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Adaptacion y produccién de leguminosas
forrajeras arbustivas en la regién tropical
humeda de Bolivia

A. Vallgjos y R. Cardona*

Introduccioén

El ecosistema de bosque tropical lluvioso constituye
una amplia frontera agricola caracterizada por la
fragilidad de los suelos y la vegetacién. En Bolivia, este
ecosistema comprende aproximadamente 10 de los

70 millones de hectareas de la Amazonia utilizadas
para la explotacién ganadera.”

En esta regién, las pasturas mejoradas estan
constituidas por gramineas que representan el principal
recurso para la alimentacién de bovinos. Sin embargo,
éstas se caracterizan por la marcada estacionalidad en
su produccion, como resultado de las variaciones de
clima a través del afio. Asi, la productividad y el valor
nutritivo de los forrajes son mayores en la época de
lluvias; por el contrario, durante la época seca, la
escasa disponibilidad y pobre calidad de éstos limitan la
produccién animal, especialmente en las zonas de
suelos.acidos de baja fertilidad.

Desde 1981, el Instituto Boliviano de Tecnologia
Agropecuaria (IBTA) esta evaluando nuevo
germoplasma forrajero, con el objeto de brindar
alternativas de produccién con base en especies
persistentes, de buen rendimiento y calidad nutritiva.
Los resultados de varios ensayos sobre adaptacién y
produccién de gramineas y leguminosas indican que en
la region es posible establecer con éxito varias
especies forrajeras. ‘

Algunos ensayos (Faria et’al., 1987; Soares et al.,
1992; Vallejos, 1986) demuestran el efecto positivo de
la aplicacién de fertilizantes nitrogenados sobre el
aumento en el rendimiento y en la calidad de forraje y,
consecuentemente, en la capacidad de sostenimiento
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de las pasturas. No obstante, el alto costo de aquellos
limita su utilizacién en la mayoria de las explotaciones
ganaderas del trépico. Surge, entonces, la utilizacion
de leguminosas arbustivas como una alternativa
préctica y econémica para la sustitucion del nitrégeno
mineral, ya que éstas presentan alto contenido de
proteina, elevada digestibilidad y mayor resistencia a la
sequia, en comparacion con las gramineas (Bruce,
1965).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores,
entre enero de 1992 y febrero de 1995, en las
provincias bolivianas del Chapare y Carrasco,
departamento de Cochabamba, se evaluaron la
produccién de forraje y la calidad nutritiva de 30
accesiones de leguminosas arbustivas, con el objeto de
seleccionar las mejor adaptadas a las condiciones de
clima, suelos y a los factores biéticos de la regién.

Materiales y métodos

Localizacién, suelos y clima. El departamento de
Cochabamba esta localizado entre 17° 50' y 20° 65' de
latitud sur y entre 64° 50' y 68° 65' de longitud oeste.
Las caracteristicas de los suelos y clima de las
localidades (dos fincas y dos estaciones
experimentales) en las cuales se realizaron los ensayos
aparecen en los Cuadros 1 y 2.

En relacién con las propiedades fisicas, los suselos
de Ichoa y Chipiriri presentan mayor contenido de
arena; el de La Jota es alto en arcilla y el de San Julian
es alto en limo. En general, el pH es bajo (< 4.9), pero
los contenidos de Ca, Mg y K son adecuados para el
desarrollo de especies forrajeras. Con excepcion de los
suelos en San Julidn, en los demés suelos la alta
saturacién de aluminio (> 60%) puede limitar el
desarrollo de las plantas.

Los ecosistemas en los sitios experimentales son
tropical lluvioso y semi-siempreverde estacional con un
promedio de temperatura entre 24.5 y 25.5 °C, y una
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos en los sitios experimentales.

pH M.O. P Ca Mg K Al

Localidad Suborden Prof. Arena Limo Arcilla Sat. Al

0, 0, 0, 0, 0,

em) (%) (k) (%) (HO) (%) (ppm) omolka) (%)

San Julian  Aquic 0-20 21 55 24 4.9 35 21 11.1 2.6 0.2 0.0 0
Dystropept 20-40 28 56 16 4.9 0.8 11 6.0 1.4 0.1 0.2 3

Chipiriri Typic 0-20 57 32 11 45 0.7 6 0.3 0.1 0.1 1.2 71

‘ Dystropept 20-40 49 40 11 4.3 0.4 4 0.2 0.1 0.2 2.4 83

La Jota Fluventic 0-20 25 45 30 3.9 4.9 19 0.6 0.2 0.2 2.3 70
Dystropept '~ 20-40 10 60 30 3.9 2.0 7 0.1 0.1 0.1 2.2 88

Ichoa Typic 0-20 55 25 20 4.4 1.7 2 0.3 0.3 02 " 13 62

Paleudult 20-40 54 24 22 4.3 0.8 2 0.1 0.1 0.1 14 82

Cuadro 2. Caracteristicas del clima durante el periodo experimental en las localidades donde se realizaron los ensayos.

Cochabamba, Bolivia.

Ecosistema

Localidad Precipitacién (mm)? Temp.® Prect Altura

Mxt  Mnt M2 Mn2  Mx@ M3 o) (mm) o (msnm)
San Julian — — — — —_ —_ 25.0 — 200 Bosque lluvioso
Chipiriri 2567 526 2578 657 3109 224 25.5 5763 225 Bosque lluvioso
La Jota 2083 734 1815 449 2527 145 25.0 4270 - 240 Bosque lluvioso
Ichoa 1645 286 1450 393 1868 306 245 3286 325 Bosque estacional

a. Mx1=Primer periodo de méxima precipitacion.
Mx2 = Segundo periodo de maxima precipitacién.
Mx3 = Tercer periodo de maxima precipitacion.

b.  Promedios de temperatura y precipitacién de 10 afios.

~ precipitacién anual que varia entre 3286 mm en Ichoa
y 5763 mm en Chipiriri. La altura sobre el nivel del
mar varia entre 200 y 325 m.

~ Accesiones y metodologia para su evaluacién. Se
evaluaron 30 accesiones de leguminosas arbustivas
que fueron suministradas por la Unidad de Recursos
“Genéticos del CIAT (Cuadro 3). En enero de 1992 se
sembraron en el campo en parcelas de un surco con
seis plantas, distanciadas 1.0 m entre si y 2.5 m entre
surcos (hileras). El area util de muestreo fue de
10 m?, correspondiente a las cuatro plantas centrales.
Durante el establecimiento del ensayo se aplicaron el
equivalente a 50 y 30 kg/hade Py K|
respectivamente.

Aproximadamente 120 dias después de la
siembra, cuando las plantas alcanzaban una altura de
2 m, en prorpedio, se hizo un corte de uniformizacién
a 50 cm sobre el suelo. A partir de julio de 1992 se
evaluaron la produccién total de materia seca (MS) y
de las fracciones fina (porciones de planta < 6 mm)y

Mn1 = Primer periodo de minima precipitacion.
Mn2 = Segundo periocdo de minima precipitacion.
Mn3 = Tercer periodo de minima precipitacion.

gruesa, el crecimiento semanal, el nimero de rebrotes,
la incidencia de enfermedades y plagas, y se observé la
fenologia de las plantas. Estas evaluaciones se
hicieron durante tres periodos de maxima y tres de
minima precipitacion, siguiendo la metodologia
propuesta por la RIEPT. Ademas, en el quinto corte,
que coincidio con la época seca, y en el sexto, que
coincidié con la hiumeda, se determinaron el contenido
de PC, Py Ca en las 10 accesiones de mejor
comportamiento agronémico.

Se utilizé un disefio de bloques al azar en parcelas
divididas con dos repeticiones, en el cual las parcelas
principales fueron las localidades y las subparcelas las
accesiones. En los cuatro sitios experimentales se
establecieron, ademas, parcelas adicionales de cada
accesion, las cuales se utilizaron para observar la
floracién y la produccién de semilla. La comparacién
estadistica de los promedios se hizo por medio de la

" prueba de Tukey (Steel y Torrie, 1990). Los resultados
se analizaron considerando cada periodo de evaluacién
en forma individual. o .




Cuadro 3. Germoplasma de leguminosas forrajeras

arbustivas utilizadas en el ensayo.

No. Especie Accesion
CIAT no.

1 Acacia angustissima 20126
2 Cajanus cajan 7839
3 17522
4 18700
5. Calliandra sp. 20400
6 Clitoria fairchildiana 18724
7 Codariocalyx gyroides 3001
8 13548
9 . 23748
10 Cratylia argentea 18516
11 18957
12 Dendrolobium triangulare 13262
13 Desmodium velutinum 13218
14 13220
15 23134
16 Flemingia macrophylla 801
17 7184
18 19453
19 20626
20 Flemingia strobilifera 17412
21 Leucaena diversifolia 17388
22 Leucaena leucocephala 17474
23 17477
24 175022
25 18477
26 Phyilodium sp. 13722
27 Sesbania sesban 19679
28 21250
29 Tadehagi sp. 13274
30 Tadehagi triquetrum 13277

a.  cv. Cunningham.
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Resultados y discusion

Se presentan los resultados obtenidos con las especies
y las accesiones que persistieron en todas las
localidades después de tres periodos de evaluacién en
épocas de maxima y minima precipitacién.

Produccién de MS. La alta variacién encontrada entre
géneros y especies dentro de éstos era de esperarse,
ya que se trata de materiales heterogéneos por su
procedencia y morfologia.

El rendimiento de MS de las fracciones fina y
gruesa de las leguminosas en ambos periodos de
evaluacion, aparecen en los Cuadros 4y 5. Los
mayores rendimientos de MS ocurrieron en los sitios
La Jota y Chipiriri (P < 0.05). En San Julian, a
excepcidn de C. gyroides CIAT 3001, L. diversifolia
CIAT 17388y L. leucocephala CIAT 17502 (cv.
Cunningham}, las demds accesiones presentaron
rendimientos aceptables de MS. En Ichoa se
presentaron los menores rendimientos de MS y éstos
variaron poco entre periodos de evaluacion; por el
contrario, en Chipiriri, la precipitaciéon produjo un efecto
fuerte en los rendimientos de las leguminosas.

En ambos periodos de evaluacién, las menores

producciones de MS, tanto de la fraccion fina —parte
que se considera aprovechable por el animal— como
de la fraccion gruesa, ocurrieron con las-accesiones de
L. diversifolia y L. leucocephala, que alcanzaron

Cuadro 4. Promedio de produccion de MS (t/ha) de partes de la planta, en tres-periodos de minima precipitacion de las
accesiones mejor adaptadas, en cuatro localidades de Cochabamba, Bolivia.

Especie Accesion San Julian Chipiriri La Jota Ichoa
CIAT no. FF* FG** FF FG FF FG FF FG
A. angustissima 20126 2.39 abc*™** 0.77 a 0.88 a 0.12 be 1.19b 0.49 ab 1.05b 0.54 a
Calliandra sp. . 20400 3.05 abc 1.02a 479 a 1.70a 502a 1.39%9a 3.17 ab 115a
C. gyroides 3001 0.67 ¢ 0.14 a 1.50 a 0.09 bc 2.16 ab 0.13b 2.35ab 0.13 a
13548 3.26 abc 0.55a 5.17 a 0.62 abc 2.42 ab 0.25b 8.54 a 1.09 a
23748 0.94 ¢ 027 a 1.67 a 0.33 bc 1.96 ab 0.15b 3.21ab 0.18a
F. macrophylla 1801 2.91 abc 143a 256a 0.78 abc 2.25 ab 0.69 ab 1.68b 0.68a
7184 493 ab 222a 3.64a 0.97 abc 2.63 ab 0.85 ab 1.79b 0.56 a
19453 2.10 abc 0.92 a 1.62a 0.57 abc 2.56 ab 0.81 ab 145b 049a
20626 5.31a 2.46 a 3.70 a 1.42 ab 2.66 ab 0.75 ab 2.32ab 097 a
L. diversifolia 17388 0.76 ¢ 0.48 a 032a 0.13 bc 0.45b 0.21b 0.52b 0.21 a
L. leucocephala 17474 2.25 abe 1.05a 1.93a 0.97 abc 0.37b 0.05b 0.22b 0.11a
17477 1.54 be 1.16a 0.84a 0.32 be 0.06 b 0.03b 0.47b 0.33a
17582 1.00c 041a 0.39a 0.28 be 0.06 b 0.04b 0.07b 0.03a
18477 1.59 be 1.02 a 0.10 a 0.07c 0.06 b 0.03b 0.23b 0.99 a
F. strobilifera 17412 3.14 abc 0.81 a 3.67a 0.60 abc 1.01b 0.17b 1.83b 0.26 a
Phyllodium sp. 13722 1.24 ¢ 0.14 a 1.53 a 0.08 bc 0.61b 0.04b 0.56b 0.07 a
Tadehagi sp. 13274 134 ¢ 0.05a 1.97 a 0.12 be 0.85b 0.04 b 2.18 ab 0.12a
T. triquetrum 13277 1.46 bc 0.13a 1.19a 0.07 ¢ 0.39b 0.03b 0.79b 0.08 a
Promedio i 2.21 0.83 2.08 0.51 1.35 0.34 1.80 0.44

*

123

*AK

FF = Fraccién fina (hojas, peciolos, tallos <6 mm).
FG = Fraccién gruesa (tallos > 6 mm).
Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), seguin la prueba de Tukey.
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Cuadro 5. Promedio de produccién de MS (t/ha) de partes de la planta, en tres periodos de maxima precnpltaclon de las
accesiones mejor adaptadas, en cuatro localidades de Cochabamba, Bolivia.

Especie Accesion San Julian Chipiriri La Jota Ichoa
CIAT no. i

FF* FG** FF FG FF FG FF FG
A. angustissima 20126 2.18 a™ 142 a 1.04 be 0.47a 0.93 be 0.53b 2.02 ab 1.01a
Calliandra sp. 20400 3.23a 193 a 3.53abc 2.02a 444abc 1.90ab 253ab 1.03a
C. gyroides 3001 448a 239a 431abc 1.71a 6.00 ab 283ab 574ab 2.67a
13548 449 a 220 a 5.82a 241a 8.21a 3.84a 11.01a 3.68a
. . 23748 4.03a 1.84 a 403abc 223a 542abc 269ab 4.70ab 1.16a
F. macrophylla 801 3.13a 222a 3.68abc 2.05a 3.40abc 1.90abc 2.27ab 120 a
7184 548 a 250 a 5.07 ab 224 a 454abc  215ab 3.18ab 143a
19453 299a 245a 251abc 1.14a 464abc 2.12ab 2.52ab 1.44 a
20626 5.62 a 3.56 a 573 a 343 a 572 a 3.72abc 228 ab 0.89a
L. diversifolia 17388 0.84 a 0.37a 0.18 ¢ 0.12a 0.58 be 036 b 0.69 ab 0.41a
L. leucocephala 17474 242a 172 a 2.86abc 254a 0.40 bc 0.28b 0.30b 0.08 a
17477 255a 1.82a 0.27¢c 0.18a 0.15¢ 0.08b 0.47b 0.17 a
17582 157 a 1.07 a 0.28¢ 0.21a 0.15¢ 0.07b 0.12b 0.04a
18477 2.48a 1.65a 017 ¢ 0.12 a 0.14c¢c 0.05b 0.41b 0.20a
M. strobilifera 17412 274 a 091a 5.85a 2.88a 3.864abc 142ab 4.97ab 191a
Phyllodium sp. 13722 2.69a 0.67 a 4.36abc 1.05a 1.91 be 0.67b 0.83 ab 0.19 a
Tadehagi sp. 13274 474 a 0.84a 445abc 153 a 263 abc 047D 265ab 044a
T. triquetrum 13277 3.57a 195a 6.96 a 149 a 4.60abc 247ab 1.10ab 0.18a

*

FF = Fraccion fina (hojas, peciolos y tallos < 6 mmj).
FG = Fraccion gruesa (tallos > 6 mm).

*x

wHx

producciones, en promedio, de 0.71 y 0.79 t/ha de MS
para las épocas de minima y maxima precipitacién,
respectivamente. En San Julian, esto no ocurrié debido
a que en esta localidad los suelos son moderadamente
acidos y tienen bajos niveles de aluminio intercambiable
(Cuadro 1). El rendimiento de forraje de las accesiones
de Leucaena fue bastante inferior a los encontrados en
el Valle del Cauca, Colombia, por Echeverri et al.
(1987); en Puerto Rico, por Martinez et al. (1990); en
Paraguay, por Valinotti y Heyn (1991); y en Brasil, por
Primavesi et al. (1994), quienes evaluaron accesiones
CIAT de este género en condiciones de suelo y clima
semejantes a los incluidos en los presentes trabajos.

El desempefio agronémico de las especies mas
promisorias, en términos de rendimiento de MS, fue
aceptable. La distribucion de la produccién de MS de la
planta entera y la relacion fraccién fina/fraccién gruesa
de las leguminosas en las cuatro localidades, se
presentan en las Figuras 1 y 2. En San Julian, F.
macrophylla CIAT 20626, 7184 y 19453, M. strobilifera
CIAT 17412y Calliandra sp. CIAT 20400 presentaron
los mayores rendimientos de MS en ambos periodos.
Igualmente, C. gyroides CIAT 13548 y 23748 y
Tadehagi sp. CIAT 13274 presentaron poca variacion
en rendimiento de MS y proporcién fraccién fina/
fraccién gruesa entre periodos de evaluacion. En
Chipiriri se observé un efecto significativo de la
precipitacién, siendo Calliandra sp. CIAT 20400, F.
macrophylla CIAT 20626 y 7118 las leguminosas de
mejor comportamiento en el periodo de menor

Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segtn la prueba de Tukey.

precipitacién (469 mm). En La Jota, los mayores
rendimientos de MS y la proporcién fraccién fina/
fraccién gruesa mas alta se encontraron con Calliandra
sp. CIAT 20400 y con la mayoria de las accesiones
evaluadas de C. gyroides. En Ichoa, ademés de las
accesiones anteriores, las mejores fueron Tadehagi sp.
CIAT 13274 y M. strobilifera CIAT 17412.

La desaparicién de algunos materiales con el
transcurso de las evaluaciones se puede considerar
como un indicativo de falta de adaptacién al
ecosistema, pero este hecho también pudo deberse al
ataque de patdgenos y al efecto de una altura de corte
no adecuada. Otro aspecto importante fue el que las
accesiones que no persistieron disminuyeron la
produccién de MS de manera significativa después del
primero o del segundo corte. Por el contrario, el
rendimiento de las accesiones que persistieron fue mas
constante a través de los seis contes efectuados
durante el periodo de las evaluaciones.

Crecimiento y nimero de rebrotes por planta. En los
Cuadros 6 y 7 se observan el crecimiento semanal y el
numero de rebrotes por planta de cada accesién
durante las épocas de minima y maxima precipitacion,
respectivamente. Independientemente de la épocay la
localidad, se encontraron relaciones significativas entre
la produccién de MS y crecimiento semanal (r = 0.75"%)
y entre la primera y el nimero de rebrotes/planta

(r = 0.63**). Tanto en la época de minima como en la
de maxima precipitacién, las accesiones gque
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Relacién fraccion fina/fraccién gruesa

Figura 1. Promedios de produccion de MS de la planta entera y relacion fraccién fina/fraccion gruesa de accesiones de leguminosas
forrajeras arbustivas, en cuatro localidades durante tres periodos de minima precipitacion. Cochabamba, Bolivia.

presentaron los valores mas altos en estas dos
caracteristicas fueron F. macrophylia CIAT 7184,
19453, 20626; A. angustissima CIAT 20126; Calliandra
sp. CIAT 20400 y C. gyroides CIAT 13548 y 23748, las
cuales, a su vez, produjeron la mayor cantidad de MS.

En todos los sitios experimentales, el crecimiento
semanal en la época de minima precipitacién vario, en
promedio, entre 1.8 cm para L. leucocephala CIAT
17502 cv. Cunningham y 16.7 ¢cm para F. macrophylla
CIAT 20626. Durante el periodo de lluvias, estos
valores variaron, respectivamente, entre 0.5 y 20 cm
para los mismos materiales.

En San Julian, el crecimiento de las accesiones de
Leucaena fue mayor. Esto se explica porque en esta
localidad la saturacién de aluminio es baja y estos
materiales son bastante susceptibles a altas
concentraciones de este elemento en el suelo.

En términos generales, el crecimiento de las
leguminosas que persistieron no varié entre periodos de

evaluacion, lo cual se debid, posiblemente, a la
adecuada precipitacion y, principalmente, a la alta
nubosidad que ocurre en la regién durante el periodo de
lluvias.

Contenido de PC, fésforo y calcio. Estos nutrimentos
se analizaron en cortes representativos de épocas seca
y himeda para las 10 accesiones mas sobresalientes
por su produccion de MS, crecimiento y nimero de
rebrotes/planta.

Como era de esperarse, la fraccién fina presentd
mayor contenido de PC, P y Ca en relacién con la
fraccién gruesa (Cuadro 8). Tanto en Chipiriri como en
Ichoa, la PC y el P en las plantas fueron mas altos en la
época de maxima precipitacion; por el contrario, el
contenido de Ca no varié entre épocas. El contenido de
PC en las fracciones fina y gruesa fue similar al
encontrado en Colombia por Echeverri et al. (1987) con
accesiones CIAT de L. Jeucocephala, pero menores a
los valores encontrados en Puerto Rico por Martinez et
al. (1990) para esta misma especie.
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Figura 2. Promedios de produccidn de MS de la planta entera y relacion fraccion fina/fraccion gruesa de accesiones de leguminosas
forrajeras arbustivas, en cuatro localidades durante tres periodos de méxima precipitacion. Cochabamba, Bolivia.

Cuadro 6. Crecimiento semanal y niimero de rebrotes/planta durante la época de minima precipitacion, de 18 accesiones de-
leguminosas arbustivas en cuatro localidades de Cochabamba, Bolivia*.

Especie Accesion San Julian Chipiriri La Jota Ichoa
CIAT no. Crec. sem. Rebr./plta. Crec. sem. Rebr./plta. Crec. sem. Rebr./plta. Crec. sem. Rebr./plta.
(cm) (no.) (cm) (no.) {cm) (no.) (cm) (no.)
A. angustissima 20126 11.3 abcde™ 4.5 cd 7.7 ab 55cd 8.7 ab 44d 105a 3.7 bc
Calliandra sp. 20400 10.5 abcde 5.0 cd 10.5 ab 6.9 bed 9.3 ab 7.1 abed 8.7 abc 6.9 bc
C. gyroides 3001 5.7 de 9.6a 6.0 ab 12.3 ab 6.0 ab 122 ab 59abed 116ab
13548 9.0 abcde 8.9 ab 6.9 ab 141 a 7.3 ab 133a 7.6abcd 15.6a
23748 6.7 abcde 7.4 abc 51b 10.2 abc 9.0 ab 10.7 abc 6.7 abcd 10.0 abc
F. macrophylla 801 15.3 abc 48cd 1.6 ab 54bcd  113a 5.8 cd 10.9 & 5.1 bc
7184 14.8 abdc 6.0 bed 11.3ab 6.4 bed 123 a 6.1 cd 8.6 abc 5.0 be
19453 =~ 14.0 abcde 4.9 cd 10.3 ab 49cd 12.7a 58cd 11.0a 4.6 be
20626 16.7a 6.1bcd 14.1a 66bcd 116a 6.4 cd 10.5a 5.8 bec
L. diversifolia 17388 13.0 abcde 3.1d 5.9 ab 4.1 cd 11.6a 27d 9.2ab 31c
L. leucocephala 17474 15.4 ab 4.9 cd 8.4 ab 52cd 8.6 ab 3.0d 2.9 bed 3.6 bc
17477 11.0 abcde 4.8 cd 8.4 ab 4.5cd 1.8 cd 25d 4.7 abcd 4.0 be
17502 11.4 abcde 39d 6.8 ab 5.0 cd 1.9b 26d 1.8d 27¢
18477 13.1 abcde 4.6 cd 35b 3.3d 1.8b 26d 5.3 abed 3.3 bc
M. strobilifera 17412 7.1 bede 5.7 bed 8.6 ab 8.2abcd 4.9ab 48d 5.9 abed 6.5 bc
Phyllodium sp. 13722 48e 4.2 cd 52ab 79abed 4.7ab 5.6 cd 25cd 5.0 be
Tadehagi sp. 13274 6.1 cde 8.7 ab 48D 94abcd 4.6ab 6.8 bed 3.8 bed 8.9 abc- -
T. triquetrum 13277 6.4 bcde 6.0 bed 48b 7.7 bed 6.9 ab 55cd 3.3 bed 5.5bc

*

Promedios de tres evaluaciones. El crecimiento semanal se midié como la distancia del suelo al punto més alto de las hojas superiores, sin estirar el follaje.
Promedios en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segtn la prueba de Tukey. ~

*x
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Cuadro 7. Crecimiento semanal y nimero de rebrotes/planta durante la época de maxima precipitacién, de 18 accesiones de
leguminosas arbustivas en cuatro localidades de Cochabamba, Bolivia*.

Especie Accesioén San Julian Chipiriri La Jota Ichoa
CIAT no. Crec. sem. Rebr./pita. Crec. sem. Rebr./plta. Crec. sem. Rebr./plta. Crec. sem. Rebr./plta.
(cm) (no.) (cm) (no.) (cm) (no.) {cm) (no.)
A. angustissima 20126 13.2a™ 4.6 cde 155a 3.7 ef 14.9 ab 3.3d 154 a 3.7 be
Calliandra sp. 20400 114a 4.1 de 13.6a 5.3 cdef 11.7 ab 48d 95ab 5.0bc
C. gyroides 3001 144 a 9.5 ab 10.3a 98a 15.1 ab 10.1 ab 13.2ab 11.1ab
. 13548 15.7a 8.5 abed 10.3a 9.7a 15.9 ab 10.2a 143ab 11.2a
. 23748 111a 98a "119a 8.7 abc 14.3 ab 9.6 abc 7.8ab 6.6 abc
F. macrophylla 801 176 a 5.3 abcde - 16.7 a 5.3 cdef 13.5 ab 5.6 cd 143ab 6.1 abc
7184 171 a 56abcde 15.2a 5.7 bedef  14.1 ab 5.8cd 140ab 7.0abc
19453 17.0a 5.0 bede 13.5a 4.4 def 14.0 ab 55d 13.6ab 46¢c
20626 16.2a 4.7 cde 17.1a 68bcde 164a 6.8abcd 106ab 7.6 abc
L. diversifolia 17388 146 a 36e 10.5a 30f 9.06 abed 2.8d 16.5a 5.1 be
L. leucocephala 17474 84a 4.3 cde 16.7 a 4.8 def 6.4 bed 3.6d 78ab 3.2c¢
17477 152a 39e 76a 4.0 def 2.6 cd 38d 84ab 47c¢
17502 182 a 37e 10.5a 3.7 ef 05d 27d 29b 34c
18477 132a 4.1 de 3.7a 30f 05d 28d '9.0ab 31¢
M. strobilifera 17412 79a 5.9 bede 13.5a 6.9 abcde 10.9 abc 6.0 cd 11.5ab 7.4 abc
Phyllodium sp. 13722 89a 4.3 cde 94a 6.0 bedef 9.4 abed 4.7d 51ab 54bc
Tadehagi sp. 13274 13.0a 8.7 abc 125a 7.4abcd  10.6 abc 52d 9.2d 7.6 abc
T. triquetrum 13277 156.7 a 58abcde 10.6a 9.0 ab 11.9 abc 6.1 bed 105ab 4.6¢

*

Promedios de tres evaluaciones. El crecimiento semanal se midié como la distancia del suelo al punto més alto de las hojas superiores, sin estirar el follaje.

**. Promedios en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Tukey.

Cuadro 8. Porcentajes de proteina cruda (PC), fésforo (P) y calcio (Ca) de 10 leguminosas arbustivas, en dos periodos de
evaluacién, Cochabamba, Bolivia, 1992-1995*,

Especie Accesién Periodo Chipiriri Ichoa
CIAT no.

PC P Ca PC P Ca
FF** FG*** FF FG FF FG FF FG FF FG FF FG

Calliandra sp. 20400 Mn 146 45 0417 0.16 059 020 164 54 017 016 0.56 0.22
Mx 184 47 038 0.51 0.61 0.47 174 38 067 040 o0.61 0.22

C. gyroides 3001 Mn 158 54 0.34 025 107 046 183 76 022 015 0.65 0.28
Mx 159 44 029 015 069 0.35 14.6 34 078 0.14 0.56 0.21

13548 Mn 16.7 45 0.23 023 077 030 16.6 57 o021 0.13 0.65 0.36

Mx 150 44 0.28 0.17 0.60 023 128 37 028 0.15 064 0.22

23748 Mn 149 49 026 021 152 025 177 51 022 014 068 0.29

. Mx 165 3.7 0.29 0.11 079 022 153 43 030 019 0.75 0.27

F. macrophylla 7184 Mn 164 54 025 0.18 073 033 156 47 020 015 0.72 0.26
Mx 178 4.7 028 0.21 064 025 156 43 024 0.5 059 0.16

19453 Mn 158 654 0.21 0.18 0.73 0.34 18.2 59 020 0.15 0.66 0.22

Mx 181 47 027 022 067 054 156 50 030 0.18 053 0.17

R 20626 Mn 165 52 025 0.18 098 044 194 59 024 021 o0.81 0.38

Mx 169 3.7 0.36 027 088 036 17.8 50 034 021 064 0.22

M. strobilifera 17412  Mn 169 52 024 0.19 069 0.33 14.1 6.1 017 0.13 059 0.38
Mx 75 56 0.33 030 056 054 16.2 50 028 0.18 054 0.28

Phyllodium sp. 13722 Mn 163 64 0.27 0.15 098 027 16.6 65 0.18 0.16 0.73 0.35
Mx 159 55 0.30 0.16 0.90 0.30 16.2 50 022 0.17 0.70 0.34

Tadehagi sp. 13274 Mn 134 567 022 0.12 087 041 158 56 016 0.10 0.57 0.28
Mx 144 53 025 0.15 080 050 153 49 018 0.12 0.51 0.24

Promedio Mn 156 52 024 0.18 089 033 169 67 020 0.15 0.66 0.30
11 £04 £04 04 +027 +008 +16 =+0.8 +0.03 +0.03+0.08 =x0.06

Mx 166 47 03 022 0.7 037 157 44 036 019 0.61 0.23
13 £07 2004 +01 +£012 +013 *14 =x06 02 =+0.08:0.08 £0.05

Mn = Periodo de minima precipitacion (respectivamente, 224 y 306 mm/84 dias para Chipiriri € Ichoa), correspondients al quinto corte; Mx = Periodo de
mdxima precipitacion (respectivamente, 3109 y 1868 mm/84 dias para Chipiriri e Ichoa), correspondiente al sexto corte.

FF = Fraccion fina (hojas, peciolos y tallos < 6 mm).

FG = Fracci6n gruesa (tallos > 6 mm). ,
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Los contenidos de PC y P fueron, en general, mas
bajos y menos variables entre accesiones durante la
época seca que durante la época lluviosa (Cuadro 8).
El contenido de Ca en el forraje tendié a ser mayor en
la época seca en los cuatros sitios experimentales.
Para bovinos, Jardim et al. (1962) consideran que
aquellas pasturas con menos de 8% de PC en la MS
son deficientes en este nutrimento. En los datos del
Cuadro 8 se observa que todas las accesiones
evaluadas presentaron contenidos de PC superiores a
ese valor.

Es interesante notar la amplia variacién en el
contenido de PC de las leguminosas. La concentracién
proteica estuvo relacionada con las caracteristicas de
las accesiones evaluadas. Por otra parte, en estos
ecosistemas aparentemente no existe un déficit hidrico
lo suficientemente fuerte para promover la defoliacién
de las plantas, como si ocurre en ecosistemas con
periodos secos prolongados, que afectan fuertemente
los contenidos de proteina en las plantas.

Incidencia de plagas y enfermedades. Durante los
periodos de evaluacién se presentaron ataques leves
de insectos comedores (Crisomelidae) y chupadores
(Homoptera) de las hojas. En la interfase entre ambos
periodos de evaluacion, las accesiones de Cajanus
cajan sufrieron un ataque severo del gusano minador
(Anthores leuconotus), principalmente en el segundo
periodo de minima precipitacion, que provocé una
clorosis severa, marchitez y muerte de las plantas.
Durante la época de maxima precipitacion se observé
una pérdida moderada de las hojas de C. gyroides CIAT
3001 causada por Rhizoctonia solani. En general, los
insectos y las enfermedades no limitaron la produccién
de las accesiones mejor adaptadas.

Es importante destacar que las accesiones
evaluadas son exdéticas en la regién donde se
realizaron los ensayos; por lo tanto, resulta prematuro
sacar conclusiones sobre su tolerancia o resistencia a
insectos y enfermedades, ya que el tiempo no fue
suficiente para que se desarrollara una poblacién
importante de patégenos que pudieran atacar los
materiales susceptibles.

Floracién y produccion de semilla. La floraciény el
rendimiento de semilla en una especie forrajera es
importante para su adaptacion al ecosistema y para su
regeneracion, especialmente en aquellas especies que
no se reproducen vegetativamente, a fin de asegurar su
persistencia en la pastura (Cameron y ‘t Mannetje,
1977).

La precocidad, en términos de dias entre la siembra
y la floracién, varié en forma considerable entre

accesiones. En todas las localidades, las accesiones
CIAT 801, 7184, 19453 y 20626 de F. macrophylla
fueron las mas precoces, mientras que L. leucocephala
CIAT 17474, 17477, 17502, 18477 y A. angustissima
CIAT 20126 presentaron floraciones tardias. Leucaena
diversifolia CIAT 17388 sélo florecié en San Julian.

Las leguminosas florecieron practicamente durante
todo el afio, siendo mayor la intensidad en los meses
de minima precipitacion (mayo-agosto). Todas las
accesiones de Flemingia 'y Codariocalyx presentaron la
mayor produccion de semillas. Las accesiones
Phyllodium sp. CIAT 13722, Tadehagi sp. CIAT 13274 y
T. triquetrum CIAT 13277 presentaron una abundante
floracion, pero la produccién de semillas no fue la
esperada, lo cual hace improbable su persistencia a
través de regeneracion de plantulas.

Es importante recalcar que los eventos fenolégicos
requieren de un mayor tiempo de observacién, a fin de
cubrir la variabilidad climatica y las interacciones
observables entre grupos funcionales de organismos en
un ecosistema en particular (Edye et al., 1975). Este
ditimo aspecto es importante, si se considera que la
mayoria de las accesiones evaluadas son exéticas para
el area en estudio y que algunas de ellas requieren de
organismos (insectos) especializados para la
polinizacién; por lo tanto, no se descarta que el aborto
de las flores en las plantas de Tadehagi sp. CIAT
13274, T. triquetrum CIAT 13277 y Phyllodium sp. CIAT
13722, se debid a algunas de estas causas,
independientemente de los factores climaticos.

Conclusiones

De los resultados encontrados en estos ensayos se
puede concluir lo siguiente:

1. Las accesiones de leguminosas arbustivas
evaluadas presentaron una alta variabilidad en
produccién de MS de la planta entera y de las
fracciones fina y gruesa, calidad nutritiva y
tolerancia al ataque de plagas y enfermedades.
Esta variabilidad permite la seleccidén de accesiones
adaptadas a los ecosistemas prevalentes en
Cochabamba.

2. lLos contenidos de PC, P y Ca variaron entre las
accesiones, siendo mayores en la fraccién fina que’
en la fraccién gruesa, destacandose la calidad -
nutritiva de Calliandra sp. CIAT 20400, C. gyroides
CIAT 3001, 13548, 23748, F. macrophylla CIAT
7184, 19453 y 20626 en las cuatro localidades
donde se evaluaron.

3. Considerando el rendimiento de forraje de la parte
disponible para los animales, calidad nutritiva y



distribucion de la produccién durante el afio, las
leguminosas que se destacaron como promisorias
para las condiciones edafocliméaticas de cada una
de las localidades fueron: (a) En San Julian, F,
macrophylla CIAT 20626, 7184, 801 y 19453,
Calliandra sp. CIAT 20400, M. strobilifera CIAT
17412, C. gyroides CIAT 13548, A. angustissima
CIAT 20126 y L. leucocephala CIAT 17474.

(b) En Chipiriri, Calliandra sp. CIAT 20400, A.
angustissima CIAT 20126, C. gyroides CIAT 13548,
F. macrophylla CIAT 20626, 7184 y 801 y M.
strobilifera CIAT 17412. (c) En La Jota, Calliandra
sp. CIAT 20400, F. macrophyila CIAT.801, 7184
19453 y 20626, C. gyroides CIAT 13548, 3001 y
23748. (d) En Ichoa, C. gyroides CIAT 13548,
23748 y 3001, Calliandra sp. CIAT 20400, F.
macrophylla CIAT 20626, 7184 y 801 y Tadehagi
sp. CIAT 13274.

4. Los resultados obtenidos en estos ensayos
muestran un amplio numero de accesiones
promisorias para aumentar la productividad de las
pasturas en los ecosistemas de bosque tropical
lluvioso y semi-siempre verde estacional de
Cochabamba, Bolivia. Por lo tanto, estos
materiales deben ser incluidos en un programa de
multiplicacion de semillas y evaluados con animales
en pastoreo, para medir su productividad y
persistencia en sistemas silvopastoriles.
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Summary

Between January 1992 and February 1995, the forage
production and nutritive quality of 30 accessions of
shrub legumes were evaluated in the Bolivian provinces
of Chapare and Carrasco, depdrtment of Cochabamba
(between 17° 50' and 20° 65' S, and between 64° 50'
and 68° 65' W). Experimental sites were: Ichoa and
Chipiriri, soils with high sand content; La Jota, clayey
soils; and San Julién, soils with high silt content. In
general, soil pH was low (< 4.9), but Ca, Mg, and K
contents were suitable for forage species development.
Al saturation was high (> 60%) in all soils, except those
of San Julian. Ecosystems at the experimental sites are
tropical rain forest and seasonal semi-evergreen, with
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average temperatures ranging between 24.5 and 25.5 °C
and annual precipitation between 3,286 mm (in Ichoa)
and 5,763 mm (in Chipiriri). Altitude ranges between 200
and 325 m.a.s.l. The equivalent of 50 kg P and 30 kg K
were applied per hectare during trial establishment.

Approximately 120 days after planting, when plants
reached an average height of 2 m, these were cut to
50 cm above the ground for uniformity. Total dry matter
(DM) production, fine (plant parts < 6 mm) and course
fractions of the plant, weekly growth, number of
regrowths, and disease and pest incidence were
assessed, as of July 1992, during three periods of
maximum and three of minimum precipitation. A
randomized block design, arranged in split plots, was
used (main plot = locality; subplot = accession) with two
replications.

Accessions showed differences in the characteristics
under evaluation. CP, P, and Ca contents were higher in
the fine fraction than in the course fraction. Calliandra
sp. CIAT 20400, C. gyroides CIAT 3001, CIAT 13548,
and CIAT 23748; and F. macrophylla CIAT 7184, CIAT
19453, and CIAT 20626 were outstanding regarding
nutritive quality, at the four test sites. Regarding forage
yield for animal nutrition, nutritive quality, and distribution
of production year-round, legumes considered promising
for the prevailing soil and climatic conditions at each site
were: (a) for San Julian, F. macrophylia CIAT 20626,
CIAT 7184, CIAT 801, and CIAT 19453; Calliandra sp.
CIAT 20400; M. strobilifera CIAT 17412; C. gyroides
CIAT 13548; A. angustissima CIAT 20126; and L.
leucocephala CIAT 17474; (b) for Chipiriri, Calliandra sp.
CIAT 20400; A. angustissima CIAT 20126; C. gyroides
CIAT 13548; F. macrophylla CIAT 20626, CIAT 7184,
and CIAT 801; and M. strobilifera CIAT 17412; (c) for La
Jota, Calliandra sp. CIAT 20400; F. macrophylla CIAT
801, CIAT 7184, CIAT 19453, and CIAT 20626; C.
gyroides CIAT 13548, CIAT 3001, and CIAT 23748;

(d) for Ichoa, C. gyroides CIAT 13548, CIAT 23748, and
CIAT 3001; Calliandra sp. CIAT 20400; F. macrophylla
CIAT 20626, CIAT 7184, and CIAT 801: and Tadehagi
sp. CIAT 13274.
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