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Capitulo 14

Experiencia Regional con
Centrosema:
América Central y México

P. J. Argel, A. Peralta M. y E. A. Pizarro*

Resumen

Se considera a América Central junto con México, donde se han
recolectado 10 especies de Centrosema, como uno de los centros de
diversificacién de este género. Centrosema pubescens es la especie
méas ampliamente distribuida en esa regién, y ha sido ademas la
mas investigada durante las décadas de los 60 y los 70. Desde
1980, el trabajo de evaluacién hecho en los ensayos de adaptacién y
de produccién de forraje se ha extendido a otras 12 especies; de
ellas, C. acutifolium, C. brasilianum y C. macrocarpum mostraron
la mejor adaptacién a las condiciones edéficas y climaticas de la
regién. Las plagas y enfermedades mas comunes son los comedores
de hojas y el afiublo foliar causado por Rhizoctonia,
respectivamente.

Pocas veces se han efectuado evaluaciones regionales con
Centrosema bajo pastoreo; éstas se han limitado a C. pubescens y a
C. macrocarpum. Los Gnicos resultados disponibles sobre
produccién animal obtenida en pasturas con Centrosema se

* Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama (IDIAP) y proyecto de la
Universidad de Rutgers, David, Ch., Panamé (actualmente en CIAT/IICA,
San José, Costa Rica; Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias (INIFAP), Campo Agricola Experimental de Iguala, Iguala,
Guerrero, México; y Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cali,
Colombia (actualmente en CIAT-EMBRAPA/CPAC, Planaltina, DF, Brasil,
respectivamente.
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refieren al tipo comin de C. pubescens en México; estos resultados
indican aumentos diarios de peso de 524 g/animal en pasturas de
C. pubescens y Digitaria decumbens, frente a 385 g/animal en una
pastura de D. decumbens sola.

El género Centrosema tiene un alto potencial para la regién.
Las investigaciones futuras deben centrarse en la recoleccién e
introduccién de germoplasma; en estudios agronémicos y de control
de malezas, especialmente en 4reas tropicales himedas; en ensayos
de pastoreo para determinar la persistencia de la leguminosa y la
produccién animal; y en la integracién de cultivos con pasturas de
Centrosema en los sistemas agrosilvopastoriles que son comunes en
América Central y en México tropical.

Distribucion Natural de Centrosema en la
Region

Centrosema es un género de leguminosas del Nuevo Mundo con
cerca de 35 especies distribuidas desde los Estados Unidos hasta
Argentina, incluyendo el Caribe (Schultze-Kraft et al., esta obra).
Por lo menos 11 especies se consideran nativas de América Central
y de México (Abaunza Amador, 1978; D’Arcy, 1980; Meyrat, 1975;
Standley y Steyermark, 1946; Taylor, 1976). En cuanto a
germoplasma, Panama y la parte tropical de México son, al
parecer, las regiones donde se ha recolectado el mayor niimero de

ecotipos nativos de Centrosema, de los cuales hay semilla
disponible (Duque et al., 1985; Peralta M. et al., 1987; Reid, 1983).

La informacién disponible sugiere que C. pubescens es la especie
mas frecuente y mas ampliamente distribuida en la regién. Se
localiza principalmente en suelos de fertilidad moderada a altay en
regiones de clima humedo a subhimedo y de célido a moderado.
Esta amplia distribucién ha dado lugar a una gran variacién
intraespecifica representada por tipos morfolégicos que expresan
las condiciones climéticas y edaficas en que se desarrollan. Por
ejemplo, en los climas semisecos, es comin hallar tipos precoces de
porte bajo, y gran desarrollo vegetativo, floracién limitada y vainas
basales pequenias. En climas himedos y suelos de alta fertilidad se
hallan tipos volubles muy vigorosos, de floracién profusa y durable
y de vainas grandes. En los Ultisoles 4cidos, tipicos de los bosques
y de los ecosistemas derivados de sabana, son muy comunes los
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tipos postrados, estoloniferos y de buena capacidad de
enraizamiento en los nudos.

Otras especies que se hallan con frecuencia y tienen amplia
distribucién son C. macrocarpum y C. plumieri. Centrosema
schiedeanum, una especie que tiene una relacién taxonémica muy
estrecha con C. pubescens, parece tener dos centros de distribucién:
Meéxico, y el drea de Costa Rica y Panamé; en ambos suele
encontrarse en sitios de mayor altitud. Centrosema sagittatum y
C. pascuorum son especies ampliamente distribuidas en América
Central, pero no son comunes; C. pascuorum se encuentra
exclusivamente en regiones de baja altitud que tengan menos de
1000 mm de precipitacién anual. Centrosema virginianum es muy
frecuente en México, aunque se conocen algunos sitios de
recoleccién de material botanico en Guatemala, Honduras y Costa
Rica. La distribucién de C. schottii se limita a zonas de suelos
calcareos en México, especialmente en la Peninsula de Yucatan.
Por otro lado, C. angustifolium sélo se ha hallado en Panamé y
Costa Rica. Otras especies de Centrosema que se consideran
nativas de Panama son C. brasilianum y C. vexillatum.

Adaptacion y Produccion Estacional de
Materia Seca

La evaluacién de leguminosas forrajeras tropicales adaptadas a las
condiciones de México y de otros paises centroamericanos se inicié
en la década de los 60 (FAO, 1972; Sanchez, 1968). Estos trabajos
se concentraron principalmente en el estudio de la productividad
de cultivares forrajeros comerciales de origen australiano
(Claveran Alonso, 1978). Centrosema fue hallado como uno de los
géneros mas promisorios y mejor adaptados a las regiones calientes
y himedas de México (Ramos, 1985; Sanchez, 1968), Panama
(FAO, 1972) y Belice (Lazier, 1980a y 1980b). Las observaciones se
realizaron principalmente en parcelas pequeras sometidas a corte
o a pastoreo periédico controlado.

En Belice, por ejemplo, se evaluaron en 1975 cuatro lineas
pertenecientes a tres especies de Centrosema: C. pubescens,
representada por un ecotipo nativo y por centro comun, C. plumieri
y C. schiedeanum cv. Belalto; en esta prueba hubo 25 leguminosas
que comprendian 13 géneros y 19 especies (J. R. Lazier,
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comunicacién personal). Centrosema plumieri no mostré un
comportamiento sobresaliente en ninguna de las pruebas, mientras
que C. schiedeanum cv. Belalto crecié bien en los mismos sitios.
Centrosema pubescens tuvo mejor comportamiento cuando se aplicé
un nivel mas alto de P (40 versus 10 kg/ha de P). Se hizo otra
prueba con 30 leguminosas (19 géneros que comprendian

27 especies) entre las que estaban C. plumieri CF 16-1 y

C. pubescens CF 177, en un Planosol de una regién que recibe

2200 mm de precipitacién anual. Estas dos especies persistieron
después de 10 ciclos de corte que se hicieron cada 6 semanas, pero
su rendimiento fue s6lo una tercera parte del observado en
Macroptilium atropurpureum cv. Siratro, considerada la mejor
leguminosa de la prueba (J. R. Lazier, comunicacién personal).

De estas pruebas iniciales de evaluacién que se hicieron en la
regién no se formularon recomendaciones para el uso comercial de
Centrosema.

A partir de 1980 se incrementé considerablemente la evaluacién
del género Centrosema en la regién. En un programa intensivo de
recoleccién, introduccién y evaluacién de gramineas y leguminosas
forrajeras en Belice se evaluaron, durante el periodo 1981-1984,
por ejemplo, 19 accesiones de C. pubescens, 10 de C. plumieri, 6 de
C. macrocarpum, 4 de C. schottii y un hibrido (Parham, 1984). En
estas evaluaciones preliminares, C. pubescens demostré
nuevamente el mejor comportamiento.

Los estudios realizados en otros paises de la regién han formado
parte de un conjunto de ensayos regionales organizado dentro de la
Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales (RIEPT), con
germoplasma proporcionado principalmente por el Centro
Internacional de Agricultura Trapical (CIAT). El germoplasma
ensayado comprende 13 especies de Centrosema (Cuadro 1). Se
han evaluado numerosas accesiones en México y Panama4,
especialmente de C. pubescens, C. macrocarpum, C. brasilianum,
C. acutifolium, C. schiedeanum y C. pascuorum. Las evaluaciones
consistieron en pruebas de adaptacién, o ensayos regionales A
(ERA), en las cuales se observé la supervivencia del germoplasma
con insumos minimos de fertilizacién durante 2 afios (Toledo y
Schultze-Kraft, 1982). Al mismo tiempo, o en forma paralela a
estas evaluaciones, se midié6 el rendimiento estacional de materia
seca de las leguminosas durante los periodos de maxima y minima
precipitacién (ensayos regionales B, ERB). Se han hecho también
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Cuadro 1. Especies de Centrosema y numero de accesiones de cada especie
evaluadas en América Central y México desde 1980 por la Red
Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales (RIEPT).

Especie Accesiones por pais (no.)
México C.Rica Honduras Nicaragua Panami Belice®

C. acutifolium 5 3 3 1 2

C. angustifolium 1

C. brachypodum 1

C. brasilianum 10 2 2 1 4

C. macrocarpum 12 2 1 4 6

C. pascuorum 1 3

C. plumieri 1 1 10

C. pubescens 20 1 1 2 4 21

C. rotundifolium 1

C. sagittatum 1

C. schiedeanum 5

C. schottii 1 4

C. virginianum 1

Hibrido CIAT 438 1 1 1 1 1 1
Total 61 9 8 5 19 42

a. Germoplasma evaluado fuera de la RIEPT.

FUENTES: RIEPT, informacién no publicada, y J. R. Lazier, comunicacién
personal.

otras pruebas empleando la metodologia convencional para la
evaluacién agronémica, especialmente en Tocumen y Gualaca en
Panama.

La regién tomada en consideracion se extiende desde la latitud
7° N ala 30° N, y desde la longitud 77° O a la 107° O. El
ecosistema predominante es el bosque himedo tropical (BHT)
(Cuadro 2). En este ecosistema, la precipitacién anual varia de
2099 mm en Hojancha, Costa Rica, a 4000 mm en Gualaca,
Panam@, con periodos secos que pueden durar de 3 a6 meses.
También se ha evaluado Centrosema en el bosque seco tropical
(BST) representado por El Ejido y Rio Hato en Panama4; en este
mismo pais existen ecosistemas de sabana derivados del bosque
hamedo tropical (SD-BHT) en Calabacito y Chepo. El ecosistema
de bosque estacional semi-siempreverde tropical (BEST) se
encuentra en La Esperanza (Honduras) y en Huimanguillo, Jeric6
y Niltepec (México). En este tiltimo pais también se ha evaluado
germoplasma de Centrosema en el ecosistema de sabana. Los
suelos de la regién son principalmente 4cidos (pH 4.5-5.5), con un
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Cuadro 2. Ecosistemas predominantes, precipitacién y caracteristicas edéficas de
los sitios de evaluacién de germoplasma de Centrosema en paises de
América Central y en México, desde 1980.

Pafs Sitio Ecosistema Precipitacién Suelo

predominante* mm/afio No.demeses pH Sat.Al P
secos® 1:1) (%) (ppm)

Nicaragua Nueva Guinea BHT 2536 3-4 4.4 21.0 —
Pto. Cabezas BHT 2693 3 — 52.0 2.0
ElRecreo BHT 3159 34 4.3 34.0 6.0

Costa Rica SanIsidro BHT 2954 4 5.2 49.2 5.0
San Carlos BHT 3425 3-4 5.9 1.5 6.0
Turrialba BHT 2634 3 5.2 —_ 1.2
Hojancha BHT 2099 5 6.0 —_

10.0
Piedades Sur BEST 1765 5 48 5.6 6.0

Panami El Ejido BST 1000 5-6 5.9 — 3.3
Rfo Hato BST 1002 5 6.7 2.3 6.0
Son4(LaSoledad) BHT 2750 4-5 5.1 63.6 1.1
Gualaca BHT 4000 3-4 4.7 21.0 3.5
Calabacito SD-BHT 2500 5 4.8 12.0 2.5
Chepo SD-BHT 2090 4 44 643 1.3

Honduras LaCeiba BHT 2933 3-4 4.5 131 13.3
La Esperanza BEST 1300 5-6 4.5 — 102

México Huimanguillo BEST 2200 3 4.5 85.0 0.2
Isla Veracruz Sabana 996 5-6 4.8 — 135
Loma Bonita Sabana 1845 5-6 4.0 — 20.0
Tonal4 Sabana 1600 6 5.8 — 3.0
Jalapa BHT 2500 3 4.9° — _
Jericé BEST 2200 4-5 6.0¢ — 3.3
Ebano BST 878 8 —_ — —_
Niltepec BEST 1465 6 7.2° — 45
Arriaga Sabana 1500 6 5.4 — 107

a. BHT = bosque himedo tropical; BEST = bosque estacional semi-siempreverde
tropical; BST = bosque seco tropical; SD-BHT = sabana derivada del bosque
hamedo tropical.

b. Menos de 100 mm de precipitacién por mes.

c. El pH se midié en una suspensién 1:2.

FUENTE: RIEPT, informacién no publicada.

contenido variable de P-—que va generalmente de bajo a
moderado—y una saturacién de Al que varia de baja a muy téxica.

Centrosema pubescens

Las evaluaciones de Centrosema en América Central y México se
iniciaron casi siempre con una o dos accesiones de C. pubescens,
una de las cuales se conoce ahora como C. schiedeanum (Clements
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et al., 1983) y esta representada por el cultivar Belalto. Otra
variedad muy evaluada ha sido centro comun.

Kretschmer (1970) informé que en pruebas hechas en fincas de
Costa Rica, C. pubescens (centro) tuvo un buen comportamiento
agrondmico y alta produccién de semilla en comparacién con otras
leguminosas, como Stylosanthes humilis y Neonotonia wightii
cv. Tinaroo.

Se han realizado evaluaciones mas recientemente, en los ensayos
regionales A y B de la RIEPT, en ecosistemas de bosque y de sabana
de la regién (Cuadro 3). Las accesiones CIAT 438 (un hibrido de
Centrosema), CIAT 5189 y CIAT 5126 han mostrado, en general, una
adaptacién entre buena y excelente en el ecosistema de bosque, lo
que refleja el efecto de las condiciones climaticas, biéticas y edéficas
de este ecosistema en el crecimiento y desarrollo de las plantas. La
accesién CIAT 5126, por ejemplo, presenté una excelente adaptacién
en Turrialba, Costa Rica, pero se comport6 mal en Puerto Cabezas,
Nicaragua. Las accesiones CIAT 438 y 5189 no se adaptaron bien en
Son4a, Panama4, a causa de los graves ataques del afiublo foliar
causado por Rhizoctonia.

Se observaron grandes variaciones en el rendimiento de materia
seca tanto estacionalmente—midiéndolo durante periodos de
crecimiento de 12 semanas—como entre sitios diferentes de varios
paises, y tanto en el ecosistema de bosque como en el de sabana. La
tendencia de todas las accesiones, incluyendo a CIAT 438, en el
ecosistema de sabana, fue de mayores rendimientos durante la
estaciérn de maxima precipitacién, lo cual contrasta con lo observado
en el ecosistema de bosque humedo de San Isidro, Costa Rica. Tal
vez en el ecosistema de bosque el crecimiento se reduce por la
incidencia de enfermedades foliares y de insectos chupadores y
comedores de hojas durante la estacién lluviosa.

Araya (1968) estudi6 a C. pubescens en Tocumen, Panama4, en un
suelo aluvial (pH 6.7) con altos niveles de P (42.6 ppm), de
K (114 ppm), de Ca y de Mg. Los niveles crecientes de P que se
aplicaban (de 0 hasta 33 kg/ha) tendieron a reducir el rendimiento
de Centrosema; sin embargo, aunque se observaron grandes
diferencias entre los tratamientos, éstas no fueron estadisticamente
significativas porque los rendimientos de materia seca fueron muy
variables. El contenido de proteina de la leguminosa se acercé a
20%, sin que importara la cantidad de P aplicado.

433



(enunuo))

9861 ‘Jeym3y a[eA - - qg‘d 681S ‘8e¥ eqrap e SelnpuoHy
€861 ‘so[eay - 4 8¢V BauIy) BAINN
9861 ‘BpUeII — — 9N 681S ‘02TS sezaqe) ‘0}d
€861 “I znx) £ oxyse) (‘wras g) gLET (‘wtas g) 01¢ - 334 03103y [H endesedN
9861 ‘e[[luld £ epuery - g 9218 ojeqere)
('was 6) SL6Y - — 9218
€861 ‘zan3upoy 4 oszumd €L9 ‘180T — — €505 ‘88V odayp
9861 “[e 10 euaUIdsOIy — - NN 681S ‘8EV guog
G61¢E q 681S
'sqad wod ‘za[gzuoy ‘H - e6¥2 ‘L61E a‘d 921G ‘8g¥ OjeH o1y
9861 ‘seliep £ anbng — g 681¢ sojueg sory pureueq
's1ad ‘w02 ‘zandupoy ‘W — — qg'd 681S ‘921S JIng sapepatd
9861 ‘efon ap £ zawion - 1€¥2 ‘0522 - 6815 ‘8E¥ eyouefoy
9861 ‘[a10g - - qg‘qd 681S ‘921S eqeLLny,
- d 921¢S
9861 “Te 19 J9[Q LuLARYy) - - g‘d 681S ‘8€¥ sojae) ueg
€861 “V opead c8¢ €99 - 23534 OJpIs] ueg oIy Bjsop
anbsoq ap sewmd)sisooy
ugoeydpaid  ugweydrard
ewrxew euuuu
ap opolsg op opouad ‘ou
(seuewss g1 eped SN 3p ey/3y) LVID
ajuanyg €3S BLIgJEW P OjuaWIpuay quoroeydepy UQISad0y pepiredo] sted

‘[eIjUd)) BOLIJWY £ OJIXIIN U Suddsaqnd Dwaso.Ljua)) 3p SauoIsadde ap (LAY ‘g So[euordal sofesua)
B23S BLISJEW 5P [BUOIOR)SS 0JUSTWIPUA [3P £ (LIHIY ‘V So[euoiSal sofesua) ugroejdepe ap sauooeneas se| ap sopejnsay ‘g orpen)d

434



‘ofewt = ] ‘e[ngal = Y ‘ouanq = g 3jud[adxd = 'q
‘sa[eardoa], sojsed ap ugloen[eas ap [euotoeutaju] pay = LJIAIY €

¢861 ‘eoLreB1)  €6£2T ‘080€ €27 ‘0001 - 681S ‘921¢
0L62 ‘GL8T 006 ‘798 - £60S ‘8EV gRUo,
‘s1od ‘wod ‘zenbuug 'r 116 ‘68S€ 676 ‘989 - 8¢V ‘681¢ ejtuog ewory
9861 ‘zoamp zonbuuyg  €8FT ‘POET £LE ‘66 — 8EY ‘681  ZNIDBIDA e[S] 03X
eueqes Ip SewdIsIsody
eggeT ‘ofuereN zador] - 82€T ‘98T - 8eV ‘681¢  o[nSuewmy
9861 ‘owofed £ eolredt)  002F ‘000€ - - 681¢ ‘8EV 9ouap 0dIXOI
ugeydoaid  ugendiaid
ewixgw ewruyu
ap opoLdg 3p opoldd ‘ou
(seuewas 2T eped SN 9p ey/3Y) LVID
ajuan g ©BO9S BLIdJeW 9P OjU3TWIpUdy quoeydepy ugIsSaNy pepireso] sred

‘ugIoeNUIUO) ‘g 0Jpen)

435



Centrosema: Biologia, Agronomia y Utilizacién

En México, en una prueba de invernadero en que se us6 suelo de
sabana, Meléndez N. et al. (1976) también observaron una baja
respuesta de C. pubescens a la aplicacién de P. Sin embargo,
Urrutia R. (1972) observé una reduccién en la produccién de follaje
y de raices de C. pubescens cuando se cultivé en un Oxisol de
Guatemala encalado con CaCO, a una tasa mayor de 1200 ppm.
Esto se corrigi6 con aplicaciones de 50 a 75 ppm de P, lo que indica
la baja disponibilidad de este nutrimento en ese suelo.

Centrosema pubescens (centro) se evalué en varios ensayos de
corte en Gualaca, Panama. La precipitacién anual en este sitio,
que es de aproximadamente 4000 mm, se distribuye entre abril y
noviembre. Los suelos son Inceptisoles acidos (pH 4.7), con bajo
nivel de P (1.3 ppm) y 21% de saturacién de Al. Se encontraron
variaciones en el rendimiento de MS segun las diferentes
frecuencias de corte y segun las estaciones del afio (FAO, 1972;
Ortega y Samudio, 1980). Los mayores rendimientos (2000 kg/ha
de MS) se obtuvieron durante la estacién lluviosa, mientras que
s6lo se obtuvo de 10% a 15% del rendimiento durante los meses
secos. El rendimiento total se redujo con la edad de corte—
probablemente por el efecto combinado de la alta humedad, la
temperatura, las enfermedades, y probablemente los insectos en las
tasas de envejecimiento y de descomposicién del material vegetal.
Durante la estacién seca, los cortes a intervalos de 84 dias dieron el
rendimiento maés alto; sin embargo, el total de la produccién de un
aino indicé que un intervalo de corte de 45 dfas era el mas
adecuado. Centro retuvo su follaje durante la estacién seca pero
careci6 de vigor; durante esta época las plantas no presentaron alta
incidencia de insectos comedores de hojas ni enfermedades foliares.

En Belice, en un sitio con una precipitacién anual de 1500 mm y
un suelo aluvial fértil (pH 6.3 y 41 ppm de P), centro produjo més
bajo corte que un ecotipo nativo de C. pubescens (Lazier, 1980b).
Sin embargo, cuando ambas se sometieron a pastoreo rapido e
intenso cada 6 semanas durante cerca de 2 horas al dfa, la accesién
nativa C. pubescens CF 6-1 arroj6é mayores rendimientos de
materia seca que centro, y logré mayor cobertura del area de
pastoreo en asociacién con Brachiaria mutica (Lazier, 1980a). En
otras palabras, la accesién nativa que dio menores rendimientos
bajo corte fue mas productiva que centro comun bajo pastoreo,
probablemente por su habito de crecimiento mas estolonifero.
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En general, C. pubescens ha dado un rendimiento intermedio en
toda la regién en estudio, especialmente en las areas de bosque
himedo. En México, Panama y Costa Rica, la mancha foliar
causada por el hongo Cercospora ha reducido su produccién. Los
ecotipos nativos crecen espontaneamente a lo largo de los caminos
bajo una gran variedad de condiciones ecolégicas, pero su
productividad estacional es generalmente inferior a la de las
accesiones introducidas. No obstante, la poca persistencia de
centro bajo pastoreo (C. Ortega, comunicacién personal) puede ser
una limitacién para la especie. Sin embargo, las numerosas
accesiones y la gran diversidad de C. pubescens en los jardines de
introduccién de las instituciones nacionales en esta regién sugieren
que hay material abundante para futuras evaluaciones.

Centrosema macrocarpum

Esta especie, que es relativamente nueva en los programas de
evaluacidn, es una de las més promisorias para la regién en
estudio, especialmente en ecosistemas de bosque (Schultze-Kraft y
Keller-Grein, 1985). El Cuadro 4 muestra que, en estos
ecosistemas, su adaptacién ha sido buena en Panam4, excepto en
Son4 donde la accesién CIAT 5065 sufrié ataques de micoplasma
que causa hoja pequeiia (Arosemena et al., 1986). En Jericé,
Meéxico, esta accesién ha dado rendimientos de materia seca hasta
de 4426 kg/ha durante la época de méxima precipitacién, una cifra
comparable con la obtenida en Rio Hato, Panama4, durante la época
de minima precipitacién. Hay considerable variacién en el
rendimiento dentro de los paises, como en las localidades de Ebano
y Destierro, en México. Se ha observado también que la variacién
del rendimiento en ecosistemas de sabana es menor que en el de
bosque hiimedo, principalmente durante el periodo de minima
precipitacién.

En un ecosistema de bosque seco tropical (Rio Hato, Panama),
las accesiones CIAT 5062, CIAT 5434, CIAT 5478 y CIAT 5065 han
dado rendimientos que varian entre 2825 y 4789 kg/ha de MS
durante la época de minima precipitacién. Sin embargo, CIAT
5065 tiene un héabito de crecimiento menos estolonifero y retiene
menos follaje durante los periodos secos que otras accesiones. En
los suelos acidos (pH 4.5) con alta saturacién de Al (78%), como en
Calabacito, Panama4, esa accesién mostré sintomas de clorosis
moderada durante las primeras semanas de crecimiento,
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probablemente por falta de inoculacién de las semillas, pero el
fenémeno desapareci6 a medida que las plantas se desarrollaban.
Esta condicién no se presenta en suelos fértiles o cuando las
semillas se inoculan con una cepa apropiada de Rhizobium. Los
ataques de insectos y enfermedades a esta especie han sido
moderados en toda la zona de estudio (Aranda y Pinilla, 1986;
Lépez Naranjo, 1986b).

Centrosema macrocarpum forma buenas asociaciones con
gramineas erectas como Hyparrhenia rufa, Panicum maximum y
Andropogon gayanus. En Chiriqui, Panama4, se realizé un
experimento de fertilizacién en un Ultisol 4cido (pH 4.5, saturacién
de Al 78% y bajo nivel de bases intercambiables) con una asociacién
de C. macrocarpum CIAT 5062 y A. gayanus. La leguminosa
respondié positivamente a la aplicacién de 60 y 100 kg/ha de Ky de
P, respectivamente, durante el establecimiento (Cuadro 5). Sin
embargo, la respuesta fue mayor cuando se aplicaron 40 kg/ha de
S, lo que aument6 el rendimiento total a 4297 kg/ha de MS. Esta
cifra fue similar a aquélla obtenida con la aplicacién de 40,100 y
60 kg/ha de S, P y K, respectivamente. En este experimento, el
azufre fue el nutrimento mas limitante del rendimiento en ambos
componentes de la asociacion.

Cuadro 5. Efecto del azufre (S), del fésforo (P) y del potasio (K) en el rendimiento
de la asociacién Centrosema macrocarpum CIAT 5062 y Andropogon
gayanus, en un Ultisol en Chiriqui, Panamé&®.

Fertilizante (kg/ha) Rendimiento MS (kg/ha)® Total

S P K A. gayanus  C. macrocarpum
0 0 0 1882 253 2135
0 0 60 2660 332 2992
0 100 0 1958 435 2393
0 100 60 2489 283 2772
40 0 0 3835 462 4297
40 0 60 4023 620 4643
40 100 0 3403 506 3909
40 100 60 3840 681 4521

a. La aplicacién basica, en kg/ha, fue 20 de Mg, 2 de Zn, 1 de By 0.1 de Mo.
La leguminosa se inoculé con Rhizobium.
b. Cosechado 96 dias después de la siembra.

FUENTE: B. Pinzén, comunicacién personal.
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Las accesiones de C. macrocarpum han tenido buen
comportamiento y buena productividad en ecosistemas de bosque
tropical hiimedo y seco, asi como en sabanas derivadas, en toda la
zona de estudio. Crecen vigorosamente y producen una
considerable cantidad de follaje, que es retenido durante la mayor
parte de la estacidén seca, atin en regiones donde la sequia dura
5 meses como en la Peninsula de Azuero en Panama. En esta
localidad, las accesiones CIAT 5062y 5434 han sido méas
estoloniferas y productivas que CIAT 5065, y han presentado
también menor incidencia de plagas y enfermedades.

La principal limitacién de C. macrocarpum parece ser su escasa
floracién y formacién de semillas, ya sea bajo corte o en pastoreo
asociada con gramineas; esto restringe su regeneracién y su
persistencia en las pasturas. Sin embargo, CIAT 5065 persistid,
después de un afno de pastoreo, en asociacién con H. rufa en
Chiriqui, Panama (Pitty et al., 1986). La leguminosa dominé aun
en el tratamiento de alta carga animal (2.5 UA/ha), y produjo
numerosos estolones en la base de los tallos de las plantas madre,
después de que las plantas fueron defoliadas por los animales y se
habia destruido la corona apical. Obviamente, el manejo es
importante para asegurar la persistencia de la especie. La accesién
CIAT 5062 tiende a ser mas estolonifera que CIAT 5065 en las
condiciones que prevalecen en Calabacito, Panama4; también
presenta buena compatibilidad con A. gayanus y una excelente
aceptabilidad por los animales (E. Arosemena, comunicacién
personal).

Por lo tanto, el éxito futuro de la especie en esta regién depende
de variedades que posean un habito de crecimiento
particularmente estolonifero capaz de producir nuevas plantas en
los nudos enraizados o una buena capacidad para producir semilla
bajo pastoreo. La produccién de semilla comercial se podria hacer
en sitios en que los periodos de crecimiento sean adecuados y las
épocas secas bien definidas; condiciones como éstas se encuentran
en todos los paises centroamericanos y en México.

Centrosema brasilianum

El rango de adaptacién de esta especie varia de malo a excelente en
esta regién (Cuadro 6). Con frecuencia se observa que se adapta
bien en los ecosistemas de bosque tropical, a pesar de que la especie
ha sufrido graves ataques del afiublo foliar causado por
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Rhizoctonia (AFR) durante la estacién lluviosa. La accesién CIAT
5234 ha sido la mas ampliamente evaluada en los ecosistemas de
sabana y de bosque, especialmente en pruebas de adaptacién. En
ecosistemas de sabana, los rendimientos de esta accesién han sido
inferiores a los obtenidos en los ecosistemas de bosque, aunque en
Niltepec, México, se obtuvo un rendimiento de 3674 kg/ha de MS
durante la estacién de méaxima precipitaciéon. En general, se ha
observado mayor rendimiento de esta especie durante la estacién
de méxima precipitacién, prescindiendo del ecosistema, lo que
demuestra el potencial de productividad de la especie a pesar de su
susceptibilidad al AFR.

En esta especie se ha observado que la floracién y la produccién
de semilla son abundantes en toda la zona en estudio. Esto
contribuye a la persistencia de la planta y compensa por la
reduccién del rendimiento causada por el AFR. En ecosistemas de
bosque, sin embargo, las parcelas son invadidas por malezas
estoloniferas agresivas después del corte; la causa es la reducida
capacidad competitiva de la especie cuando sobreviene una
infeccién de AFR (Arosemena et al., 1986). Esta situacién parece
ser diferente en ecosistemas de sabana derivados del bosque, donde
el complejo de malezas es menos agresivo.

La especie persiste y proporciona forraje verde permanente
durante los periodos secos. Emite bastantes rebrotes y se regenera
bien cuando comienza la estacién lluviosa—un resultado de la
abundante produccién de semillas—y llega a tener poblaciones, en
promedio, de 200 plantulas por m?. Su principal limitacién se
presenta en la estacién lluviosa, cuando la especie es atacada por el
AFR. Una considerable defoliacién puede ocurrir después de
periodos de lluvia intensa seguidos por cortos intervalos secos.
Aun en estas condiciones, C. brasilianum continia floreciendo y
produciendo semilla si la enfermedad se presenta tarde en la
estacién lluviosa. En México se ha observado que el dafio por AFR
de plantas adultas es mayor bajo pastoreo—hasta 25% o mas—que
bajo corte.

La productividad y la persistencia de la especie no se han
evaluado todavia con animales durante un tiempo razonable y en
diferentes condiciones de manejo que sean relevantes los sistemas
de produccién de la regién en estudio. Sin embargo, no hay duda
de que esta especie es compatible con gramineas macolladoras o
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erectas y que nodula adecuadamente con cepas nativas de
Rhizobium.

Centrosema acutifolium

Esta especie ha sido recientemente evaluada en las areas tropicales
centroamericanas y mexicanas. Su adaptacién a la regién se ha
considerado moderada, buena o excelente (Cuadro 7). La accesién
maés ampliamente evaluada ha sido CIAT 5112, cuyo rendimiento
ha variado entre sitios y entre paises siendo mayor en los
ecosistemas de bosque. Los resultados obtenidos hasta el presente
indican que el potencial de la especie es bueno en sitios apropiados.

La accesién CIAT 5112 ha mostrado buena persistencia y buena
capacidad de competir con las malezas en el ecosistema de bosque
en México (Amaya Hernandez, 1986). En un ecosistema de sabana
derivado del bosque tropical, en Calabacito, Panama4, las accesiones
CIAT 5112 y CIAT 5278 han mostrado buena adaptacién y buena
produccién de materia seca, una aceptable tolerancia a la sequia,
abundante floracién y formacién de semillas, habito de crecimiento
especialmente estolonifero y menos susceptibilidad al AFR que
C. brasilianum. La accesién CIAT 5278 se comporté en forma
similar en Los Santos, Panama4, en un ecosistema de bosque seco
tropical con un periodo seco de 5 a 6 meses. Esta especie debe ser
incluida en evaluaciones futuras dados su amplia adaptacién y
buen comportamiento.

Evaluacion Bajo Pastoreo

Se han hecho pocas evaluaciones del comportamiento de
Centrosema bajo pastoreo en América Central y en México,
probablemente porque se observé poca persistencia de centro
comun (C. pubescens) en los ensayos preliminares de produccién
animal (C. Ortega, comunicacién personal).

Garza Trevifo y Portugal G. (1978) midieron la produccién de
carne de res en pasturas de Digitaria decumbens bajo riego,
asociada con leguminosas tropicales, entre ellas especies de
Centrosema, en un clima tropical subhimedo de México. La
ganancia de peso por animal fue superior en la asociacién
(0.524 kg/dia) en comparacién con la que se obtuvo en la graminea
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pura (0.385 kg/dia). El nivel de proteina cruda de la dieta fue, en
promedio, de 8.9% y 13%, respectivamente. Garza Trevifio (1979)
informé que la incorporacién de C. pubescens a una pastura similar
de D. decumbens dio un aumento de 36% en la produccién de carne
de res (636 kg/ha) durante 364 dias de pastoreo, en comparacién
con la produccién obtenida en pasturas de graminea sola

(468 kg/ha). En la misma localidad, esta asociacién produjo
diariamente 9.4 kg de leche por vaca durante un periodo de
observacién de 86 dias; esta produccién fue 5.6% mayor que la
obtenida en D. decumbens solo y fertilizado con N (Portugal G. et
al., 1977). Es obvio entonces que esta leguminosa ofrece un forraje
de alta calidad, ya que mejora el forraje producido por gramineas
como D. decumbens cuya calidad es excelente. Sin embargo, no hay
informes sobre la persistencia de estas pasturas después del primer
ano de pastoreo.

También se ha observado la compatibilidad y la produccién
potencial de C. plumieri en pruebas de corte (Lazier 1981a) y de
pastoreo en asociacién con B. mutica en Belice (Lazier, 1981b); no
obstante, estas observaciones se hicieron en condiciones muy
especificas de pastoreo rapido e intensivo y durante periodos que
no excedian de 18 meses. Aunque C. plumieri persistié y mejor6 la
cobertura del suelo durante el periodo de observacién, no fue tan
productiva como otras leguminosas, por ejemplo Codariocalyx
gyroides. Se necesita mas investigacién antes de llegar a
conclusiones confiables sobre el valor de C. plumieri bajo pastoreo.

Nodulacién

El género Centrosema puede nodular con varias cepas nativas de
Rhizobium en la regién considerada. Esta promiscuidad es un
factor favorable para la buena adaptacién de una especie. Existe,
no obstante, cierta especificidad, especialmente en

C. macrocarpum. Algunas accesiones, como CIAT 5065, necesitan
ser inoculadas para lograr un crecimiento inicial vigoroso,
especialmente si se establecen en suelos acidos y de baja fertilidad.

Se ha observado una excelente nodulacién con cepas nativas en
C. plumieri y C. pubescens en México (Gonzalez, 1977). Velasco Z.
et al. (1980) informaron de la existencia de dos cepas efectivas
entre 21 que fueron probadas en condiciones de invernadero, en
Tabasco, México. La cepa CC-18 fue significativamente superior al
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tratamiento no inoculado y fertilizado, y produjo ademas el mayor
numero de nédulos.

Produccion de Semilla

En Iguala, Guerrero (México), localidad ubicada en la latitud

18° 20' N, varias especies y accesiones de Centrosema han mostrado
buena capacidad de produccién de semilla (Cuadro 8). Se observé
alto rendimiento en C. brasilianum y C. pubescens y menor en

C. acutifolium y C. macrocarpum. Toda la semilla se coseché
manualmente, en varios pases.

En Gualaca, Panama4 (latitud 9° N, 4000 mm de precipitacién
anual, 25 °C de temperatura media), C. macrocarpum ha florecido
bien cuando se cultiva en espalderas, pero su rendimiento, que ha
sido menor que en México, llega en promedio a s6lo 50 kg/ha de
semilla cosechada a mano. Esta especie no florecié durante el afio
de establecimiento en esta localidad, posiblemente porque no hubo
un periodo seco definido durante ese afio en particular, o por
alguna condicién fisiol6gica de la planta que se desconoce. Sin
embargo, en El Bongo, Panama4, en un ecosistema de bosque seco
tropical con 900 mm de precipitacién y una estacién seca bien
definida, C. macrocarpum florecié y formé semilla, aun sin usar
espaldera y después de varios cortes de uniformidad (Duque y
Vargas, 1986). Lo mismo ocurri6 en Rio Hato, Panam4, en un
ecosistema similar (G. Gonzalez, comunicacién personal).

Cuadro 8. Produccién de semilla de varias especies de
Centrosema en Iguala, Guerrero, México.

Especie Accesi6n Rendimiento
CIAT anual
no. (kg/ha)
C. macrocarpum 5065 505
C. brasilianum 5234 1390
C. pubescens 5189 1066
Centrosema hibrido 438 1450
C. acutifolium 5112 275
C. acutifolium 5277 716

FUENTE: A. Peralta M., informacién no publicada.
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En Panama, otras especies como C. brasilianum y
C. acutifolium florecen y producen semilla en ecosistemas de
bosque como en Sond y Chepo. También forman semilla en
ecosistemas de sabana derivados del bosque, como en Calabacito.

Potencial y Limitaciones

La evaluacién de Centrosema en América Central y México, en la
ultima década, ha permitido la identificacién de especies que tienen
alto potencial de produccién. Centrosema brasilianum crece bien
en suelos de sabana, infértiles y 4cidos y, lo mismo que

C. macrocarpum, retiene su follaje durante periodos secos
prolongados. Produce gran cantidad de semilla que garantiza la
regeneracion de las plantas, aun en condiciones de bosque hiimedo
tropical, donde la especie sufre graves ataques de Rhizoctonia. En
cuanto a la nodulacién, C. brasilianum es mas promiscua con cepas
nativas de Rhizobium que otras especies de Centrosema,
especialmente en ecosistemas de sabana. Del mismo modo que

C. macrocarpum, C. pubescens y C. acutifolium, la especie es
compatible con gramineas erectas por su habito de crecimiento
voluble.

En ecosistemas de bosque tropical de alta precipitacién, las
accesiones de C. macrocarpum y C. acutifolium han tenido buen
comportamiento y buena productividad; ademas, C. macrocarpum
muestra un crecimiento inicial mas vigoroso cuando se inocula con
una cepa de Rhizobium apropiada. La principal desventaja de esta
especie es la limitada capacidad de enraizamiento en sus estolones,
presente al menos en las accesiones que se han evaluado hasta
ahora en América Central y México. Centrosema acutifolium posee
un héabito de crecimiento mas rastrero y emite estolones vigorosos y
ramificados, lo que puede influir positivamente en la persistencia y
en la competitividad de sus plantas.

El potencial de adaptacién y de buen desemperio agronémico
observado en Centrosema en esta regién indica que es un género de
leguminosas tropicales muy importante que puede mejorar
sustancialmente el rendimiento de los actuales sistemas de
produccién de ganado. Sin embargo, la escasa evaluacién que se ha
hecho con animales impide cuantificar el potencial de produccién
animal del género Centrosema en las condiciones climéticas y de
manejo de la regién.
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Prioridades en la Investigacion

Gran parte de la investigacién realizada con forrajes tropicales,
incluyendo en ellos el género Centrosema, en América Central y en
México durante los tltimos 25 afios, se orient6 a generar
informacién sobre el comportamiento agronémico de las especies y
la funcién de éstas en las pasturas. Su utilidad en los sistemas de
produccién animal no se ha definido claramente. Ademés, en su
mayoria, las especies de Centrosema ensayadas fueron
seleccionadas en 4reas tropicales que no fueron las de América
Central y México, y se ha prestado poca atencién a las variedades
locales o a las que provienen de regiones similares de América
Latina. Por ello, las siguientes prioridades de investigacién son
fundamentales para el desarrollo del género a nivel local:

Continuar la recoleccién e introduccién sistemética de nuevo
germoplasma, para ampliar la base genética y la variabilidad
del género. Esto permitira la seleccién de material promisorio
por su productividad, persistencia y tolerancia a los estreses
ambientales y bi6ticos de los diferentes ecosistemas.

Realizar estudios agron6micos y de control de malezas,
principalmente en los ecosistemas de bosque tropical con los
materiales més promisorios, especialmente con

C. macrocarpum, C. brasilianum y C. acutifolium. Esto
ayudar4 a identificar limitaciones y determinara la
productividad estacional y el uso potencial de esas especies.

Intensificar los estudios de pastoreo con los materiales mas
promisorios agronémicamente, para definir la persistencia de
las especies bajo pastoreo, su produccién animal y la
estrategia con que se incluiran en los sistemas de produccién
de la regi6n.

Evaluar sistemas de manejo que contemplen la integracién de
cultivos y pasturas mejoradas, conformadas éstas por
asociaciones de Centrosema y gramineas en los sistemas de
produccién agrosilvopastoriles de México tropical y América
Central.
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