RESPUESTA DE ECOTIPOS DE Stylosanthes capitata A DOSIS DE CO-
BRE EN SOLUCION NUTRITIVA
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COMPENDIO

La solucion nutritiva de Arnon y Hoa-
gland se modifico a 1/10 para simular
las condiciones de acidez y fertilidad
del suelo de las sabanas bien drenadas
isohipertérmicas de los Llanos Orienta-
les de Colombia. Se usaron seis concen-
traciones de cobre (0, 0.05, 0.1, 0.2,
0.4 y 0.8 ppm), la solucién nutritiva se
renovd cada 15 dias vy se aplicaron ni-
trégeno (14 ppm/semana) e hierro (1
ppm, 3/semana). La cantidad de mate-
ria seca producida por los ecotipos y el
cultivar Capica en los tratamientos de
0.2,0.4 y 0.8 ppm Cu, fue relativamen:
te nula. La produccion de materia sec:
de la parte aérea,raizy total de la plan
ta fuediferente en los ecotipos de S. ¢z
pitata. Asi mismo hubo diferencias sic
nificativas en la concentracion, absoi
cién y translocacién del cobre por lo
ecotipos y el cultivar Capica. El reque
rimiento diferencial de cobre, manife:
tado en la produccion de materia sec
en la parte aérea en el nivel 0.05 ppr
por los ecotipos CIAT 1693 y 1728
por el cultivar Capica (CIAT 10280), s
define cono el resultado de las relacio
nes evolutivasde cada ecotipo con el ni
vel de cobre disponible en la solucior
del suelo.

José G. Salinas**
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ABSTRACT

In the greenhouse ecotypes of Stylo-
santhes capitata were cultivated to ob-
serve their behavior under different
copper concentrations. A nutrient solu-
tion based on Arnon and Hoagland’s
(1/10) was used to simulate the acidity
and the fertility of well drained savan-
nas of the Eastern Planes of Colombia.
Six concentrations of copper were used
(0, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 and 0.8 ppm)
with rewal of the nutrient solution eve-
ry 15 days, and applications of nitrogen
(14 ppm/week) and iron (1 ppm, three
times/week). The dry matter quantity
produced by the ecotypes and the Ca-
pica cultivar under treatments of 0.2,
0.4 and 0.8 ppm Cu, relatively nill. A
differential behavior of Stylosanthes ca-
pitata ecotypes responses to applied co-
pper was observed in relation to dry
matter production in aerial, part, root
and total plant. So, there were signifi-
cant differences on the concentration,
absorption and translocation of this
element by these ecotypes and the Ca-
pica cultivar. The differential copper
requirements, manifest by the dry ma-
tter produced in the aerial part by
CIAT 1693,CIAT 1728, and cv. Capica
(CIAT 10280) in the 0.05 ppm treat-
ment, seems to be the product of speci-
fic evolutional relations of each ecoty-
pe with the available copper level in the
soil.

* Estudiante de pre-grado. Universidad Nacional de Colombia. Palmira.
** Centro Internacional de Agricultura Tropical-CIAT. A.A. 6713, Cali, Colombia.
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1. INTRODUCCION

Evaluaciones multilocales en los Llanos de Colombia y Venezuela han
mostrado a Stylosanthes capitata como una leguminosa forrajera amplia-
mente adaptada a ecosistemas de sabana isohipertérmica, bien drenada,
con suelos dcidos y de baja fertilidad natural (Oxisoles y Ultisoles). Estas
dreas abarcan cerca de 1043 millones de hectareas en América Tropical,
310 millones (30 0/0) de las cuales presentan deficiencia de cobre. Lo an-
terior sugiere la necesidad de conocer la respuesta de especies forrajeras a
las aplicaciones de cobre con el fin de establecer pasturas en regiones con
suelos acidos donde el nivel disponible del elemento constituye factor
limitante. Consecuencia de la alta variabilidad genética existente, que a
su vez es producto de las relaciones evolutivas particulares, es necesario de-
terminar una fertilizacion considerando los requerimientos nutricionales
de la especie y de los ecotipos, la disponibilidad de nutrimentos en el sue-
lo y el grado de adaptacion de los forrajes a un ecosistema dado.

Resultados preliminares de ensayos multilocales con especies forrajeras
en los Llanos Orientales de Colombia, han mostrado correlaciéon entre el
contenido de cobre en el suelo y la tasa de crecimiento de S. capitata. De
ahi surgi6 la necesidad de investigar si el nivel del elemento en el suelo de-
termina dicha correlacién y, por tanto, considerar la existencia de un nivel
critico del elemento en el suelo que permita maximizar la produccion de
forraje. En el caso especifico, se considerd la necesidad de determinar la
respuesta diferencial a varios niveles de cobre de cinco ecotipos y del culti-
var Capica de Stylosanthes capitata.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El ensayo se realizo en el Centro Internacional de Agricultura Tropical-
CIAT, durante 12 semanas con cinco ecotipos de S. capitata (CIAT 1315,
1318, 1342,1693 y 1728) y el cultivar Capica (CIAT 10280), compuesto
por la mezcla de los ecotipos y liberado por el Instituto Colombiano Agro-
pecuario-ICA en agosto de 1982.

El sustrato utilizado para el cultivo correspondi6é a una solucién nutriti-
va de Arnon y Hoagland diluida a 1/10 (Cuadro 1), para aproximarse a la
condicidn de suelo dcido con valores de pH 4.2 a 4.5. La solucion se aired
permanentemente, se renovo cada 15 dias; se fertilizé con hierro (FeSO, .

7H,0O) arazbén de 1 ppm tres veces por semana y con nitrégeno (KNO; ) a
raz6n de 14 ppm cada ocho dias luego de renovar la solucion.

Se utilizé un disefio completamente al azar, siendo el factor estudiado la
dosis de cobre en la solucion nutritiva; el nimero de tratamientos fue de
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Cuadro 1

Solacion nutritiva de Arnon y Hoagland modificadaa 1/10*

Solucion A: Macronutrimentos

.. Volumen utilizado de la
Solucién Madre

solucion Madre por

Compuesto Quimico Concentracion litro de agua
(cc)

KH, PO, 1™ 0.1

KNO; 1™ 05

Ca(NO3), 1™ 05

MgSO, 1M 0.2

Solucién B: Micronutrimentos

Solucion Madre Volumen utilizado de la

solucion Madre por
litro de agua

Compuesto Quimico Cantidad disuelta
por litro de agua

(9) i
H3BO0; 286
MnCl, . 4H,0 181
ZnS0,4 . 7H,0 022 0.1
NaMoO, . 2H,0 0.02
CuS0O,4 .5H,0 Tratamientos

* R.Gatcia. Comunicacion personal. Laboratorio de Analisis: de Suelos y Plantas, Programa de
Pastos Tropicales. CIAT, Paimira, Colombia.
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36 (seis dosis de cobre x seis materiales vegetales).

Semillas pre-germinadas de los ecotipos se transplantaron en grava 4cida
lavada, se regaron con agua doblemente deionizada, y se les suministré la
solucién nutritiva modificada de Arnon y Hoagland sin cobre. Transcurri-
dos 12 dfas, se trasplantaron plantulas de cada ecotipo y del cultivar Capi-
ca a potes plasticos de seis litros de capacidad (cinco plintulas por pote ).
Los potes se cubrieron externamente con pintura de aluminio para reflejar
la luz e impedir la concentracion de calor en la solucién. Previa la aplica-
cion de los niveles de cobre, las pldntulas permanecieron por cinco dias en
periodo de adaptacion en la solucién nutritiva.

Durante 12 semanas, las unidades experimentales (potes) se sometieron
a los tratamientos de 0.05, 01, 0.2,0.4 y 0.8 ppm de Cu y un control.

Determinada la cantidad de materia seca y el contenido de cobre (espec-
trofotometria de absorcion atdmica) en el tejido vegetal de la parte aérea
y la raiz, se procedi6 a determinar la absorcion de cobre y la translocaciéon
del elemento de la raiz a la parte aérea.

3. RESULTADOS
3.1. Produccion de materia seca.

La cantidad de materia seca producida por los ecotipos y el cultivar en
los tratamientos de 0.2, 0.4 y 0.8 ppm Cu, fue relativamente nula. Aparen-
temente estas concentraciones de cobre en la solucién nutritiva resultaron
toxicas para las plantas, inhibiendo el desarrollo de los individuos. Por esta
causa, el andlisis estadistico se realiz6 sélo para los niveles de tratamiento
bajos (Cuadro 2).

En el nivel 0.05 ppm de Cu, los ecotipos 1342, 1693 y 1728 y el culti-
var Capica maximizaron sus producciones de materia seca tanto en la par-
te aérea (20.86 o/o, 104.87, 110.70, 85.34 0/0) como en laraiz ( 11.09,
70.83, 110.67, 95 .45 0/0), excepto los ecotipos CIAT 1318 en la parte aé-
rea (-12.28 o/o) y CIAT 1315 en la raiz (- 13.68 o/0).

La respuesta promedio a la aplicacién de cobre, en términos de produc-
ci6bn de materia seca en la parte aérea, fue inferior para los ecotipos CIAT
1315y 1342 (7.5 y 20.9 o/o , respectivamente), en relaciéon con la de los
ecotipos CIAT 1693 y 1728 (104.9 y 110.7 o/o, respectivamente). Ade-
mas, la produccion promedia (Y ) de materia seca en la parte aérea de los
ecotipos CIAT 1315 y 1342 (15.22 y 10.39 g/pote) fue ampliamente su-
perior a la de los ecotipos CIAT 1693 y 1728 (7.43 y 9.36 g/pote). Resul-

25



"(G0'0 < d) 21UBWEDIIS) PRISS UBIaI}IP OU SEA18| SEWSIW Se| uod sopInbas saioje A

06€9 Ve6LIC 98,91 ) L iscs Y 6l avl's 241 VG&TSL a8L'LlL A
avLcl vv'6 08’8l 86'6 aoly 8e'e 209 80°€ 8 .98 509 LEC] 68'9 eaide)
g68¢cl SE'C £9've oL'LL 8¢G6¢ 8¢'0 169 8C°¢ g9€6 L&' cLLL v'8 8¢L1
g.6'0l vee GT'6l 26'6 419¢ vyl VLS 9g’e gEvL 6c'¢c 1229} 969 €691
avi9l £6'G 09¢c 08'Le azv's 61'C L £9'9 g6£0l L9°E 90°'G1 9v'Cl el
qavsel sT'L 98'Gl €61 a85v e 18°L 9L'E g vZ0l 68t Loct 9Lgl 8LElL
Vv G0'€e 99'6 €L6C LL6e v 8L otr'e LC6 LZA VB 21! 619 Sy'0C €06l Siel

eiue|d [e10] zley ealige alied
(310d/8) eoss eLIdIRN
A 1’0 S0°0 0 A 10 S0°0 0 A L0 S0°0 0 St

(wdd) eaprnnu uoIONOS US ) [FAIN

eyeyrdes soypueso[£1g op evorde)

IBAI[NO [3P A $0dI1003 0JUID 3P [B10} A ZJEl ‘BaIde 3)Ied B ap BIaS BLIJBW P UQonpoid ef 31qos 21qod ap uorororjde el ap 0309)4

7 oipen)

26



tados que indican un amplio potencial de productividad y adaptacion de
los dos primeros a suelos donde el bajo nivel de disponibilidad de cobre es
limitante para otros ecotipos.

La produccion promedia de materia seca en la parte aérea del ecotipo
CIAT 1318 en el nivel 0.05 ppm Cu fue inferior (12.07 g) que la del con-
trol (13.76 g/pote); lo cual podria explicarse por el hecho de que debido a
su bajo requerimiento relativo de cobre, mostrado por sus respuesta negati-
va a la aplicacion del elemento en el nivel de 0.05 ppm y por su produc-
cidn relativa de materia seca en la parte aérea (Cuadro 3), el nivel critico
de deficiencia de cobre en la solucion del suelo seria menor que el de los
otros materiales.

El efecto de la disponibilidad de cobre en la solucidon nutritiva sobre la
produccion de materia seca en la parte aérea y la raiz, es considerable. La
produccidn relativa (Cuadro 3) refleja las respuestas diferenciales de estas
accesiones en el rango de disponibilidad de cobre experimentado, en pro-
duccion de materia seca en la parte aérea y raiz.

3.2. Absorcion y concentracion de cobre.

La absorcién y la concentracion diferencial de cobre en el tejido vegetal,
principalmente en la parte aérea de los ecotipos de Stylosanthes capitata y
el cultivar Capica, dan idea de sus requerimientos por el elemento (Cuadros
4,5y 6).

Las accesiones CIAT 1728 y 1693 presentaron absorciones promedio de
cobre (316.2 y 244.17 microgramos/potes) significativamente superiores a
las de los ecotipos CIAT 1315, 1318 y 1342 (144.25,81.1 y 94.05 micro-
gramos/pote). Igualmente la concentracion promedio del elemento en el te-
jido vegetal de la parte aérea en los ecotipos CIAT 1728 y 1693 (36.02 y
32.29 ppm) fueron significativamente superiores a las concentraciones pro-
medio en los ecotipos CIAT 1315, 1318, 1342 y el cultivar Capica ( 1518,
12.91, 15.77 y 7.72 ppm, respectivamente). Lo anterior, junto con los
rendimientos relativos superiores promedio de los ecotipos CIAT 1728 y
1693 en respuesta a la aplicacion de cobre, se traduce en que sus requeri-
mientos por cobre serian superiores en el rango de 0.05 2 0.1 ppm, a la de-
manda de las demds accesiones evaluadas, para maximizar sus producciones
de materia seca.

La correlacion entre la concentracion de cobre en el tejido vegetal y la
producciéon de materia seca en los ecotipos y el cultivar fue negativa, y de-
terminada por los requerimientos especificos. En este punto debe conside-
rarse un aspecto importante consistente en que indudablemente, dada la

20



99 001 LS LY ool 14°]
S 001 LY Ll ool LY
ST 00L 6S Ll 001 6y
0€ 001 06 vz ool €8
8¢ 00l 8t o€ 88 00l
[A> 98 (10]8 (01 001 €6
zjey ealge arled
(0/0) eo8s eria1e
L' S00 0 1’0 S0°0 0

(wdd) eaiinu uoIdN|Os Ud NY |aAIN

eaded
8cLl
€691
crel
gLEl
GlLElL

odnooy

eyended soyjueso[d1g ap eorde)

IBATI[NO [P A s0dr}0o2 0ourd ap zJel A eaI9e o3ied B[ 9P BOIS BIII)BUWI 9P BAIJB[AI UOIOONPOI]

€ oIpen)

28



(GO0 < d ) 81UaWeDIIs) PeISs UaIalLp OU B3| BWSIW B] UOD sopinbas sa10|eA

a1.,80l g 9509 o8rilL Vv Ov'Ee g 68°0C J6L'S A

Vv 9v'GE 0oLy 09°€S 0g'LL aaLL 0 ISl 0Lt eoided
Vv 2095 0¢'001 98'¢S ooci Vv ¢0°9¢ §0'GS EL'EY 0E£'6 8CLL
v ee'L9 06'86 €0'v9 g€0'Le Vv 6€°CE £9'9Y 9g'¢ey 00'8 €691
Vv €206 £€8'8le £Eov €99 a.LL61 00°LE ov'8 €6°1 cvel
V 09°€S og' Lol 99y 9G¥l gléci £8°6¢ 999 9€'¢ 8lEl
Vv 96 Gt 90'C6 98y 96'€ 881§l 06'LE or'8 9Z'S giel

zjey BaJge Aed
{wdd) |e186an opifal |8 ua NY UOIOENUIIUOY
A 1'0 500 0 & 1'0 50°0 0 9diea3

(wdd) eanianu uoidn|os us N JaAIN

eyejrded soyrueso(L1g ap eorde)) Jeanynd [op A s0drj0o9 0oumd Ip

zZJel A vaIge ayied e[ ap [€1289A OPIfa] [2 UD OJUIWIDR [3P UQIOBIJUIIUOD ] 21QOS 21q0J 3p uogmnedrjde e[ ap 0109Jg

$ oipen)

29



(SO0 < d) 21UBWIEDIIS| PRISA UBIBI4IP OU B3| BUWISIW B} UOD sOpPInbas saiojeA

g 8v'99¢ Vv 86'vS9 o 6001 a.e¢L1e v8LvveE  O6L°SY Ov6'0EL 82Z09ZL V8LCIZE I¥LSS A
aeveve v1'8ZL L6'LLS GC'L8 Y E1°6G1 vi'8ZL L6'10E 6Z'GE £6'60Z S6°LS eaide)
Y 89'0€9 (A% 44" [IArARE v 6ZvvL S0'6C £9'€9€ (8740014 v 0Z9lE 80°16 v5'08L 86'9L 8zLl
81815y L8 L6T 62 8€6 LE6LL v 09'10C 90'vLL 60'v9¢€ 99'99 a.LLvve ¢9°G01 0TvLS LL'es £691
a e voe £8'9LS 6E°9GY 2869 V G6'9€T sg'LvY 6'2€€ v0'9€ J60'v6 Y6 veEL Sy'ect LLEe el
J v0'ESC LT'19¢ 89°L1LE 6108 YV 06°G61 q6'1ee 8LvlE LE'LS J0L°L8 oLeel 8E°GL zz'8e 8igl
g9 £€5°06€ 0E'89% LYLLS €8yl Y 8C9vC 95'60€ 6288t 66°0v 08 Tl vL°8GL 8L'ELL 8001 Gi€1L

ejueld 210} ziey ealge alled
(910d/3w) 1839304 OPpifa] [0 Iod n) uQwIOSqQY
A 1o 500 0 A 10 500 0 A 10 500 o  ©dnod

(wdd) eAnInnU UQIONJOS US N)) [SAIN

eyejrded soypuesojA)g op eorde)

IBAII[NO [3P A s0d11003 00UId 3P [810) A Z1el ‘eaIge d)1ed o] op [e19580A OPIfA] [ J0d 0JUSWIA[A [9P UQIDIOSQER ] 91QOS 31q0d 3P uQIoedrjde g op 03199J4

G oIpen)

30



"(S0°0 < d ) 21USWEDIS} PRISA UBLAIJIP OU B113| BLUSIW B| UOD SOPINGas sal10|eA

R (VA a9c'Ly V OY'ES A
8¢l 8y 8C'8E L1769 edslded
Vv 0819 9%'09 89°L9 LC99 8CLL
g LS 6V LGEY ¥8'09 LEVY €691
g 99°¢ce LO°LE 00°LC 06'6€ crel
g 0e'6E 0c'6e cTee 0g'ey 8lLEl
gacLvy 00°9¢ 89°0¢ 09°49 GlLEL

( 0/0 ) n) uoroedO[SURI]

odrjooyg

I

10 S00 0

(wdd) eAnjuIInu UOION{OS U3 N [SAIN

ejejrded saypueso[4}S ap eorde)) JeAn[no [3p A s0drj0da OJUId P BAIE
911ed ®[ BIORY JB[NOTPRI OPIfo] [P UQIOBIO[SURI] NS 91GOS 910D dp ugroedrjde e[ ap 0109)q

9 oipen)

3



condicion de esenciabilidad del cobre para las plantas, y teniendo en cuen-
ta el requerimiento diferencial de Stylosanthes capitata, que ocurre tam-
bién para los ecotipos intraespecificos, existe el nivel critico de toxicidad
del elemento en el tejido vegetal, que al ser rebasado evidencia la correla-
cién negativa.

El anélisis presenta correlacion entre la absorcion de cobre por el tejido
vegetal y la produccion de materia seca, explicable por el ascenso en la ase-
quibilidad del elemento en el rango de los niveles criticos de deficiencia y
toxicidad para la solucion nutritiva.

4. DISCUSION

Para establecer una relacion entre la fertilidad natural del suelo y la res-
puesta fenologica de los ecotipos a la aplicacidon de cobre, se revisaron las
condiciones edéaficas de la zona de Los Cerrados del Brasil, que ocupan
cerca de 20 millones de hectareas caracterizadas por la alta capacidad de
fijacion de fosforo de sus suelos (Couto y Sanzonowics, 1), donde se reco-
lectaron los ecotipos evaluados.

Los materiales CIAT 1315, 1318 y 1342 se recolectaron en los Estados
de Mahanhao (los dos primeros) y de Piauf, la mayor parte de sus sabanas
estan constituidas por Oxisoles del Suborden Ustox, comunes en los Lla-
nos de Colombia y Venezuela (Salinas y Valencia, 3), y se caracterizan por
su baja fertilidad natural (FAO, 2). Varios Oxisoles se distinguen por su
fertilidad natural sumamente baja, que comprende deficiencia de elemen-
tos menores, secundarios y la ausencia casi total de calcio utilizable en el
subsuelo; esto hace imposible el crecimiento radicular en esta capa.

De otro lado, los ecotipos CIAT 1693 y 1728 se recolectaronen Mato
Grosso, cuyos suelos en gran proporcién son Ultisoles del Suborden Ustul;
son regiones de sabana (Salinas y Valencia, 3), pero presentan mayor ferti-
lidad relativa que los Ustox.

De acuerdo con esta informacion, los ecotipos CIAT 1315, 1318 y 1342,
han evolucionado en suelos relativamente pobres en fertilidad natural, con
niveles bajos de disponibilidad de nutrimentos, incluido el cobre; es eviden-
te, por tanto, una baja respuesta a la aplicacion de este elemento. A su vez,
los ecotipos CIAT 1693 y 1728 mostraron alta respuesta relativa a la apli-
cacion de cobre, lo que revela sus mayores requerimientos relativos por es-
te elemento.

Estos requerimientos diferenciales son el resultado de las interacciones
genotipo-nivel de cobre disponible para las plantas en el suelo durante el
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proceso evolutivo de establecimiento y mantenimiento en el medio natural.

5. CONCLUSIONES

5.1

Fody

a3

El efecto de una variacion en el nivel de cobre de la solucién nutritiva
determiné cambios en la produccion de materia seca, tanto en la par-
te aérea como en la raiz de los ecotipos de Stylosanthes capitata CIAT
1315, 1318, 1342, 1693 y 1728 y del cultivar Capica (CIAT 10280).

La respuesta diferencial de estos ecotipos y del cultivar Capica a la
aplicacion de cobre, fue una funcion del cambio en el nivel disponible
del elemento en la solucidn nutritiva; por esto, el nivel de asequibili-
dad de cobre para las plantas fue determinante de su produccién de
materia seca.

El menor requerimiento de cobre por los ecotipos CIAT 1315, 1318

y 1342, y sus mayores y significativas producciones de materia seca
en el nivel de 0.05 ppm de Cu, permitiria inferir la probabilidad de po-
der establecer pasturas con menores insumos en cobre.
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