existe una escasa
variabilidad intraespecifica del material
evaluado en Costa Rica.

Se sugiere en el futuro realizar
estudios sobre densidades de siembra,
altura y frecuencia de cortes, edad para el
primer corte, respuesta a la qplicacién de
nutrimentos y a la inoculacién con rizobio,:
estudios sobre produccién y calidad de
semilla, manejo bajo corte y pastoreo y
respuesta animal. ’
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Calidad Nutritiva y Utilizacion de Cratylia argentea

Carlos E. Lascano*

Resumen

En este articulo se resume la informacién disponible de algunos ensayos sobre
calidad nutritiva, consumo y aceptabilidad de Cratylia argentea. Ademds, se
presentan resultados sobre la utilizacién de esta leguminosa como suplemento a
ovinos alimentados con forrajes de baja calidad y a vacas de leche en pastoreo en
épocas seca y lluviosa. El valor nutritivo de C. argentea medido en términos de
protefna cruda y digestibilidad in vitro es similar al de otras leguminosas arbustivas
conocidas (i.e. Gliricidia sepium, Calliandra callothyrsus y Erythrina poeppigiana),
pero marginalmente adaptadas a suelos acidos. Sin embargo, el valor nutritivo de
C. argentea con trazas de taninos es mayor que el de otras leguminosas
semiarbustivas con altos niveles de taninos (i.e., Flemingia macrophylla y
Codariocalyx gyroides) y con buena adaptacién a suelos dcidos. El consumo de
forraje de C. argentea en estado inmaduro y fresco es bajo, pero aumenta cuando el
forraje se marchita o se seca al sol, o cuando se ofrece maduro; esto posiblemente
esté asociado con la presencia de algiin compuesto antinutricional no identificado.
La inclusién de niveles crecientes de C. argentea (0% a 40% del forraje ofrecido) en
mezcla con una graminea de baja calidad aument6 en forma lineal el consumo total,
pero disminuyd en la misma forma la digestibilidad de la dieta consumida por ovinos.
Por otra parte, ia suplementacién (7 a 10 g MS/kg PV por dfa) de C. argentea a
vacas en pastoreo en 8rachiaria spp. tuvo un efecto positivo (8% a 14% de
aumento) en la produccién diaria de leche durante la época seca y, en menor grado
(0% a 7% de aumento) en la época lluviosa. Debido al potencial de C. argentea
como fuente de protelna para la época seca, se sugiere dar alta prioridad a su
evaluacion, tanto en desarrollo de germoplasma como en su utilizacién en sistemas
de produccién ganadera en el tropico. Para tal fin, se recomienda evaluar y
seleccionar nuevas accesiones de C. argentea con base en el comportamiento
agrondémico y el valor nutritivo. Ademds, se sugiere realizar investigacion que
permita disefiar estrategias de suplementacién de esta leguminosa en sistemas de
corte y acarreo y pastoreo en funcién de la cantidad y calidad de la dieta basal y
requerimientos nutricionales de los animales. Esta investigacién debe ser
complementada con experimentos en fincas y validada posteriormente con
productores en diferentes sistemas de produccién.

Summary

This article summarizes the information obtained in several trials on the nutritive
quality, intake, and acceptability of Cratylia argentea. In addition, results are

* Investigador Principal del Programa de Forrajes Tropicales del CIAT, Apartado Aéreo 6713,
Cali, Colombia.
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presented of the use of this legume as a supplement for sheep fed low-quality forage
and for dairy cows grazing during the dry and rainy seasons. The nutritive value of

C. argentea, measured in terms of crude protein and in vitro digestibility, is similar to
that of other common shrub legumes (i.e., Gliricidia sepium, Calliandra callothyrsus,

and Erythrina poeppigiana) that are, however, only marginally adapted to acid soils.
Cratylia argentea has only trace amounts of tannins; its nutritive value, however, is
higher than that of other semi-shrub legumes well adapted to acid soils, which have
high levels of tannins (i.e., Flemingia macrophylla and Codariocalyx gyroides). The
intake of immature and fresh forage of C. argentea is low, but increases when the
forage withers or dries in the sun, or when offered mature. This effect on intake is
possibly associated with the presence of an unidentified non-nutritional compound.
The inclusion of increasing levels of C. argentea (0% to 40% of the forage on offer)
in mixtures with low-quality grass increased total intake linearly, but similarly
decreased the digestibility of the sheep diet. Also, supplementation of C. argentea
(7 g to 10 g DM/kg LW per day) to cows grazing in Brachiaria spp. pastures had a '
positive effect on daily milk production {an increase of 8% to 14%) dqrin'g the dry
season, and, to a lesser extent, during the rainy season (an increase of 0% to 7%). .
Cratylia argentea is a potential source of protein during the dry season. - Therefore
high priority should be given its evaluation, both in germplasm development and in-
its use in cattle production. systems in the tropics. Accordingly, new. accessions of
C. argentea should be assessed and evaluated on the basis of their agronomic
performance and nutritive value. In addition, research should be conducted to
design strategies that use this legume as a supplement, both in cut-and-carry and in
grazing systems, in relation to the quantity and quality of the animal basal diet and
nutritional requirements. This research should be complemented with on-farm trials
and subsequently validated by producers in different production systems.

Introduccién

Uno de los factores que més limita la -
produccién de carne y leche en el trépico es
la baja disponibilidad'y calidad de los
forrajes en la época seca, la cual tiene
duracién variable entre 2 y 6 meses,
dependiendo de la localidad. Para solucionar
este problema, el productor tiene la
alternativas de utilizar leguminosas
arbustivas como fuente de proteina para
suplementar gramineas de baja calidad.
Existen leguminosas arbustivas como
Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium

y Erythrina poeppigiana, que han sido
ampliamente investigadas como fuentes

de forraje para rumiantes.
Desafortunadamente, estas especies

estan marginalmente adaptadas a los
suelos 4cidos que predominan en algunas
dreas con sequia prolongada y en donde

los productores medianos y pequefios
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dependen, en gran parte, de la crianza de
ganado. Por lo tanto, existe un-interéds
marcado en la seleccién de leguminosas
arbustivas y semiarbustivas adaptadas a

- estos ecosistemas.

Entre las leguminosas semiarbustivas
evaluadas en suelos 4cidos por el Programa
de Forrajes Tropicales del CIAT, sobresali6
Cratylia argentea (Desv.) o Kuntze
(Perdomo, 1991). Esta especie arbustiva
perenne y nativa de Brasil (i.e. Cerrado,
Cadtinga y Amazonia) se caracteriza por su
resistencia a la sequia y gran capacidad de
rebrote después del corte (Xavier et al.,
1990; Perdomo, 1991). Por otra parte,
produce abundante semilla y es
relativamente de radpido establecimiento
cuando las condiciones son adecuadas.

En este articulo se revisa la
informacién sobre composicién qufmica,
digestibilidad y consumo de C. argentea y su



Cuadro 1.  Porcentaje de protefna cruda (PC), digestibilidad in vitro (DIVMS) y taninos en Cratylia
argentea en comparacién con otras leguminosas arbustivas cominmente utilizadas como
forrajes. (Adaptado de Perdomo, 1991).
Especie PC* DIVMS Taninos®
Cratylia argentea 23.5 48.1 0.2
Calliandra calothyursus 23.9 41.0 16.2
Erythrina fusca 19.1 51.4 0.3
Erythrina poeppigiana 27.1 48.2 0.3
Gliricidia sepium 25.4 50.5 0.2
Leucaena leucocephala 26.5 52.2 8.3

a. Analisis realizados en hojas {liofilizadas) de rebrote de 3 meses en leguminosas sembradas en un

Vertisol con pH 7.0, Palmira, Valle, Colombia.
b. Catequinas equivalentes (Vanilina-HCI).

utilizacién como suplemento para ovinos
estabulados y alimentados con gramineas de
baja calidad, o como suplemento para vacas
en pastoreo. También, se plantean algunas
prioridades de investigacién en el desarrollo
de germoplasma de esta leguminosa y su
utilizacién como suplemento forrajero en
sistemas contrastantes de produccién animal
en el trépico.

Composicién Quimica y Digestibilidad
in Vitro de C. argentea

La calidad nutritiva de una planta forrajera
es funcion de su consumo y de la eficiencia
de extraccién y absorcién de nutrimentos
durante los procesos de digestiéon. Por lo
tanto, la composicién quimica per se y la
digestibilidad in vitro (DIVMS) de un forraje
son unicamente indicativos de calidad
nutritiva potencial. Ademas, la composicién
quimica de una especie forrajera puede
variar, dependiendo de la fertilidad suelo,
parte de la planta (i.e., hoja, tallo, fruto),
edad del rebrote y la época del aito, entre
otros factores. Por esta razén, en esta
seccién se resumen unicamente los
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resultados de la composicién quimica y
DIVMS de C. argentea y otras leguminosas
arbustivas, con una edad de rebrote
similar y cosechadas en una misma
localidad.

Comparacién con especies de
leguminosas conocidas

En el Cuadro 1 se observa que la PC y
la DIVMS de hojas jévenes (3 meses de
rebrote) de C. argentea son similares a las
de otras especies de leguminosas arbustivas
como Calliandra, Erythrina, Gliricidia y
Leucaena, utilizadas en la alimentacién de
rumiantes en el tropico. Sobresale el bajo
nivel de taninos en C. argentea, el cual es
comparable al encontrado en leguminosas
arbustivas de aceptable calidad nutritiva
{i.e., E. fusca, E. poeppigiana, G. sepium).
Este bajo nivel de taninos en C. argentea se
ha asociado con una alta tasa de
degradacién de su protelna en el rumen
{Aroeira y Xaiver, 1991) y, por ende, con
altos niveles de amonio ruminal (C. Lascano,
datos no publicados), lo cual es altamente
deseable para una eficiente digestién de
alimentos fibrosos.




Cuadro 2. Porcentaje de protefna cruda {PC), digestibilidad in vitro (DIVMS) y polifenoles en Cratylia
argentea y otras leguminosas semiarbustivas evaluadas en suelos Acidos. (C. Lascano, datos
no publicados). :

Especie PC* DIVMS"“ | Polifénoles totales;'h |
Cratylia argentea 18.6 52.7 0.9
Codariocalyx giroides 14.9 29.7 9.7
Desmodium velutinum 14.0 556.4 1.4
Flemingia macrophylla 16.5 20.1 9.5
Tadehagi spp. 12.5 25.0 18.3
Uraria spp. 16.9 56.9 2.7

a. Analisis realizados en hojas liofilizadas de rebrote de 3 meses en leguminosas sembradas en un

Oxisol de Carimagua, Lianos Orientales de Colombia.

b. Folin-Denis.

Comparacién con especies de
leguminosas poco estudiadas

El Programa de Forrajes Tropicales del
CIAT evalud en suelos 4cidos de ios Llanos
Orientales de Colombia el comportamiento y
la produccién de MS de un grupo de
leguminosas semiarbustivas, incluyendo
C. argentea. Como parte de la evaluacién
se caracterizé su valor nutritivo potencial
{Cuadro 2). Los resultados muestran que la
PC y DIVMS son mayores en las hojas de -
C. argentea (i.e. rebrote de 3 meses) que en
las de otras leguminosas con niveles altos
de palifenoles (i.e., taninos). Estos
resultados despertaron interés dentro del
Programa de Forrajes Tropicales en
C. argentea como planta forrajera para
suelos 4acidos.

Comparacidn entre accesiones

En la estacion CIAT-Quilichao y en el -
Cl. Carimagua se midieron el contenido de
PC y la DIVMS en hojas inmaduras de un
grupo de 10 accesiones de C. argentea
(Cuadro 3). Ambos atributos nutritivos
fueron consistentemente mayores en
Quilichao que en Carimagua lo cual,
posiblemente, estd asociado con niveles més
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altos de M.O. en el suelo de la primera
localidad. Sin embargo, se observé
variabilidad en el contenido de PC y la
DIVMS entre accesiones, siendo mayor en
Quilichao que en Carimagua, pero no se
observé una interacciéon significativa de la
localidad con la accesién, ya que el
comportamiento de las accesiones fue
similar en ambos sitios. Se espera que, al
ampliar la base genética de C. argentea
mediante la recoleccién de nuevo
germoplasma, también se amplien las :
posibilidades de seleccién de genotipos con
alto valor nutritivo.

Efecto de la madurez y el manejo
poscosecha

La composicién quimica de
C. argentea varfa con la madurez de la
planta y entre sus partes (Cuadro 4). El
mayor efecto de la madurez se presenta en
la DIVMS de las hojas vy los tallos, 1o cual

.esta asociado con incrementos en contenido

de pared celular (FND y FAD). Debido a que
en muchos sistemas de produccién las
leguminosas arbustivas son utilizadas para
corte y acarreo, se evalué el efecto del
manejo poscosecha en la PC y la DIVMS
{Cuadro 4), encontrdndose que ambos




Cuadro 3. Variacién en composicién quimica y digestibilidad in vitro (DIVMS) (en porcentajes) entre
accesiones de Cratylia argentea. (C. Lascano, datos no publicados)

Accesién CIAT no. Quilichao : s Carimagua

pC* _ DIVMS® pC* DIVMS*

18516 | 24.0 58.4 19.2 53.5
18666 21.0 64.9 19.6 55.0
18667 22.7 60.9 19.8 54.4
18668 ‘ 25.4 63.0 17.5 54.4
18671 28.0 61.9 20.0 54.5
18672 ' 24.5 53.6 17.9 50.5
18673 23.3 54.9 15.4 50.8
18675 25.6 T B6.1 19.1 52.2
18676 21.7 53.9 19.6 50.9
18957 26.1 56.3 17.8 51.1
Promedio 24.2 58.4 18.6 52.7

a. Andlisis realizados en hojas (liofilizadas) de rebrote de 3 meses en leguminosas sembradas en un
Ultisol {Quilichao, Cauca, Colombia) y un Oxisol {Carimagua, Lianos de Colombia).

Cuadro 4. Efecto de madurez y manejo poscosecha en la composicién qufmica y digestibilidad in vitro
(DIVMS) (en porcentajes) de Cratylia argentea (C. Lascano, datos no publicados).

Tipo de muestra O PC . DIMS  FND FAD
Hojas inmaduras® 23.1 54.0 64.0 34.8
Hojas maduras® 21.5 42.0 70.0 37.0
Tallos inmaduros 8.9 45.0 714 51.1
Tallos maduros 6.1 24.0 76.1 58.8
Hojas marchitas en sombra (48 h) 24.1 47.6 - -

Hojas secadas al sol {48 h) 24.2 46.9 - -

a. Rebrote de 4 meses.
b. Rebrote de 22 meses.
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Cuadro 5. Consumo de Cratylia argentea por ovinos en jaula metabdlica.
~Experimento Tipo de forraje Consumo MS
| | (g/dial® g
A° Forraje fresco 780 -
(2 meses de rebrote} (1.8% PV)
B Forraje inmaduro:
Fresco - 84
Marchito (24 h) - 167
Marchito (48 h} - 183
Seco al sol - 160
Forraje maduro:
Fresco - . 291
Marchito (24 h) - 376
Seco al sol

- 359

a. Consumo medido durante 5 dfas, previo ajuste de 2 semanas.

b. Consumo medido en perfodos de 20 minutos.

FUENTES: c. Aroeira y Xavier {(1991)
d. Raaflaub y Lascano (1995).

parte, Ahn (1990) encontré que el consumo
de heno de cebada por ovinos aumentd, en
promedio, en 65% cuando se suplementd
forraje seco —6.8 g MS/kg de PV por dia—
de G. sepium y C. callothyrsus, en
comparacién con forraje fresco. El secado
de ambas leguminosas estuvo asociado con
una disminucién en la degradacién de la
proteina en el rumen y un aumento del N
absorbido y retenido por el animal (Ahn et
al., 1989). Es posible que el secado de

C. argentea también contribuya a reducir la
degradacién de su protefna en el rumen vy,
como consecuencia, exista mayor proteina
de paso. '

El efecto positivo del secado de C.
argentea en el consumo por ovinos, medido
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en periodos cortos de tiempo, sugiere que
esta practica produjo cambios en la planta,
particularmente en estado inmaduro, que
alteraron la aceptabilidad del forraje. Uno o
varios factores antinutritivos podrian estar
asociados con el consumo y la aceptabilidad
de C. argentea, los cuales se inactivarian
total o parcialmente con el secado del
forraje inmaduro o cuando la planta madure..
En una primera evaluacién de factores
antinutricionales de esta leguminosa, sélo se
encontraron trazas de taninos condensados,
alcaloides, cumarina y compuestos
cianogénicos. Raaflaub y Lascano (1995)
también encontraron hydroxicumarinas y
terpenos, particularmente en hojas jévenes;
sin embargo, no se sabe si estos
compuestos son los responsables del bajo




Cuadro 6.

Utilizacién diaria de Cratylia argentea como suplemento de Brachiaria dictyoneura de baja

calidad suministrada a ovinos en jaula metabdlica.

- Tipo de SUp!ementagiQn con Consumo-de MS Digestibilidad
experimento leguminosa - “{glanimal/dra) {%)
; ' (%;:MS) R
. MS FND N
A® 0 457 44.7 52.3 30.8
50 476 43.8 49.0 61.7
g® 0 818 57.6 - -
10 899 55.7 - -
20 924 55.1 - —
40 945 563.0 - -

a. Féassler y Lascano, 1995; leguminosa secada al sol y ofrecida s6lo en la maflana como leguminosa pura.
b. C. Lascano y W. Quiftonez (datos no publicados); leguminosa fresca en estado maduro y ofrecida

mafana y tarde en mezcla con la graminea.

consumo y aceptabilidad del forraje fresco
no maduro de C. argentea.

Utilizacién de C. argentea como
Suplemento en Raciones

Las dietas con base en forrajes de baja
calidad no suplen nutrientes como energia,
proteina y minerales, necesarios para la
eficiente fermentacién ruminal. Por lo tanto,
una estrategia utilizada por productores en
algunos sistemas de produccion es
suplementar la dieta basal con proteina
proveniente de leguminosas arbustivas.
Existen en la literatura numerosos trabajos
sobre el valor nutritivo y el uso de
leguminosas arbustivas tropicales como
suplemento para bovinos, ovinos y caprinos.
Norton (1994a y 1994b) hizo una completa
revision sobre el tema y en ella se muestra
que la respuesta a la suplementacién de una
leguminosa depende de su calidad y nivel en
la dieta, de su presentacién —seca 0
fresca— y de la calidad de la dieta basal.
Por otra parte, el efecto positivo de la
suplementacién con leguminosas arbustivas
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esta relacionado, normalmente, con
aumento en el consumo, mejora en la
digestibilidad de la dieta y, con la mayor
absorcién y retencién de nitrégeno por el
animal.

Suplementacién a ovinos estabulados

El Programa de Forrajes Tropicales del
CIAT ha realizado una serie de estudios de
suplementacién con C. argentea a ovinos
estabulados. En el Cuadro 6 se resumen los
resultados de dos experimentos en los
cuales se suplementd C. argentea a ovinos ,
alimentados con una dieta de Brachiaria
dictyoneura, una graminea de baja calidad
(4% a 5% de PC). El experimento A
(Fassler y Lascano, 1995) indica que la
sustitucion de 50% de la graminea por hojas
de C. argentea secadas al sol y ofrecidas
solas una vez al dia no mejoré el consumo
total de forraje, ni la digestibilidad de la MS
o de la fibra. Sin embargo, se encontré un
efecto positivo de la suplementacién con
C. argentea en la digestion del nitrégeno, lo
que se asocié con un balance positivo de
nitrégeno en los animales suplementados y




un balance negativo en los que sélo tuvieron
acceso a la graminea (Fassler y Lascano,
1995). Estos resultados contrastan con los
obtenidos en otro estudio (experimento B)
{Cuadro 6}, en el cual se observé un
incremento lineal en el consumo de la MS,
cuando los ovinos tuvieron a disposicién
todo el tiempo niveles crecientes entre 0%
y 40% de MS de hojas maduras y frescas
de C. argentea en mezcla con una
leguminosa de baja calidad. Este
incremento en consumo estuvo asociado
con una pequefia disminucién en la
digestibilidad de la MS.

Las diferencias entre los dos estudios
se deben, posiblemente, a que en el
experimento A el suplemento con
C. argentea se ofreci6 en las horas de la
mafiana en forma leguminosa pura, mientras
que en el experimento B se suministré, tanto
en la mafana como en la tarde, en mezcla
con la graminea. Se sugiere que la
estrategia de suplementacién utilizada en el
experimento A pudo contribuir a una
excesiva pérdida de amonio ruminal, debido
a la falta de energia para sintesis de proteina
bacterial.

En el Programa de Forrajes Tropicales
también se evalu6 el uso de mezclas de
C. argentea con F. macrophylla, una
leguminosa con alto contenido de taninos,
como suplemento a ovinos mantenidos en
una graminea de baja calidad (C. Powell y
C. Lascano, datos no publicados). Los
resultados de este estudio mostraron que el
consumo total de forraje fue similar con el -
suplemento de leguminosas ofrecidas
individualmente o en mezcla. Sin embargo,
en esta ultima forma se encontré un efecto
positivo en la eficiencia de utilizacién del
nitrégeno por los animales. Asl, con la
suplementacién de 20% de C. argentea mas
20% de F. macrophylla del forraje ofrecido,
se redujo la degradabilidad de la protefna en
el rumen y se aument6 en 20% el flujo de
nitrégeno .al duodeno, en comparacién con
la suplementacién del 40% del forraje
ofrecido solamente como C. argentea.
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Con base en lo anterior, existe la
posibilidad de formular mezclas de
leguminosas arbustivas con base en
C. argentea para mejorar la fermentacion
ruminal y aumentar la proteina sobrepasante
al tracto posterior. Al respecto, existen
estudios que muestran aumentos en la
produccién animal con suplementacién de
protefna sobrepasante en combinacién con
leguminosas arbustivas; por ejemplo, van
Eys et al. (1986) encontraron que con el
suministro de 2.7 g/kg de PV por dfa de
torta de soya tratada con formaldehido, una
fuente de proteina sobrepasante, se logré
duplicar la ganancia de peso de caprinos
alimentados con pasto Napier {Pennisetum
purpureum) como dieta basal y
suplementados con L. /eucocephala y
S. grandifiora.

Suplementacién a vacas lecheras en
pastoreo

Es posible que el mayor uso potencial
de C. argentea sea como suplemento en la
época seca para vacas lecheras en los
sistemas de doble propésito comunes en
zonas tropicales.

Los resultados obtenidos en ensayos
con suplementacién de C. argentea
{Cuadro 7) mostraron que durante la época
seca el forraje cosechado de esta
leguminosa produjo un aumento de 13%
(rango 8% a 14%) en la produccion de leche
de vacas mantenidas en una pastura de
Brachiaria dictyoneura. En los mismos
experimentos, la suplementacién con
Flemingia macrophylla, una leguminosa
arbustiva de menor calidad con altos niveles -
de taninos, produjo incrementos menores,
entre 0% y 10%, en produccién de leche.
La diferencia en calidad de las dos
leguminosas arbustivas también se reflejo en
el consumo {3.0 vs. 6.3 g de MS/kg de PV
por dfa) y en nivel de urea en la leche (9.3
vs. 15.3 mg %). La urea en la leche o en la
sangre refleja el consumo de la leguminosa y
la degradabilidad de la proteina de la planta
en el rumen, lo cual esta asociado con
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taninos {Lascano et al., 1990; Hess et al.,
1992).

La suplementacion de C. argentea
durante la época de lluvias resuité en un
bajo {7%) o ningdn aumento en produccién
de leche de vacas en pastoreo (Cuadro 7);
igualmente, se cbservé un incremento
reducido en la produccién de leche cuando
se suplementé Centrosema macrocarpum,
una leguminosa herbacea de buena calidad.
Los. estudios realizados con £. poeppigiana
en el trépico humedo de Costa Rica
tampoco han mostrado un beneficio directo
de la leguminosa en produccién de leche de
vacas en pastoreo {Pezo et al., 1990).

El promedio del incremento en
produccién de leche en la época seca
(13%), asociado con la suplementacién de
C. argentea esta dentro del rango de
aumento encontrado con la suplementacién
de L. leucocephala en varios experimentos
revisados por Jones {1994). También es
similar al que se encontré en un estudio
realizado en la estacion CIAT-Quilichao,
Colombia, donde se midié el efecto de un
banco de proteina con Centrosema spp. en
la produccién de leche de vacas en pastoreo
{Mosquera y Lascano, 1992). Sin embargo,
en la misma localidad la produccién de leche
en época seca fue 30% maés alto en
asociaciones de B. dictyoneura con
Centrosema spp. que en la graminea sola
(Avila y Lascano, 1991). Esta mayor
respuesta en produccién de leche en la
asociacién de gramineas con leguminosas,
en comparacién con e! uso de bancos de
proteina, podria estar asociada a un mejor
balance de energia y proteina en la dieta
consumida por las vacas en pastoreo.

Tanto en vacas suplementadas con
forraje de una leguminosa arbustiva una o
dos veces al dia durante el ordeiio, como en
vacas en pastoreo con acceso controlado a
bancos de protefna, puede ocurrir una
pérdida de amonio ruminal por deficiencia de
energia para la sintesis de proteina
microbial. En el CATIE, Costa Rica, se
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encontré un efecto benéfico en la ganancia
de peso de corderos (Benavides y Pezo,
1986) y en produccién de leche de cabras
(Esnaola y Rios, 1986) suplementadas con
E. poeppigiana en combinacién con una
fuente de energfa a base de banano verde.
Por lo tanto, se sugiere que la inclusién de
fuentes de energla como gramineas de corte
en suplementos a base de C. argentea
podrfan resultar en una fermentacién ruminal
mds eficiente, lo cual tiene implicaciones en
la produccién animal.

Con base en las evidencias
disponibles, se espera que con la
suplementacién de C. argentea en
combinacién con gramineas de corte
utilizadas en sistemas de doble propdsito,
sea posible no solo ordefiar las vacas en
época seca sino también mantener la
produccién de leche a traves del afio.
Ademds, la suplementacién con la
leguminosa podrfa mejorar el estado de los
terneros de crfa y la condicién corporal de
las vacas, lo cual se traducirfa en una mayor
eficiencia reproductiva. Por otra parte,
es posible que la suplementacion con
C. argentea en época de lluvia no tenga un
efecto significativo en la produccién de
leche individual, pero si podrfa permitir un
aumento de la carga animal en las pasturas
sin efectar la-produccion de leche por vaca.

Prioridades de Investigacion con
C. argentea

La informacion disponible sobre la calidad
nutritiva y la suplementacion de C. argentea
sugiere que esta leguminosa podria ser una
excelente alternativa para la alimentacién de
rumiantes en el trépico, particularmente en
la época seca. Sin embargo, para explotar
su potencial como planta forrajera es
necesario considerar algunas estrategias de
investigacién, que se pueden enmarcar en
dos grandes areas: (1) desarrollo de
germoplasma y (2) utilizacién de la
leguminosa en sistemas de produccion.



Desarrollo de germoplasma de
C. argentea

La caracterizacién inicial de 10
accesiones de C. argentea mostré que existe
variabilidad en la calidad nutritiva de esta
especie. Por lo tanto, se recomienda dar
prioridad a la caracterizacion de nuevas
accesiones de esta especie con buen
comportamiento agronémico. En esta
caracterizacién se sugiere evaluar: {1} la
composicién quimica y la DIVMS, en funcién
de la madurez de la planta, época del afio y
fertilidad del suelo, y {2} la aceptabilidad y el
consumo, en funcién de madurez de la
planta y la forma de presentacién del forraje
—fresco, marchito o seco. Por otra parte,
para una mejor caracterizacién del
germoplasma disponible de C. argentea es
necesario conocer qué factor o factores
antinutricionales podrfan estar asociados con
su consumo y aceptabilidad.

Para evaluar y seleccionar el
germoplasma de C. argentea por consumo y
aceptabilidad, se sugiere utilizar la ;
metodologia propuesta por Kenney y Black
(1984) y modificada por Raaflaub y Lascano
(1995). Con esta metodologia se mide el
consumo de forraje por ovinos, caprinos o
bovinos en perfodos cortos de tiempo (entre
20 y 30 min), previo acostumbramiento de
los animales. La metodologia propuesta
tiene como ventaja la de permitir la
evaluaciéon en un momento determinado, de
un alto nimero de genotipos, ya que para
las pruebas con animales se requiere poca
cantidad de forraje.

Utilizacién en sistemas de produccién

El forraje de C. argentea podria ser
utilizado en sistemas de corte y acarreo para
suplementar dietas de baja calidad. En
algunos de estos sistemas con pequeiios
productores los animales tienen poco acceso
al pastoreo y derivan su alimentacién,
principalmente de gramineas de corte,
residuos de cosecha o de subproductos
agricolas. En forma alternativa, en los
sistemas de pastoreo comunes en América
tropical, el forraje de C. argentea podria ser
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utilizado como suplemento de proteina en
época seca, ya sea en pastoreo directo si los
animales consumen el forraje, o en un
sistema de corte y acarreo.

Para disefiar précticas eficientes de
suplementacién con forraje de C. argentea,
que sean aplicables a diferentes sistemas de
produccién, es necesario realizar
investigacion estratégica con animales en
confinamiento y en pastoreo; para tal fin,
existen alternativas de disefio experimental.
No obstante, se sugiere considerar el disefio
cuadrado latino con sobrecambio, ya que
permite detectar pequeiias diferencias entre
tratamientos con un nimero reducido de
animales (Stobbs y Sandland, 1972).

Investigacién estratégica con animales
en confinamiento. Algunas estrategias de
investigacién con rumiantes menores
confinados en jaulas metabdlicas y
alimentados con dietas basales de baja
calidad se enumeran a continuacién:

1. Estudios de suplementacién con
niveles crecientes de C. argentea en
diferentes formas de presentacion:
inmaduro, maduro, fresco o secoy su
interaccién con fuentes de energiay -
minerales.

2, Estudios de suplementaci6n de
mezcias de C. argentea con otras
leguminosas arbustivas con niveles
variables de taninos y digestibilidad.
Lo anterior con el objeto de
incrementar la protefna sobrepasante
y aumentar de esta forma la retenciéon
de N. :

En estudios con rumiantes menores en
jaula metabdlica se sugiere medir: el
consumo de la dieta basal y del suplemento;
la digestibilidad de las dietas; parametros de
fermentacion ruminal como los 4cidos
grasos volatiles, el amonio, y la produccién
de biomasa bacterial en funcién de consumo
de M.O. digerible; parametros de utilizacién
de nitr6geno como la degradacién en el
rumen, el flujo y la absorcién de este
nutriente en el tracto posterior.



Investigacién estratégica con animales
en pastoreo. Los estudios con rumiantes
menores en jaula metabdlica deben
complementarse con ensayos de pastoreo
bajo condiciones controladas en una
estacién experimental. El objetivo central de
estos ensayos es medir la respuesta animal
en pasturas contrastantes en cantidad y
calidad, con y sin suplementacién de forraje
de C. argentea solo, en mezcla con otras
leguminosas arbustivas y en combinacién
con forrajes altos en energfa.

Entre los estudios que se sugieren
realizar con vacas de leche en pastoreo se
pueden citar:

1. Medicion de la respuesta de-los
animales, en términos de produccién
de leche en épocas seca y luviosa, a
niveles crecientes de forraje de C.
argentea sola o en mezcla con otras
leguminosas arbustivas como
suplemento de vacas en pastoreo en
gramineas. A manera de ejemplo, los
tratamientos a evaluar podrian ser: T'1
s6lo pastoreo, T2 pastoreo + 0.5%
del peso vivo animal (PV) en forma de
C. argentea, T3: pastoreo + 1% del
PV como C. argentea, y T4: pastoreo
+ 1.5% del PV como C. argentea.

2. Medicién de la respuesta de los
animales, en términos de produccién
de leche en épocas seca y lluviosa, a
la suplementacién con forraje de C.
argentea en combinacién con
gramineas de corte como fuentes de
energla y su interaccién con la calidad
y la cantidad de la graminea en la
pastura. Por ejemplo, con vacas en
pastoreo en una graminea comun se
podria medir el efecto en produccién
de leche de los siguientes
tratamientos (T): T1 = niveles altos
de graminea de corte (1% o mas del
PV) y de C. argentea {1% o mas del
PV), T2 = niveles bajos de graminea
de corte {< 0.5% del PV} y de C.
argentea (< 0.5% del PV), T3 = nivel
bajo de graminea de corte (< 0.5%
del PV) y alto de C. argentea (1% o
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mas del PV), y T4 = nivel alto de
graminea de corte {1% o més del PV)
y bajo de C. argentea {< 0.5%.del
PV). ”

3. Medicién de la respuesta de los
animales, en términos de producciéon
de leche, a la utilizacién directa por
los animales de C. argentea en bancos
de proteina establecida en bloques o
en hileras en los callejones de los
potreros, y su interaccién con la
cantidad y la calidad de la graminea.
en la pastura. Como variables
complementarias de respuesta se
sugiere medir la tolerancia de las
plantas al pastoreo y la frecuencia de
consumo de la leguminosa. '

Para ayudar en la interpretacién y
extrapolacién de los resultados de
produccién de leche de vacas
suplementadas con C. argentea, se sugiere
cuantificar la disponibilidad y calidad de la
graminea en la pastura experimental.
Ademads, se recomienda medir algunos
constituyentes de la leche que reflejen el -
consumo de proteina degradable, entre ellos
la urea en el suero (Lascano et al., 1990) y
la energfa digestible como el acido oléico en
la grasa (Stobbs y Brett, 1974).

Investigacién participativa en sistemas
de produccién. La investigacion estratégica
en suplementacion de C. argentea debe
complementarse con la investigacién
participativa con productores. Los
resultados de estas pruebas deben servir
como base para posteriores validaciones vy la
promocion de C. argentea. Algunas )
acciones de investigacién que se podrian
ejecutar en campos de productores de
ganado de doble propdsito son los
siguientes:

1. Estudios sobre los requerimientos
del cultivo tales como inoculacién,
fertilizacién, distancia y manejo
(altura y frecuencia de corte)
para maximizar la produccion de
forraje, particularmente en época
seca.



Estudios de respuesta en producciéon
-de leche, reproduccion y ganancia de
peso de terneros de crfa con
suplementacién de C. argentea como
forraje de corte en época seca, y su
interaccién con otras gramineas de
corte como "King grass”, elefante y
cafia, comunmente utilizadas por
productores en sistemas de doble
propésito.
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Leguminosas Arbustivas en Sistemas de
Produccién en el Tropico

Peter C. Kerridge
Carlos E. Lascano*

Resumen

Se presentan en forma breve algunas de las caracteristicas especiales de las
leguminosas arbustivas, que las hacen atractivas para su uso en sistemas de
produccién en el trépico; asi como también, algunas de sus limitaciones actuales Yy
se dan ejemplos sobre su empleo en sistemas de produccién.

Estas especies, una vez que se establecen, pueden convertirse enun
componente permanente de los sistemas agricolas. Esta caracteristica de Iongev:dad

, se relaciona, a menudo, con un establecimiento lento y, en consecuencia, con un
perfodo de tiempo largo antes que se puedan utilizar plenamente; esto es vélido
tanto en especies arbustivas cultivadas para la alimentacién de ammales, como para
otros usos. A pesar de lo anterior, se utilizan con frecuencia como colonizadoras en
la recuperacién de dreas degradadas y. al igual que las leguminosas herbaceas, son
capaces de fijar N atmosférico que luego puede ser utilizado por las especies '
asociadas. La mayori’a de las leguminosas arbustivas presentan alta tolerancia a la
sequia y son capaces de sobrevivir en estas condiciones, entre ellas Cratylia
argentea que mantiene sus hojas verdes durante la estacion seca.

Una de las limitaciones para el uso de estas plantas en los sistemas de
produccién es su lento establecimiento. Otra limitacion fundamental en algunas de
ellas es su bajo valor nutritivo, debido a la presencia de factores anticalidad. La ‘
palatabilidad o la preferencia de los animales por estas leguminosas varfa )
ampliamente entre sitios o regiones, y no parece deberse exclusivamente a que
aquellos estén acostumbrados a una especie especifica o a ciertas préctlcas de
manejo.

Se enfatiza en el desarrollo de asociaciones de especies arbustivas y
herbaceas, y se sugiere no concentrar ios esfuerzos en una sola especie. Es
importante, también, liberar poblaciones con cierta variabilidad, en vez de liberar
accesiones con una base genética demasiada estrecha. Las limitaciones
_nutricionales asociadas con factores anticalidad probablemente serdn menos severas
en aquellos sistemas donde los animales pueden seleccionar una dieta variada, o los
agricultores pueden cosechar una mayor variedad de plantas forrajeras.

* Respectivamente: Agrénomo, y Especialista en Calidad Nutnitiva de Forrajés, Prografna de
Forrajes Tropicales del CIAT, Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia.
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Summary

Special characteristics of shrub legumes that make their use attractive in tropical
production systems are bneﬂy presented, as well as several constramts Examples
are then given of their use in diverse production systems.

These species, once. established, can becomeé a permanent component of the
farming system. This characteristic of longevity is often related to slow
establishment and, accordingly, to a long period before the shrubs can be fully

.utilized. This is valid for shrub species grown either for feed animals or for other
uses. These species, however, are frequently used as pioneers to recover degraded
areas. Just like herbaceous legumes, they are capable of fixing atmospheric N so it
can later be used by associated species. Most shrub legumes are highly tolerant of
drought and are capable of surviving in these conditions; for example, Cratylia

argentea maintains green leaves during the dry season.

One of the constraints to using these plants in production systems is their =~ "~
slow establlshment For some species, another key constraint is the low nutrmve e
value due to the presence of aritiquality factors. The palatability or animal -
preference for these legumes varies broadly among sites or regions, and does not-
seem to be confmed to those areas where a specific species is usually growh or to

certam management practlces

The importance of deveIOpmg associations of shrub and herbaceous specie$ is"

stressed; research efforts should not focus on a single species.

It is also |mportant

to release populatlons with broad variability, instead of releasing accessions’ with a*
very narrow genetic base. The nutritional constraints associated with- antuquahty
factors will probably be less severe in those systems where animals can select a
vaned diet, or where farmers can harvest a greater variety of forage plants

Introduccién

Las leguminosas arbustlvas se han utilizado
tradicionalmente en snstemas de produccrbn
pero sélo en los dltimos 20 afios los
investigadores han mostrado un creciente
interés en su empleo en sistemas agrfcolas
en dreas tropicales.

La investigacion sobre especies de
leguminosas arbustlvas en sistemas
agricolas avanzados se ha centrado en su
utilizacién como componente secundano,
mientras que en los sistemas tradicionales,
especialmente con pequefios productores,
éstas forman parte integral del sistema de
produccién.

Estas especies proporcionan alimento,
lefla, forraje, y contribuyen a mejorar el
suelo mediante la fijacién y reciclado de
nitrégeno, el aporte de materia orgdnica v la
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prevencién de la erosién. Por ello, es' comun

- denominarlas como &rboles y arbustos de

usos multiples ‘o multipropésitos. Algunas
especies arbustivas, como Leucaena -
leucocephala, Gliricidia seplum y Sesbania
sesban han recibido més atencion que otras,
como cratylia (Cratylia argentes Désvaux O.
Kuntze, Cratylia floribunda Benth., Dioclea
argentea Desv.*) especie que tienen un alto
potencial y es de mterés en este Taller de
Trabajo. ‘ :

Hasta ahora, la investigacion sobre
especies arbustivas ha sido una iniciativa
individual, pero existen organizaciones que '
han desarrollado programas de investigaciéon
bien establecidos, por ejemplo, Oxford
Forestry Institute (OFI, sigla en inglés) vy el
Centro Internacional para Investigacién en
Agroforesteria (ICRAF, sigla en inglés).
América tropical, el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) y la Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria



(EMBRAPA) han comprometido recursos a
largo plazo en la investigacién sobre arboles
y arbustos para multipropésito.

En este documento se presentan en
forma breve algunas de las caracteristicas
especiales de las leguminosas arbustivas,
que las hacen atractivas para su uso en

. sistemas de produccion en el trépico; asf
como también, algunas de sus limitaciones
actuales y se dan ejemplos de su uso en
sistemas de produccién.

Caracteristicas de las Leguminosas
Arbustivas

Especies para usos miltiples

Las leguminosas arbustivas se pueden
utilizar para forraje, abono verde,
combustible (lefia 0 carbén vegetal), material
de construccién, soporte para especies
enredaderas y arboles que dan sombra a
otros cultivos, control de la erosién, barreras
rompevientos y, a veces, para la
alimentacion de los humanos.

Aunque no existe una leguminosa
arbustiva (til para todos estos fines,
Leucaena leucocephala si tipifica el uso de
éstas como multipropdsito: es un forraje
excelente para rumiantes debido a su alta
productividad y contenido de protefna
sobrepasante, que puede utilizarse en corte
0 acarreo o en pastoreo directo (Jones,
1994); se puede emplear como abono verde
en sistemas de barbecho (Piggin y Parera,
1985) o en sistemas de cultivos intercalados
o asociados {Kang et al., 1990); produce
madera de alta densidad y, por lo tanto, de
gran contenido energético (Ryan, 1994).
Esta especie fue introducida al sudeste
asidtico por los espafoles como una fuente
de forraje para los animales que
transportaban en buques (Brewbaker et al.
1985). En esta regién, Leucaena se utiliza
ampliamente para proporcionar sombra a
otros cultivos y para controlar la erosién
{Dijkman, 1950). En Sikka, Indonesia, se
usa para recuperar dreas degradadas como
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resultado de los cultivos migratorios (Piggin
y Parera, 1985). En América Central e
Indonesia, es frecuente el consumo de las
legumbres de Leucaena como si fuera una
hortaliza.

Caracteristicas agronémicas

Existen algunas caracteristicas que
sirven para diferenciar 1as leguminosas
arbustivas de las herbiceas, mientras que
otras son comunes a ambas.

La mayorfa de las leguminosas
arbustivas son perennes y tienen larga vida.
Jones y Carter (1989) estiman que
L. leucocephala tiene un promedio de vida
superior a 50 afios en el sudeste de
Queensland. Por tanto, una vez que se
establecen, las leguminosas arbustivas
pueden convertirse en un componente
permanente del paisaje agricola.

Sin embargo, esta caracteristica de
longevidad se relaciona, a menudo, con un
establecimiento lento y, en consecuencia,
con un perfodo de tiempo largo antes que se
puedan utilizar plenamente; esto es vélido
tanto en especies arbustivas cultivadas para
la alimentacién de animales, como para
otros usos. Los estudios de Brandon y
Shelton (1993) muestran que cuando hay
bajas poblaciones de micorrizas y rizobios en
el suelo, las plantulas de L. /eucocephala
pueden presentar deficiencias nutricionales
deNyP.

A pesar de su lento establecimiento,
las leguminosas arbustivas se utilizan con
frecuencia como colonizadoras en la
recuperacion de dreas degradadas. Al
igual que las leguminosas herbaceas, son
capaces de fijar N atmosférico que luego
puede ser utilizado por las especies
asociadas. Se estima que esta fijacién varfa
entre 256% y 80% del N total de la planta, lo
que equivale a una fijacion anual de hasta
300 kg/ha de N atmosférico (Dart, 1994).
En la préctica, la contribucién de N por las
leguminosas arbustivas a los cultivos
asociados en sistemas intercalados es del
orden de 40 a 60 kg/ha por aio, lo cual se



mejora mediante la incorporacién en el suelo
de la materia verde.

La capacidad de rebrote de las
leguminosas arbustivas es una caracteristica
deseable cuando éstas se utilizan como
forraje o para madera. Muchas de estas
especies, como L. leucocephala, G. sepium
y S. sesban presentan buen rebrote después
de la defoliacién frecuente; pero otras, como
Sesbania grandifiora, son muy susceptibles a
la defoliacién. Los arbustos de L.
leucocephala, G. sepium y C. argentea, una
vez alcanzan su pleno desarrollo, presentan
una alta resistencia a la quema, siendo ésta
una ventaja sobre las leguminosas herbaceas
para el mejoramiento de areas en barbecho y
de pasturas nativas.

La mayorfa de las leguminosas -
arbustivas presentan alta tolerancia a la
sequfa y son capaces de sobrevivir en estas
condiciones, entre ellas C. argentea que
mantiene sus hojas verdes durante la
estacién seca (Xavier, et al., 1990). Esta
caracterfstica se relaciona generalmente con
el enraizamiento profundo, pero puede variar
en forma significativa entre especies y es
muy afectada por el sistema de manejo. En
consecuencia, la defoliacion de G. sepium,
que ocurre antes de la estacion seca,
aumenta su valor como planta forrajera para
esta época (Simons y Stewart, 1994).

Otro atributo de las especies
arbustivas es el de favorecer el crecimiento
y la calidad de las pasturas que se
desarrollan bajo la sombra de aquellas. Este
efecto se ha atribuido al mejor reciclado de
nutrimentos por parte de las especies
arbustivas y a la mayor actividad
microbiana, como resultado de ta menor
temperatura y del mejor nivel de humedad
en los suelos con dreas bajo sombra.
Queda, aun, por determinar si esto se
presenta so6lo en dreas con arbustos o
arboles aislados, o si también ocurre cuando
éstos se presentan en altas poblaciones.

‘Cuando se evalia el potencial de
leguminosas relativamente desconocidas
como Cratylia, se deben estudiar todas sus
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caracterfsticas o atributos. No obstante,
como se indicé antes, es necesario tener en
cuenta que las caracteristicas se pueden
cambiar o controlar mediante pricticas de
manejo con defoliacion; asf, ademads del
mejor desempeiio durante la estacion seca,
las practicas de manejo pueden afectar su
utilidad como forraje y el control de malezas.

Limitaciones

Una de las privncipales limitaciones al mayor
uso de las leguminosas arbustivas en los
sistemas de produccién es su lento
establecimiento. Aunque este factor puede
reducir el uso de las dreas de pastoreo
durante el periodo de establecimiento, es
posible manejario en sistemas de
explotacién agricola mixta intensiva,
mediante la introduccién de leguminosas
arbustivas en una de las fase de cultivo.

El vigor de las pléntulas es afectado
sustancialmente por el nivel de nutrimentos
y de humedad en el suelo, y por el usc de
fertilizantes o de riego para superar estas
deficiencias. Ademas, en este sentido
existen diferencias en el potencial genético
de crecimiento de las plantulas {Sorensson
et al., 1990), que se deben investigar en
Cratylia. La calidad de la semilla puede
afectar también el eéstablecimiento de esta
leguminosa, se reconoce a ésta como una
de las principales limitaciones.

Otra limitacion fundamental para el
uso de varias especies de leguminosas
arbustivas en sistemas de produccién animal
es su bajo valor nutritivo, debido a la
presencia de factores anticalidad. En areas
donde los herbivoros se presentan en forma
natural o con frecuencia, las plantas han
desarrollado estructuras como espinas, y
compuestos como taninos y otros factores
anticalidad, que evitan su defoliacion
excesiva. Por fortuna, en América Central y
del Sur, no se ha presentado la presién de
seleccién suficiente para el desarrollo de
estos mecanismos de proteccién, como sf ha
ocurrido en Africa. '



Como resultado de lo anterior, hay
especies arbustivas de palatabilidad
relativamente buena como Leucaena, pero
también hay otras como Calliandra que
tienen menor palatabilidad y por
consiguiente menor valor nutritivo. La
importancia de estos factores anticalidad,
especialmente para C. argentea, es
analizado por Lascano en otro escrito de
este volumen. Es bueno mencionar aqui que
la palatabilidad o la preferencia de los
animales por leguminosas arbustivas varia
ampliamente entre sitios o regiones, y no
parece deberse exclusivamente a que
aquellos estén:acostumbrados a una especie
especifica o a ciertas practicas de manejo.
En el caso de Gliricidia, por ejemplo, hay
evidencias sobre variacién genética entre
accesiones colectadas en una regioén con
relacién a la preferencia por rumiantes
(Simons y Stewart, 1994). Serfa, entonces,
importante hacer observaciones sobre la
preferencia de los animales de C. argentea
en su habitat natural.

Los requerimientos de manejo pueden
diferir entre las especies arbustivas y las
herbaceas. Las primeras, cuando son
palatables requieren proteccién durante el
pastoreo, mientras que cuando son menos .
palatables requieren préacticas de manejo que
aseguren su defoliacién; ademas, debido a
su gran tamafio y a su sistema de
enraizamiento profundo pueden requerir de
un manejo especial cuando se usan en
sistemas de produccién agricola con el fin
de reducir la competencia hacia los cultivos
asociados. Por lo tanto, cuando Leucaena
se utiliza en sistemas asociados, con
frecuencia es necesario defoliaria
severamente durante el ciclo de desarrollo
del cultivo; pero durante los periodos en
barbecho se debe permitir su desarrolio con
el objeto de reducir el crecimiento de las
malezas. En los estudios sobre el manejo de
la defoliacion de estas especies se deben
tener en cuenta factores como el nimero de
meristemas residuales, el drea foliar y las
reservas nutricionales para garantizar el
rebrote; y no de simplemente relacionar el
rebrote con la altura y la frecuencia de corte
{Stur et al., 1994).
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Las especies arbustivas crecen en
forma natural en asociaciones con otras
especies, donde la incidencia de
enfermedades y plagas es reducida. Pero
cuando se establecen como monocultivo o
cuando se sacan de su hébitat nativo,
existen mayores riesgos de ataque por
patégenos y ausencia de los predatores que
los controlan. Lo anterior lleva a sugerir una
mayor atencion al desarrollo de diversas
asociaciones de especies, tal como se
presenta en los habitats nativos.

Las especies arbustivas, al igual que
las herbaceas, pueden convertirse en un
importante problema como malezas, cuando
no se manejan o no se utilizan
adecuadamente. Un ejemplo es Acacia
nilotica, especie espinosa que se introdujo a
comienzos de 1900 a lo largo de los
desagles en Queensland occidental, y que
se utiliza como leguminosa para sombra de
otros cultivos, resultd tan invasora que se
estima que en el aflo 2005 ocupard el 50%
de las pasturas naturales en la regién. No
obstante, en Africa y Asia, esta especie se
considera como una planta util para
ramoneo (Carter, 1994). De otra parte, se
estima que el crecimiento de las gramineas
asociadas con esta leguminosa se reduce en
50% cuando la cubierta vegetal arbérea de
es 25% a 30%. Inclusive, Leucaena se ha
convertido en una maleza en algunas areas
agricolas del Pacifico, donde no hay
animales.

Importancia de las Leguminosas
Arbustivas en los Sistemas de
Produccién en el Trépico

Sistemas naturales

En los sistemas pecuarios
tradicionales las especies arbustivas y
arbéreas son un componente de la mayorfa
de las areas de pastoreo. En efecto, el uso
de especie de ramoneo continta siendo un
componente importante de los sistemas de
produccién pecuaria en muchas regiones del
mundo, especialmente en Africa, pero



también en las zonas m4s 4ridas de América
del Sur donde se reconoce ampliamente la
importancia de géneros como Prosopis.

Las hojas de las especies arbustivas
son un complemento del forraje ofrecido por
las especies herbaceas. Los animales
ramonean las primeras, a pesar de la
presencia de factores anticalidad en muchas
de ellas, para complementar el bajo
contenido mineral y protefnico de las
gramineas. Sin duda, las especies
arbustivas tienen un mayor valor forrajero
cuando son parte de la dieta y no su tnico
componente. Son también importantes ya
que tienden a presentar menos cambios
estacionales en productividad.

Sistemas de manejo

El uso de leguminosas arbustivas
como componentes en sistemas de cultivos
asociados y pasturas es mis reciente que el
uso de leguminosas herbaceas en estos
mismos sistemas. A pesar de que se han
desarrollado varios sistemas que incluyen a
las primeras, sélo unos pocos han sido
exitosos.

Leucaena como mejoradora de areas
en barbecho. En la década de los 30, en el
distrito de Amarasi, Timor Occidental,
Indonesia, se introdujo Leucaena para
recuperar dreas degradadas de pastoreo.
Como resultado, ia especie se naturalizé vy,
en la actualidad, es el componente
dominante en el barbecho arbustivo que
sigue a los cultivos anuales. En la misma
region se observé que cuando se restringié
el pastoreo libre, Leucaena fue el
componente mas importante del sistema
forrajero para animales en confinamiento o
amarrados a estacas (Piggin y Parera,
1985). En éreas de Africa Occidental,
donde aun se practica el barbecha arbustivo
o la agricultura migratoria, bien podria
usarse en forma similar C. argentea, una
especie promisoria en esta region (CIAT,
1995).

Leucaena como barrera contra la
erosion. En el distrito de Sikka, Flores,
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indonesia, Leucaena se seleccion6 como
apropiada para estabilizar el suelo en las
zonas pendientes de ladera. Para el efecto,
se sembré en curvas a nivel en
aproximadamente 40,000 ha, y se permitié-
su desarrollo en terrazas naturales como un
sistema de cultivo permanente. Como
resultado, el suelo fue mas productivo bajo
cultivo continuo que bajo el anterior sistema
de agricultura migratoria, se mejoro6 la
retencién de agua y se reanud¢ el flujo
constante de ésta en los arroyos {Piggin y
Parera, 1985). Este sistema fue el precursor
de los cultivos en franjas o callejones que se
desarrollaron posteriormente en las Filipinas
y Africa Occidental. ‘

Uso de Leucaena y Gliricidia en
sistemas de explotaci6én agricola mixta. Los
sistemas de manejo que incluyen Leucaena
o Gliricidia establecidas en hileras con
cultivos, han dado como resultado un mejor
desempeno de estos ultimos; un menor
requerimiento de fertilizantes quimicos; un
aumento en la actividad de la fauna del
suelo y una mejor estructura fisica de éste,
que se traduce en una mayor infiltracién del
agua y una menor erosién en.zonas
pendientes de ladera (Kang et al., 1990).
Sin embargo, aunque estos sistemas han
sido desarrollados por el International
Institute of Tropical Agricultura (IITA, su
sigla en inglés) para el trépico hiumedo de
Africa Occidental y han recibido una amplia
divulgacién cientffica, todavia no han
encontrado aceptacion entre los
agricultores.

Tecnologla para tierras agricolas de
ladera (SALT, su acrénimo en inglés). SALT
es un sistema de explotacién agricola
desarrollado por una organizacién no
gubernamental {ONG) en Mindanao,
Filipinas. En él la siembra de los cultivos se
hace en franjas o callejones y utilizan L.
leucocephala, L. diversifolia, C. calothyrsus,
G. sepium, Flemingia macrophylla y
Desmodium renisonif como cercas vivas. En
varios sitios entre las 5000 ha que abarca el
sistema se ha encontrado a largo plazo una
menor pérdida de suelo, menor absorcion de
N por los cultivos y menor demanda de



mano de obra, en comparacién con los
sistemas tradicionales de manejo de las
pasturas {Laquihon y Pagbilao, 1994). Con
este sistema ha sido posible elevar entre 7 y
8 veces mas las ganancias netas de los
agricultores y alcanzar un retorno a la
inversion de 42%.

Los sistemas Amarasi y Sikka, al igual
que SALT, han tenido éxito porque han ido
acompaiiados por un paquete tecnolégico
completo, que incluye variedades mejoradas,
disponibilidad de pesticidas y de
fertilizantes, y de la introduccién de
sistemas de cultivo mds diversificados.
Estos sistemas se desarrollaron a nivel de
finca con la participacion de los agricultores,
y no en la estaciones experimentales. El
sistema SALT considera que Leucaena es
atil en la recuperaciéon de dreas degradadas
que han sido dominadas por /mperata
cylindrica.

Leucaena en pastoreo extensivo. En
Queensland Central, Leucaena se siembra
en surcos de mas de 5 m de ancho en
asociacién con gramineas adaptadas y, en
algunos casos, con un cultivo nodriza de
sorgo y protegida de la competencia
excesiva de malezas durante 12 meses. Se
utiliza en el engorde de novillos en pastoreo,
con ganancias por afio de peso vivo animal
de 250 a 300 kg/ha, con cargas entre 1y
1.5 animales/ha, en dreas con 550 a
750 mm de precipitacién anual (Wildin,
1994). Actualmente existen 20,000 ha
sembradas, y se estima que la persistencia
de esta especie puede ser superior a
20 afios. El "psyllid” (piojo volador) no ha
sido un problema importante para Leucaena
en esta regiéon que es calida y relativamente
seca.

Pasturas de pangola y Leucaena bajo
riego. En el noroccidente de Australia se
han obtenido ganancias de peso vivo animal
de 1420 kg/ha en pasturas de pangola
(Digitaria decumbens) y Leucaena, que son
comparables a las obtenidas en pasturas
solas de pangola fertilizadas con 350 a
600 kg/ha por afio de N {Jones, 1994). En
estas condiciones, Leucaena se siembra en
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hileras distanciadas 3 m. Sin embargo,
informes recientes indican que en los
sistemas bajo riego se presentan ataques
severos de enfermedad radicales en
Leucaena.

Perspectivas para las Leguminosas
Arbustivas

El entusiasmo de la comunidad cientffica y
de los conservacionistas del ambiente por
los sistemas agroforestales garantiza la
disponibilidad de fondos para desarrollar
sistemas de produccién que incorporen el
uso de leguminosas arbustivas. Sin
embargo, es necesario tener en cuenta

en las anteriores experiencias con la
introduccién de especies arbustivas,

si se quiere que los esfuerzos tengan
éxito.

En primer lugar, se deben replantear el
manejo de las especies arbustivas en
relacion con su ocurrencia y utilizacién en
los sistemas tradicionales de pastoreo. Se
debe enfatizar en el desarrollo de
asociaciones de especies arbustivas y
herbéaceas, y no concentrar los esfuerzos en
una sola especie. Es importante, también,
liberar poblaciones con cierta variabilidad
genética, en vez de liberar accesiones con
una base genética demasiada estrecha. Las
limitaciones nutricionales asociadas con
factores anticalidad probablemente serén
menos severas en aquellos sistemas donde
los animales pueden seleccionar una dieta
variada, o los agricultores pueden cosechar
una mayor variedad de plantas forrajeras. O
sea, es necesario acumular una base amplia
de germoplasma dentro de las especies
arbustivas y entre ellas.

Es probable que el proceso de
introduccién y desarrollo de sistemas de
manejo de especies arbustivas sea lento, si
se toma como base los sistemas de
investigacién en proyectos a corto plazo,
como los que se estd obligando a seguir en
la actualidad. Es también obvio que el éxito
anterior en la introduccién sistemas de



manejo de especies arbustivas se relacioné
con la participacién de los agricultores,
quienes tenian cierto incentivo y, por lo
tanto, contribuyeron al desarrollo de las
tecnologfas.

Algunas préacticas de manejo pueden
superar algunas limitaciones, asl, se puede
manejar la relacién hojas/tallos, aumentar la
disponibilidad de forraje durante la estacién
seca, modificar la palatabilidad y mejorar el
consumo. Sin embargo, el conocimiento de
esas limitaciones debe influir en la
observacion e investigacion de muchos otros
atributos mds alla de la acumulacién de
biomasa. Por ejemplo, ;por qué la
defoliacién ejerce un efecto mas severo en
algunas especies que en otras?

Ahora bien, ;Por qué Cratylia? Kangy
Gutteridge (1994) terminan su revisién de
leguminosas arbustivas para sistemas de
explotacién agricola en franjas o callejones,
con la conclusién: "La identificacién de
especies arboreas adicionales que se
adapten a suelos &cidos con bajo nivel de
bases es también una meta importante de la
investigacion, asf como la definicién de las
mejores practicas de manejo.” Cratylia
argentea y otras especies relacionadas
ofrecen esa posibilidad. Pero no se debe
pasar por alto otros géneros y especies del
mismo hébitat de los Cerrados.

Una dltima reflexién: la mayorfa de las
introducciones forrajeras exitosas tienen
caracterfsticas similares a las malezas. Su
facilidad de propagacion hace que se
conviertan en especies naturalizadas en
nichos especificos. ;Serd posible identificar
esos nichos a comienzos del proceso
investigativo en poblaciones naturales de
Cratylia?
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Revisién de la Evaluacion Agronémica de
Especies Arbustivas

Brigitte L. Maass
Rainer Schuitze-Kraft
Pedro J. Argel*

Resumen

Se realizé una revision de literatura sobre la evalucién de especies arbéreas y
arbustivas que se utilizan como forrajeras o para otros propdsitos. En la literatura
consultada se demuestra que entre los factores que influyen en el desempeiio de las
plantas sometidas a defoliacién se deben considerar: la capacidad inherente de las
especies para soportar defoliacién continua, la frecuencia e intensidad de los cortes,
la estacién del aflo, la edad al primer corte de las especies de crecimiento lento y la
densidad de la plantacién. Dependiendo de la especie y del medio ambiente, las
interacciones entre estos factores pueden tener efectos significativos. Se discuten
las necesidades de investigacion futura.

Summary

Literature on defoliation management of multiple purpose trees and shrubs is
reviewed. The most important factors influencing plant performance under
defoliation, are the inherent capacity of species to support continuous defoliation,
frequency and intensity (height) of cutting, season and age of first cut (more
important in slow growing species) when the defoliation is taking place, and plant
density. Depending on species and the environment, also interactions among these
factors may be significant. Future research needs are discussed.

Introduccién a través de localidades. Para los ensayos de
adaptacién ambiental (ERA) y agron6micos
(ERB) se establecieron los métodos

En 1979, los participantes en la Primera publicados por Toledo (1982), los cuales
Reunién de la Red Internacional de fueron modificados posteriormente por
Evaluacién de Pastos Tropicales (RIEPT), Schultze-Kraft y Toledo (1990) para los
propusieron una metodologia comuin de ensayos del RABAOC (Réseau de recherche
evaluacién agronémica que permitiera en alimentation du bétail en Afrique

generar informacién confiable y comparable Occidentale et Centrale).

* Respectivamente: Programa de Forrajes Tropicales (TFP), Centro Internacional de Agricultura Tropical

(CIAT), Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia; Universitit Hohenheim (380), D-70593-Stuttgart,
Alemania; y TFP del CIAT, Apartado 55-2200 Coronado, San José, Costa Rica.

107



Desde finales de la década de los 80,
el Programa de Pastos Tropicales (hoy:
Programa de Forrajes Tropicales) del CIAT
inici6 la evaluacién de arboles.y arbustos.
Por primera vez la evaluacién agronémica de
especies lefiosas se traté por separado de .
las herbiceas en la metodologfa modificada
para el RABAOC (Schultze-Kraft y Toledo,
1990), pero esta metodologfa no fue
establecida para la RIEPT. La diferencia
principal de la nueva metodologia es que se
realizan ensayos simplificados tipo ERB con
algunos elementos del ensayo ERA,
resaltando especialmente el desempeno
durante la época seca, fenologia y potencnal
de produccnén de semilla.

En anos recientes, las publicaciones
sobre especies arbdéreas y arbustivas para
uso miiltiple han aumentado, acumulando
asi un conocimiento. considerable. La -
mayoria de los trabajos originé en la regién
pacfifica (e.g., Gutteridge y Shelton, 1994),
el sureste de Asia {e.g., Devendra, 1990) o
en Africa. El presente articulo pretende
hacer disponible esta informacién regional,
dando énfasis especial a los pardmetros que
se consideran més importantes en un
método de evaluacién agronémica de
especies arbustivas, tomando -como base la
bibliografia dlsponrble vy la experiencia de los
autores.

Metodologia de Evaluacién y
Utilizacion

Una metodologia de evaluacién agronémica
depende de muchos factores y no existe un
método ideal para todos los casos. Para una
evaluacién adecuada no sélo es importante
considerar la especie y los diversos factores
ambientales, sino también el sistema de
produccién para su futura utilizacion.

Hay especies lefiosas de uso multiple
semi-perennes, como Cagjanus cajan,
Codariocalyx gyroides y Sesbania sesban, y
perennes, como Calliandra calothyrsus,
Cratylia argentea, Gliricidia sepium y

Leucaena leucocephala que, cuando sirven
en el mismo sistema de produccion,
deberfan recibir un manejo diferente. Los
factores ambientales pueden demandar
cierto tipo de maneio, como es el caso en
regiones con época seca prolongada, donde
es mdas importante cosechar forraje durante
la sequia que obtener maximos
rendimientos.

Finalmente es importante considerar la
utilizacion y el sistema de produccién para
evaluar una especie en un ambiente con el
manejo apropiado. Por ejemplo, en sistemas
de corte y acarreo puede existir el uso
durante todo el afio’ 0 sélo ‘estratégicamente
durante la época seca; en sistemas de
pastoreo en savannas semiaridas a.::
subhimedas, por otro lado, las especies
deben resistir a sobrepastoreo y quemas
ocasionales. Esto significa que deben tener
ia capacidad de rebrotar desde yemas
—puntos de crecimiento— basales. ~Para el
uso multiple, como forraje, lefia y madera,
de las especies lefiosas, es importante
también evaluar la produccién y calidad de
los subproductos.

Efectos de la Defoli)acié‘n enatl'va :

Produccién de Biomasa ..

En la mayoria de experimentos se presentan
los rendimientos obtenidos bajo corte,
simulando, de esta manera, un sistema de
corte y acarreo. Esto puede reflejarse en
altos rendimientos o en un desempeifio por
debajo del potencial de la especie‘al no
seleccionar la altura y la frecuencia de corte
apropiadas de acuerdo con la especie y el
ambiente (Blair et al., 1990).

La presente revisién se basa,
principalmente, en los trabajos de Horne et
al. (1986), Blair et al. (1990} y Stur et al.
{1994), -quienes,: a su vez, hicieron una
amplia revisién de los efectos de la
defoliacion, especialmente en Leucaena.
Ademds se toman en cuenta resultados mas

.- recientes con énfasis en otras especies.
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En los trabajos consultados se
encuentran varios ejemplos sobre los
efectos de la utilizacién bajo corte en el
desempefio de los arboles y arbustos. Sin
embargo, existen igualmente muchos
resultados contradictorios, lo que resalta la
necesidad de investigar mas |a respuesta de
las especies lefiosas a la defaliacion
frecuente.

Tolerancia inherente a la defoliacién
frecuente

Entre las especies arbustivas y las
arbéreas existen diferencias relacionadas
con su capacidad para tolerar la defoliacién
frecuente {Stir et al., 1994).
Aparentemente, algunas especies, como
Albizia falcataria, no toleran cortes
frecuentes (Hairiah et al., 1992). Otras
especies, como Sesbania grandiflora, no
toleran cortes del tallo principal. Stur et al.
(1994) sugieren que esta tolerancia estd
relacionada con el nimero de yemas cerca a
la superficie del suelo; por lo tanto, una
especie poco tolerante al corte del tallo
principal, puede utilizarse mediante la poda
de las ramas laterales.

Se espera que también existan
diferencias intraespecificas a nivel de las
diferentes accesiones o proveniencias. Por
ejemplo, Heering (1995) observé que
algunas de las seis accesiones de S. sesban
evaluadas no podian mantener el alto nivel
de produccion inicial después de realizar
varios cortes.

Edad al primer corte

Rebrotar con vigor después de un
corte requiere que los arbustos y arboles
hayan desarrollado suficientemente su
sistema radicular para soportar el rebrote.
Por lo tanto, realizar el primer corte
demasiado temprano —en un estado
inmaduro— o demasiado tarde —en un
estado senescente— puede reducir el vigor
del rebrote significativamente (Steinmdller,
1995). Los rendimientos foliares y leilosos
de varias especies durante el afio posterior
al primer corte —entre 13 y 21 meses
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después de la siembra— aumentaron a
medida que 1a edad al primer corte fue
mavyor (Ella et al., 1991; Stur et al., 1994).
Sin embargo, Blair et al. {1990), al analizar
los resultados obtenidos en los cortes
posteriores del mismo ensayo, encontraron
que esto no ocurrié con las especies de
crecimiento inicial relativamente rapido,
como S. grandiflora y C. calothyrsus,
mientras que en las especies perennes L.
leucocephala y G. sepium, las plantas que
fueron cosechadas por primera vez a los
21 meses de edad, también alcanzaron los
rendimientos mas altos en las cosechas
subsiguientes durante 12 meses.

Blair et al. (1990) sugieren que en
especies semi-perennes como C. cajan,
C. gyroides y S. sesban, asi como en las
especies de crecimiento inicial relativamente
rapido, no se esperarfa un mayor efecto en
el rendimiento de materia seca {(MS) por
mayor edad al primer corte. Asi que al
postergar el primer corte de S. sesban de 6
a 11 meses después del trasplante,
Steinmdller (1995) no encontré diferencias
ni en el rendimiento total del primer rebrote
6 meses después del corte ni en el
rendimiento cumulativo a través de casi
2 afos, pero hubo interacciones
significativas entre accesiones y edad al
primer corte, tanto en el primer rebrote
como en el rendimiento cumulativo.

Altura de corte

La altura de corte refleja la intensidad
de defoliacién, ya que determina la cantidad
de tallos y hojas residuales. Ncamihigo y
Brandelard (1993) encontraron que la altura
de corte fue el factor de manejo que mas
influy6 en la produccién de MS foliar y total
de L. diversifolia cv. Buitenzorg, L.
leucocephala cv. Perd y C. calothyrsus
cuando se cortaron a 0, 50, y 100 cm cada
3, 4 y 6 meses (Cuadro 1). !gualmente,
varios autores encontraron que la
produccién de MS aumenté con la altura de
corte, independiente de la frecuencia de
corte (Cuadro 1); por ejemplo, Costa y
QOliveira (1992) en Cajanus cajan, Truijillo
{1992) en Desmanthus virgatus, y Hairiah et



Cuadro 1. Efecto de la altura y la frecuencia de corte sobre el rendimiento de biomasa total en el rebrote.
Especie Alturas (cm) Frecuencia Efecto pﬁncipal Referencia
Calliandra calothyrsus o, 50 6 100 3,4 6 6 meses altura Ncam'ihigo y

Brandelard, 1993
Desmanthus virgatus 6, 26 6 100 2,4 6 12 semanas altura Trujillo, 1992
Leucaena diversifolia 0, 60 6 100 3, 4 6 6 meses altura > frecuencia Ncamihigo y
Brandelard, 1993
L. leucocephala 0, 50 6 100 3, 4 6 6 meses altura Ncamihigo y
Brandeiard, 1993
L. leucocephala 256,560,766 1 6 3 meses frecuencia Karim et al., 1991
100
Sesbania sesban 76 6 160 3 6 6 meses frecuencia Heering, 1996

al. (1992) en seis especies de leguminosas.
En la mayor(a de los trabajos revisados por
Blair et al. (1990), las alturas de corte mas
altas se relacionaron con altos rendimientos
de MS, estando la altura de corte 6ptima
entre 90 y 120 cm. En el departamento del
Caquetd, Colombia, la persistencia de

C. gyroides cosechado cada 9 semanas
durante més de 3 afios, podria ser
favorecida por la altura de corte a 80 cm
sobre el suelo (B. L. Maass et al., datos no
publicados). Lazier {1981) encontré que
esta especie aumentd su persistencia y
rendimiento de MS a medida que la altura de
corte aumenté entre 5 y 50 cm.

No obstante, Blair et al. (1990)
reportaron que en algunos casos la altura de
corte no afectd el rendimiento de MS. Por
ejemplo, Xavier et al. (1990) no encontraron
diferencias en produccién de MS de Cratylia
argentea (sin. C. floribunda} cuando se
cosechd a 20 6 a 40 cm. Iguaimente,
Heering (1995) no encontré diferencias en
producciéon de MS de S. sesban cuando se
coseché el rebrote a 75 6 a 150 cm durante
un ano.

Stur et al. {1994) consideran que el
efecto de la altura de corte en ef
comportamiento de los arbustos y drboles
ain no es claro y que se requieren mds
estudios sobre la relacién entre la altura de
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corte y el nUmero de yemas de la planta.
Ademis, estos investigadores sugieren que
la capacidad de rebrote de algunas especies
después de cortes a baja altura, depende del
numero de yemas y de las reservas en los
tallos y en las hojas residuales. Una

baja reserva puede causar un retraso
significativo en la apariciéon de nuevos
rebrotes.

Frecuencia de corte

Aunque se considera que el intervalo
tiene mas influencia que la altura de corte
sobre el rendimiento total de MS (Stir et al.,
1994), existen algunas excepciones; por
ejemplo, en el ensayo de Ncamihigo y
Brandelard {1993), L. diversifolia mostré
efectos significativos debidos a la frecuencia
de cortes, mientras que L. /leucocephala y
C. calothyrsus no fueron afectadas
{Cuadro 1). Horne et al. {1986} consideran
que la escogencia previa de los estados de
rebrote —aitura del rebrote encima del corte
anterior, didmetro del tallo, inicio de
floracién— indican mejor el momento
adecuado de cosecha, que intervalos fijos de
corte y, ademds, se pueden aplicar en otros
ambientes.

En los trabajos revisados se resalta
que intervalos de corte mas espaciados
resultan en mayores rendimientos de



biomasa, siendo la proporcién hoja:tallo
menor (Blair et al., 1990; Horne et al.,
1986; Ivory, 1990; Karim et al., 1991;
Sabiiti y Cobbina, 1992; Stir et al., 1994).
Los cambios en la tasa semanal de
crecimiento y en el promedio semanal de
dicha tasa determinan el momento 6ptimo
para la maxima utilizacién de MS comestible
{Stur et al.,, 1994). Con base en los datos
de varios trabajos, los autores concluyen
que el mejor indicador para el intervalo
6ptimo de corte es la proporcién de hojas, y
que el rendimiento de MS comestible es
maximo cuando la cosecha se realiza en el
momento en que la proporcién de hojas es
aproximadamente de 50%. En las especies
arbustivas de! trépico subhimedo y humedo,
como C. calothyrsus y L. leucocephala, este
intervalo se encuentra entre 2 y 4 meses,
pero puede ser mas prolongado en regiones
mds 4ridas o en el subtrépico con
temperaturas mds bajas; aunque puede ser
menor para-arbustos y arboles pequefios.
Por otra parte, es necesario tener en cuenta
que la calidad nutritiva de las especies
disminuye al aumentar la cantidad de hojas
viejas; en consecuencia, es importante
encontrar el momento 6ptimo de cosecha
para conseguir tanto cantidad como calidad
del follaje (Blair et al., 1990). '

Otros factores que afectan la
produccién de las especies arbustivas

Densidad de plantas. La densidad de
plantas y la distribucién espacial son
factores que dificultan la interpretacién de
los resultados de produccién en especies
arbustivas. La alta densidad dentro de
Iineas de siembra parece afectar
negativamente los rendimientos de L.
leucocephala (Blair et al., 1990). Por otro
lado, lvory (1990) reporté rendimientos de
MS més altos con mayor densidad dentro de
lineas de siembra para varias especies..
Parece que, igual a la configuracion de
siembra en bloque, existe un rango amplio
de rendimiento maximo por metro lineal,
donde la menor densidad de plantas se
compensa por mayor rendimiento
individual.
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Ademads de la densidad, la
configuracién de siembra de las plantas
también puede afectar los rendimientos de
MS; asi, con C. argentea se han observado
mayores rendimientos por drea cuando las
plantas se siembran en bloques, en
comparacién con la siembra en lineas
(S. McLennan, comunicacion personal). Es
importante resaltar que en la evaluacion de
especies forrajeras ambos tipos de
distribucién —en Iineas o en bloques— son
utiles con respecto a un sistema de
utilizacién; el primero, en sistemas de
barreras vivas o en cultivos en callejones,
mientras que el segundo lo es en bancos de
proteina y en sistemas de barbecho
mejorado. No obstante, dentro de una
amplia gama de densidades, la eliminacién o
entresaca de plantas favorece una menor
densidad y el crecimiento de los arboles
restantes sin sacrificar el rendimiento total
por area (Briscoe, 1990; Figura 1). Para
conocer con mas detalle el efecto de la
densidad de siembra sobre el rendimiento de
MS, se pueden establecer los ensayos de
evaluacioén tipo ‘rueda de Nelder’, que
provee diferentes densidades de siembra
porque se organizan las parcelas en forma
radial (Briscoe, 1990).

Epoca del afio y estado fisioldgico.
Existen diferencias en el efecto de
defoliacion segun la estacién del afio —de
lluvia o de seca— y del estado fisiolégico de
la planta —reproductivo o vegetativo. Sin
embargo, hay poca documentacién sobre
estos efectos. Steinmdiller (1995) determiné
el efecto de la época de cosecha sobre los
rendimientos de Sesbania spp. Hernandez y
Benavides (1994) realizaron podas
estratégicas en cercos vivos de G. sepium
para la produccién de forraje en la época
seca; ellos encontraron que los cortes al
final de la época lluviosa impidieron la
floracién de los &rboles y permitieron asf
disponer de forraje verde durante la época
seca. Los meses de poda final —febrero,
marzo, abril 0 mayo— tenian mas relacién
con la produccién de MS que los meses de
poda inicial —octubre, noviembre, diciembre
0 enero.
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Interacciones entre los factores de
manejo

Existen interacciones importantes
entre los factores ambientales limitantes
—nutricionales, biéticos o climiticos— y los
factores del manejo; por ejemplo, plantas de
L. leucocephala infestadas con el "psyllid”
probablemente no sobrevivirfan un corte
durante la época seca. Plantas que sufren
una limitacién edéafica, como suelos 4cidos
con alta saturacién de aluminio, pueden
requerir otro tipo de manejo que plantas bien
nutridas, por ejemplo encontraron Rodriguez
et al. (1994) que plantas de morera (Morus
sp.: Moraceae) fertilizadas con nitrégeno
pueden ser cortadas con més frecuencia
para obtener la misma produccién de MS
que en plantas no fertilizadas.

En general, el ramoneo por los
animales causa menos daiio a las plantas
que un régimen intenso de corte. La
defoliacién por animales es menos dréstica
para la planta porgue sé6lo quitan las hojas y
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Efecto de la densidad de siembra saobre el rendimiento de MS total por 4rea (modificado de

tallos tiernos, mientras que en el corte se
cosechan también las ramas (Stir et al.,
1994). Steinmiiller (1995) encontré que
ramoneo con cabras al final de la época seca
resulté en mayor rendimiento de MS del
rebrote de 2 meses en S. sesban, en
comparacién al rendimiento cumulativo de
dos cortes durante el mismo tiempo.

La intensidad y la frecuencia de
defoliacién estén relacionadas, ya que a
medida que la primera es mds severa, los
intervalos deben ser méas largos para que las
plantas se recuperen; mientras que con
cortes menos severos las plantas pueden ser
cosechadas con més frecuencia (Blair et al.,
1990). En este sentido también existen ,
resultados contradictorios. Asf, Ncamihigo y
Brandelard (1993) no encontraron
interacciones significantes entre la altura y
la frecuencia de corte de C. calothyrsus,

L. diversifolia o L. leucocephala, mientras
que Trujillo (1992) encontré que los
rendimientos de MS total y foliar de

D. virgatus disminuyeron cuando las plantas
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se cortaron a mayores intervalos y a 25 6
100 cm sobre el nivel del suelo, mientras
que aumentaron con cortes a 5 cm.

Horne et al. (1986) estiman que existe
una alta interaccioén entre la frecuencia de
corte y la densidad de plantas, lo cual puede
conducir a conclusiones erradas. Cuando se
favorece una alta densidad de plantas y, por
lo tanto, una cobertura arb6rea méxima, los
cortes frecuentes deberfan dar rendimientos
foliares 6ptimos.

Prioridades de Investigacién con
Forrajeras Arbustivas

La evaluacién de especies arbustivas tiene
como propdsito fundamental la produccién
de forraje, lo cual significa un uso frecuente
de las plantas; por tanto, otros productos de
estas plantas —lefia y madera— se
consideran como subproductos. Segun los
resultados presentados en la literatura, los
factores que més influyen sobre la
capacidad de produccién de MS foliar o
parte aprovechable por los animales son: la
capacidad inherente de las especies para
tolerar la defoliacion frecuente, la frecuencia

" v la intensidad (altura) del corte, la época

del aio, la edad inicial de defoliacién en
especies de crecimiento lento, y la densidad
y configuracion de siembra. Dependiendo
de la especie y del medio ambiente, las
interacciones entre estos factores también
pueden tener efectos significativos.
Ademds existe mucha falta de claridad
sobre la importancia de los factores,

tanto del manejo como del ambiente; por
lo tanto, se requiere profundizar

varios aspectos en la investigacién

futura.

La investigacién debe enfatizar en la
importancia de los meristemas residuales
{yemas), en el drea de follaje residual y en
las reservas de energia y nutrimentos como
responsables del rebrote (Stlr et al., 1994).
Horne et al. (1986) enfatizan en la
necesidad de investigar las interacciones
entre altura e intervalo del corte y densidad
de plantas, y sus efectos sobre crecimiento,
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persistencia, rendim\iento de forraje, fijacién
de nitrégeno y valor forrajero de la MS
aprovechable. Existe un acuerdo general en
que es necesario investigar mas sobre los
efectos de las defoliaciones total y parcial
sobre la celeridad de rebrote. Ademads de
las mediciones anteriores, se sugiere evaluar
con mas detalle el efecto de los factores
locales y ambientales sobre la adaptacién de
las diferentes especies.
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Taller sobre Cratylia. p. 115-116.
Convenio CIAT-EMBRAPA/CPAC/CENARGEN

Conclusiones y Recomendaciones de los
Grupos de Trabajo

Los participantes en el Taller formaron un

solo grupo y acordaron discutir los temas
siguientes:

1. Género Cratylia

Coordinador: Luciano Paganucci de
Queiros

En este sentido los temas de discusién
se dividieron en: (1) conocimientos actuales
sobre Cratylia, (2) perspectivas y trabajos
futuros de recoleccién.

Estado del conocimiento sobre
Cratylia. Después de analizar el
conocimiento actual sobre este género, se
estimé que es necesario enfatizar en el
estudio de:

*  Lataxonomia y la biosistematica.

e  Los sistemas de reproduccién —tasa
< de alogamia. Se propuso el inicio de
“estos estudios entre abril y mayo de
1966 en EMBRAPA-CPAC, bajo la
“direccién del Profesor L. P. de
Queiroz.

. La importancia del polen con énfasis
en la explotacién apicola.

. La anatomfa de la planta,
especialmente el crecimiento
secundario y la diferenciacion de
meristemas.

. La biogeografia de las especies y
ecotipos. En este sentido se propuso
estudiar el comportamiento de estos a
condiciones extremas de baja
temperatura.
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. La formacién de compuestos
secundarios en las partes de la planta.
Se sugiri6 iniciar los estudios sobre
aminodcidos no protsicos y lecitina en
semillas-de Cratylia.

U Los estudios de sistema radicular para
promover la multiplicacién vegetativa.

Perspectiva y recoleccién. En julio
de 1995, se encontraban disponibles
28 accesiones de C. mollis y 23 de
C. argentea. Entre estas Gltimas 11 se
habfan evaluado en forma agronémica.

El grupo de trabajo propuso:

. Recolectar semilla de las
63 poblaciones de C. argentea
recientemente identificadas.

. ldentificar, entre 1996 y 1997,
nuevas poblaciones de C. argentea y
Cratylia spp.

] Preparar un catélogo con la
informacién del germoplasma
disponible.

° Caracterizar el germoplasma

recolectado hasta el presente.

. La recoleccion de muestras de suelo y
de nédulos de las raices en los sitios
de recoleccién de plantas.

. Iniciar los estudios de isoenzimas en
las accesiones disponibles.

. Preparar un listado de accesiones
promisorias de Cratylia y promover
su evaluacién agronémica en la
RIEPT.



2. Evaluacién Agrondmica i

Coordinadores: Margarida M. Carvalho
y- Rainer- Schultze-Kraft

En este grupo la discusion se
concentré en: (1) la evaluacién de
colecciones (caracterizacién), y (2) la
evaluacién de accesiones promisorias .
{evaluacion agronémica).

Como temas prioritarios de
investigacién se consideraron:

. ‘Celeridad de establecimiento,
incluyendo los estudios sobre rizobios,
tipo de material de propagacion,
fertilidad y nivel de humedad en el

suelo. 4,

U] Calidad de la semilla y los factores
que la afectan: humedad, temperatura
y tiempo de almacenamiento.

ldentificar los compuestos secundarios
presentes en las especies de Cratylfia.

Estudiar las interacciones genotipo x
ambiente que afectan la compaosicién
quimica vy la digestibilidad de este
género.

Estudiar la variabilidad en
aceptabilidad y consumo de esta
leguminosa, tanto entre como dentro
de especies.

Estudiar la complementariedad
nutritiva entre Cratylia y otras
leguminosas arbustivas.

Utilizacién y Manejo

Coordinadoras: Deise Ferreira Xavier y
Brigitte L. Maass

El grupo Sugirié para estudio los temas

. Factores de manejo del cultivo, entre siguientes:

ellos, drea foliar residual, edad al

primer corte, localizacién de .
meristemos y altura y frecuencia de

corte o pastoreo.

. Efecto de la leguminosa en las
condiciones fisicas y quimicas del
suelo y en las pasturas asociadas..

. Identificacién de los nichos para el uso .
de C. argentea.

3. Caracterizacién MorfolGgica y
Bioquimica
Coordinador: Carlos Lascano

Sobre el valor nutritivo de Cratylia el
grupo de trabajo, propuso:
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Utilizacion de Cratylia spp. en
pastoreo directo.

Tratamientos poscosecha en sistemas
de corte y acarreo: marchitamiento,
henificacién y ensilaje, uso estratégico
en épocas secas y formas de corte.

En fincas de productores, el grupo
sugirié adelantar estudios sobre
utilizacién de la leguminosa como
cultivo asociado, en cercas, para
mejorar barbechos y para recuperacién
de areas degradadas.
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