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EVALUACION Y ADAPTACION DE LEGUMINOSAS ARBUSTIVAS

EN SUELOS ACIDOS INFERTILES DE
AMERICA TROPICAL

Pedro J. Argel y Brigitte Maass

Resumen

Se estima que alrededor de 58% de los suelos en la parte tropical de América Latina
pertenecen al orden de los oxisoles y ultisoles, los cuales se caracterizan por alto contenido
de aluminio, baja saturacidon de bases intercambiables y alta acidez. Iin estos suelos
predominan diversas actividades agropecuarias, destacandose entre todas la ganaderia. Se
sabe que las leguminosas arbustivas son fuente barata de proteina para los animales; ademas,
se emplean como coberturas del suelo y barreras vivas para reducir erosion, o como
barbechos temporales para mejorar la fertilidad del suelo. En este sentido un niimero
considerable de estudios se han realizado en Amiérica tropical con las arbustivas Erythrina
spp., Leticaena spp. y Gliricidia sepium, pero hasta la fecha las introducciones evaluadas de
estas leguminosas han mostrado pobre adaptacion a suelos dcidos con alto contenido de
aluminio. Estudios agrondmicos mas recientes han identificado a las arbustivas Flemingia
macrophylla, Desmoditim velutimum, Codariocalyx gyroides, Calliandra sp (CIAT 20400),
Tadehagi spp. y Cratylia argentea con buena adaptacion aVos suelos dcidos infértiles de la
region. Sin embargo, el consumo de estas arbustivas por parte de los animales es bajo, lo que
parece estar asociado con altos niveles de taninos condensados particularmente en F.
macrophylla, Calliandra sp. (CIAT 20400) y Tadehagi spp., o la presencia de otros factores
anticualitativos atn no plenamente identificados como en C. argenfea. Esta Gltima tiene
atributos agrondimicos importantes como son: {olerancia a la sequia, rapido establecimiento,
buen rebrote después del corte, altos rendimientos de MS y bajo contenido de taninos
condensados (0.2%). Lstudios de consumo con esta especie indican que lanto ovinos como
bovinos prefieren las hojas maduras a los rebrotes jovenes, particularmente si las hojas han
sido cortadas y secadas al sol. No existen reportes que indiquen la contribucion a la
fertilidad del suelo ni el posible uso alternativo de ésta u otras leguminosas arbustivas
adaptadas a suclos dcidos infértiles; por lo tanto, se necesitan mayores esluerzos para
mejorar la caraclerizacion de éste permoplasma en cuanto a su contribucion al sostenimiento
y mejoramiento del suelo, asi como el estudio de [lactores anticualitativos que limitan el
consuino animal.
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Introduccion

Las leguminosas arbdreas y arbustivas son fuente economica de proteina para
la produccion animal; ademas pueden mejorar la fertilidad y la proteccion del
suelo, proporcionar sombra, mejorar barbechos temporales y el reciclaje de
nutrientes, servir de cobertura del suelo, utilizarse como barreras vivas para
reducir erosion y como [uentes de lefia pa:ra uso doméstico. De hecho, la
literatura reporta ampliamente los benelicios que en los distintos sistemas de
produccidn agropecuaria, olrecen las arbustivas Gliricidia sepium, Leucaena
leucocephala y especies de Lrvthrina y Acacia (Pezo et al., 1989; Wesley y
Powell, 1993).

Es muy comun la utilizacion de las arbustivas mencionadas como suplementos
de dietas animales cuando se utilizan gramiﬁeas de baja calidad; también para
mejorar el consumo y la digestibilidad del nitrogeno (N) y de la materia seca
(MS), lo cual se traduce generalmente en mayores ganancias de peso animal
e incrementos en produccion de leche.

Suelos acidos. Suelos acidos (pll entre 3.8 a 5.5) con alta concentracion de
aluminio (saturacion de Al >de 60%) y bajos niveles de calcio y otros
nutrientes, pertenecen al_orden de los oxisoles y ultisoles, los cuales

0%~ egiar *f:"m,’cmm; ) Setiaas /983

representan 58% (884 millones de ha) de los suelos de América tropical
(Sanchez e Isbell, 1979). Los oxisoles son escasos en Centroamérica y El
Caribe (s0lo 0.6 millones de ha), pero predominan en los Escudos de Guyana
y Brasil, las sabanas de Colombia y Venezuela y el cerrado brasilero, asi como
la cuenca este del Amazonas. En cambio, los ultisoles son comunes en areas
de alta precipitacion en Centroamérica (alrededor de 20 millones de ha), lo

mismo que suelos jovenes acidos, 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 ganaderias de carne, de doble propdsito y leche. Pero en estas
regiones la disponibilidad de leguminosas arbustivas es nula o muy escasa,
debido a la falta de germoplasma adaptado con caracteristicas deseables que
pueda ser adoptado facilmente por los productores.

Adaptacion de arbustos a suelos dcidos. Las arbustivas tradicionales como
G. sepium y L. leucocephala tienen adaptacidon marginal a suelos acidos con
alta concentracion de aluminio y bajos niveles de calcio y otros nutrientes.
Glover y Brewbaker (1990) encontraron correlaciones altamente positivas
entre altura de G. sepium, el pH y el contenido de calcio en el suelo, y
correlaciones altamente negativas entre altura y saturacion de Al.

Ademads de ofrecer un valor forrajero aceptable, algunas leguminosas
arbustivas tales como Albizia lebbeck, Cajanus cajan, Desmodium discolor,
Pithecellobium dulce y Sesbania grandiflora, pueden adaptarse a suelos pobres
y acidos (Brewbaker y Macklin, 1990; Mannetje y Jones, 1992). De manera
similar, Perdomo (1991) evalud 25 leguminosas arbdreas y arbustivas en dos
suelos diferentes (un ultisol muy acido y un vertisol Fértil), e identifico las
siguientes especies adaptadas a suelo acido: Flemingia macrophylla, 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 Clitoria fairchildiana por
confundir la adaptacion ambiental con el efecto de los cortes [recuentes y
bﬁjos, que Tue demostrado por Lazier (1981) con Codariocalyx gyroides en

Belice. Ademas del régimen de corte que esta delinido por altura y frecuencia,
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Horne et al. (1985) resaltaron varios factores que influyen y pueden llevar a
confundir la adaptacion ambiental de una especie, tales como: la edad del
primer corte, la densidad de siembra, el material de propagacion (semilla o
estaca), la inoculacion con rizobio y micorriza, el régimen de corte,
condiciones ambientales, material genético utilizado y finalmente las
interacciones entre estos factores.

También es comun la investigacion de un rango genético muy estrecho dentro
de una especie determinada, lo cual puede llevar a resultados contradictorios;
por ejemplo, Szott et al. (1991) identificaron a G. sepium como una de las
especies adaptadas a los suelos acidos de Yurimaguas en la Amazonia peruana
(pH 4.2 a 4.7 y saturacion de Al entre 60 y 80%).

Objetivo. El objetivo de esta revision es presentar resultados de evaluaciones
de leguminosas arbustivas realizadas durante los tltimos aiios en suelos acidos
infértiles de América tropical, que han permitido la identificacion de especies
con potencial lorrajero y para olros usos agropecuarios. Nos basamos
principalmente en resultados generados por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) debido a que una extensa revision bibliografica

identificé pocos trabajos a nivel regional que ampliaran este tema.

Adaptacion y Evaluaciones Agronémicas

En contraste con los arboles, los arbustos se caracterizan por tener un habito
de ramilicacion que se inicia practicamente en la base del cuello del tallo
(Banerjee, 1989). n general, los arbustos no crecen mas de 4 a 6 m de altura

y el diametro de la base del tallo permanece por debajo de los 10 cm de grosor.
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Este tipo de leguminosas arbustivas han sido las mas evaluadas durante la
altima década en los suelos acidos infértiles de América tropical. Las
evaluaciones agrondmicas y de adaptacion se han realizado a nivel de parcelas
pequefias y bajo un determinado régimen de corte. Las mismas parcelas han
sido aprovechadas para observar aceptabilidad animal.

Las ventajas de las especies arbustivas sobre las herbdceas son las de ofrecer
mayor rendimiento de MS, mejor persistencia, mejor tolerancia al mal manejo
y la capacidad de retener lorraje de mejor calidad en condiciones de alto estiés
ambiental. Lo anterior es extremadamente importante en condiciones de suelos
acidos infértiles, debido a que las plantas no solo deben soportar el estrés
impuesto por el suelo, sino también las presiones bioticas y de estrés temporal
por falta de humedad. El Cuadro | muestra caracteristicas de suelo donde se
han evaluado leguminosas arbustivas en los tltimos afios en América tropical.
Luego se presentan las especies evaluadas y los resultados mas relevantes hasta

la fecha.

Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze
Sinénimos: C. floribunda Bentham
Dioclea floribunda Desvaux

[Esta leguminosa arbustiva, nativa de la amazonia de Brasil, Perti y Bolivia, asi
como del cerrado brasilero (Queiroz, 1991), es reconocida por alta tolerancia
a la sequia y alta produccion de [orraje de buena calidad (Otero, 1961; Aroeira
y Xavier, 1991). [Evaluaciones agrondmicas han identificado su buena
adaptacion a condiciones de suelos acidos representados por Quilichao

(Perdomo, 1991), Carimagua, Caqueta y La Libertad en Colombia; Pucalipa
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en Pert y Coronel Pacheco en Brasil (ver caracteristicas de estos sitios en
Cuadro 1). También se reporla buen desempefio en suelos moderadamente
acidos de Manabi, Ecuador (Ramirez et al., 1990). Se ha indicado que esla
planta tiene una curva de crecimiento tipo cubico, el cual es lento al principio,
pero que se acclera a partir de los 63 dias (Xavier et al., 1990).

Evaluaciones agronémicas de una pequeiia coleccion de C. argentea han
mostrado variacion intraespecilica en rendimiento de malteria seca (RMS)(ver
Cuadro 2) y en produccion de seniilla (CIAT, 1988). Los RMS varian de
acuerdo al sitio de crecimiento, pero se destaca la buena producion de forraje
de esta especie en una variedad de condiciones ambientales, incluyendo sitios
con suelos pobres acidos. Asi por ejemplo, en suelos inceptisoles
moderadamente [értiles de Atenas (tropico subhtimedo; pH 5.9) y de Guapiles
(tropico muy himedo; pH 5.6) en Costa Rica, se han encontrado rendimientos
foliares anvales de 5 y 16 tVharespectivamente (CIAT, 1993). Mientras tanlo,
en suelos de menor lertilidad tipo latosol (pl14.7) de Brasil, los rendimientos
totales han variado desde 4 hasta un acumulado de 14 Vha a los 189 dias de
crecimiento (Xavier et al., 1990). En un ultisol de Caquetd los RMS foliar de
una coleccion de C. argentea variaron de 10 a 148 g/planta en la época de
minima y de 14 a 135 g/planta eu la época de maxima precipitacion (CIAT,
1993) (Cuadro 2).

Una de las cualidades de C. argentea es el alto contenido foliar de N. Se han
encontrado valores de 7.0% a los 21 dias de edad y de 2.0% a los 189 dias
(Xavier et al., 1990), lo cual es mas evidente si se inocula la planta con cepas
adecuadas de rizobium, particularmente en condiciones de suelos acidos. Por

ejemplo, en Carimagua la inoculacion de esta leguminosa con las cepas CIAT
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3561 y CIAT 3504 provenientes de C. mollis, incrementd el contenido de N
en la parte aérea 1.8 veces y el niunero de noédulos 3.9 y 2.6 veces
respectivamente (CIAT, 1987). Asi mismo en un suelo del Valle del Cauca en
Colombia (pH 4.8 y 76% saturacion de Al), la inoculacion de esla especie con
la-cepa CIAT 3561 incremento significativamente el N [oliar con respecto al
tratamiento sin indculo (Rondon et al. sin publicar). De manera similar, esta
leguminosa responde positivamente a la inoculacion con cepas de micorriza
(Almeida y Vasconselos, 1985).

En Quilichao, una coleccion de |1 accesiones de C. argentea ha persistido por
mds de cinco afios bajo cortes periddicos. No se han observado daiios por
enlermedades o plagas hasta la lecha. Los recursos genéticos de esta especie,
mantenidos ex silu en los bancos de germoplasma de
EMBRAPA/CENARGEN (Centro Nacional de Pesquisas en Recursos
Genéticos y Biotecnologia) en Brasil y del CIAT en Colombia, son muy
limitados. Ambas instituciones estan llevando a cabo en la actualidad, misiones

colaborativas de coleccion en el cerrado brasilero.

Calliandra spp.

Las especies de Calliundra crecen generalmente entre 4 a 6 m de altura o
hasta 12 m y 20 cm de diametro en condiciones [avorables de crecimiento.
Dentro de este género la especie C. calothyrsus Meissn. se encuentra en
altitudes bajas y moderadas (0 a 1900 msnm) desde el sureste de México hasta
Panamé; o sea que su distribucion natural es basicamente Centroamericana
(Mernandez, 1991). Esta especie posee denso follaje, profundo sistema

radicular, extraordinaria capacidad de rebrote, rapido crecimiento y alta

7
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capacidad de nodulacién, por esto se le considera con enorme potencial para
sistemas agrolorestales. Las raices presentan abundante inleccion con
micorriza, lo cual ayuda a la planta a obtener fosforo del suelo.

Calliandra sp. (CIAT 20400) respondio significativamente a la inoculacion
con la cepé CIAT 4909 + 4910 en un suelo dcido del Valle del Cauca; los
incrementos de las plantas inoculadas superaron cinco veces el area foliar y
mas de seis veces los RMS y el N total con respecto al control (Rondén et al.
sin publicar). La inoculacion supero el electo de fertilizar las plantas con 150
kg/ha de N.

En 1936 se introdujeron en Indonesia semillas de C. calothyrsus provenientes
de Guatemala y para 1980 se estimaba que habia en la isla de Java 170,000 ha
de esta planta, utilizada principalmente por los campesinos de esa isla conio
lefia (National Academy Press, 1988).

C. calothyrsus esta estrechamente relacionada con C. ftefragona, C.
acapulsensis, C. grandiflora y Calliandra sp. (CIAT 20400; especie

probablemente nueva de acuerdo a comunicacion personal de Hernandez,

1990). Esta Gltima ha mostrado buena adaplacion a suelos acidos infértiles de

Quilichao y Carimagua en Colombia (CIAT, 1987, Perdomo, 1991); sin
embargo, la accesion estudiada tuvo muy baja digestibilidad y alto contenido
de taninos (Perdomo, 1991). Aunque se acepta que Calliandra se adapta a
suelos pobres, ésta se da mejor en suelos moderadamente acidos de origen
volcanico y en sitios con 2,000 a 4,000 mm de precipitacion por afio situados
entre 250 a 800 msnm; Talta sin embargo, mayor investigacion en diferentes
tipos de suelos para definir mejor el rango de adaptacion de esta leguminosa.

La planta no tolera sitios inundados ( National Academy Press, 1988; Wiersum



y Rika, 1992). La coleccion mas grande de Calliandra {ue realizada por

CATIE y OFIl (Oxlord Forestry Inslitute, Inglaterra){ Wiersum y Rika, 1992).

Flemingia macrophylla (Willdenow) Merrill
Sinonimo: F. congesta (Aiton) Roxburg

Este arbusto de crecimiento erecto (1.5 a 2.5 m ) es nativo del sureste asiatico
y ampliamente naturalizado en el este y oeste Aflricano (Asare et al., 1984;
Budelman y Siregar, 1992). Su distribucidon natural va desde el nivel del
mar hasta los 2,000 m de altura en sitios con 1,100 a 2,850 mm de
precipitacion. Se caracteriza por lolerar periodos secos prolongados, pero a la
vez puede soportar suelos saturados de humedad y ain inundados
temporalmente (Budelman, 1988; Budelman y Siregar, 1992). Otra de sus
cualidades es la alta capacidad que tiene de ramilicacion a partir de la base del
tallo (Thomas y Schultze-Kraft, 1990).

Evaluaciones agrondmicas realizadas en suelos acidos infértiles de Pucallpa
(Pert), Carimagua, Villavicencio (La Libertad), Caquetd y Quilichao en
Colombia, la han mostrado como uno de los arbustos de mejor adaptacién a
esas condiciones (CIAT 1986, 1987, 1990 y 1993). Asi mismo, esla arbustiva
ha tenido muy buen desempefio en condiciones de suelos moderadamente
[értiles en Costa Rica representacos por Atenas y Guapiles, v.gr. inceptisoles
con muy baja concentracion de Al (CIAT, 1990).

Los RMS foliares de 23 accesiones de F. macrophylla variaron de acuerdo a
la época del afio y dependieron del grado de fertilizacion aplicado en
Carimagua (Cuadro 2). Plantas fertilizadas durante la época de lluvias con una

formula recomendada para cultivos, tuvieron un rendimiento foliar de 23



g/planta contra 16 g pan;a plantas fertilizadas con una formula para pastos.
Estos rendimientos [ueron respectivamente de 6 y 4 g/planta para el periodo
seco (3 a 4 meses). La fertilizacion alecté el niumero de ramas/planta, pero no
la digestibilidad foliar de la MS, la cual tuvo un promedio bastante bajo de
20% (CIAT, 1993). Los RMS reportados son comparables a los observados
en otros lados del tropico (Asare et al., 1984; Budelman, 1988). Sin embargo,
el nivel de produccion de una coleccion grande de F. macrophylla en
condiciones de tropico hiimedo en Colombia (Caqueld) es mucho mas alto
(Cuadro 2), lo cual corrobora su buena adaptacion a sitios mal drenados.

La coleccion de 80 accesiones de I macrophylla mantenida ex situ en CIAT
(Colombia), no solamente presenta alta variacion morfolégica, sino también
variabilidad en RMS (Belalcazar y Ciprian, 1994). La accesion CIAT 17407
es una de las de mejor desempeiio tanto en Pucallpa como en Carimagua
(CIAT, 1990). En términos generales ésta especie se ha mostrado mejor
adaptada a suelos acidos que F. lineata (I..) Roxburgh ex Aiton (CIAT, 1987).
Su principal limitacion forrajera radica en los altos niveles de taninos que
contiene y por ende en baja palatabilidad y digestibilidad para el ganado. La
produccién de semilla es satisfactoria. En Carimagua, la mayoria de las
accesiones sultio severos ataques de antracnosis; sin embargo, no se

identificaron reportes adicionales sobre ataques de plagas ni de enfermades.

Especies de Desmodium y géneros aliados
Las plantas consideradas dentro de este grupo de arbustivas y subarbustivas
pertenecen a las especies D. velutimun (Willdenow) DeCandole, D.

strigillostm Schindler, asi como Tadehagi triquetrum (L.) Ohashi (Sinonimo:

10



D. triqguetrum) y Codariocalyx gyroides (Roxburgh ex Link) Hasskarl
(Sinonimo: D. gyroides DC.), estrechamente relacionado con el género
Desmodium. Todos eslos se distribuyen naturalmente en el sureste asiatico
(Schultze-Kralt, 1985; Schultze-Kralt et al., 1897; CIAT, 1990; Mannetje y
Jones, 1992), aunque el D. velutinum se reporta también como nativo de
Africa, Madagascar y Malasia (Mzamane y Ahishi, 19806).
El C. gyroides alcanza una altura de | a 3 m. Crece bien en sitios con capa
[reatica alta, mal drenados, pero no es resistente a la sequia. Tolera bien suelos
acidos de baja lertilidad y con altos contenidos de Al (Soedomo, 1992). En el
CIAT se mantiene una coleccion de germoplasma de 30 accesiones de origen
geogralico amplio, las cuales han mostrado buena adaptacion a suelos acidos
de Pucallpa, Carimagua y Quilichao (RMS de 8 t/ha en un periodo de 40
semanas en este Ullimo), ademas a suelos mal drenados de Caqueta (CIAT,
1990). [En Carimagua se encontraron rendimientos de 12,569 Kg/ha (suma de
Al 0 cortes) asociado con la graminea Andropogon gayanus. En este ambiente
mostrdé mejor aceptabilidad por los animales que D. ovalifolium CIAT 350
(CIAT, 1978), y no {ue atectado por el nematodo de los nudos aéreos del tallo
(Pterotylenchus cecidogenus), que afecta severamente a éste ultimo (CIAT,
1984) y al D. velutinum y D. strigillosum (CIAT, 1988). Sin embargo, el C.
gyroides es muy susceptible al nematodo del nudo de la raiz (Meloidogyne
Javanica); ademas ha mostrado moderada susceptibilidad a enfermedades
loliares causadas por Micoplasma, Rhizoctonia y Cercospora (Lenné, 1981;
CIAT, 1990).
Ista leguminosa no tolerd cortes bajos (40 a 50 cin de altura) en condiciones

de tropico subhumedo en Costa Rica, y periodos secos de mdas de 4 meses

11
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la afectaron severamente (CIAT, 1990). Pero una coleccidn eva!uada'en
Caqueta (cortes realizados cada 9 semanas a 100 cm) mostro alto vigor de
rebrote y alta produccion de semilla. Durante el primer afio de evaluacion los
RMS [oliares variaron de 22 a 211 g/planta en la estacion de minima y de 31
a 311 g/planta en la estacidn de maxima precipitaciéon, lo cual indica
considerable variacion intraespecifica que amerita mayores evaluaciones
[uturas de esta especie (Cuadro 2).

D. velutinum es un subarbusto semierecto de morlologia variable y con hojas
de un solo loliolo, el cual puede ser establecido por medios vegetativos o
semilla (Asare et al., 1984; Mzamane y Agishi, 1986; Schultze-Kralt et al.,
1987; Cardenas, 1990), aunque la semilla presenta cierto grado de dureza por
lo que se recomienda la escarificacion (Akinola et al., 1991 ). Esta leguminosa
se adapta a condiciones de Carimagua y Quilichao, pero de adaptacion
marginal a Pucallpa y el cerrado Brasilero; sin embargo, la coleccion
evaluada ha mostrado alta variacion intraespecifica, principalmente en RMS,
proporcion de hojas, contenido de PC y minerales, y produccion de semilla
(CIAT, 1986, 1990; Perdomo, 1991; Cardenas, 1990).

En Carimagua esta especie respondio a condiciones de mejor fertilidad del
suelo; asi por ejemplo, los RMS fueron de 8 y 6 g durante el periodo de lluvias
para plantas fertilizadas con una [érmula para cultivos y pastos
respectivamente, y de 2 y | g/planta durante el periodo de minima
precipitacion. La lertilizacion no alectod la digestibilidad de [a MS, la que tuvo
un promedio de 52%. Esta leguminosa presenta alta defoliacion en lugares con

mas de 4 meses secos (CIAT 1980, 1993). Ademas es afectada por sitios mal

12



drenados, como en Caquetd (Colombia), aunque en este sitio los RMS fueron
considerablemente mas altos que en Carimagua (Cuadro 2).

La coleccion de germoplasma de D. velutinum mantenida en CIAT es bastante
grandg (mas de 140 accesiones) y morfologicamente variada (Cardenas, 1990;
Belalcazar y Ciprian, 1994). Adn no se conoce en lorma detallada el rango de
adaptacion de esla especie a diferentes condiciones edalo-climaticas y las
respectivas interacciones de genotipo por medio ambiente.

D. strigillosum es un subarbusto ramificado de hojas trifoliadas muy parecido
a algunas variedades de D. herocarpon como el cv  Florida Carpon. Ha
mostrado buena adzmlacién a suelos acidos de Carimagua y San Isidro en Cosla
Rica, aunque se delolia severamente durante el periodo seco (CIAT, 1989).
Igual adaptacion a suelos acidos pobres ha mostrado la subarbustiva 7.
triguetrum. En Pucallpa por ejémplo, tuvo niveles aceptables de produccion
forrajera y buena produccion de semilla (CIAT, 1990). Varias especies de éste
género respondieron a condiciones de mayor Fertilic.:lad del suelo en Carimagua
(CIAT, 1993). Los RMS foliar por planta {ueronde 12y Sgyde2ylg
durante el periodo lluvioso y seco de plantas fertilizadas con una [6rmula para
cultivos y para pastos respectivamente (Cuadro 2). La digestibilidad de la MS

no fue afectada por los fertilizantes y tuvo indices bajos de alrededor de 30%.

Cajanus cajan (L.) Millspaugh
Sinonimo: C. indicus Spreng.

El C. cajan conocido cominmente como guandul o {rijol de palo, puede medir
de 3 a4 m de altura y es un arbusto muy ramificado. Es una especie perenne,

pero usualmente se le considera como anual o bianual, principalmente por la

13



susceptibilidad que presenta a algunas enfermedades [oliares. Dentro de esta
especie existe un rango muy amplio de adaptacion a situaciones climaticas y
edaficas, tolerando valores de pH entre 5 y 7 (Skerman et al., 1988). Ll
guandul se cultiva principalmente para alimentacién humana; su utilizacion
como florrajera [ue estudiado ampliamente en Brasil y resumido por Seiffert y
Thiago (1983) y Costa (1987).

Costa y Paulino (1990) reportaron produccion lorrajera total acumulada para
el guandul de 6.1 a 8.3 t/ha segtin la variedad utilizada, en un periodo de 7 a
8 meses realizando cortes mensuales a 50 cm de altura en un suelo muy acido
(pH 4.8) de Rondonia (Brasil). En el mismo sitio, Costa y Alves (1988)
identificaron un efecto significativo en los RMS por efecto de la fertilizacion
con 50 kg/ha de P205. En suelos del cerrado brasilero la produccion total de
forraje puede llegar a 4 t/ha de MS (Seiffert y Thiago, 1983) y se le utiliza
como heno, en ensilaje y como banco de proteina; esta planta no resiste el
pastoreo pesado. 1.os mayores rendimientos reportados se han conseguido con
Irecuencias de corle cada 90 dias a una altura de 50 a 70 cm (Cosla, 1987).
La amplia coleccion de germoplasma de C. cajun mantenida en ICRISAT
(International Crops Research Institute [or the Semi-Arid Tropics)

probablemente contiene ecotipos aiin poco estudiados con polencial forrajero.

Leucaena y otras especies

A mediados de la década de los afios 70 el CIAT inicié un programa de
seleccion y cruces de Leucaena con el objeto de encontrar materiales
adaptados a condiciones de suelos acidos con alta saturacion de Al, comunes

en las sabanas tropicales de Sur América. Se encontrd que L. diversifolia
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(Schlechtendal) Bentham, L. pulverulenta (Schlechtendal) Bentham, L.
macrophylla Bentham y L. shannoni J.D. Smith, tenian mejor adaptacion a la
acidez que L. leucocephala (Lamarck) de Wit (CIAT, 1982), por lo que se
pensd en utilizarlas como fuentes de cruzamiento con esta Gltima. Inicialimente
se identificaron varias progenies [€rtiles de retrocruces entre L. leucocephala
cv Cunningham con 104 cromosomas y L. pulverulenta con 56 (CIAT, 1978).
Selecciones de cruces se establecieron en el campo en Carimagua y mostraron
pobre crecimiento a pesar de tener buen desarrollo inicial durante las primeras
semanas. El andlisis foliar permitio determinar que el lactor limitante de
crecimiento no era toxicidad por Al (no fue mayor de 200 ppmn en las hojas),
sino los niveles muy bajos de Ca en las plantas (aproximadamente 0.4%;
CIAT, 1984). Esto estuvo asociado a la poca penetracion de las raices, lo cual
causo severo estrés de humedad durante el periodo seco.

il habito de crecimiento de Centrusema arenarium Bentham no es de tipo
enredadera y por lo tanlo se le considera un subarbusto. Las plantas adullas
pueden alcanzar una altura de 1.20 a 1.60 m en condiciones de Carimagua (
Thomas y Schultze - Kraft, 1990). Tanto en esta localidad como en Quilichao
y el cerrado brasilero, esta leguminosa ha mostrado buena adaplacion a suelos
acidos pobres; sin embargo, en el Gltimo sitio la planta fue alectada por alaques
foliares de Mycoplasma (CIAT, 1986).

Otras arbustivas ¢ue mostraron adaptacion potencial a los suelos acidos de
Quilichao, fueron las siguientes: Acacia angustissima, A. tortuosa, Albizia
lebbeck, Clitoria fairchildiana, Dendrolobium wmbellatum, Erythrina fusca,
Phyllodium longepis , P. pulchellum (C1AT, 1988), Bauhinia sp. (accesion

CIAl 17922), varias Calliandra spp. (e.g. CIAT 21416 y 21419), C
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magdalenae, Cassia sp. (CIAT 7975), Senna multifuga y S. siamaea (Maass,
datos sin publicar). Sin embargo, no existen reportes posteriores sobre el

potencial lorrajero de eslos materiales en otras condiciones de suelos acidos.

Cualidades Forrajeras y Evaluaciones bajo Pastoreo

Lo descrito previamente permite concluir que existe un numero considerable
de arbustos y subarbustos adaptados a suelos acidos inlértiles de América
tropical. Sin embargo, una caracteristica muy generalizada de este
germoplasma es el bajo indice de consumo voluntario reportado para ovinos
y bovinos, particularmente durante el periodo lluvioso del afio. Lo anterior se
ha asociado con altos niveles de taninos condensados, los cuales reducen la
palatabilidad y digestibilidad de los forrajes, pero también ha influido el estado
de madurez del material comestible (hojas y tallos tiernos), y posiblemente
otros factores anticalidad atin no identificados plenamente.

Niveles de taninos condensados reportados para Phyllodivm spp., Tadehagi
spp. y I. macrophylla en muestras secadas al sol, han sido de 19, 16 y 37%
respectivainente (CIAT, 1993). Ademas, aunque se ha observado variabilidad
dentro del material estudiado de . macrophylla, la digestibilidad in vitro de
la MS de ésta ha mostrado rangos bajos de 25 a 31%, por lo que se le
considera una arbustiva de escasa posibilidad forrajera. Por otro lado, las
arbustivas D. velutinum, Uraria spp. y C. argentea, presentan bajos niveles de
taninos y mejor digestibilidad que las anteriores. Una revision complela sobre
la calidad y el consumo animal de estas arbustivas es presentada por Lascano

et al. en capitulo aparte de este mismo volimen.
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Prioridades futuras
Es claro que la disponibilidad de leguminosas arbustivas para los sistemas

agropecuarios presentes en suelos dcidos infértiles de América tropical, es

" limitada. Por esta razon, es imperativo dedicar mayores esfuerzos de

invest%gaci(’;n en el Tuturo inmediato alrededor de las siguientes prioridades:

I. Ampliar la base genélica mediante colecciones sistematicas o intercambio
de germoplasima, de géneros y especies como Cratylia, Calliandra, D.
velutinum, etc. que han mostrado buena adaptacion a suelos acidos infértiles.
2. Caraclerizar mejor el rango de adaptacion de especies arbustivas con amplia
variabilidad genética, por ejemplo G. sepium, Calliandra spp., D. velutinum
y C. cajan.

3. Caraclerizar mejor el germoplasma adaptlado en cuanto a requeriimientos
nutricionales y necesidades de inoculacion, tanto con rizobio como con
micorrizas.  Asi como capacidad lijadora de N y grado de reciclaje de
nutrientes.

4. ldentilicar otras opciones de uso para el germoplasma adaptado, tales como
mejoramiento de barbechos, barreras vivas para reducir erosion, cultivo en
lranjas, y la posible integracion de estas arbustivas con sistemas sostenibles de

produccion.
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Cuadro 1. Sitios y caracterislicas de suelos acidos (0-20 cm) donde se han evaluado lequminosas arbuslivas
en afios recienles en América tropical.

Caliones Intercambiables {meq/100g)

Sitio Tipo de pH P Satl. Al ‘Fuente
Suelo (H,0)  (ppm) Al Ca Mg K (%)

Quilichao Ultisol 38 2.5 4.3 0.44 0.05 0.12 87 Pizarroetal 1985
{Colombia)
La Libertad Oxisol 42 23 3.8 1.18 0.1 0.12 73  Cuesla, P. 1985
{Colombia)
Carimagua Oxisol 4.1 1.5 36 0.36 0.09 0.1 86 Gualdron et al. 1982
(Colombia)
Caqueta Ultisol 4.5 57 5.1 1.65 1.13 042 62 Maass, B., sin
{Colombia) publicar
Coronel Pacheco  Latosol 4.7 1.9 1.2 - - -- Xavier et al. 1990
(Brasil)
San Isidro 73 CIAT, 1988

{Costa Rica)

Ultisol 4.6 2.4 2.7 0.6 0.22 0.18

25



Cuadro 2. Desempeiio de ias leguminoss arbustivas C. gyroides, C. argentea, D.velutinum, F.
macrophylla y Tadehagi 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) (Fertilizacion)s Precipitacion maxima Precipitacion minima
Media Rango Media Rango
C. gyroides Caqueta (P) 180 31-311 98 22-211
27
C. argentea
(10) Carimagua (P) 25 n.d. n.d. n.d.
(amn Villavicencio (P) 56 nd. n.d. n.d.
(11) : Caqueta (P) 63 14-135 42 10-148
D. velulinum
(48) Carimagua (C) 8 3-18 2 0.5-6
Carimagua (P) 6 1-11 1 0.1-2
(86) Caqueta (P) 27 1-145 15 2-59
F. macrophylla
(23) Carimagua (C) 23 1-42 - 6 0.3-13
Carimagua (P) 16 2-34 4 0.2-7
(57) Caqueta (P) 178 15-362 11 7-227
Tadehagi spp.
(41) Carimagua (C) 5 5-28 2 0.5-4
Carimagua (P) 5 2-11 1 0.4-3

a) Rebrote de 9 6 12 semanas en Caqueta o Carimagua respectivamente.
b) Fertilizacion recomendada para el establecimiento de pastos (P) o cultivos (C):

N P K Mg S Zn Caldolomitica

(C) 100 80 80 20 20 5 500
(P) 0 20 20 12 12 - -
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