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I~VALUACION y AOAl'TACION DE LEGUMINOSAS ARBUSTIVAS 

gN SUELOS ACIDOS .INl?ERTILES DE 
A.MERlCA TROI'ICAL 

.. 
Pedro .J. Argel y BI'igiHe Maass 

Resumen 

Se estima que alrededor de 58% de los suelos en la parle tropical de América Latina 
pertenecen al orden de los oxisoles y ultisoles, los cuales se caracterizan por alto contenido 
de aluminio, b~~a saturación de bases intercambiables y alta acidez. En estos suelos 
predominmi diversas actividades agropecuarias, destacandose entre todas la ganadería. Se 
sabe que las leguminosas arbustivas son ruente barata de proteína para los animales; además, 
se cmplctln como coberturas del suelo y barreras vivas pllra reducir erosión, o. como 
barbechos temporales para mejorar la fertilidad del suelo. En este sentido un número 
considerable dc estudios se hall realizado en América tropical con las arbustivas EI}'lhriIlCl 
spp., LellcaenCl spp. y Gliricidia sepium, pero basta la fecha las introducciones evaluadas de 
estas leguminosas han mostrado pobre adaptación a suelos ácidos con alto contenido de 
alumipio. Estudios agronómicos más recientes han identificado a las arbustivas F1emingia 
macrophylla, Desl1Iodium velutinum, Codariocalyx gyroides, Calliandra sp (CIAT 20400), 
Tadehagi spp. y Cralylia argenlea con buena adaptación aVos suelos ácidos inrérliles de la 
región. Sin embargo, el consumo de estas arbustivas por pru1e de los animales es b~o, lo que 
parece estar asociado con altos niveles de taninos condensados particularmente en F. 
macrophylla, Callhllldra .~p. (CIAr 204(0) y Tadehagi spp., o la presencia de otros factores 
allticualitativos aún no plenamenl~ identificados como en C. argentea. Esta última tiene 
atributos agronómicos importantes como son: tolerancia a la sequía, rápido establecimiento, 
buen rebrote después del corte, allos rendimientos de MS y b,~jo contenido de taninos 
condensados (0.2%1). Estudios de consumo con esta especie indican que lanto ovinos como 
bovinos prel1ercn las hojas maduras a los rebrotes jóvenes, particularmente si las hojas han 
sido cortadas y secadas al sol. No existen reportes que indiquen la conlribución a la 
fertilidad del suelo ni el posible uso alternativo de ésta u otras leguminosas arbustivas 
adaptadas a suelos ácidos illfértiles; por lo tanto, se necesitan mayores esfuerzos para 
mejorar la caracterizaci.ól1 de éste germoplasma en cuanto a su conLribución al sostenimiento 
y mejoramiento del suelo, así como el estudio de factores anticualitativos que limitan el 
consulno animal. 
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Introducción 

Las leguminosas arbóreas y arbustivas SOI1 fuente económica de proteína para 

la producción animal; además pueden mejorar la fertilidad y la protección del 

suelo, proporcionar sombra, mejorar barbechos temporales y el reciclaje de 

nutrientes, servir de cobertura del suelo, utilizarse como barreras vivas para 

reducir erosión y como fuentes de lena para uso doméstico. De hecho, la 

literatura reporta ampliamente los beneficios que en Jos distintos sistemas de 

producción agropecuaria, ofrecen las arbustivas Gliricidia sepium, Leucaella 

leucocephala y especies de Eryfhrina y Acacia (Pezo et al., 1989; WesJey y 

Powell, 1993). 

Es muy común la utilización de las arbustivas mencionadas como suplementos 

de dietas animales cuando se utilizan gramíneas de baja calidad; también para 

mejorar el consumo y la digestibilidad del nitrógeno (N) y de la materia seca 

(MS), lo cual se traduce generalmente en mayores ganancias de peso animal 

e incrementos en producción de leche. 

Suelos ácidos. Suelos ácidos (pl-l entre 3.8 a 5.5) conalla concentración de 

aluminio (saturación de Al >de 60%) y bajos niveles de calcio y otros 

nutrientes, pertenecen al orden de los oxisoles y ultisoles, los cuales 
70~ -6~..:- ~¿«t>;.,j.... I ~ /'7~. 

representan 58% (884 millones de 'ha) de los suelos (le América tropical 

(Sánchez e lsbell, 1979). Los oxisoles son escasos en Centroamérica y El 

Caribe (sólo 0.6 mi Ilones de ha), pero predominan en los Escudos de Guyana 

y Brasil, las sabanas de Colombia y Venezuela y el cerrado brasilero, así como 

la cuenca este del Amazonas. En cambio, los ultisoles son comunes en áreas 

de alta precipitación en Centroamérica (alrededor de 20 millones de ha), lo 

mismo que suelos jóvenes ácidos, denominados inceptisoles. 
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Las actividades agropecuarias en regIOnes con tipos de suelo como los 

mencionados anteriormente, son considerables en América tropical, 

incluyendo ganaderías de carne, de doble propósito y leche. Pero en estas 

regiones la disponibilidad de leguminosas arbustivas es nula o muy escasa, 

debido a la falta de germoplasma adaptado COIl características deseables que 

pueda ser adoptado fácilmente por los productores. 

Adaptación de adJllstos a suelos ácidos. Las arbustivas tradicionales como 

G. sepium y L. leucucephala tienen adaptación marginal a suelos ácidos con 

alta concentración de aluminio y bajos niveles de calcio y otros nutrientes. 

Glover y Brewbaker (1990) encontraron correlaciones altamente positivas 

entre altura de G. sepiul11, el pH y el contenido de calcio en el suelo, y 

correlaciones altamente negativas entre altura y saturación de Al. 

Además de ofrecer un valor forrajero aceptable, algunas leguminosas 

arbustivas tales como Albizia lebbeck, Cajanus cajan, Desl11odiu/11 disco 1m', 

Pithecellobiulll dulce y Sesbania gn1lld[flora, pueden adaptarse a suelos pobres 

y ácidos (Brewbaker y Macklin, 1990; Mannetje y Jones, J 992). De manera 

similar, Perdoll1o (1991) evaluó 25 leguminosas arbóreas y arbustivas en dos 

suelos diferentes (un ultisol muy ácido y un vertisol fértil), e identificó las 

siguientes especies adaptadas a suelo ácido:Flemil1gia 111acruphylla, Cratylia 

argentea y Calliandra sp (CIAT 20400). 

Sin embargo, es probable que en el estudio de Perdomo (1991) se hayan 

descartado especies como A. lebbeck, C. cajan y Cliloria lairchildiana por 

confundir la ac!nptación ambiental con el efecto de los corles frecuentes y 

bajos, que fue demostrado por Lazier (198.1) con Cudariocalyx gyroides en 

13elice. Además del régimen de corte que está definido por altura y frecuencia, 

3 



• 

¡. 

Horne et al. (1985) resaltaron varios factores que inlluyen y pueden llevar a 

confundir la adaptación ambiental de una especie, tales como: la edad del 

primer corte, la densidad de siembra, el material de propagación (semilla o 

estaca), la inoculación con rizobio y micorriz3, el régimen de corte, 

condiciones ambientales, malerial genético utilizado y f1nalmenle las 

interacciones entre estos factores. 

También es común la i Ilvestigación de un rango genético muy estrecho dentro 

de ulla especie determinada, Jo cual puede llevar a resultados contradictorios; 

por ejemplo, Szotl et al. (1991) identificaron a G. sepiul1l como una de las 

especies adaptadas a los suelos ácidos de Yurimaguas en la Amazonía peruana 

(pl-l 4.2 a 4.7 y saluración de Al entre 60 y 80%). 

Objetivo. El objetivo de esta revisión es presentar resultados de evaluaciones 

de leguminosas arbustivas realizadas durante los últimos afios en suelos ácidos 

infértiles de América tropical, que han permitido la identificación de especies 

con potencial rorrajero y para otros usos agropecuarios. Nos basamos 

princi palmenle en resultados generados por el Centro Internacional de 

Agricullura Tropical (CIAT) debido a que una extensa revisión bibliográfica 

identificó pocos trab,~ios a nivel regional que ampliaran este lema. 

Adaptación y ,Evahmciolles Agronómicas 

En contraste con los árboles, los arbustos se caracterizan por tener un hábito 

de rami ficación que se inicia prácticamente en la base del cuello del tallo 

(Baneljee, 1989). En general, los arbustos no crecen más ele 4 a 6 m de altura 

y el diámetro de la base deltalJo permanece por debajo de los 10 cm de grosor. 
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Este tipo de leguminosas arbustivas han sido las más evaluadas durante Ja 

última década en los suelos ácidos infértiles de América tropical. Las 

evaluaciones agronómicas y de m.laptación se han realizado a nivel de parcelas 

pequeñas y bajo UIl delermi nado régimen de corte. Las mismas parcelas han 

sido aprovechadas para obs"ervar aceptabi I idad ani mal. 

Las venlé:1jas de las especies arbustivas sobre las herbáceas son las de ofrecer 

mayor rendimiento de MS, mejor persislencia, mejor tolerancia al mal manejo 

y la capacidad de retener forraje de mejor calidad en coildiciones de ~Ito estrés 

ambiental. Lo anterior es extremadamente importante en condiciones de suelos 

ácidos inférti les, debido a que las plantas no solo deben soportar el estrés 

impuesto por el suelo, sino también las presiones bióticas y de estrés temporal 

por ralta de humedad. El Cuadro 1 llluestra características de suelo donde se 

han evaluado leguminosas arbústivas en los últimos años en América tropical. 

Luego se presentull las especies evaluadas y los resultados más relevantes hasta 

la fecha. 

Cratylia argentea (Desvaux) O. KUl1tze 
Sinónimos: C. floribunda llentham 

Diocleafloribunda J)esva lIX 

Esta leguminosa arbustiva, nativa de la al11azonía de Brasil, Perú y Bolivia, así 

como del cerrado brasi lero (Queiroz, 1991), es reconocida por alta tolerancia 

a la sequía yalta producción de rorr~ie de buena cal ¡dad (Otero, 196 [; Aroeira 

y Xavier, 199\). Evaluaciones agronómicas han identificado su buena 

adaptación a condiciones de suelos ácidos representados pOI' Quilichao 

(Perdomo, 1991), Carimagua, Caquelá y La Libertad en Colombia; Pucallpa 
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en Perú y Coronel Pacheco en Brasil (ver características de estos sitios en 

Cuadro 1). También se reporta buen desempeño en suelos moderadamente 

ácidos de Manabí, Ecuador (Ramírez el al., (990). Se ha indicado que esta 

planta tiene una curva de crecimiento tipo cúbico, el cual es lento al principio, 

pero que se acelera a partir de los 63 días (Xavier et al., 1990). 

Evaluaciones agronómicas de una pequeña colección de C. argenfea han 

mostrado variación illtraespecíJica en rendimicnto de materia seca (RMS)(ver 

Cuaclro 2) y cn proclucción de semilla (CJAT, 1988). Los RMS varían de 

acuerdo al sitio de crecimiento, pero se destaca la buena produción de forraje 

de esta especie en una variedad de condiciones ambientales, incluyendo sitios 

con suelos pobres ácidos. Así por ejemplo, en suelos inceptisoles 

moderadamente fértiles de Atenas (trópico subhúmedo; pH 5.9) Y de Guápiles 

(trópico muy hÚllledo; pH 5.6) en Costa Rica, se han encontrado rendimientos 

roliares anuales de 5 y 16 tlha respectivamente (CIAT, 1993). Mientras tanto, 

en suelos de mellor lertilidad tipo latosol (plI 4.7) de I3rasil, los rendimientos 

totales han variado desde 4 hasta un acumulado de 14 tlha a los 189 días de 

crecimiento (Xavier et al., 1990). En un ulLisoJ de Caquetá los RMS foliar de 

una colección de C. argentea variaron de lOa 148 g/planta en la época de 

mínima y de 14 él 135 g/planta en la época de máxima precipitación (CIAT, 

1993) (Cuadro 2). 

Una de las cualidades de C. argentea es el alto contenido foliar de N. Se han 

encontrado valores de 7.0110 a los 21 días de edad y de 2.0% a los 189 días 

(Xavier et al., 1990), lo cual es más evidente si se inocula la planta con cepas 

adecuadas de rizobilllll, particularmente en condiciones de suelos ácidos. Por 

ejemplo, en Carimaglla la inoculación de esta leguminosa COIl las cepas CIAT 
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356\ Y CIAT 3564 provenientes de C. mullís, incrementó el contenido de N 

en la parte aérea 1.8 veces y el número de nódulos 3.9 y 2.6 veces 

respectivamente (CIAT, 1987). Así mismo en Ull suelo del Valle del Callca en 

Colombia (pH 4.8 Y 76% saturación de Al), la inoculación de esta especie con 

la· cepa CIAI' 3561 i IlCremelltó sigllificativamente el N foliar con respecto al 

tratamiento sin inóculo (Rondóll el al. sin publicar). De manera similar, esta 

leguminosa responde positivamente a la inoculación con cepas de micorriza 

(Almeida y Vasconselos, 1985). 

EI1 Quilichao, 1I11a colección de 1I accesiones de C. argel1lea ha pers~stido por 

más de cinco años bajo cortes periódicos. No se han observado daños por 

enlennedades o plagas hasta la lecha. Los recursos genéticos de esta especie, 

mantenidos ex situ en los bancos de germoplasma de 

ErvtBRAPA/CENARGEN (Centro Nacional de Pesquisas en Recursos 

Genéticos y 13iotecnología) en Brasil y del CIAT en Colombia, son Illuy 

Jimitados. Ambas instituciones estan llevando a cabo en la actualidad, misiones 

colaborativas ele colección en el cerrado brasilero. 

Calliandra spp. 

Las especies de Cal(íundra crecel1 gel1eralmente entre 4 a 6 m de altura o 

hasta 12 m y 20 Clll de diámetro en condiciones favorables de crecimiento. 

Dentro de este género la especie C. calothyrsus Meissn. se encuentra en 

altitudes bajas y moderadas (O a 1900 msnll1) d~.sde el sureste de 1\!léxico hasta 

Panamá; o sea que su distribución natural es básicamente Centroamericana 

(Hernández, 1991). Esta especie posee denso follaje, profundo. sistema 

radicular, extraordinaria capacidad de rebrote, rápido crecimiento y alta 
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capacidad de Ilodulación, por esto se le considera con enorme potencial para 

sistemas agroforeslales. Las raíces presentan abundante infección con 

micorriza, lo cual ayuda a la planta a obtener fósforo del suelo. 

Calliandra sp. (eIAT 20400) respondió significativamente a la inoculación 

con la cepa Cl/\]' 4909 + 4910 en un suelo ácido del Valle del Cauca; los 

incrementos de las plantas inoculadas superaron cinco veces el área foliar y 

más de seis veces los RMS y el N total con respecto al control (Rondón et al. 

sin publicar). La inoculación superó el efecto de fertilizar las plantas con] 50 

kg/ha de N. 

En 1936 se introdujeron en Indonesia semillas de C. calothyrsus provenientes 

de Guatemala y para J 980 se estimaba que había en la isla de Java 170,000 ha 

de esta planta, utilizada principalmente por los campesinos de esa isla como 

leña (National Academy Press, 1988). 

C. calothyrsus está estrechamente relacionada con C. tetragona, C. 

acapulsensis, C. grand[jlora y Calliandra sp. (CIAT 20400; especie 

probablemente nueva de acuerdo a comunicación personal de I-Iernández, 

J 990). Esta (¡ILima ha mostrado buena adaptación a suelos ácidos illférliles de 

Quilicllao y Carimagua en Colombia (CIAT, 1987; Perdomo, 1991); sin 

embargo, la accesión estudiada tuvo muy baja digestibilidad y allo contenido 

de taninos (Perdomo, 1991). Aunque se acepta que Calliandra se adapta a 

suelos pobres, ésta se da mejor en suelos moderadamente <.leidos de origen 

volcánico y en sitios con 2,000 a 4,000 111m de precipitación por año situados 

entre 250 a 800 Il1SIlIll; falta sin embargo, mayor investigación en diferentes 

tipos de suelos para definir mejor el rango de adaptación de esta leguminosa. 

La planta no tolera sitios inundados ( National Academy Press, J 988; Wiersum 
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y Rika, 1992). La colección más grande de Calliandra fue realizada por 

CATIE y OFI (Oxford F'orestry lnsLilute, Illglaterra)(\Viersul1l y Rika, 1992) . 

F'[emingia macrophylla (WilhJenow) MelTill 
Sinónimo: F. congesta (Aiton) Roxlmrg 

Este arbusto de crecimiento erecto (1.5 a 2.5 111 ) es nativo del sureste asiático 

y 811lpliamentc naturalizado en el este y oeste A rricano (Asare eL al., 1984; 

Budelman y Siregar, 1992), Su distribución natural va desde el nivel del 

mar hasta los 2,000 111 de altura en sitios con 1,100 a 2,850 mm de 

precipitación. Se caracteriza por tolerar períodos secos prolongados, pero a la 

vez puede soportar suelos saturados de humedad y aún inundados 

temporalmente (Budelmall, J 988; L3udelman y Siregar, 1992). Otra de sus 

cualidades es la alta capacidad que tiene de ramificación a partir de la base del 

tallo Cfhomas y Schultze-Kratl, 1990). 

Evaluaciones agronómicas realizadas en suelos ácidos infértiles de Pucallpa 

(Perú), Carimagua, Villavicencio (La Libertad), Caquetá y Quilichao en 

Colombia, la han mostrado como uno de los arbustos de mejor adaptación a 

esas condiciones (CIAT 1986, 1987, 1990 Y 1993). Así mismo, esta arbustiva 

ha tenido muy buen desempeño en condiciones de suelos moderadamente 

fértiles en Costa Rica representados por Atenas y Guápiles, V.gr. inceptisoles 

COIl muy b~ia concentración de Al (CIAT, 1990). 

LosR.MS foliares de 23 accesiones de F. I1lClcrophylla variaron de acuerdo a 

la época del año y dependieron del grado de rerlilización aplicado en 

Caril11agua (Cuadro 2). Plantas fertilizadas durante la época de lluvias con tina 

fórmula recomendada para cultivos, tuvieron un rendimiento foliar de 23 
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g/planta contra 16 g para plantas fertil izadas con una fórmula para pastos. 

Estos rendimientos fueron respectivamente de 6 y 4 g/planta para el período 

seco (3 a 4 meses). La fertilización afectó el número de ramas/planta, pero 110 

la digestibilidad foliar de la MS, la cual tuvo un promedio bastante bajo de 

20% (CIAT, J 993). Los RMS reportados SOI1 comparables a los observados 

en otros lados del trópico (Asare el al., 1984; Budelman, 1988). Sin embargo, 

el nivel de producción de una colección grande de F. mClcrophylla en 

condiciones de Lrópico húmedo en Colombia (Caquelú) es mucho más alto 

(Cuadro 2), lo cual corrobora su buena adaptación a sitios mal drenauos. 

La colección dc 80 accesiones de F. mClcrophylla mantenida ex situ en CIAT 

(CoIOlnbia), no solamenle presenta alta variación morfológica, sino también 

variabi liuael en RMS (Belalcitzar y Ciprian, 1994). La accesión CJAT 17407 

es una ue las de mejor desempeño tanto en Pucallpa como en Carimagua 

(CIAT, 1990). En términos generales ésta especie se ha mostrado mejor 

adaptada a suelos ácidos que F. lineata (1..1.) Roxburgh ex Aiton (CIAT, 1987). 

Su principal limitación forrajera radica en los altos niveles de taninos que 

contiene y por ende en baja palatabiJidad y digestibilidad para el ganado. La 

producción de semilla es satisfactoria. En Carimagua, la mayoría de las 

accesiones surrió severos ataques de antracnosis; sin embargo, no se 

identilicaron reportes adicionales sobre ataques ele plagas ni de enfermades . 

. Espccies de Desl1Iotlilllll y géneros ~lIiudos 

Las plantas consideradas dentro de este grupo de arbllstivas y subarbustivas 

pertenecen a las especies D. velllUmlm (Willdel1ow) DeCandole, D. 

strigilloslllJ1 Schindler, así como Tadehagi triqlletrum (L.) Ohashi (Sinónimo: 
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D. triquetrum) y Codariocalyx gyroides (Roxburgh ex Link) Hasskarl 

(Sinónimo: D. gyroides OC.), estrechamente relacionado con el género 

Desmodium. Todos estos se distribuyen naturalmente en el sureste asiático 

(Schu Itze-Kral1, 1985; Schultze-Kraft el al., 1897; CIAT, 1990; Mannetje y 

Jones, t 992), aunque el D. velutil1ul1l se reporta también como nativo de 

AfI'jca, Madagascar y Malasia (Mzflmane y Ahishi, 1986). 

El C. gyroides alcanza una altura de 1 a 3m. Crece bien en sitios con capa 

freática alta, mal drenados, pero no es resistente a la sequía. Tolera bien suelos 

ácidos de baja fertilidad y con aJtos contenidos de Al (Soedol11o, 1992). En el 

crAT se mantiene una colección de germoplasma de 30 accesiones de origen 

geográlico amplio, las cuales han moslrado buena adnptación a suelos ácidos 

de Pucallpa, Carimagua y Quilichao (RMS de 8 tlha en un período de 40 

semanas en este último), además a suelos mal drenados de Caquetá (CIAT, 

1990). En Carillmguu se encontraron rendimientos de 12,569 Kg/ha (suma de 

10 cortes) asociado COI1 la gramínea Andropogol1 gayal7l1s. En este ambiente 

mostró mejor aceptabilidad por los animales que D. ova/((uliul11 CIAT 350 

(CJAT, (978), y no fue afectado por elnemátodo de los nudos aéreos del tallo 

(Pterotylenclms cecidogel1us), que afecta severamente a éste último (CIAT, 

1984) y al D. velutinum y D. strigil/osum (CIAT, 1988). Si.11 embargo, el C. 

gyroides es muy susceptible al nemátouo del Iludo ele la raíz (A1eloidogyne 

javanica); además ha mostrado moderada susceptibilidad a enfermedades 

roliares causadaspor Micoplasma, Rl1izoctonia y Cercuspo/'a (Lenné, 1981; 

eIAT, J 990) . 

Esta leguminosa 110 toleró corles bajos (40 a 50 cm de altura) en condiciones 

de trópico subhúmeclo en Costa Rica, y períodos secos de más de 4 meses 
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la afectaron severamente (CIAT, 1990). Pero una colección evaluada en 

Caquelá (cortes realizados cada 9 semanas a 100 cm) mostró alto vigor de 

rebrote y alta producción de semilla. Durante el primer año de evaluación los 

RMS foliares variaron de 22 a 211 g/planta en la estación de mínima y de 31 

a 3 I 1 g/planta en la estación de máxima precipitación, lo cual indica 

considerable variación intraespecífica que amerita mayores evaluaciones 

futuras de esta especie (Cuadro 2). 

D. velutimu1'l es un subarbuslo semiereclo de morfología variable y con hojas 

de UIl solo rol íolo, el <.;ual puede ser estublecido por medios vegetativos o 

semilla (Asare el al., J 984; Mzamane y Agishi, 1986; Schultze-Kraft et al., 

1987; Cárdenas, 1990), aunque la semilla presenta cierto grado de dureza por 

lo que se recomienda la escarifi<.;ación (Akinola el aL, 1991). Esta leguminosa 

se adapta n cOlH.li<.;iones de CarimaguH y Quiliclmo, pero de adaptación 

marginal a Puca" pa y el cerrado Brasilero; sin embargo, la colección 

evaluada ha mostrado alta variación inlraespec.í oca, prindpalmente en R.MS, 

propordón de hojas, contenido de PC y minerales, y producción de semilla 

(CIA T, 1986, 1990; Perclomo, 1991; Cárdenas, 1990). 

En Carimagua esta especie respondió a condiciones de mejor fertilidad del 

suelo; así por ejemplo, los RMS fueron de 8 y 6 g durante el período de lluvias 

para plantas fertilizadas con una fórmula para cultivos y pastos 

respe<.;tivamente, y de 2 y I g/planta durante el período de mínima 

predpituc.ión. La rertilizacióll no afectó la digeslibilidad de la MS, la que tuvo 

un promedio de 52%. Esta leguminosa presenta alta defoliación en lugares con 

más de 4 meses secos (CIAT 1986, 1993). Además es afeclada por sitios mal 
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drenados, como en Caquetá (Colombia), aunque en este siLio los RMS fueron 

considerablemente más altos que en Carimagué:1 (Cuadro 2). 

La colección de germoplasma de D. velutinu1l1 mantenida en CIAT es bastante 

gr[l/1d~ (más dc 140 accesiones) y morIológicamente variada (Cárdenas, 1990; 

I3elalcázar y Ciprián, 1994). Aún no se conoce en forma detallada el rango de 

adaptación de esta especie a diferentes condiciones edal'o-climáLicas y las 

respectivas interacciones de genotipo por medio ambiente. 

D. strigillosul1I es UIl subarbusto ramificado de hojas trifoliadas muy parecido 

a algunas variedades de D. herocaJpoll como el cv Florida Cm·pon. Ha 

mostrado buella adaptación a suelos ácidos de Carimagua y San Isidro en Costa 

Rica, aUllquc se derulia severamente durante el período seco (CIAT, ) 989). 

Igual adaptación a suelos ácidos pobres ha mostrado la subarbustiva T. 

triquetrum. En Pucallpa por ejemplo, tuvo niveles aceptables de producción 

Ion-ajera y buena producción de semilla (ClAT, 1990). Varias especies de éste 

géncro respondieron 1:1 condiciones de mayor fertilidad del suelo en Carimagua 

(CIAT, 1993). L,os RMS ('oliar por planta fueron de 12 y 5 g y de 2 y 1 g 

durante el período lluvioso y seco de plantas fertilizadas cantina rórmula para 

cultivos y para pastos respectivamente (Cuadro 2). La digestibilidad de la MS 

no fue afectada por los fertilizanles y tuvo Índices bajos de alrededor de 30%. 

Cajonus cqjan (L.) lVlillspaugh 
Sin6nimo: C. indiclIs Spr·cng. 

El C. cqian conocido comllnmente como gllandlll o fríjol de palo, puede medir 

de 3 a 4 111 de altura y es UIl arbusto muy ramificado. Es una especie perenne, 

pero usualmente se le considera como anual o bianual, principalmente por la 
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susceptibilidad que presenta a algunas enfermedades foliares. Dentro de esta 

especie existe Ull rango muy amplio de adaptación a situaciones climáticas y 

edáficas, tolerando valores de pI-l enlre 5 y 7 (Skennan el al., 1988). El 

guandul se cultiva principalmente para alimentación humana; su utilización 

COIllO forrajera fue estudiado ampliamente en IJrasil y resumido por Sciffert y 

Tlliago (1983) Y Costa (1987). 

Costa y Paulillo (1990) reportaron producción lorn~era tolal acumulada para 

el guandul de G.I a 8.3 tlha según la variedad utilizada, en un período de 7 a 

8 meses realizando cortes mensuales a 50 cm de altura en un suelo muy ácido 

(pH 4.8) de Rondonia (IJrasil). En el mismo sitio, Costa y Alves (1988) 

identincaron un erecto significativo en los RMS por efecto de la fertilización 

con 50 kg/ha de 1'205. En suelos del cerrado brasilero la producción total de 

forraje puede llegar a 4 t/ha de MS (SeilTert y Thiago, 1983) y se le utiliza 

como hello, e·n ensi laje y C0ll10 banco de proteína; esta planta no resiste el 

pastoreo pesado. Los mayores rendimientos reportados se Imll conseguido con 

fj'ecuencias de corle cada 90 días a una altura de 50 a 70 cm (CosLa, 1987). 

La mnplia colección de germoplasma de C. cqjU/l mantenida en ICRISAT 

(International Crops Research Institute ('01' tlle Semi-Ari.d Tropics) 

probablemente contiene ecotipos aún poco estudiados con potencial forrajero. 

Lellcaellll y O~Tas especies 

A mediados de la década de los ai10s 70 el CIAT inició UIl programa de 

selección y cruces de LeucaenG con el objeto de encontrar materiales 

adaptados a condiciones de suelos ácidos con alta saturación de Al, comunes 

en las sabanas tropicales de Sur América. Se encontró que L. diversifo/ia 

14 
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(Schlechlendal) (Jell1.hal11, L. pulverulenta (Schlechlendal) Benlham, L. 

111"acrophylla Ucn1.ham y L. S/UlI11101li 1.0. Smilh, tenían mejor adaptación a la 

acidez que L. leucocephala (Lamarck) de Wit (CIAT, 1982), por lo que se 

pensó en utilizarlas como fuentes de cruzamiento con esta última. Inicialmente 

se identi ficaroll varias progenies férti les de relrocrllces entre L. leucocephala 

cv ClInningham con 104 cromosomas y L. pulverulenta con 56 (CIAT, 1978). 

Selecciones de cruces se establecieron en el campo en Carimagua y 1110strar0l1 

pobre crecimien.to a pesar de tener buen desarrollo inicial durante las primeras 

semanas. El análisis foliar permitió determinar que el factor limitanle de 

crecimiento 110 era toxicidad por Al (110 rue mayor de 200 ppm en las hojas), 

sino los niveles muy bajos de Ca en las plantas (aproximadamente 0.4%; 

CJAT, 1984). Esto estuvo asociado a la poca penetración ele las raíces, lo cual 

causó severo estrés de humedad durante el período seco. 

El hábito de crecimiento de Centrusema arenarium Benthal11 no es de tipo 

enredadera y por lo tanto se le considera un subarbusto. Las plantas adultas 

pueden alcanzar una altura de 1.20 a 1.60 111 en cOIH.liciones de Carimagua ( 

T!lomas y Schullze - Krafl, 1990). Tanto en esta localidad como en Quilichao 

y el cerrado brnsilero, esta feguminosa ha mostrado buena adaptación a suelos 

ácidos pobres; sin embargo, en el último sitio la planta fue arectacla por ataques 

foliares de Mycoplasma (CIAT, L986). 

Otras arbustivas que mostraron adaptación potencial a los suelos ácidos de 

Quilichao, fueron las siguientes: Acacia al1gustissima, A. tortuosa, Albizia 

lebbeck., Clitoriafairchildiono, Del1drolobium uwbellatlll1l. Ei}'thrina./ilsca, 

P/¡yllodium lol1gepis , P. jJulchelllllll (CIAT, 1988), Bauhinia sp. (accesión 

CIAT 17922), varias Calliandra spp. (e.g. CIAT 214 t 6 Y 21419), C. 
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magdalenae, Cassia sp. (CIAT 7975), SeJ1I1a 1111tltifi.Iga y S. siamaea (Maass, 

datos sin publicar). Sin embargo, no existen reportes posteriores sobre el 

potencial forrajero de estos materiales en otras condiciones de suelos ácidos . 

Cualidades Fornl.icnls y I~"a"mciolles bajo Pnsh.Jrco 

Lo descrito previamente permite concluir que existe un número considerable 

de arbustos y subarbustos adaptados a suelos ácidos inférliles de América 

tropical. Sin embargo, una carac.lel'Ística Illuy generalizada de este 

germoplasma es el bD:jo índice de consulllo voluntario reportado para ovinos 

y bovinos, particularmente durante el período lluvioso del aíio. Lo anterior se 

ha asociado con allos niveles de taninos condensados, los cuales reducen la 

palatabilidad y digestibilidad de los rorr~~es, pero también ha inlluido el estado 

de madurez del material comestible (hojas y tallos tiernos), y posiblemente 

otros factores antical ¡dad aún no idenli ficados ·plellamente. 

Niveles de taninos condensados reportados para Phyllodium spp., Tadehagi 

spp. y F. macrophylla enllluestras secadas al sol, hail sido de 19, 16 Y 37% 

respectivamente (CIAT, 1993). Adel11l:.ís, aUllque se ha observado variabilidad 

dentro del material estudiado de F. luacrophylla, la digestibi lidad in vitro de 

la MS de ésta ha mostrado rangos bé:\jos de 25 n 31%, por lo que se le 

considera una arbustiva de escasa posibi lidad forrajera. Por otro lado, las 

arbustivas D. velutil1uJI1, Urol'ia spp. y C. argentea, presentan bajos niveles de 

taninos y mejor digestibilidad que las anteriores. Una revisión completa sobre 

la calidad y el consumo animal de estas arbustivas es presentada por Lascano 

et al. en capítulo aparte de este mismo volúlllell. 
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I'rioridadcs futuras 

Es claro que la disponibilidad de leguminosas arbustivas para los sistemas 

agropecuarios presentes en suelos ácidos infértiles de América tropical, es 

, limitada. Por esta razón, es imperativo dedicar mayores esfuerzos de 

investigación en el futuro inmedialo alrededor de las siguientes prioridades: 

l. Ampliar la base genética mediante colecciones sistemáticas o intercampio 

de gennoplasllla, de géneros y especies como Cratylia, Cal1ial1dra, D. 

velutinul1I, ele. que han mostrado buena adaptación a suelos ácidos inférti les. 

2. Caracterizar mejor el rango de adaptación de especies arbustivas con amplia 

variabilidad genética, por ejemplo G. sepium, Calliandra spp., D. velutil1u/11 

y C. c{~ian. 

3. Caracterizar mejor el germoplasma adaptado en cuanto a requerimientos 

Ilutriciunales y necesidades de inoculación, tanto con rizobio como con 

tnICOITIZéJS. Así como capacidm.1 lijadora de N y grado de reciclaje de 

nutrientes. 

4. ldenLi licar otras opciones de LISO para el gerllloplasma adaptado, tales e,omo 

mejoramiento de barbechos, barreras vivas para reducir erosión, cultivo en 

Ih,mjas, y la posible integración de estas arbustivas con sistemas soslenibles de 

prou lICciÓIl. 
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Cuadro 1. Sitios y caracterlslícas de suelos ácidos (0-20 cm) donde se han evaluado leguminosas arbustivas 
en alias recienles en América tropical. 

Cationes Intercambiables (meq/100g) 
Sitio Tipo de pH P ----------... --------... ---------------------------------- Sal. Al 'Fuente 

Suelo (H2O) (ppm) Al Ca Mg K (%) 

Quilichao Ullisol 3.8 2.5 4.3 0.44 0.05 0.12 87 Pizarra et al. 1985 
(Colombia) 

La Libertad Oxisol 4.2 2.3 3.8 1.18 0.11 0.12 73 Cuesta, P. 1985 
(Colombia) 

Carimagua Oxisol 4.1 1.5 3.6 0.36 0.09 0.11 86 Gualdrón et al. 1982 
(Colombia) 

Caquetá lIltisol 4.5 5.7 5.1 1.65 1.13 0.42 62 Maass, 8., sin 
(Colombia) publicar 

Coronel Pacheco Latosol 4.7 '1.9 1.2 Xavier et al. 1990 
(Brasil) 

San Isidro Ullisol 4.6 2.4 2.7 0.6 0.22 0.18 73 CIAT,1988 
(Costa Rica) 
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Cuadro 2. Desemperio de las I~guminoss arbustivas C. gyroides. C. afgentea. D. velutinuf11 , F. 
macropl1ylla y Tadel1agi spp. en sitios diferentes de Colombia (modificado de CIAT, 
1993; y Maass et al. sin publicar). 

Rendimiento foliar de MS (g/planta}a 

Especie Sitio ---------------------------------- --------------------_.------.-
(No. de accesiones) (Fertilización)b Precipitación máxima Precipitación mínima 

Media Rango Media 

C. gyroides Caquetá (P) 180 31-311 98 
(27) 

C. argentea 
(10) Carimagua (P) 25 n.d. n.d. 
(11 ) Villavicencio (P) 56 n.d. n.d. 
(11 ) Caquelá (P) 63 14-135 42 

D. velutinum 
(48) Carimagua (C) 8 3-18 2 

Carimagua (P) 6 1-11 1 
(86) Caquetá (P) 27 1-145 15 

F. macroplwlla 
(23) Carimagua,(C) 23 1-42 6 

Carimagua (P) 16 2-34 4 
(57) Caquetá (P) 178 15-362 111 

Tadefragi sPfJ. 
(41 ) Carimagua (C) 5 5-28 2 

Carimagua (P) 5 2-11 1 

a) Rebrote de 9 ó 12 semanas en Caquetá o Carimagua respectivamente. 
b) Fertilización recomendada para el establecimiento de pastos (P) o cultivos (C): 

(C) 
(P) 

N P K 
100 80 80 

O 20 20 

Mg S Zn Cal dolomítica 
20 20 5 500 
12 12 

Rango 

22-211 

n.d. 
n.d. 

10-148 

0.5-6 
0.1-2 
2-59 

0.3-13 
0.2-7 
7-227 

0.5-4 
0.4-3 
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