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Resumen

Cratylia argentea cv. Veranera, es una especie forrajera importante para la ganaderia en zonas de
tropico bajo de Ameérica Latina. Es originaria de Goias, regiéon de Brasil, caracterizada por suelos acidos
tipicos del ecosistema Cerrado. La investigacion se realizéo en Quilichao, Cauca, una zona con suelos
acidos y en Palmira, Valle del Cauca, en suelos de alta fertilidad. En un arreglo de parcelas divididas se
determin6 el efecto de los sistema de siembra directa y trasplante de esta leguminosa con y sin inocular
con aplicacién de N (18% N, 18% N+indéculo, in6culo y control) y cuatro niveles de fésforo (0, 20, 40,
80 kg/ha). La emergencia fluctuo entre 85-97% y 78-92% a los 25 y 35 dias después de siembra (dds)
para Quilichao y Palmira, respectivamente. La supervivencia de plantas en campo para siembra directa
y con trasplante fluctuo entre 94-97% en Quilichao y 79-88% en Palmira. El periodo de establecimiento
presento diferencias altamente significativas entre localidades (P < 0.01) con 147 dias en Quilichao (mas
del 90% de establecimiento) para siembra directa y con trasplante, respecto a los encontrados en Palmira
(menor al 50 % establecimiento a los 210 dias) para siembra directa y con trasplante. El establecimiento
de Cratylia se vio afectado por los suelos alcalinos y con bajo hierro asimilable de Palmira (P<0,05). La
rapidez de establecimiento no se vio afectada por el sistema de siembra, ni el tiempo de establecimiento
mejoro con la fertilizacion nitrogenada y fosforica ni con la inoculaciéon con Rhizobium sp.
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Abstract

Cratylia is forage specie in growing importance for the cattle rising in the tropic. It is originate from Goias,
Brazilian region characterized by acid typical soils of the Cerrado. One investigated regarding the answer
efficiency in the emergency and survival of Cratylia in two contrasting soils. Quilichao Cauca with acids
soils, and Palmira Valle with conventional agricultural soils. The experiment behaved in divided parcels.
The effect of the cultivation system was determined (direct in field and transplant) with four treatments
of Rhizobiu-nitrogen (18 N, 18 N+inoculant, inoculants only and control) and four phosphorus levels (O,
20, 40, 80 % P). The emergency fluctuated among 85-97% y 78-92% to those 25 y 35 days post field for
Quilichao and Palmira respectively. Plants survival for direct in field Vs. transplant it fluctuates among
94-97% in Quilichao and 79-88% in Palmira. The period of establishment presented highly significant
differences among towns (P < 0.01) with 147 days in Quilichao (more than 90% establishment) for direct
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in field and with transplant, regarding the opposing ones in Palmira (smaller to 50% establishment to
the 210 days) for direct in field and with transplant. The establishment of Cratylia was affected by the
alkaline soils with low assimilable iron of Palmira (P < 0.05). The establishment speed was not affected
by plant in field system, neither the time of establishment improved with nitrogen fertilization and
phosphorus neither with the inoculation with Rhizobium sp.

Key Words: Cratylia argentea, establishment, fertilization, inoculation, Rhizobium.

Introduccion

Cratylia argentea es una leguminosa ar-
bustiva forrajera endémica en los estados
de Mato Grosso y Goias en el centro del
Brasil; Peru, Bolivia y nordeste de Argentina
(Pizarro et al., 1995). Fue incorporada a los
programas de investigacion del CIAT en 1984
por presentar buena adaptacion a Ultisoles
y Oxisoles de zonas bajas tropicales con se-
quias hasta de seis meses (Maass, 1995) que
se multiplica facilmente por semilla (Lascano
et al., 2002b).

Cratylia ha tenido amplia aceptacion
en los sistemas ganaderos de Centroameéri-
ca (Argel et al., 2001; Peters et al., 2003) y
constituye una oportunidad para mejorar la
oferta forrajera en los sistemas de produccion
donde los suelos son acidos por la presencia
de aluminio y predomina un clima isohiper-
térmico con sequias prolongadas y suelos bien
drenados (Lascano et al., 2002a; Aparicio et
al., 2002). Cratylia forma nédulos con cepas
de Bradyrhizobium CIAT 3561 y 3564, parti-

cularmente en suelos pobres y acidos con alto
contenido de aluminio (RIEPT-MCAC, 1996).

Cuando se siembra de manera intensiva,
esta leguminosa produce entre 8 y 18 t/ha
por ano de forraje (Maass, 1995; Lascano et
al., 2002a; Reyes et al., 2007). Cratylia cv. Ve-
ranera en Colombia y cv. Veraniega en Costa
Rica se originé a partir de las accesiones C.
argentea CIAT 18516 y 18668 (Peters et al.,
2003).

En el presente trabajo se evalu¢ el efecto
de localidad, sistema de siembra, fertilizacién
con nitrogeno y fosforo e inoculacion con Rhi-
zobium en la celeridad de establecimiento de
Cratylia argentea cv. Veranera en el Valle del
Cauca, Colombia.

Materiales y métodos

El trabajo se realizo en las estaciones expe-
rimentales CIAT-Palmira y Quilichao, con
ambientes y suelos contrastantes (Cuadro
1). Los tratamientos utilizados fueron siem-
bras directa y trasplante de plantulas de

Cuadro 1. Localizacion y caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos en las estaciones CIAT -

Quilichao y CIAT-Palmira.

Caracteristica Valor
Palmira Quilichao
(Vertisol) (Ultisol)
Georeferencia 3°30’N, 76° 31’ O 3°06’'N, 76° 31’ O
Precipitacion (mm) 1000 1800
Temperatura (°C) 24 24
Altura (m.s.n.m.) 965 990
pH 6.72 5.52
M.O. (%) 2.38 6.69
P Brayy (mg/kg) 55.36 2.65
K (cmol/kg) 0.71 0.37
Ca (cmol/kg) 24.17 7.79
Mg (cmol/kg) 10.02 3.42
S (cmol/kg) 31.95 35.66
Na (cmol/kg) 0.34 --
Arena (%) 13.54 26.44
Limo (%) 32.62 23.52
Arcilla (%) 53.84 50.03
Textura Arcilloso Arcilloso
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ocho semanas de edad, con aplicaciones de:
18% N, inoéculo, 18% N + inoculo, y control;
y cuatro niveles de fésforo (0, 20, 40, 80 kg/
ha) (Rao, et al., 1998) que fueron distribuidos
en parcelas divididas en bloques completos
al azar con tres repeticiones. El tamano de la
parcela principal (sistema de siembra) fue de
10 x 6 m, la subparcela (in6culo-nitrogeno)
fue de 2.5 x 6 m y la subsubparcela (niveles
de fosforo) de 2.5 x1.5 m, de acuerdo con las
recomendaciones de la RIEPT-MAC (1996).

Al momento de la siembra, el inéculo se
aplicé a las semillas como peletes (Jha et al.,
1994) o en solucion al suelo. La distancia
entre plantas fue de 0.5 m y entre surcos de
1.5 m. De acuerdo con los tratamientos, la
fertilizacion se aplicé dos semanas después
de la siembra, utilizando 2.5 g de urea/planta
02.77,5.55, 11.11 g superfosfato triple/planta
respectivamente.

La emergencia de las semillas se evaluo
a 25 y 35 dias después de siembra (dds), en
tres plantas centrales y cada dos semanas
hasta que los arbustos alcanzaron 1 m de
altura. A partir de este estado de planta, se
midieron numero de hojas, ramas y rebrotes;
y el diametro del tallo (RIEPT-MAC (1996). Al
finalizar el experimento se midi6 la supervi-
vencia de las plantas.

En los lotes experimentales se hizo
deshierba manual, siendo mas frecuente en
CIAT-Palmira donde, igualmente, se aplico
Kelatex (9% de hierro -35 g/bomba de 20
It) a 90 dds, debido a la deficiencia de este
nutriente (Arias, 1999, citado por Madero y
Herrera, 2009).

Se hizo analisis de varianza procedi-
miento GLM (modelo lineal general) y com-
paracion de medias con la prueba de Regwt
(Ryan-Einot-Gabriel-Welsch multiple range
test) utilizando el paquete estadistico SAS

version 8.2 Unicamente para los dias al es-
tablecimiento. Para el analisis de las demas
variables se emplearon estadisticas descrip-
tivas y analisis grafico con el programa SAS
version 8.2 y Excel version 2000. El modelo
estadistico para el analisis fue el siguiente:

Y=b;+ Sj+ a; +Ix + (SD) jx. + TjjP1 + (SP)j1 +(Ip)
k1 T SIPjg + €yk1

donde,

b= bloque; i = 1,2,...3; S= sistema de siembra;
J=1,2,..3; q;= error a; I = in6culo nitrogeno;
k=1, 2...4; [y = error b; P = nivel de fosforo;
E€jk1 = €rror C.

Resultados y discusion

Siembra en campo

La emergencia en la estacion CIAT-Quilichao
fue alta (85 y 97%, a 25 y 35 dias, respecti-
vamente) (Cuadro 2) y aumento ligeramente
cuando se inoculo, pero no en forma signifi-
cativa. Es posible que la baja disponibilidad
de P y Ca en estos suelos redujese la efecti-
vidad del inoculo no obstante la adecuada
presencia de materia organica. Fue notable
la adaptacion de Cratylia cv. veranera a las
condiciones de suelos acidos y buen drenaje
de estos suelos, asi como a la alta precipi-
tacion predominante antes y después de la
emergencia de las semillas.

La emergencia en CIAT-Palmira fue de 78
y 92% y disminuy6 cuando se inoculo. Esta
menor emergencia se debio, posiblemente, a
la baja capacidad de drenaje de los Vertisoles
y el proceso de compactacion por labranza
mecanizada que favorecen la pudricion en
la semilla o impiden la emergencia de las
plantulas. No obstante, el porcentaje de ger-
minacion en este caso puede ser considerado
aceptable (Jiménez et al., 2005).

Cuadro 2. Emergencia (%) de Cratylia argentea cv. Veranera en siembra directa en las estaciones CIAT-Quili-

chao y CIAT-Palmira.

Tratamiento

25
Semillas con inéculo 36
Semillas sin ino6culo 34
Promedio 35

Quilichao Palmira
Dias después de la siembra
35 25 35
99 76 94
96 81 91
97 78 92
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En CIAT-Quilichao el trasplante aumento
3% la supervivencia de plantas, y en CIAT-
Palmira 9% (Cuadro 3), lo que sugiere que
las plantulas cultivadas en vivero absorben
nutrientes y humedad que las hacen mas to-
lerantes al ataque de patégenos y defoliadores.

Cuadro 3. Supervivencia de plantas de Cratylia argentea
cv. Veranera en las estaciones CIAT-Quilichao y
CIAT-Palmira.

Supervivencia de plantas (%)

iratamiencto

Quilichao Palmira

Sistema de siembra

directa 94 79
trasplante 97 88
Inéculo + nitrégeno

18 N 94 84
18 N +Inoc. 98 81
Inéculo 92 85
Control 95 82
Niveles de fésforo (kg/ha)

0 96 84
20 96 82
40 98 80
80 95 86
Promedio 96 83

En este mismo sitio, la aplicacion inde-
pendiente de 18% N e inoculo no mejoro la
supervivencia y presento valores menores
que el tratamiento control. Estos resultados
sugieren que tanto las bacterias nativas de
Rhizobium como las cepas especificas del

inoculo, requieren de N en forma de urea
como activador para la infeccion y la forma-
cion de nodulos.

En CIAT-Palmira los tratamientos de
inoculo-nitréogeno y su combinacion presen-
taron supervivencias de plantas similares.
No obstante, la aplicacion independiente de
18% N e in6culo dieron mejor resultado que
el control.

Los niveles de fosforo aplicados no afec-
Ldaror1l la persisteriCld. Il la €StdcClornn ClAal-
Quilichao, sin embargo, el nivel 40 kg/ha F
present6 el mayor porcentaje de superviven-
cia, pero cuando se duplico este nivel, ésta
se redujo ligeramente (3%). En CIAT-Palmira
hubo mejor respuesta a la supervivencia
cuando se aplico 80 kg/ha P. La superviven-
cia para todos los tratamientos fue superior
en la estacion CIAT-Quilichao, comparada
con los resultados obtenidos en la estacion
CIAT-Palmira.

Periodo de establecimiento

Cratylia cv. veranera se considera establecida
cuando alcanza 1 m de altura y puede ser
pastada directamente por los animales o so-
metida a corte. En la estacion CIAT-Quilichao
se encontraron diferencias (P < 0.05) entre
sistemas de siembra en el numero de dias
para alcanzar el establecimiento, el cual fue
de 147 dias en trasplante y de 157 dias en
siembra en campo.

La aplicacion de P no afecto6 el tiempo de
establecimiento de la leguminosa (Cuadro
4). En CIAT-Palmira se observo una marca-

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre la celeridad de establecimiento de Cratylia argentea cv. Veranera (dias para
alcanzar 1 m de altura) en las estaciones CIAT-Quilichao y CIAT-Palmira.

Tratamiento Sistema de siembra
Quilichao Palmira
Directa Trasplante Directa Trasplante

18N 153.66 143.49 199.24 189.49
18N + Ino 155.33 138.16 193.58 193.25
Inoc. 153.83 150.33 196.33 201.33
Control 166.99 156.83 203.16 195.41
Niveles de fosforo (kg/ha)

oOP 158.16 151.16 199.66 199.0
20 P 160.33 147.33 207.99 193.5
40 P 163.83 142.83 191.83 188.6
80P 147.49 147.50 192.83 198.2
Promedio 157.45 147.205 198.08 194.87
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Cuadro 5. Porcentaje de establecimiento de Cratylia argentea cv Veranera bajo diferentes tratamientos
en las estaciones CIAT-Quilichao y CIAT-Palmira.

Sistema de siembra

Quilichao Palmira

Tratamiento Directa Trasplante Directa Trasplante
18N 100 88.88 49.99 36.11
18N.Inoc. 97 97.22 47.22 41.66
Inoc 97 94.44 38.88 47.22
Control 94.25 94.44 44.44 38.88
Niveles de fosforo (kg/ha)

OP 94.25 94.44 44.44 44.44
20 P 94 94.44 38.88 27.77
40 P 100 91.66 52.77 47.22
80P 100 94.44 44.44 44.44
Promedio 97.06 93.75 45.13 40.97

da deficiencia de hierro que afecté en forma
negativa la tasa de establecimiento, que fue
corregida con la aplicacion foliar de este nu-
trimento. Segiin Mosquera (1990) el fosforo de
fuentes solubles como el superfosfato es fijado
por la presencia de 6xidos e hidroxidos de hie-
rro y aluminio en el suelo, lo cual disminuye
su disponibilidad y afecta el metabolismo de
las plantas.

Los resultados mostraron un mayor
porcentaje y una mayor celeridad de estable-
cimiento de Cratylia en CIAT-Quilichao (157
dias) que en CIAT-Palmira (197 dias) (Cuadro
4). No obstante, estas diferencias no fueron
debidas a los tratamientos de inoculacion de
semillas ni de fertilizacion con N y P (Cuadro
5), lo cual si se ha observado en leucaena
(Daguma y Okali, 1988).

Al finalizar el periodo de establecimiento,
no se encontraron diferencias entre sistemas
de siembra y tratamientos de inoculacién y
fertilizacion para el nimero de hojas/planta
y el diametro de tallos, pero si por efecto de
sitios de siembra, siendo mas altos en CIAT-
Quilichao (1.36 cm y 60) que en CIAT-Palmira
(1.12 y 28, respectivamente).

Conclusiones

Los vertisoles pesados y alcalinos con bajo
hierro disponible (6600 ppm) de la estacion
CIAT -Palmira afectaron negativamente el
establecimiento de Cratylia argentea cv.
Veranera.

El sistema de siembra afect6 la celeridad
de establecimiento de esta leguminosa. La

siembra directa puede ser utilizada, siem-
pre y cuando se sigan las recomendaciones
agronomicas de este cultivo relacionadas
con el manejo de plagas y enfermedades.
Cratylia cv. veranera se establecio bien
en los ultisoles del ecosistema de bosque
estacional de la estacion CIAT-Quilichao
y su respuesta a la aplicacion de N, P e
inoculantes de rizobio no fue significativa,
lo que confirma su buena adaptacion en
zonas similares a las del sitio de origen.
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