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ABSTRACT

Arachis pintoi / grass mixtures: an alternative for sustainable
land use in livestock systems. Arachis pintoi is a tropical legume
adapted to medium/low fertility acid soils, grows well at eleva-
tions between 0 to 1800 m.a.s.1, prefers rainfall ranging from 2000
to 3500 mm, distribuited at least in 8 months. A. pintoi is shade to-
lerant, compatible with many grasses, and has several morpholo-
gical and physiological mechanisms which allow it to persist,
even under intense defoliation. Due to its high nutritional value
and ability to fix athmospheric N2, A. pintoi not only contributes
to improve diet quality in grass/legume mixtures, but also to in-
crease growth rate and CP content of the associated grass. Mo-
reover, in this type of pastures nutrient cycling efficiency is en-
hanced, and many physycal, fertility and biological soil parame-
ters associated to sustainability tend to be improved. Animal pro-
duction parameters obtained for grass/A. pintoi mixtures are pro-
mising. Criollo x Jersey crossbred cows fed only Arachis/african
stargrass pastures, managed with a stocking rate (SR) of 2.4 cows-
/ha produced 10.8 kg milk/day, whereas the corresponding milk
yield for african stargrass (Cynodon nlemfuensis) pastures, fertili-
zed with 100 kg N/ha/year was only 9.5 kg/day. Regarding to
beef production, the highest yields (937 kg LWG /ha/year) were
obtained in the humid tropics, when A. pintoi/B. brizantha pastu-
res were managed with a SR of 6.0 steers/ha.
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INTRODUCCION

En los tltimos afios, estd tomando mayor relevancia econémica y ecologi-
ca el papel de las leguminosas forrajeras tropicales en la intensificacién de
los sistemas ganaderos. El uso de niveles altos de nitrégeno fertilizante en
pasturas es cada vez menos atractivo, tanto por que su costo se ha incre-
mentado a una tasa mayor que los precios de la mayoria de productos pe-
cuarios (Riesco y Ara, 1994); como por la preocupacion creciente respecto
a la contaminaci6n de las fuentes de agua con nitratos, cuando se usan do-
sis elevadas de fertilizantes (Kirchgessner et al., 1993).

Las leguminosas son también una alternativa para rehabilitar las prade-
ras degradadas que caracterizan a los sistemas eminentemente extracti-
vos que se practican comtinmente en los trbpicos; ya que en ellos, el défi-
cit de nitrégeno es uno de los principales factores desencadenantes de la
pérdida del potencial productivo de la pastura (Spain y Gualdrén, 1991).
El uso de leguminosas con este propdsito tiene relevancia ecoldgica, pues
el incremento en el potencial productivo de las mismas no sélo redunda
en una mayor capacidad fijadora de CO, (Castilla, 1992), sino que ayuda
a reducir las pérdidas del recurso suelo debidas a la erosién.

En la literatura (Mannetje, 1991; Thomas et al., 1992; Pezo, 1995) esta bien
documentado el potencial de las leguminosas tropicales como fijadoras
de N2 y mejoradoras de la produccién animal basada en pasturas; sin em-
bargo, es posible que la pobre persistencia de muchas leguminosas herba-
ceas cuando se encuentran en praderas manejadas bajo pastoreo, haya
contribuido a que pocos ganaderos de América Tropical hayan adoptado
esta tecnologia.

Son muchos los factores que pueden haber influenciado la pobre persis-
tencia de algunas leguminosas promocionadas previamente para el tro-
pico bajo; entre ellos, Pezo (1994) cita los siguientes: a) utilizacién de va-
riedades comerciales producidas en Australia, las cuales han presentado
problemas de adaptacién a las condiciones bidticas y abidticas prevalen-
tes en América Tropical; b) escasez de informacién basica necesaria para
el disefio de practicas de manejo del pastoreo que favorezcan la persis-




tencia de las leguminosas, y c) falta de tradicién en el uso de praderas
asociadas, lo cual ha llevado a que estas se manejen como praderas de s6-
lo gramineas (C,), ignorando la presencia de un componente fotosintéti-
camente menos eficiente como es la leguminosa (C,), y que es defoliado
selectivamente por los animales. Incluso, en algunos casos, se ha tendi-
do a eliminar las leguminosas nativas, al confundirlas con malezas de
hoja ancha.

En afos recientes, el trabajo coordinado de diversas instituciones que par-
ticipan de la Red Internacional de Evaluacién de Pasturas Tropicales
(RIEPT), ha permitido identificar germoplasma forrajero adaptado a las
condiciones prevalentes en las principales dreas ganaderas del trépico ba-
jo y medio de América Tropical (Miles y Lapointe, 1992). Entre las legu-
minosas evaluadas en América Central, México y el Caribe ha destacado
el Arachis pintoi como una forrajera persistente bajo pastoreo (Ibrahim,
1994), por tanto con buen potencial para ser utilizada en asociacién con
gramineas estoloniferas y en bancos de proteina, pero también como cul-
tivo de cobertura en plantaciones de banano, macadamia, citricos y café
(Argel y Ramirez, 1996).

En el presente trabajo se recopilan las experiencias desarrolladas mayor-
mente en Costa Rica, respecto al uso del Arachis pintoi como cultivo forra-
jero, con énfasis en su impacto sobre la produccién animal y sobre aque-
llos atributos del suelo asociados con el potencial de sostenibilidad de los
sistemas pecuarios.

Adaptacién

El género Arachis, al cual pertenece también el mani comtin (Arachis hypo-
2a1en), tiene su origen en Brasil, Bolivia, Paraguay, Argentina y Uruguay
Valls y Simpson, 1993); pero el Arachis pintoi es una especie identificada
apenas en 1954, cuando el Prof. Geraldo Pinto la colecté por primera vez
z2n el Estado de Minas Gerais, Brasil (Valls y Pizarro, 1994). La introduc-
=:3n del Arachis pintoi a Costa Rica data de 1980 (Argel, 1994), pero es en
2236 cuando se inician las primeras evaluaciones de esta especie en Tu-




rrialba (Hurtado et al., 1988), como parte de las acciones de la RIEPT en
Costa Rica, y luego en el resto de paises de América Central, México y el
Caribe.

Llama la atencién la rapidez con que se ha difundido la especie para di-
ferentes formas de uso (p.e. pasturas asociadas, bancos de proteina, culti-
vos de cobertura, ornamental). Esto puede haberse facilitado por su ver-
satilidad de adaptacién a diversas condiciones de suelo y clima, su tole-
rancia a la sombra moderada, su persistencia cuando es manejada bajo
pastoreo (Ibrahim, 1994), asi como su tolerancia a plagas y enfermedades
(Argel, 1994).

El Arachis pintoi se adapta mejor a zonas entre los 0 y 1800 m.s.n.m., con
una precipitacién anual entre 2000 y 3500 mm y con una estacién seca me-
nor de 4 meses (Argel y Pizarro, 1992), pero también se ha comportado
adecuadamente en zonas del trépico himedo, con una pluviometria has-
ta de 4500 mm/ano (Roig, 1990). En zonas con periodo seco mayor de 4
meses, el Arachis pintoi pierde sus hojas y estolones por desecamiento,
pero en el siguiente periodo de lluvias se presentan rebrotes y nuevas
plantas emergidas a partir del banco de semillas presente en el suelo (Ar-
gel, 1994). Arachis pintoi crece en suelos muy diversos, desde los Oxiso-
les y Ultisoles con 70-80% de saturacion de aluminio (Pizarro y Rincén,
1994), hasta los Andosoles fértiles (Suarez-Vasquez et al., 1992); sin em-
bargo, prefiere suelos de fertilidad media, como son la mayoria de Incep-
tisoles que abundan en América Central. El Arachis se comporta mejor
en suelos arenosos, con méas de 3% de MO, y que no tienen restricciones
de humedad (Argel, 1994). Ademas, en los primeros se facilita la cosecha
de semillas.

Las caracteristicas de adaptacién que quizas hacen mas promisorio el Ara-
chis pintoi para sistemas ganaderos son su compatibilidad con gramineas
de crecimiento postrado (Martinez, 1992; Fisher y Cruz, 1994; Hernandez
etal., 1995; Villarreal et al., 1996), incluso con algunas tan agresivas en pre-
sencia de niveles adecuados de nitrégeno como la estrella africana (Hur-
tado et al., 1988; Gonzalez et al., 1996), pero sobretodo su persistencia
cuando las asociaciones son manejadas bajo pastoreo.




Estudios efectuados en Costa Rica han permitido documentar los atribu-
tos que favorecen la persistencia del Arachis pintoi manejado bajo pasto-
reo. Entre estos se citan: a) h4bito de crecimiento rastrero, que previene
defoliaciones completas, incluso cuando se maneja con cargas tan altas
como 6.0 novillos/ha (Hernandez et al., 1995); b) longevidad superior a la
mostrada por la mayoria de leguminosas tropicales herbaceas (Ibrahim,
1994); ¢) produccién profusa de flores a lo largo del afio (Argel, 1994) y na-
turaleza geocérpica (subterrdnea) de sus semillas, que le permite formar
bancos de semilla muy ricos en el suelo (Ibrahim, 1994), los mismos que
contribuyen al reclutamiento continuo de nuevas plantas para reemplazar
las plantas madres (Cuadro 1); y d) presencia de niveles elevados de esto-
lones con capacidad de enraizamiento (Ibrahim, 1994), que favorecen su
habilidad invasora por medios vegetativos.

Cuadro 1.

Cambios con el tiempo en el nimero de plantas/m2
de Arachis pintoi y Stylosanthes guianensis, en asociaciones
con Brachiaria brizantha o B. humidicola, manejadas
con una carga de 3.0 UA/ha (Ibrahim, 1994)

A. pintoi + S. guianensis +
Meses' B. brizantha B. humidicola  B. humidicola
0 40.8 69.6 —_
6 96.4 135.7 1.2
12 149.6 395.4 1.1
18 179.3 279.0 0.9
24 205.3 102.3 0.7

- Lsses después de iniciado el pastoreo.




Fijacién y Transferencia de Nitrégeno

La capacidad que poseen las leguminosas para fijar nitrégeno (N,) atmos-
férico, y el consecuente ahorro en fertilizantes nitrogenados, es uno de los
atributos que hacen atractiva la incorporacién de leguminosas en siste-
mas agropecuarios (Pezo, 1995). Arachis pintoi no es una excepcion, ya
que es capaz de establecer una relacién simbiética con los rizobios nati-
vos, pero ha mostrado mejores resultados cuando se inocula con la cepa
CIAT 3101 de Bradyrhizobium (Thomas, 1994). Ademds, para acelerar el
desarrollo de las nuevas plantas y promover tempranamente la fijacion de
nitrégeno, es recomendable fertilizar durante la siembra con no mas de 50
kg de N/ha, pero evitar cualquier aplicacién posterior de nitrogeno ferti-
lizante, pues este inhibe el desarrollo de néddulos (Valles et al., 1996) y con-
secuentemente, la actividad fijadora de N? atmosférico.

Los estimados de la cantidad de nitrégeno fijado por Arachis pintoi son
muy variables, tanto por las diferencias en la precision de los métodos uti-
lizados, como por la influencia de factores ambientales y de manejo. Por
ejemplo, en suelos 4cidos e infértiles, Thomas (1994) encontré que Arachis
asociado con Brachiaria dictyoneura, fij6 entre 4.6 y 43.0 kg de N,/ha/afio,
cuando la leguminosa represent6 el 4 y 17% de la biomasa disponible, res-
pectivamente. En contraste, en suelos volcanicos de alta fertilidad, Sua-
rez-Vasquez et al. (1992) estimaron que la fijacién de nitrdgeno del Arachis
fue al menos de 138 kg de N,/ha/afio, cuando estuvo asociado con Bra-
chiaria decumbens. Por otro lado, Valles et al. (1996) en un monocultivo de
Arachis pintoi CIAT 17434, encontraron la leguminosa comenzé a fijar N,
casi 4 meses después de la siembra, y que 5 meses después se habifa fija-
do el equivalente a 115.7 kg de N, /ha.

En Costa Rica no se han hecho mediciones directas de la cantidad de N2
fijado por Arachis pintoi, pero los resultados obtenidos por Gonzalez et al.
(1996) para la disponibilidad de fitomasa de pasto estrella, cuando estuvo
asociado con esta leguminosa, permiten estimar que la cantidad de nitr6-
geno transferido fue superior a los 100 kg N/ha/afio. Una ventaja adicio-
nal de la incorporacién del A. pintoi en las praderas de estrella africana fue
su efecto en el control de las malezas y el pasto natural (Cuadro 2), atri-




buible no sélo a la competencia ejercida por la leguminosa, sino también
al mayor vigor y habilidad competitiva del pasto estrella contra las plan-
tas invasoras (Hurtado et al, 1988), resultante de los aportes de N, atmos-
férico que le hizo la leguminosa.

Cuadro 2.

Disponibilidad (ton MS/ha) de fitomasa total y
de sus componentes en praderas de estrella africana
fertilizadas con nitrégeno o asociadas con Arachis pintoi o
Desmodium ovalifolium (Gonzalez et al, 1996)

Atributo Estrella+ Estrella+ Estrella +
100 kg A. pintoi  D. ovalifolium
N/ha/aino
Fitomasa en Oferta, ton MS/ha 3.50 b1 3.96 a 3.96 a

+ Por Componentes:
* Materia Verde 277 b 3.36 a 3.35a
* Materia Senescente 0.72 a 059b 061b

+ Por Especies

* Pasto Estrella 1.26 b 1.50 a 1.47 a
* Leguminosa o 149 a 141 a
* Pasto Natural 2.00 a 091b 1.03 b
* Malezas 0.24 a 0.06 b 0.05b

Yalores con diferente letra dentro de una misma hilera, difieren significativamen-
e (P<0.05) segun la Prueba de Duncan.




Otros Efectos sobre el Suelo

Las asociaciones graminea/leguminosa basadas en el uso de genotipos
adaptados y persistentes, cuando son bien manejadas, presentan altos ni-
veles de fitomasa aérea y un sistema radicular muy profuso (Rao et al.,
1992). Esto contribuye a minimizar las pérdidas de nutrimentos por ero-
sién y lixiviacién, pero a la vez ayuda a mejorar la estructura del suelo y
la actividad biolégica del mismo. Por otro lado, la presencia de legumi-
nosas palatables, fijadoras de N, atmosférico, ricas en nutrimentos mine-
rales y con una materia orgénica de facil descomposicion, resulta en un re-
ciclaje de nutrimentos mas eficiente (Ayarza et al., 1994), y por ende en
mejoras del nivel de fertilidad del suelo. El Arachis pintoi es una legumi-
nosa que ha demostrado poseer los atributos antes citados (Rao et al.,
1992; Ibrahim, 1994; Thomas, 1994), los mismos que son elementos funda-
mentales para la sostenibilidad de cualquier sistema ganadero basado en
el uso de pasturas (Pezo, 1996).

Estudios efectuados en Andosoles del trépico himedo de Costa Rica (To-
rres, 1995) demostraron que la introduccién de A. pintoi en praderas de
gramineas, en el mediano plazo (4 afios) resulté en efectos benéficos so-
bre las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (Cuadro 3).
Asi, la conductividad hidraulica tendi6 a ser mayor en los suelos donde
el A. pintoi estuvo asociado con Brachiaria brizantha, comparado a las pra-
deras de graminea sola (5.4 y 3.2 ml/h, respectivamente).

Ademas, la presencia del Arachis pintoi tendi6 a favorecer un mayor con-
tenido de MO en el suelo, en especial de aquella ficilmente degradable
(Cuadro 3). Esto acarred una ligera acidificacion del suelo, pero los nive-
les de pH alcanzados no fueron problema para las gramineas acompa-
flantes, ya que se trataba de genotipos adaptados a suelos dcidos. Por
otro lado, la mejor calidad del material senescente de A. pintoi, compa-
rado con el de gramineas (Rao et al.,, 1992), y la mayor riqueza de nitr6-
geno en las excretas de los animales que consumieron A. pintoi (Ayarza
et al., 1994), promovié una mayor tasa de mineralizacion de la materia
organica (Cuadro 3).
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Cuadro 3.

Caracteristicas fisicas, de fertilidad y biolégicas en suelos bajo
praderas de B. brizantha sola y asociada con A. pintoi, que
fueron manejadas bajo pastoreo por cuatro afos (Torres, 1995)

Caracteristicas B.brizantha  B.brizantha+  Signi-

A. pintoi ficancia

(p<F)

Fisicas
+ Densidad aparente, g/cm? 0.82 0.78 n.s.
* Conductividad hidraulica, ml/h 3.20 5.37 n.s.
Fertilidad
* pH 5.51 5.41 0.061
* Materia organica total (MOT),% 9.60 10.45 n.s.
* MO facil degradacién, % de MOT 471 54.8 0.059
* Nitrogeno, % 0.56 0.62 n.s.
* Fdsforo, myg/l 219 1.83 n.s.
Bioldgicos
* Tasa de mineralizacion, mg N/kg 0.1 0.62 0.020
* Nitrégeno microbiano, mg/kg 41.0 46.7 n.s.
+ Densidad de lombrices, n¥/m?2 194.6 370.9 0.027

+ Biomasa de lombrices, g/m? 61.6 115.0 0.05
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La mayor cobertura del suelo en las pasturas asociadas B. brizantha/A. pin-
toi contribuy® a crear condiciones microclimaticas (humedad, temperatu-
ra) mds favorables para la actividad biol6gica en el suelo. Esto acompa-
fiado de la mayor cantidad y mejor calidad de material senescente depo-
sitado en las praderas que contenian el A. pintoi, resultaron en una mayor
poblacién y biomasa de las lombrices responsables del proceso de humi-
ficacién de los residuos organicos (Cuadro 3). Esto redunda no sélo en
una mayor eficiencia del proceso de reciclaje de nutrimentos en la prade-
ra asociada, si no que también contribuye al mejoramiento de las caracte-
risticas estructurales del suelo.

Valor Nutritivo

La incorporacién de Arachis pintoi en praderas de gramineas ha resultado
consistentemente en mejoras del contenido de proteina cruda y de ener-
gia digestible en la dieta de animales en pastoreo (Ibrahim, 1994; Hernén-
dez et al., 1995; Gonzalez et al., 1996). Este efecto es mas evidente en la
medida en que se incrementa la contribucion del A. pintoi a la biomasa fo-
rrajera disponible y cuando se restringe la selectividad animal, como con-
secuencia del uso de cargas altas o de una disminucion en la oferta de fo-
rraje, conforme se prolonga el perfodo de ocupacién (Cuadro 4). En con-
traste, bajo las mismas condiciones de manejo, no se ha manifestado este
tipo de efectos cuando se ha trabajado con Desmodium ovalifolium, una le-
guminosa que a diferencia del Arachis pintoi muestra niveles altos de tani-
nos, baja digestibilidad (Valerio, 1990; Lascano, 1994) y un menor conte-
nido de proteina cruda (Gonzélez, 1992).

La informacion disponible sobre el valor nutritivo del Arachis pintoi 'y del
Desmodium ovalifolium (Cuadro 5) contribuye a entender estos efectos.
Asi por ejemplo, analisis efectuados en muestras de Arachis colectadas en
diversos ensayos efectuados en Costa Rica (Hurtado et al., 1988; Marti-
nez, 1992; Quan et al., 1996b; Villarreal et al., 1996), han mostrado que la
digestibilidad in vitro de la materia seca del Arachis pintoi (62.0 a 68.2%)
supera ampliamente al valor promedio (55%) detectado en leguminosas
tropicales (Minson, 1990), y mas atin el de D. ovalifolium (Roig, 1989; Va-
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Cuadro 4.

Efecto del Arachis pintoi (Ap) y el largo del periodo
de ocupacién sobre la calidad de dieta en praderas
de Brachiaria brizantha (Bb) manejadas con cargas de 3.0y 6.0
animales/ha (Hernandez et al, 1995)

Carga Baja Carga Alta
Bb Bb + Ap Bb Bb + Ap

Ocupacioén, dias Proteina Cruda, %

1 9.6 at 104 a 95a 17.8 a

4 87 a 94b 8.0b 16.7 b

7 8.1b 85¢c 7.0c 152 ¢c
Promedio 8.8 9.4 8.1 16.6
Zcupacion, dias DIVMS, %

1 66.2 a 66.0 a 62.9 a 64.1 a

4 639b 64.6 a 58.2b 63.1 a

7 605 ¢ 61.8b 541 c 609b
=-2medio 63.5 64.1 58.4 62.7

“alores con diferente letra dentro de una misma columna y correspondientes a
- mismo parametro, difieren significativamente (P<0.05) segun la Prueba de
Zuncan.
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Cuadro 5.

Caracterizacion nutricional del Arachis pintoi CIAT 17434
comparado con el Desmodium ovalifolium CIAT 350
(Gonzalez, 1992)

Atributo Arachis  Desmodium
pintoi ovalifolium
Proteina cruda, % 14.7 11.6
Constituyentes de pared celular (FDN), % 43.6 56.4
Lignocelulosa (FDA), % 37.0 46.2
Nitrogeno ligado a FDN, % N total 31.7 29.2
Nitrégeno ligado a FDA, % N total 11.4 15.9
Taninos condensados1, % 3.2 26.0
Digestibilidad in vitro de materia seca, % 64.0 40.3
Degradabilidad inicial en rumen, % 26.4 20.5
Degradabilidad potencial en rumen, % 78.6 66.8
Tasa de degradaciéon % h-1 0.12 0.04

1 Adaptado de Valerio (1990). Taninos condensados determinados por método
vanilina HCI y catequina como estdndar.

lerio, 1990). Por otro lado, el contenido de proteina cruda (14.7 a 22.1%)
estd dentro del rango establecido por Minson (1990) para las legumino-
sas tropicales, y es mucho mas alto que el encontrado comtinmente en
gramineas.
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Casi una tercera parte (31.7%) del nitrégeno contenido en A. pintoi se en-
cuentra ligado a los constituyentes de pared celular (Cuadro 5), pero esto
no constituye una limitante para su aprovechamiento a nivel ruminal,
pues apenas el 11.3% esta asociado con la fibra detergente acido (Gonza-
lez, 1992). Es mas, como la mayor parte de la fraccién nitrogenada conte-
nida en su follaje es soluble o se degrada rapidamente (Lascano, 1994), en-
tonces ocurre un incremento importante en la concentracién de nitrégeno
amoniacal en el liquido ruminal, cuando el A. pintoi estd presente en la
dieta (Quan et al., 1996a). Esto puede incidir favorablemente sobre la di-
gestibilidad, 1a tasa de pasaje y el consumo de forraje; sin embargo, es mas
probable que se manifieste este efecto, cuando el contenido de proteina
cruda en el forraje base es menor del 8.0%, y ocurre una limitacién de ni-
trégeno fermentable para la actividad ruminal (Chenost y Kayouli, 1997).

Otro factor que puede favorecer la mejora del nivel proteico de la dieta en
praderas asociadas con A. pintoi, es el efecto que éste ejerce sobre el con-
tenido de proteina cruda de la graminea acompanante, el cual se ha atri-

buido a la transferencia de nitrogeno fijado por la leguminosa. Hurtado
et al. (1988) detectaron que el contenido de proteina cruda en pasto estre-
lla (Cynodon nlmefuensis) fue mayor cuando estuvo asociada con A. pintoi
11.9y 10.9% PC, para asocio y monocultivo, respectivamente).

La incorporacién del A. pintoi también puede ejercer un efecto aditivo sobre
el consumo de pasto. Gonzalez et al. (1996) detectaron un mayor consumo
cuando el A. pintoi estuvo presente en las praderas de estrella africana; en
zambio, ese efecto no ocurrié en presencia del Desmodium ovalifolium. Los
consumos observados fueron: 2.67, 3.42 y 2.78 kg MS/100 kg PV, para es-
—ella sola o en asocio con A. pintoi y D. ovalifolium, respectivamente.

Zrtre los factores que explican el efecto del A. pintoi sobre el consumo de
“:omasa total se citan: su alta palatabilidad (Martinez, 1992), en especial
s se compara con el Desmodium ovalifolium (Gonzalez, 1992, Lascano,
1=+1), y la rapidez con que los microorganismos ruminales la degradan.
_z tasa de degradacién ruminal del A. pintoi supera a la observada para
srzmineas tropicales, incluso aquellas utilizadas en estadio vegetativo
Tzzo v Vohnout, 1977; Gonzalez, 1992). Adicionalmente, el efecto bené-
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fico del Arachis sobre el consumo de pastos puede estar influenciado por
su menor contenido de fracciones fibrosas, y por el hecho que éstas sean
més digestibles que las encontradas en las gramineas tropicales. Asi, los
contenidos de constituyentes de pared celular (43.6 a 48.9 % de FDN) y de
lignocelulosa (29.0 a 43.6% de FDA) detectados en Arachis pintoi son in-
feriores a los citados por Van Soest (1982) para las gramineas tropicales
(60-80% y 40-50% de FDN y FDA, respectivamente).

Manejo del Pastoreo

El hébito de crecimiento postrado y estolonifero, la tolerancia media a la
sombra, la produccién de semillas enterradas y la capacidad para generar
nuevas plantulas vigorosas a partir de semillas, son algunos de los atribu-
tos que hacen del Arachis pintoi una especie que por su potencial de per-
sistencia se aproxima al ideotipo de leguminosa a ser incorporada en pra-
deras asociadas que van a ser manejadas bajo pastoreo (Fisher y Cruz,
1994). Sin embargo, para obtener los mayores beneficios del A. pintoi de-
be hacerse una seleccién cautelosa de la graminea a asociar, asi como di-
sefiar sistemas de manejo del pastoreo que permitan regular la competen-
cia con las gramineas, para lograr un balance adecuado en la asociacién.

A. pintoi se asocia bien con gramineas de habito semi-erecto, como la Bra-
chiaria brizantha var. Diamantes 13 (Ibrahim, 1994) y con gramineas estolo-
niferas, como el pasto estrella africana (Gonzalez et al., 1996), pero puede
ser muy competitiva con gramineas de habito postrado, como son B. humi-
dicola, B. ruziziensis, B. dictyoneura (Grof, 1985; Ibrahim, 1994; Villarreal et
al., 1996) y pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum). Con estas tltimas se
dificulta la introduccién del A. pintoi en praderas ya establecidas, asi como
la regulacién del balance en la asociacién graminea/leguminosa.

En praderas asociadas utilizadas bajo pastoreo, el balance graminea/le-
guminosa es fuertemente dependiente del manejo de la defoliacién, por lo
que es deseable hacer ajustes en funcién de los cambios en composicién

3 Denominacién en Costa Rica para la accesion CIAT 6780, conocida como var. Ma-
rand en Brasil.
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boténica (Spain y Pereira, 1985). En asociaciones con A. pintoi, el aporte
de la leguminosa a la biomasa en oferta y a la dieta del animal, tiende a
incrementarse cuando se utilizan altas intensidades de defoliacién (Her-
nandez et al., 1995); més atin si éstas se acompanan con intervalos de des-
canso muy cortos, que puedan afectar la capacidad de rebrote y la persis-
tencia de las gramineas acompafiantes (Ibrahim, 1994). El espacio dejado
por las gramineas, puede ser ocupado por la leguminosa, pero también
por malezas invasoras (Cuadro 6).

Cuadro 6.

Produccion de biomasa (ton MS/ha/ano) total y
por componentes en praderas asociadas de A. pintoi con
B. brizantha y B. humidicola, en funcién de la carga animal
(Ibrahim, 1994)

Componente A. pintoi A. pintoi
+ B. brizantha + B. humidicola

1.75 UA/ha

. Graminea 25.7 16.2

* A pintoi 2.7 5.6

. Invasoras 0.9 4.6

. Total 29.3 26.4
3.0 UA/ha

*  Graminea 15.6 6.0

. A. pintoi 4.9 6.8

. Invasoras 1.2 5.0

*  Total 21.7 17.8
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En términos generales, el intervalo entre pastoreos a ser aplicado a las
asociaciones que incluyen Arachis pintoi estara determinado en principio
por la graminea acompafiante; sin embargo, en las asociaciones los pasto-
reos deberan ser ligeramente menos frecuentes que lo recomendado para
las praderas de gramineas fertilizadas con nitrégeno. Esto va a favorecer
una mejor recuperacion de la graminea defoliada y una mayor produc-
cién de biomasa; ademés, la pérdida de calidad de la graminea debida al
uso ligeramente mas tardio, puede ser contrarrestada por la presencia del
A. pintoi en la dieta.

Produccién Animal en Praderas Asociadas con Arachis pintoi

Por ser Arachis pintoi una especie de incorporacion reciente en los esque-
mas de evaluacién de la RIEPT, no es mucha la informacién disponible
respecto a la respuesta de animales que pastorean praderas que contienen
esta leguminosa. En este particular, la mayor proporcién de la informa-
cién generada experimentalmente proviene de Costa Rica, Colombia y
Panamé, y ha sido desarrollad con la accesién CIAT 17434,

Produccién de leche

La incorporacién de Arachis pintoi en praderas de estrella africana, ha re-
sultado en una mayor produccién y productividad de leche que la obteni-
da en el monocultivo de estrella, incluso cuando esta fue fertilizada con el
equivalente a 100 kg de N/ha/afio (Cuadro 7). Sin embargo, esto ha acu-
rrido cuando la leguminosa represent6 de un 15 a 40% de la biomasa dis-
ponible. En contraste, la presencia de una leguminosa menos palatable co-
mo es el Desmodium ovalifolium (Lascano, 1994), no contribuyé a mejorar la
produccién de leche; es mas, el contenido de sdlidos totales tendi6 a ser
menor en la asociacion con D. ovalifolium (Gonzélez et al., 1996).

4 Liberada en Costa Rica bajo la denominacién de “Mani Mejorador”
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Cuadro 7.

Produccion y composicion de la leche y contenido de urea
en sueros sanguineo y de leche, en vacas que pastorearon
praderas de pasto estrella en monocultivo y en asocio con
Arachis pintoi CIAT 17434 y Desmodium ovalifolium CIAT 350
(Gonzalez et al., 1996).

Atributo Estrella en Estrella+ Estrella +
Monocultivol  A. pintoi  D. ovalifolium
1990
Produccion de leche
* kg/vaca/dia 7.7 b2 88 a 76b
* kg/ha/dia 22.33 25.5 22.0
Componentes de la leche, %
* QGrasa 3.8a 39a 3.7 a
* Proteina 3.1a 3.3a 3.1a
* Sdlidos Totales 13.1 a,b 13.6 a 128b
Urea en suero sanguineo, mg/dl 49b 6.6 a 45b
1991/1992
Produccion de leche
* kg/vaca/dia 95b 10.8 a 94b
* kg/ha/dia 22.83 25.9 22.6
Componentes de la leche, %
* QGrasa 39a 39a 3.9a
* Proteina 3.6a 3.4 a 3.3a
* Sdlidos Totales 13.0 a 13.0a 12.8 a
--ea en suero de leche, mg/dl 16.3b 35.0 a 30.3 a

En el periodo 1991/1992 recibid el equivalente a 100 kg de N/ha/anio

I Medias con la misma letra dentro de una misma hilera no difieren entre si, segin
'a prueba de Duncan (P<0.05).

Con cargas de 2.9 y 2.4 UA/ha, en 1990 y 1991/1992, respectivamente
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Los niveles de produccién de leche alcanzados en el asocio de pasto estre-
lla con A. pintoi pueden considerarse relativamente modestos (8.8 y 10.8
kg/vaca/dia, con cargas de 2.9 y 2.4 UA/ha, respectivamente), cuando se
compara con los valores obtenidos en hatos lecheros especializados en
Costa Rica (Vargas y Solano, 1995; Gonzélez y Boschini, 1996), pero debe
sefialarse que los mismos se obtuvieron con vacas cruzadas Criollo x Jer-
sey, alimentadas exclusivamente en pastoreo.

Si las vagas que pastorean en praderas asociadas con A. pintoi reciben ni-
veles moderados de un suplemento energético, se aprovecharia el exce-
dente de nitrégeno amoniacal liberado en el rumen (Quan et al,, 1996a), y
se podrian lograr niveles mas altos de produccién de leche. De hecho, las
mayores concentraciones de urea detectadas por Gonzélez et al. (1996) en
los sueros sanguineo (6.6 mg/dl) y de leche (35.0 mg/dl) fueron obteni-
das para las vacas que pastorearon la asociaci6n estrella/A. pintoi (Cua-
dro 7); en cambio, los valores correspondientes para las praderas de s6lo
estrella fueron de 4.9 y 16.3 mg/dL

En cuanto al impacto potencial de este tipo de pasturas sobre la produc-
cién de leche a nivel de finca, evaluaciones efectuadas en el trépico hiime-
do de Costa Rica (Pezo et al., 1992) mostraron que la presencia de prade-
ras asociadas de B. brizantha/A. pintoi en sistemas de doble propésito y de
lecherfa especializada, result6 en mejoras en la produccién de leche por
vaca que variaron entre el 4.0 y el 26.7%, comparado con las pasturas tra-
dicionales de gramineas (Cuadro 8). Las menores ventajas correspondie-
ron a aquellas fincas donde el sistema de pasturas en uso (“tradicional”)
era de gramineas fertilizadas o cuando fue mas baja la presencia de la le-
guminosa en la biomasa forrajera disponible.

Ganancia de peso

Los estudios efectuados en los Llanos Orientales de Colombia, en los que
se midi6 la produccién de carne en asociaciones de Arachis pintoi con gra-
mineas del género Brachiaria, creciendo en suelos dcidos y de baja fertili-
dad, con 2500 mm de precipitacién anual distribuidos en 8-9 meses, mos-
traron ganancias de peso por animal que variaron entre 160 y 189 kg/a-
fio, mientras que la productividad fue de 246 a 432 kg/ha/afio (Rincén et
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Cuadro 8.

Produccién de leche (kg/vaca/dia) en pasturas de gramineas
y en asociaciones con Arachis pintoi, manejadas por pequefios
productores del Trépico Himedo de Costa Rica
(Pezo et al., 1992)

Carga Tipo de Pastura
FincaN®  Sistema'  Genotipo vacas’ha Tradicional®? Mejorada®
Animal
1 LE Europeo 1.9 10.1 10.5
2 LE Europeo 1.6 9.9 10.3
3 LE Cruzado 2.3 7.3 7.7
4 DP Cruzado 2.8 5.5 6.3
5 DP Cruzado 1.4 7.0 8.0
6 DP Cruzado 1.3 3.0 3.8

* LE = Lecheria Especializada y DP = Doble Propdsito

AN

Pasturas con dominancia de pasto ratana (Ischaemum indicum), excepto en las fin-
cas 1y 2 donde las praderas eran de Brachiaria ruziziensis fertilizada con nitrégeno.

3 Mayormente asociaciones Brachiaria brizantha/Arachis pintoi

1., 1992). En contraste, en el Piedemonte Llanero (Pérez y Lascano, 1992),
zon 2-3 meses de sequia y una precipitacion de 2900 mm/ afio, las ganan-
=as de peso por animal fueron ligeramente superiores (176-203 kg/afio),
~ero la productividad fue un 70% superior (528-609 kg/ha/afo), lo cual
s explica por la mayor capacidad de carga lograda en este ecosistema.

~:n mayores ventajas en carga animal y productividad de carne (534-937
+z ha/afo) se obtuvieron trabajando con la asociaciéon Arachis pintoi-
=vachiaria brizantha (Cuadro 9), en suelos de fertilidad mediana del Tré-
=:20 Himedo de Costa Rica (Hernéndez et al., 1995). El mayor efecto be-
~=7¢o de la incorporacién de A. pintoi sobre la productividad de carne
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en este tipo de praderas se dio con la carga de 6.0 novillos/ha, en la cual
la leguminosa hizo una mayor contribucién a la fitomasa presente (34%)
y a la dieta seleccionada por los animales (44%); mientras que los valores
correspondientes para la carga de 3.0 novillos/ha fueron de apenas 6 y
8%, respectivamente.

Cuadro 9.

Ganancia de peso (kg/afio) por animal y por hectarea en
praderas de Brachiaria brizantha sola y en asocio con Arachis
pintoi, manejadas con dos cargas animales en el
Trépico Himedo de Costa Rica (Hernandez et al., 1995)

Ganancia por animal Ganancia por hectarea
Pastura 3.0 an/ha 6an/ha  3.0an/ha 6 an/ha
B. brizantha 159a1 119a 478a 716a
B. brizantha + A. pintoi 178a 154b 534a 937b
DMS (P = 0.05) N.S. 27.4 N.S. 145

1 Medias con diferente letra dentro de una misma columna difieren entre si, segun
la prueba de Diferencia Minima Significativa (P < 0.05).

Por otro lado, Pinzén et al. (1996), trabajando con asociaciones de A. pin-
toi con Brachiaria dictyoneura, B. decumbens y B. humidicola en Oxisoles del
Bosque Muy Himedo Premontano, en una zona de Panama con 4000 mm
de precipitacién anual, obtuvieron ganancias de peso por animal que va-
riaron entre 210 y 215 kg/afio. En contraste, cuando las mismas grami-
neas recibieron una fertilizacién equivalente a 80 kg de N/ha/afio, las ga-
nancias de peso fueron ligeramente inferiores (197 a 210 kg/animal/ afio);
pero menores atin en ausencia de fertilizacion (164 a 179 kg/animal/afio).
Como los datos reportados por Pinzén et al. (1996) corresponden a s6lo
un afio de evaluacién, es probable que en afios posteriores se reduzca
marcadamente la productividad obtenida para las pasturas de gramineas
no fertilizadas; ya que estas deberan degradarse como resultado de la no
reposicién de los nutrimentos extraidos (Pezo, 1996).
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CONCLUSIONES

La incorporacién de Arachis pintoi en praderas de gramineas es una alter-
nativa viable para zonas con una altitud inferior a los 1800 m.s.n.m., y con
un régimen de precipitacion que tenga menos de 4 meses secos. Bajo es-
tas condiciones, con base en s6lo pastoreo de praderas bien manejadas, en
‘s cuales el Arachis pintoi representa del 15 al 40% de la biomasa disponi-
ble, es posible obtener niveles de productividad lechera (9460 kg de leche-

ha/afno) superiores a los logrados con la aplicacién de 100 kg de
N ‘ha/afio. Lo mismo aplica para los sistemas de produccién de carne, en
-0s que se han obtenido hasta 937 kg GPV /ha/afio. Ademds, en estos sis-
zemas no sélo se mejora la produccién y productividad animal, sino que
~av cambios favorables en aquellos atributos del suelo asociados con el
cotencial de sostenibilidad del sistema.

RESUMEN

=1 Arachis pintoi es una leguminosa tropical que se adapta bien a suelos
z2idos y de fertilidad media a baja, en dreas con altitud inferior a los 1800
T .s.n.m., y muestra preferencia por zonas con una precipitacién anual en-
e los 2000 y 3500 mm, distribuidos al menos en 8 meses.

=. A pintoi es una leguminosa tolerante a la sombra, compatible con mu-
:~as gramineas, y que posee mecanismos morfolégicos y fisiolégicos que
-z permiten persistir bajo pastoreo, incluso cuando se aplican altas inten-
::dades de defoliacién. Su incorporacién en praderas de gramineas ha
~zrmitido mejorar la calidad de la dieta, por ser una especie palatable y
2>n un valor nutritivo superior al promedio de las leguminosas tropica-
#s. Ademas, su capacidad para fijar N2 atmosférico y transferirlo a las
zramineas acompafantes, ha resultado en mayor crecimiento y en un li-
zz70 incremento en el contenido de PC de la graminea. La introduccién
2z A. pintoi en praderas de gramineas ha contribuido también a una ma-
= or eficiencia en el reciclaje de nutrimentos en el suelo, asi como a mejo-
-zr los pardmetros fisicos y bioldgicos asociados con la sostenibilidad del
=22 del recurso suelo.
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Los resultados obtenidos en produccién animal son también promisorios.
Asi, en ausencia de concentrados, trabajando con animales cruzados Crio-
llo x Jersey, y utilizando una carga de 2.4 UA/ha, se han producido 10.8
kg de leche/vaca/dia en praderas de estrella africana asociada con A. pin-
toi, mientras que la produccién con estrella fertilizada con 100 kg de
N/ha/afio fue de apenas 9.5 kg/dia. En produccion de carne, los niveles
més altos de productividad (937 kg/ha/afio) se han obtenido en el trépi-
co hiimedo, trabajando con la asociacién A. pintoi/B. brizantha, manejada
con una carga de 6.0 novillos/ha.
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