EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE REGENERACION DE NUEVE
ACCESIONES DE Centrosema macrocarpum EN BOSQUE TROPICAL
SECO, PANAMA

'Olmedo M. Dugue y “Gregorio Gonzalez

RESUMEN

La feguminosa forrajera Centr ] D se introdujo en 1980, y ha mostrado buena
adaptacion a las diferentes condiciones edafoclimaticas que se han evaluado en Panama, siendo seleccionads
como promisoria para ¢l Bosque Tropical Seco. Bajo utilizacién animal, se ha ancontrado que la parsistencia de
asta especie es una limitante, debido a [a pobre regeneracidn cusndo se¢ somsete al pastoreo. Algunos
invastigadores informan que para mantener la persistencia del Cenfrosema es asencial el reemplaze reguiar de las
plantas otiginales, ya sea por propagacién vegetativs y/o por la emergencia de plantulas nuevas generadas de
semilla sexual A través de ln introduccidn de nueve accesiones de C macrocarpum (CIAT 5062, 5434, 5452,
5620, 5674, 57356, 5740, 5B87 y 15014], se estudid el potencial de regensracidn de éstas, bajo condiciones de
campo, en &l Bosque Tropical Seco de Panama. Debido a esta problematics, en 1992 se instalé un experimento
en la finco de El Ejido: desde noviembre/ 1997 {dande se inicio con un corte de niveiacian! a julio/1992 {donde
finaliza). periodo en que se evalud el numero de puntos entmizados [junio/1932), ndmeroc de plantulas emergidas
(junio/ 1992}, y la cobertura al final del periodo de evaluacion {julio/1992) Los tratamientos comprendieron nueve
accesiones de C macrocarpum, los gue lueron distribuidos en blogues al azar, con tres repeticiones. Se
alectuaran transformaciones de datos & la raiz cuadrada de ¥ « 0.5, para los anallsis de varianza. Los resultados
sncontrados mostraron diterenciae estadisticas (P<0 07) entre CIAT 5740, 5887 vy el resto de los accesiones,
¢n In capoacidad a regenararse por via sexual En cambio, no se encontré que |a via vegetativa fuera de
impornancia para la regeneracion. Al finalizar el trabajo. se encontrd gque las mayores coberturas (sobre 83%)
fueran encontradas en las accesiones CIAT 5740 y 5887, en cambio, las menores (bajo ef 60%) estuvieron sobre
las accesiones 5062 y 5452, estando el résto de las accesiones on un rango da BO a 70%. Los resultados
permiten concluir que la regeneracian sexual del €. macrocarpum, resultd ser |a via de importancia. y que las
accesiones que mostraron rmayor potencial en la capacided de regeneracién mediante la emergencia de nuevas
plantulas, fueran CIAT 5740 y 5887, en cambio, se consideran con un bajo potencial de regeneracién las
accesiones CIAT 5062 y 5452, Se sugiere efectuar nuevas sval con las i CIAT 5740 y 5887,
baje condicianes de utilizacion, para validar los resultedos obtenidos sobre las parcelas, pudiendo ser éstas puras
© asociadas,

'Ing Agr. M Sc Centro Reginnal Agropecuarie de Azuero  Instituto de Investigacian Agrapesuaria de Panama (IDIAP)
M. Sc Facultad de Ciencias Agropecuanag, Universidad de Panama
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EVALUATION OF THE REGENERATION CAPACITY OF NINE VARIETIES
OF Centr L IN DRY TROPICAL FOREST. PANAMA,

macrocarpum hes showed a good adaptation to tha differant edafocli-
mate ditions avaluated in P being choceen as pramisory of the Dry Tropical Forest, since 1980, year
in what it was introduced. Under animal utilization, it wae found that the persi y of this sp is & limitant,
due to the paor regeneration that it has under shepherd. Several research workera inform that 1o keep the
persictency of Centr in entinl the regular replacement of the original plants, so that for vegetative
propagstion and/or tha smergency of new regenerated seadlings of sexual seed. Through the intraduction of nine
varieties ol . macrocarpum (CIAT 5062, 5434 K452, 5620, 6674, 5735, 5740, 5887, and 15014), it was
studied the potential of regeneration of them, under field conditions, in the Dry Tropical Forest of Panama. Due
to this situation, it was installed an expsriment in the Expernmental Farm of El Ejido. in the 1992 year: lrom
November/1991 (when it was imtiatad with a cut laval] to July/1982 (when it linished); period when the number
of taken roots |June/1992), the number of emerged seedlings [June/1992), and the coverture at the end of the
penod of evaluation (July/1992) ware evaluated. The trestments comprised nine varieties of C. macracarpum
which were disttibuted at random blocks, with three repetitions. The data was transtormed to square root o Y
« 0 5, tor the vatiance analysis. The results found showed statistical differences (P< 0.01) among CIAT 5740,
5887 and the other varieties, in the capacity of regeneration by sexual method. While it was not found that the
vegetative way was of importance tor the regeneration. In the cbgervations of cover done to finish the research,
it was tound the higher covers (over B3%) in the varieties CIAT 5740 and 5887, on the other hand, the lower
varieties under 60%} were 5062 and 5452, while the athers were in the range of B0 to 70 %. The results permit
ta conclude: that the sexual regeneration of € macrocarpum resulted 10 be the way of importance and that the
varieties that showed high potential in the capacity of reganeration thraugh the emargency of new seediings were
CIAT 5740 and 5887, while the vaneties CIAT 5062 and 5452 were considered with law potential of
tegeneration. Due to these results, it is suggestad 1o do new avaluations with the varieties CIAT 5740 and 5887,
under conditiuns of utlization, to validate the results obtained from the plots, sven if thess are pure or associated
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INTRODUCCION y col., 1986; Schultze-Krat, 1991), Se le
encuentra en condiciones diversas de
suelp, precipitacion v altitud.

El Centrosema macrocarpum fue
Introducide a Panama, en 1380, a través
de pruebas regionales (RIEPT/CIATI. desde

entonces, ha mostrado buena adaptacidn a

Evaluaciones agronomicas reali-
zadas can esta especie, en condiciones de
suelos dcidos, infértiles y con alta satura-

diterentes condiciones edafochmaticas, vy
ha sido seleccionada como una de las
leguminasas mas promisorias para Panama
(Quintero v Rodriguez, 1980; Aranda vy
Fimilla, 1985, Arosemena y col., 1985;
Duque y Vargas, 1985, Dugue y col.,
1988). con potencial para la produccidn
animal. Centrosema macrocarpum es
nativo de Panamay  fue identificado y
colectado por primera vez en 1984 (Duque
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cion de alurninio, indican qQue es necesano
inocularla con el rizobium especifico. Eva-
luaciones, bajo utilizacién animal, de las
accesiones CIAT 5062 vy 5434, como
bancos de proteina, han dado evidencias de
una degradacién paulatina, caracterizada
por “parches” que se van originando por 13
perdida de las plantas, que propician |a
invasién de malezas, y la elevacion de los
costos de manutencién de la parcela debido



a la falta de regeneracién efectiva de las
accesiones utilizadas.

La falta de persistencia también se
ha constatado en las asociaciones bajo
pastoreo. Hurton (1984) reportd que
C. macrocarpum se comportd comao una es-
pecie vigorosa en los ensayoes., en com-
paracion con las demas especies del genero
Centrosema, como C. pubsscens y
C. brasilianum; sin embargo, bajo pastoreo,
ha presentado una relativa baja persistencia
y produccién de semilla.

En relacién a estas observaciones,
algunos autores han citado que existe una
falta de persistencia en las leguminosas
forrajeras que limita su utilizacién
{Kretschmer, 1988. ‘tMannetje 1981);
asimismo, se ha reportado, que las acce-
siones que presentan una baja capacidad
de enraizamiento en los nudos v un bajo
potencial de produccion de semilla, fraca-
san en persistir bajo condiciones de pas-
toreo (CIAT, 1986). Al respecto, Mendoza
v col {1990) informan que para mantener
la persistencia del Centrosema, es esencial
el reemplazo reqular de las plantas: origi-
nales, ya sea par propagacién vegetativa
y/o por la emergencia de plantulas nuevas
generadas de semilla sexual.

Las planas, en ‘general, se
regeneran de semilla o de material
vegetativo {tMannetje, 1981). Las
evaluaciones vy observaciones realizadas a
las accesiones introducidas inicialmente
ICIAT 5062, CIAT 5434), no cuentan con
formas efectivas de reproduccién bajo
pastoreo, por io que se propone identificar
germoplasmas de C. macrocarpum que
cumplan con los requerimientos deseables

para regenerarse efectivamente. Se
considera que al contar con accesiones con
tendencia de producir semillas sin espal-
deras, y la presencia de una densidad de
poblacién de plantulas nacidas de las semi-
llas caidas, se podra contar con germoplas-
ma con mayar capacidad para regenerarse
y demostrar persistencia.

El objetivo de este trabajo fue el de
identificar el potencial de regeneracion
[produccidn de semilla sin espalderas,
densidad de poblacién de pldntulas y nime-
ro de nudos enraizados) de nueve accesio-
nes de C. macrocarpum, bajo condiciones
agronémicas de campo, en un Bosque tro-
pical seco de Panama.

MATERIALES Y METODOS

El experimenta se realizé en la finca
El Ejido, ubicada en el corddn seco de la
provincia de Los Santos, en el drea del
Pacifica Central de la Republica de Panama.
De acuerdo a la clasificacion de las zonas
de wvida del Holdrnidge, corresponde a la
zona de Bosque Tropical Seco, con latitud
de 7° 55" Norte vy longitud de B0® 23’

‘Qeste. La elevacion es de 25 a 30 msnm,

con una precipitacién promedio anual entre
950 a 1090 mm, distribuida entre mayo a
noviembre (Figura 1). El relieve presenta
una pendiente de alrededor de 2%, con
suelos bien drenados, donde la topografia
pertenece a una terraza aluvial antigua.
Los promedios mensuales de temperatura
varfan de 25 °C a 30 °C, con un promedio
anual de 27.5 °C. El suelo corresponde a
un Alfisol, las propiedades fisicas vy
quimicas se muestran en el Cuadro 1.
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Los tratamientos comprendiaron
nueve accesiones de Centrosema macro-
carpum con los siguientes numeros CIAT:
5062, 5434, 5452, 5620, 5674, 5735,
5740, 5887, y 15014,

Los tratamientos fueron distribuidos
al azar en blogues con tres repeticiones.
Cada parcela comprendié 12.5 m* (2.5 x
5 m), siendo la parcela efectiva de 4m*
{1 x4 m). En lasiembra se utilizé una
distancia entre plantas y entre hileras de
0.50 m, con espaciamiento entre parcelas
de 0.50 m. Para probar la hipdtesis de
diferencias estadisticas entre los tratamien-
tos se utilizd el procedimiento de compara-
ciones multiples de Duncan. Al realizar el
andlisis de varianza, se ejecutaron trans-
formaciones de los datos a la ralz cuadrada
de Y + 0.5.

Para el parametro de estolones
enraizados (nudos anclados y puntos anrai-
zados), se utilizé el drea efectiva de 4.0 m?,
en donde se realizd el doble muestrec,
somprendiendo un drea de 1.0 m?, como
una forma de evaluar la regeneracion vege-
tativa de las accesiones bajo estudio.

Para el rendimiento de semilla, se
utilizo el area de 4.0 m*, expresandose los
rendimientos en g/m?, de igual forma se
hizo con el numero de vainas (numero de
v.inas/m°), como una forma de explicar el
potencial de regeneracidén sexual o por
s-milla. La muestra se obtuvo al azar
duntro del periodo de produccién de semilla
ael C. macrocarpum en la regidn (febrero-
abril].

Para la evaluacién de la densidad de
poblacion de plantulas nuevas (forma de

avaluar la regeneracién sexual efectiva o
reall se utilizé, dentro del drea efectiva, el
doble muestreo, comprendiendo un drea de
1.0 m? expresada en numero de plan-
tulas/m?,

Ademas, se evalud la correlaci®
entre numero de plantulas nacidas ¢
semilla y rendimiento de semilla, como
también, entre el rendimiento de semilla v
el peso de wvanas llenas, y numero de
vainas presentes, para observar la relacién
funcional entre las variables relacionadas
con la capacidad de regeneracion.

Las accesiones se sembraron el 27
de agosto de 1890, periodo en que se
regularizé la época lluviosa, fertiizdndose a
los 30 dias con P, K, v S, con dosis por
hectdrea de 55 kg P,0;, 20 kg k,0, 14 kg
S. Se efectuaron dos costes de uniformi-
dad, el 4 de jumo y al 1 de noviembre de
1991, para estabilizar las parcelas y mane-
jarlas baio el criteric de una fertilizacion
cada dos afios vy una cosecha de la biomasa
en noviembre, para su uso como heno en el
verano, a una altura de residuo entre 5 v
10 ¢m sobre el nivel del suelo. Por ser
plantas postradas o semi- erectas (CIAT,
1982}, estc permiud sl craecimiento poste-
rior durante los meses de Enero hasta abril
{sin riego), con la probabilidad de producir
semilla y la posible regeneracidn por plan-
tulas nacidas por semiila caidas (inicios del
perfodo lluviosal.

Para 1992 (entre enero Yy julio) se
realizaron evaluaciones de los pardmetros:
Numero de puntos enraizados (nudos ancla-
dos/m? y puntos enraizados/m? (junio),
namero de vainas (m?) (marzo), produccién
de semilla sin espalderas (g/m?) (marzo), vy
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densidad de plantulas emergidas (numero
de plantula/m?} (junio). Al final del perfodo
de evaluacién (julio) se realizaron observa-
ciones de cobertura (%) y presencia de
malezas (%), a inicios del perfodo lluvioso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccidén de semilla

Evaluaciones realizadas en el verano
(marzo, 1992), por medio del conteo del
numero de vainas presentes, indicaron dife-
rencias altamente significativas (P<0.01)
entre las accesiones CIAT 5887, 5740, y
todas las demds, siendo estas dos, mayo-
res a todas. El promedio general de todas
las medias consideradas fue de 1.68
vainas/m?, con un rango de 0.37 a 4.75
vainas/m?, en donde las accesiones CIAT
5887, 5740 y 5735 resultaron superiores
al promedio general, con valores de 4.75,
3.49, y 2.11 vainas/m?, respectivamente
{Cuadro 2). Estos resultados coinciden con
las observaciones subjetivas, de acuerdo a
una clasificacién realizada por los autores a
las especies en 1991, en donde las
accesiones CIAT 5887 y 5740 resultaron
con una presencia regular de vainas para sl
mes de abril; en cambio, las demads
resultaron con una baja o ninguna presencia
de vainas.

En cuanto al rendimiento de semilla
registrado, en un muestreo dentro del perio-
do de produccion de semilla (marzo, 1992),
y la relacién con el peso de vainas llenas (a)
y el nimero de vainas presentes (b) obteni-
dos en ese perfodo, se encontré que la

relacién para ambas era alta, con coefi-
cientes de correlacién de (a) r = 0.99 y (b)
0.96 (P<0.0001), respectivamentas, indi-
cando una alta correlacidn lineal,

La tendencia seguida por el ren-
dimiento de semilla (Figura 2), indica los
mayores valores hacia las accesiones CIAT
5887 y 5740, con valores de 1.0 y 0.93
g/m?, respectivamente, en cambio, los més
bajos resultaron ser CIAT 15014, 5062,
5452, con valores de 0.008, 0.003 y 0.0
g/m? de semilla, respectivamente (Cuadro
2). Estos Gltimos valores indican el poco
potencial que poseen estas accesiones para
producir semilla bajo condiciones sin espal-
deras; por lo tanto, hay poca probabilidad
de enfrentar una efectiva regeneracién por
esta via. Estos resultados coinciden con
las obsevaciones realizadas por los autores
en el perfodo de 1991, donde se desta-
caron en sus rendimientos, las accesiones
CIAT 5887 y 6740 (14.28 y 5.48 g/m?,
bajo fertilizacién, respectivamente), en
cambio, las accesiones 15014, 5062 y
5452 también se comportaron similarmente
con rendimientos muy bajos.

Capacidad para regenararse

En cuanto a la capacidad de
regeneracion de los tratamientos evaluados,
se encontré que la vla vegetativa no pre-
sentd diferencias estadfsticas al determi-
narse el nimero de nudos o puntos: (a)
puntos enraizados (no anclados), asl como
(b) nudos anclados (tallos postrados), con
crecimiento (rebrotes).

En el primer caso (a) se observé un
promedio general de 9.42 puntos enrai-
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zados/m? (no anclados), con un rango de
valores de 3.32 a 16.00 nudos/m? (CV
13.80%). En el segundo caso (b), el valor
promedio observado fue mayor, 30.98
nudos anclados/m2, con un rango de valo-
res de 27.36 a 41.32 nudos/m? (Cuadro 3).

Las accesiones CIAT 5740 y 5887
presentaron valores por debajo del prome-
dio en ambos casos: de 5.36 y 7.36 puntos
enraizados m/® y de 29.40 y 27.36 nudos
anclados/m?, respectivamente (Figura 3).
Resultados que prodrian estar indicando
que no es la via importante para regene-
rarse, comportandose de manera similar
con la accesion CIAT 58062 que presentd,
bajo condiciones de pastoreo, problemas
para regenerarse (informacidn no publicada;
Duque, 1989), aspecto ademas conocido
en este género y especie (CIAT, 1986).

Al evaluar la regeneracién por la via
sexual, 0 sea el numero de plantulas emer-
gidas por efecto de semillas caidas. se
encontré que entre las medias de las acce-
siones existian diferencias altamente sig-
nificativas (P<0.01), contando con el
mayor numero de plantulas las accesiones
CIAT 5740 y 5887, con valores de 143.20
y 115.32 plantulas/m* respectivamente
{Figura 4). Ademds se encontré que del
promedio general, 45.92 pldntulas/m® (CV
25.99%). la gran mayorfa de las accesiones
estaban por debajo de éste, excepto las
accesiones CIAT 5740, 5887, y 5735
{Cuadro 3).

Los resultados encontrados coin-
ciden con las observaciones halladas en
una parcela bajo utilizacién, en donde
usando la accesion CIAT 5062, no se

encontrd un ndmero apreciables de plantu-
las (entre 5 a 10 plantulas, en aproxima-
damente 0.75 ha) (Duque, 1989; sin publi-
car}, posiblemente por la baja produccién
de semilla que presenté esta accesion.

Al correlacionar los pardmetros:
rendimento de semilla y el ndmero de
plantulas, se encontrd un alto coeficiente
de determinacidn, r?, de 0.90, también para
el coeficiente de correlaciéon r = 0.95
(P<0.0001), indicando una alta correlacion
lineal. Esto también se encontré con el
peso de vainas y ndmero de vainas,
r = 0.96 (P<0.0001) y r = 0.9
{(P<0.0006), respectivamente (Cuadro 4).
Esta relacién podria sugerir que, de acuerdo
al potencial de semilla que posea la
accesion considerada, bajo condiciones de
produccidn sin espalderas, se podra esperar
que sea la capacidad de regenerarse por la
via sexual, o por emergencia de las semillas
caldas, de esta especie.

La tendencia encontrada ha sido
propuesta para mantener la persistencia del
Centrosema (Mendoza v col,, 1990}, donde
se espera que de cada semilla viable que se
produzca y encuentren las condiciones
favorables para su emergencia genere una
nueva planta para el reemplazo de las origi-
nales. Este caso se dio en las parcelas can
accesiones CIAT 5887 y 5740, en donde
se observo que las pldntulas estaban locali-
zadas principalmente en los espacios
vacios, no asi cuando existla una canopia
densa. Si se considera que para establecer
una hectdrea se requieren 3 kg de semilla
de C. macrocarpum, para una probable
regeneracion, los valores estarfan cercanos
a éstos, por las posibles pérdidas de semilla
(hasta de plantulas) que se puedan dar en
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la parcela. En este caso, las accesiones
CIAT 5887, 5740 mostraron tendencias de
producir valores sobre los requeridos para
el establecimiento y regeneracién; asi lo
demuestran las tendencias observadas en el
numero de plantulas/m”® y rendimiento de
semilla, como también en las variables
numero y peso de vanas.

Al observar el efecto de la
regeneracién sobre |a cobertura o en su
defecto, en la presencia de malezas, se
hicieron evaluaciones sobre estos
parémetros, encontrando |a tendencia para
aquellas accesiones, en donde habia
existido una significativa regeneracién por
medio de plantulas emergidas de semillas,
con magnitudes sobre las demas,
presentaban también una menor presencia
de malezas (Figura 5), o sea, una apropiada
cobertura (sobre el B3%). Lo contrario
ocurrié en aquellas con una insignificante
regeneracion por plantulas, que fueron las
mas invalidas por malezas (sobre un 30%),
aspecto que permite sugerir el potencial de
persistencia de las accesiones CIAT 5740
y 5887, por efecto de la regeneracion.

CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES

Los resultados de este ensayo
permiten concluir que:

1- La regeneracién de Centrosema
macrocarpum a través del enraizamiento de
sus estolones, no representd una
alternativa de importancia que proponga la
via que posibilite la regeneracidn de la
especie.

3] La emergencia de nuevas plantulas,
a través de semilla sexual, resulté ser el
componente mas importante en la
regeneracion de parcelas de Centrosema
macrocarpum.

3. Las accesiones que se mostraron
con potencial en la produccién de semilla y
su consiguiente regeneracion, mediante la
emergencia de nuevas plantulas, para las
condiciones edafoclimaticas presentes enel
Bosque tropical seco fueron las accesiones
CIAT 5740 y 5887, aunque otras como
CIAT 5735 y 5674 podrian ser
consideradas.

4, La tendencia que presenta |la
cobertura o presencia de malezas, como la
de regeneracién, permiten identificar con
un bajo potencial de persistencia a las
accesiones CIAT 5452 y 5062, dejando en
duda a las accesiones CIAT 5434 y 15014,
para las condiciones presentes.

Aun con estos resultados, se
recomienda efectuar nuevas evaluaciones
con las accesiones CIAT 5887 y 5740,
bajo condiciones de utilizacién, para validar
los resultados obtenidos, asi se propone el
manejo apropiado que permita la liberacién
de esta especie de leguminosa forrajera.
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