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Presentacion

| presente Boletin representa el esfuerzo mancomunado y oportuno de investi-
gadores por aportar los resultados de uno de los cultivadores de Manf forrajero que
ha mostrado mayores bondades para ser incorporado en los sistemas de finca.

El amplio contenido técnico de este documento que faculta la liberacién oficial de este
Cultivar, permite tanto a productores como a profesionales del sector agropecuario,
disponer de suficiente informacién técnica y cientifica que utilizada adecuadamente
responde oportunamente a aclarar ciertas interrogantes que se hicieron con relacién al
uso de estos materiales forrajeros de uso mdltiple.

Cabe resaltar sus aportes a la nutricién animal, como también los beneficios que aporta
a la recuperacién, proteccion y conservacion del suelo. No menos importante es su con-
tribucién a la estética del entorno como elemento paisajistico.

Otro factor a recalcar es la certeza estratégica sobre generacién y transferencia de estas
opciones tecnolégicas que conllevan a promover un uso racional y eficiente de los
recursos forrajeros, los cuales son la base fundamental de los sistemas productivos
pecuarios.

Para finalizar, quiero hacer incapié sobre la integracién que se di6 entre instituciones
plblicas y privadas en la bdsqueda de mas y mejores soluciones forrajeras como las del
A. pintoi cv. Porvenir, que permite incrementar la produccién pecuaria costarricense.

Este y otros documentos prevén que la orientacién hacia una produccién sostenible
comienza con el sinergismo de las especies a utilizar.

Ing. Carlos Hidalgo Ardon, MSc

Jefe Departamento Pecuario

Direccién de Investigaciones Agropecuarias
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Costa Rica.



Introduccion

Durante las dltimas décadas los centros nacionales e internacionales de investiga-
cion forrajera en Centro y Sur América, han realizado esfuerzos conjuntos para la
identificacién de leguminosas tropicales productivas y persistentes, no sélo para mejo-
rar la calidad nutritiva de la dieta del ganado, sino con otras alternativas de uso tales
como abonos verdes, cobertura en plantaciones permanentes y utilizacién en progra-
mas de conservacién y control de la erosién del suelo.

La identificacion y seleccion del Mani Forrajero Perenne (Arachis pintoi Krapovickas y
Gregory nom. nud.) en Costa Rica, es resultado del esfuerzo interinstitucional entre el Cen-
tro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y varias instituciones nacionales entre las
cuales se cuenta el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de este pais. Esta legumi-
nosa ha mostrado buena adaptacién a gran variedad de suelos y climas, es compatible con
gramineas estoloniferas y agresivas del género Brachiaria y Cynodon, produce buena can-
tidad de forraje de alta calidad y es bien consumida por los animales.

El A. pintoi tiene alta variacién intraespecifica, por lo que existen posibilidades de iden-
tificar lineas de uso multiple dentro de la especie. El MAG liber6 en 1995 el cv. Manf
Mejorador (A. pintoi CIAT 17434} después de varios anos de .investigacién sistematica
que se iniciaron en la Estacién Experimental Los Diamantes en 1987. Otra de las lineas
promisorias identificadas fue el A. pintoi CIAT 18744, el cual se le ha denominado cv.
Porvenir en honor a la finca El Porvenir de la Cooperativa Agroindustrial "Coopeagri"
localizada en Pérez Zeledén; dicha Cooperativa ha sido activo colaborador en el proceso
de evaluacién de nuevas lineas de A. pintoi.

El cv. Porvenir estd ampliamente difundido en Costa Rica. Se le utiliza en pasturas aso-
ciadas de graminea / leguminosa, en cobertura de plantaciones permanentes, en pro-
gramas de conservacién de suelos y como planta ornamental.



| género Arachis es originario de América del Sur y esta restringido naturalmente a

Brasil, Paraguay, Argentina y Uruguay (Valls y Simpson, 1995). La especie A. pintoi
se le atribuye a Krapovickas y Gregory, aunque ésta no ha sido descrita en forma vali-
da, por lo que se acepta actualmente s6lo como un nombre (nomen nudum )( Resslar,
1980). Dado que la taxonomia de Arachis estd en constante revisién, no serfa extrafio
que la clasificacién de la especie cambie en el futuro.

El A. pintoi cv. Porvenir fué colectado en 1981 en Brasil por J. Valls y W. Werneck de
CENARGEN / EMBRAPA en las margenes del Rio Preto, cerca a la localidad de Unaf en
el estado de Minas Gerais (Valls, 1992). El sitio se ubica a 850 m.s.n.m., 162 08’ de la-
titud sur y 472 13’ de longitud oeste. Esta accesién fue donada por las anteriores insti-
tuciones brasileras al Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en 1984, don-
de se le asigné el codigo de introduccién CIAT 18744; en 1987 fué introducida para
evaluacién a Costa Rica dentro del convenio entre el antiguo Programa de Forrajes Tro-
picales del CIAT y el MAG. El primer sitio de siembra fue la Estacién Experimental Los
Diamantes localizada en Guépiles.

Descripcion morfologica

| A. pintoi cv. Porvenir es una planta herbdcea perenne de crecimiento rastrero y es-

tolonifero, tiene raiz pivotante, hojas alternas compuestas de cuatro foliolos, tallo li-
geramente aplanado con entrenudos cortos y flor de color amarillo. Similar al cv. Ma-
ni Forrajero Perenne (CIAT 17434), descrito por Rincén et al.(1992), el cv. Porvenir po-
see foliolos aovados, pero mds pequefios, glabros y de color verde intenso como lo
muestra la Figura 1; presenta venas en las estipulas pero pocas cerdas sobre éstas en
contraste con el primero (Maass et al., 1993).

La variaciéon morfolégica entre nuevas lineas de A. pintoi ha sido confirmada por Valls
(1992), particularmente en lo que se refiere al color de las flores, forma y tamafio de fo-
liolos y presencia o ausencia de pelos en los entrenudos, estipulas y peciolos.



Lraciiis pintod cv, PORVENIR
(CEAT IKT44)

trachis pintoi cv. MANIMEJOR ADOR
(CIAT 17434

Figura 1. Similitudes y diferencias en color y tamano de foliolos entre el A. pintoi cv. Porvenir v el

cv. Mani Mejorador,

La flor del cv. Porvenir tienen una corola en forma amariposada con un estandarte de
color amarillo; alas igualmente amarillas; quilla puntiaguda, curvada y de color amari-
llo palido. Las flores se originan de inflorescencias axilares en forma de espigas; la flo-
racién es indeterminada y continua, la cual es mayor al comienzo de la época lluvio-
sa 0 después de podas a la planta en periodos cortos de sequia.

Inmediatamente después de la fecundacién, la flor del cv. Porvenir se marchita e inicia
la formacién del carpéforo que se desarrolla a partir de la base del ovario. El carpéfo-
ro con el ovario en la punta crece hacia el suelo en respuesta a estimulos geotrépicos
y termina por enterrar el fruto a profundidades variables dependiendo de la textura del
suelo, aunque generalmente la mayor proporcién de frutos se encuentra en los prime-
ros 10 cm de profundidad. El fruto es una vaina indehiscente que contiene normalmen-
te una semilla.



Adaptacion

| cv. Porvenir se adapta bien a zonas tropicales bajas con precipitaciones desde 1500

hasta 3500 mm anuales. No se tiene totalmente definido la altura maxima sobre.el
nivel del mar hasta la cual la leguminosa es productiva, pero se ha notado que en
alturas intermedias de aproximadamente 1500 m.s.n.m la planta pierde agresividad, las
hojas se tornan pequenas y el crecimiento inicial es bastante lento.

El cv. Porvenir crece bien en suelos pobres dcidos, con alta saturacién de aluminio, pero
se da mejor en suelos de mediana fertilidad, franco arenosos con buen contenido de
materia organica. Este cultivar tolera mejor la sequia que el cv. Mani Mejorador y adn
en sitios con 4 a 5 meses secos, puede mantener estolones verdes y retener buena pro-
porcién del follaje; sin embargo, ambos cultivares sobreviven en condiciones de trépico
subhiimedo, principalmente de semilla almacenada en el suelo, la que germina con gran
vigor al comienzo de las lluvias (CIAT, 1997). Por otro lado, una vez establecido el cv.
Porvenir tolera encharcamientos del suelo por periodos cortos. También tolera la som-
bra y debido al crecimiento vigoroso inicial, es recomendado como cultivo de cobertu-
ra en plantaciones permanentes tales como café, citricos, arboles maderables, palma
africana y macadamia. El alto desarrollo estolonifero del cv. Porvenir, hasta 555
estolones/m? a los tres meses de edad en condiciones de trépico himedo, le favorece en
programas de conservacion de suelo (CIAT, 1990).

Plagas y Enfermedades

on pocas las plagas y enfermedades de importancia econémica reportadas hasta la fecha en el

cv. Porvenir. Las hormigas arrieras (Atta sp.) tienen preferencia por el Mani Forrajero y pueden
causar defoliacién total aunque no destruyen totalmente el cultivo; algo similar ocurre con la pre-
sencia de comedores de hojas y algunas larvas de lepidépteros.

En algunos sitios de trépico htimedo y en los meses de mayor precipitacion, se han reportado altas
poblaciones (hasta 40 adultos/m?) de babosa, principalmente Sarasinula plebeia'y Vaginulus spp.
en el cv. Porvenir. Estas producen clorosis y dafos fisicos al follaje, pero no matan las plantas (Zum-
bado y Campos, 1996; Pinzén et al., 1996). En Costa Rica se ha informado que la babosa puede
hospedar en su ciclo evolutivo el nemétodo Angiostrongylus costaricensi, el cual en estado de lar-
va de tercer estadio afecta la salud humana si se consumen vegetales contaminados con baba de
babosas infectadas. La enfermedad se le conoce como Angiostrongilosis abdominal o Mal de Mo-
rera y causa serios problemas al tejido intestinal de los humanos (Solis, 1997; Morera, 1991).

En caso de observar babosas en jardines de zonas urbanas, se recomienda controlarlas con cebos
quimicos disponibles en el comercio. También se ha observado que el pastoreo reduce la inciden-
cia de babosa en potreros de Mani.



En Masatepe (Nicaragua), se report6é que en plantaciones de café con cobertura de A. pintoi cv.
Porvenir, se incrementa la poblacién de taltuzas (Orthogeomys sp.); un roedor presente en ciertas
areas del pafs que se alimenta del follaje, de raices y de frutos del Mani, para lo cual hace tdneles
superficiales que causan dafio a las raices del café y de otros arbustos utilizados para sombra del
cultivo (Staver, 1996). De manera similar, investigaciones realizadas en plitano y banano en Cos-
ta Rica con cobertura de A. pintoi CIAT 18748, reportan mayor pérdida de plantas de estos culti-
vos debido a taltuzas, donde estuvo presente la leguminosa como cobertura (Vargas, 1997).

En semilleros localizados en el trépico hdmedo de Costa Rica, el insecto Cyrtomenus bergi, el
cual para alimentarse perfora raices y frutos en formacién, causa alto pudrimiento de vainas por
ataque secundario de hongos del suelo como Fusarium oxysporum, y por lo tanto reduce signi-
ficativamente los rendimientos de semilla del Mani.

Varias enfermedades foliares han sido reportadas en el cv. Porvenir, pero sin causar dis-
minucién importante en la produccién de follaje. Las de mayor ocurrencia son la cos-
tra causada por el hongo Sphaceloma arachidicola, mancha de cufia (Leptosphaerulina
crassiasca), antracnosis (Colletotrichum truncatum) y mancha- foliar causada por
Rhizoctonia solani. La presencia de mosaico debido a potivirus no ha sido reportado
hasta la fecha en Centroamérica. k . '

El Mani Forrajero es buen hospedero del nemétodo barrenador del banano
Rhodopholus similis (Araya, 1996; Vargas, 1997). Sin embargo, se ha observado,
aunque no de manera concluyente, que la densidad del nemdatodo disminuye en las
raices de banano cuando se cultiva en asocio con el Mani (Vargas, 1997). También se
reporta que el cv. Porvenir hospeda el nemétodo de la raiz Meloidogyne incognita, pero
sin efecto aparente en la produccién de forraje de la leguminosa. En este sentido falta
hacer mas estudios al respecto. ’

Tanto en pasturas como en semilleros del cv. Porvenir, aparecen ocasionalmente 4reas
aisladas y pequefias que muestran un enroscamiento de las hojas muy similar a los sin-
tomas que.presenta esta leguminosa cuando se le aplican dosis subletales de herbici-
das hormonales, o cuando estd sometida a estrés hidrico. No se tiene completamente
claro la causa de esta sintomatologia, pero se le ha asociado con problemas causados
por hongos del género Rhizoctonia en la raiz. Aparentemente el hongo tapona los vasos
comunicantes del tallo y produce estrés en la planta. La sintomatologia se presenta con
mayor frecuencia en sitios saturados de humedad o en suelos con alto contenido de
materia organica; el problema desaparece después de un tiempo sin causar mortalidad
significativa de plantas.



Crecimiento y Produccion de Forraje

U na caracteristica del cv. Porvenir es que produce significativamente mas estolones
y de mayor longitud en condiciones similares de crecimiento que el cv. Mani Me-
jorador (Cuadro 1), lo cual se traduce en mayor nimero/m? de puntos de crecimiento,
nudos y biomasa de raices; por esta razén el cv. Porvenir cubre més rdpido el suelo y
compite mejor con malezas durante la fase de establecimiento (Villarreral y Vargas,
1996). Sin embargo, esta caracteristica depende del sitio de crecimiento. Observacio-
nes realizadas en seis sitios contrastantes de suelo y clima en Colombia, mostraron un
crecimiento estolonifero promedio de 9.1 y 11.5 cm/dia respectivamente para el cv.
Porvenir y el Mani Mejorador (CIAT, 1995); pareciera que este Gltimo tiende a crecer
mejor en condiciones intermedias de temperatura.

Figura. 2 Crecimiento v desarrollo estolonifero de A. pintoi cv. Porvenir.



Cuadro 1. Desarrollo estolonifero v de raices después de 24 semanas de crecimiento de dos cultiva-
res de Arachis pintoi establecidos en Florencia, Costa Rica (Adaptado de Villarreal v Vargas, 1996).

K Longitud de Este I|H|'H_“\ Puntos de Nuclos
[.I..Ill]‘."ﬂl' estalones (Novm# ) crecimiento (MNedms )
(m/m- } (No/m?)

Raices

ik eRr
LINONTTT= )

Porvenir 188 a* 1385 a 9314a 1309a

Mani
Mejorador 73 b 514 b 3495b  224b

* Malores con diferente letra en una misma celumna difieren significativamente (P< 0.05)

En suelos de mediana fertilidad del trépico htimedo y subhtimedo, el cv. Porvenir produ-
ce mayores rendimientos de materia seca que el cv. Mani Mejorador. El Cuadro 2 muestra
resultados obtenidos en San Carlos, Costa Rica, en un sitio ubicado a 172 m.s.n.m y con
precipitacién anual promedio de 3062 mm. Los suelos tienen bajos contenidos de fsforo,
pero aceptables niveles de micronutrientes y un pH de 5.8 (Villarreal y Zdriiga, 1996). La
produccién total de materia seca del cv. Porvenir superé en 14% la del cv. Mani Mejora-
dor, diferencia que disminuy6 a mayor edad de la planta. |

Resultados similares se han observado en ecosistemas de sabana, tropico htimedo, tropico
seco y laderas de Colombia, aunque en este caso los rendimientos promedios de materia
seca después de 20 semanas de crecimiento han sido mucho menores y se reportan en
0.23 y 0.50 t/ha respectivamente para el cv. Mani Mejorador y el cv. Porvenir (CIAT, 1996).



Cuadro 2. Rendimientos de materia seca (t/ha) de dos cultivares de Arachis pintoi en San Carlos,
Costa Rica. (Adaptado de Villarreal v Zaniga, 1996).

Cultivar Frecuencia de Cortes (semanas)
4 o 12
(t/ha)

Porvenir

Mani
Mejorador

* Promedios con diferente letra en una misma columna difieren estadisticamente (P< 0.05)

Establecimiento

EI establecimiento del cv. Porvenir puede hacerse por medio de material vegetativo
(estolones) o de semilla, bien sea en terrenos preparados de manera convencional
con arado y rastra o utilizando labranza minima, como el uso de herbicidas no selec-
tivos para eliminar la vegetaciéon existente.

La cantidad de estolones o semilla necesaria varia segin se trate del establecimiento de un
cultivo puro para semillero o cobertura, o de una pastura asociada de graminea / legumi-
nosa. Entre 1.8 a 3.7 t/ha de estolones son necesarios para el establecimiento de 1.0 ha en
monocultivo en condiciones favorables de humedad, distribuyendo los estolones a chorro
continuo en surcos separados respectivamente a 1.0 y 0.5 m de distancia; la cantidad nece-
saria de estolones puede obtenerse de un area aproximada de 300 a 700 m2 de un semi-
llero bien establecido (Cuadro 3). Para similar 4rea y a las mismas distancias de siembra,
son necesarios de 8 a 10 kg de semilla con 90% de germinacion, la cual puede distribuirse
en forma continua sobre surcos o a golpes distanciados 0.50 m entre plantas.
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Para el establecimiento de asociaciones se requieren aproximadamente 3/4 partes de la can-
tidad de estolones o de semilla utilizada en monocultivo. Los estolones deben tener més
de 8 semanas de edad para asegurar un buen prendimiento, siempre y cuando la humedad
del suelo sea adecuada (Figura 3). M. Villarreal (comunicacién personal) encontré en un
semillero de 8 meses de edad del cv. Porvenir establecido en San Carlos (Costa Rica), un
rendimiento de 44 a 68 t/ha de estolones; con 1.0 m2 de éste semillero se establecieron
entre 20 a 30 m lineales de terreno a estolén seguido. A manera de guia y dependiendcede
la distancia de siembra, condicién del semillero y condicién para la siembra, se ofrece
informacién adicional sobre necesidades de material vegetativo en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Area de semillero y material vegetativo necesarios para el establecimiento de 1.0 ha del
cv. Porvenir y relaciones drea de semillero/4rea sembrada utilizando diferentes densidades de siem-
bra en surcos (Adaptado de Villarreal et al., 1997).

Adecuada humedad en el suelo Humedad poco favorable

Distancia llelalli'l'tin drea  Material Area de ] It:laitiﬁn drea  Material “‘j:: de
semillerofdrea  vegetalive  semillero (m?) semillero/drea fative  semillero (m?)
entre surcos sembrada necesario  necesaria para sembrada wm!?mrm necesaria para
(m) (ha) {t/ha) 1.0 ha tha) it/ha) 1.0 ha

El método mds costoso de establecimiento, debido al mayor ndmero de jornales necesarios, es
por medios vegetativos, el cual se estima en 200 délares/a en surcos distanciados 0.50 m y es-
telones colocados en forma continua para cobertura en banano (Granstedt y Rodriguez, 1996).
Una alternativa mds econémica para establecer el cv. Porvenir como cobertura, es regar al bo-
leo los estolones, luego pisarlos o cubrirlos con residuos vegetales. Este procedimiento requiere
de buena humedad en el suelo y los problemas iniciales de malezas pueden acentuarse debido
a que el Manf toma de 6 a 9 semanas para cubrir totalmente el suelo.

ERRATA:

1.

En el Cuadro 3, donde dice 366 encabezando la tercera columna, debe decir 666

13



TR~

SR
> wace o )

Figura 3. Desarrollo v corte para siembra de estolones con mds de 8 sermanas de edad de A, pintoi ov. Porvenie

En finca de un productor con ganado doble propdsito de Esparza, se establecié exitosamen-
te la asociacién Brachiaria sp./cv. Porvenir, sembrando primero la graminea al voleo con se-
milla, después de una preparacién convencional del suelo con arado y rastra, seguido por la
siembra quince dias después del Mani en forma vegetativa y sobre surcos abiertos con bue-
yes a 1.0 m de distancia; la siembra del Mani se hizo después de controlar malezas de hoja
ancha con herbicida hormonal en el Brachiaria sp. El costo de establecer 1.0 ha del potrero
asociado con este sistema fue de 250 délares (Marcos Lobo, comunicacién personal).

Siembra por semilla y manejo pos-siembra

| establecimiento del cv. Porvenir con semilla en pasturas asociadas, puede hacerse en surcos

alternos de graminea/leguminosa, distanciados a 0.5 m entre ellos y 0.5 m entre plantas. Tam-
bién se ha tenido éxito con la siembra de dos surcos de la graminea seguido por uno de la legu-
minosa. En cualquier caso, el establecimiento apropiado de la asociacion esta estrechamente re-
lacionado con el manejo pos-siembra. Lo recomendado es hacer pastoreos tempranos al potre-
ro (2 a 3 meses después de la siembra), con el propésito de reducir la competencia de la gra-
minea y favorecer el establecimiento del Mani. Los pastoreos pueden ser de uno o dos dias y con
alta carga animal; normalmente los animales causan poco dafio a la leguminosa por la poca
disponibilidad inicial de ésta y por el habito de crecimiento muy pegado al suelo de los
estolones.
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Algunos productores tienen la practica de dejar semillar pastos del género Brachiaria an-
tes de un primer pastoreo con el objeto de garantizar buen establecimiento de la grami-
nea, pero en asociaciones Brachiaria/Arachis esta practica perjudica el crecimiento del
Mant, debido a que la competencia de la graminea asociada no permite el crecimiento
adecuado de la leguminosa en la fase de establecimiento y esta tiende a desaparecer.

Siembra en potreros establecidos con gramineas

En pasturas ya existentes de gramineas puras ( variedades de Brachiaria o pasto Es-
trella por ejemplo), el cv. Porvenir puede establecerse en surcos distanciados a 1.0 m.
Primero se debe dar un pastoreo a fondo de la graminea, luego se queman franjas con
herbicidas no selectivos como glifosato (Roundup). Sobre las franjas quemadas se pue-
den abrir surcos donde se colocan los estolones o la semilla (Figura 4); alternativamen-
te se puede sembrar a chuzo sobre la franja quemada si no se dispone de maquinaria
o bueyes para abrir surcos. En este caso se recomienda el mismo manejo pos-siembra
que el descrito anteriormente, o sea pastorear el potrero lo antes posible, ojalé dentro
de la rotacién normal de uso si el ganadero tiene establecido un sistema rotacional de
pastoreo en su finca, por ejemplo de 7 dias de ocupacion y 30 de descanso.

Frgura 4. Edabdecimieno con rmadernal vesedafivo die 4 univy Oy, Posverint solim: manja
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Siguiendo las recomendaciones anteriores se establecié exitosamente el cv. Porvenir en
pasturas de Brachiaria decumbens cv. Pasto Peludo (Basilisk) de 15 afios de edad en
predios de la Escuela Centro Americana de Ganaderia en Atenas (Jestis Gonzalez, co-
municacién personal). Cinco meses después de la siembra la proporcién de Manf fue
de 10 %, pero este se ha incrementado y estabilizado en aproximadamente 40 % dos
afios después, como lo muestra la Figura 5; ademads, en la pastura asociada de grami-
nea / leguminosa la disponibilidad de forraje es aproximadamente de 620 kg mas de
materia seca cada 35 dias que en el Pasto Peludo sin la leguminosa. El costo de esta-
blecer 1.0 ha con este sistema, incluyendo corte y acarreo de estolones, rayado con
cincel y mano de obra para la siembra, fue de 183 dolares

!?'

Figura 5. Crecimiento y proporci6n de A. pintoi cv. Porvenir dos afios después de establecido por
medios vegetativos en un potrero de 15 afios de edad de B. decumbens cv. Pasto Peludo (Basilisk).

En condiciones de San Carlos y bajo un rango de alturas que van desde los 83 hasta los 1350
m.s.n.m., el cv. Porvenir se sembré en forma vegetativa en pasturas ya en uso de Kikuyo (Penni-
setum clandestinum), pasto Estrella (Cynodon spp.) y B. brizantha cv. Diamantes 1 (Marandd). La
siembra a espeque no favorecio el establecimiento de la leguminosa particularmente donde la
biomasa de la graminea era muy alta, en tanto la siembra en surcos fue mejor (Villalobos et al.,
1996). De igual forma, la siembra en surcos con estolones a chorro seguido en potreros viejos
de Ratana (lschaemum indicum), ha dado buenos resultados, con proporciones del cv. Porvenir
superiores al 50% dos afios después; en este caso no se utilizé herbicida para la quema de los
surcos, los que fueron hechos con un surcador o “pico de zoncho” (Argel et al., 1995).
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Dada la capacidad de establecimiento dentro de gramineas en uso, el cv. Porvenir es
adecuado para la recuperacién de potreros degradados. Una forma es la preparacién de
franjas con dos o tres pases de rastra distanciadas 4 a 5 m, inmediatamente después de
un sobrepastoreo del potrero. Sobre la franja preparada se siembra la leguminosa en sur-
cos distanciados a 1.0 m bien sea con semilla o con material vegetativo; alternativamen-
te si la humedad del suelo es adecuada, se puede distribuir el material vegetativo de la
leguminosa al voleo, seguido por un pase ligero de rastra sobre la franja preparada.

Resumiendo, las opciones de establecimiento del cv. Porvenir con fines forrajeros, se redu-
cen a siembras de asociaciones con gramineas y siembras puras de la leguminosa como ban-
co de proteina. En el caso de asociaciones podria tratarse de siembra de pasturas nuevas o
siembra dentro de gramineas ya establecidas. Las posibilidades de establecimiento compren-
den la preparacién convencional del suelo con arada y rastra, y la siembra de la leguminosa
en surcos, con espeque o al voleo. En gramineas ya establecidas, existe la opcién del esta-
blecimiento en franjas preparadas con arado, o la siembra sobre franjas quemadas con her-
bicidas no selectivos y abiertas posteriormente con surcador. Estas opciones de estableci-
miento son validas tanto para siembras con material vegetativo, como por semilla.

Fertilizacion e inoculacion de la semilla

La mayoria de los suelos en zonas ganaderas de Costa Rica son del orden ultisol e incepe-
tisol, los cuales son deficientes en elementos esenciales, particularmente f6sforo (P). Por lo
tanto, es recomendable fertilizar el Mani Forrajero durante el establecimiento aplicando
entre 25 a 30 kg/ha de P (130 a 150 kg/ha de Superfosfato triple), 30 kg/ha de potasio y 10
kg/ha de azufre. A partir del segundo afio y al comienzo de las lluvias, sé recomienda apli-
car una tercera parte de la cantidad de fertilizantes utilizados para el establecimiento.

En suelos de buena y moderada fertilidad, el cv. Porvenir nodula con cepas nativas de
rhizobium, lo que favorece la fijacién de nitrégeno atmosférico. Sin embargo, la legu-
minosa responde  a la inoculacién, particularmente en suelos pobres del tipo ultisol, y
por esto es recomendable inocular tanto la semilla como el material vegetativo previo
a la siembra con la cepa de rhizobium CIAT 3101, la cual esta disponible comercial-
mente en Costa Rica.

Trabajos recientes sobre fijacion de nitr6geno utilizando la técnica de dilucién isotépica
con 15N, han mostrado 4 meses después de la siembra, que el 53.9 % del nitrégeno en la
planta entera del cv. Porvenir, proviene de la atmésfera. Este valor es ligeramente inferior
al obtenido con el cv. Mani Mejorador (57.8 %). Sin embargo, dada la alta produccién de
biomasa del cv. Porvenir, se ha estimado con base en datos de fijacién biolégica de nitrége-
no en invernadero y datos de rendimientos de biomasa en el campo, que éste Gltimo podria
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estar fijando mas de 300 kg de N/ha/aiio. Datos adicionales con el cv. Porvenir mostraron
que, mientras en la parte aérea el 50.5 % del nitrégeno provino de la atmésfera, en la parte
subterranea, la contribucion del nitrégeno derivado de la fijacién biolégica alcanzé 56.7 %
(Rodriguez, 1998).

Control de malezas

| cv. Porvenir es de lento crecimiento recién establecido, por lo tanto en sitios con

complejos agresivos de malezas la competencia inicial puede ser alta. Los herbici-
das alaclor (Lazo) y pendimetalina (Prowl) aplicados en premergencia a razén de 2.5y
0.8 kg i.a./ha respectivamente, controlan malezas y son selectivos al Manf proveniente
tanto de semilla como de material vegetativo (Argel y Valerio, 1992). En posemergen-
cia, la mezcla de paraquat con diurén (Gramurdén), aplicado al 0.5% controla malezas
anuales de hoja ancha y angosta. Este herbicida no selectivo afecta igualmente al Ma-
ni, pero éste tiene la capacidad de recuperarse en el corto plazo (Araya et al., 1996).

El control de malezas en potreros asociados puede hacerse en forma mecanica o con
herbicidas. El cv. Porvenir tolera dosis bajas de herbicidas hormonales como el 2,4-D
(menos de 1.0 I/ha de producto comercial), aunque estos alteran el posterior desarrollo
de la planta; sin embargo, la persistencia se asegura de estolones sobrevivientes y de
semilla enterrada en el suelo (Argel et al., 1996). En lo posible la aplicacién de los her-
bicidas hormonales debe hacerse en forma dirigida a las malezas, utilizando bomba de
espalda o mecheros.

Una vez establecido, el cv. Porvenir es muy persistente debido a mecanismos de sobre-
vivencia bien desarrollados como son estolones enraizados y la abundante produccién
e incorporacién de semilla en el suelo. Por esta razén su erradicacion puede ser dificil
y no se recomienda su utilizacién en sistemas de rotacién pastos/cultivos anuales.

Valor nutritivo y produccién animal

| cv. Porvenir es de alta calidad forrajera dado el alto consumo animal y los buenos

contenidos de proteina y digestibilidad (Figura 6). El nivel de proteina cruda en las ho-
jas oscila entre 17 y 20 % dependiendo de la edad de la planta; la digestibilidad varia
entre 67 y 71 % vy es ligeramente superior a la encontrada en el cv. Mani Mejorador
(Quan et al.,1996; CIAT, 1995).
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Figura 6. Consumo de A. pintoi cv. Porvenir por vacas de leche

La buena calidad forrajera del cv. Porvenir se refleja en altos indices de produccién ani-
mal. El Cuadro 4 muestra ganancias de peso en terneras Jersey de reemplazo, con ac-
ceso por 5 horas diarias de pastoreo a un banco de la leguminosa de 34 dias de recu-
peracion. La graminea acompafiante estuvo formada por una mezcla de pasto Estrella
y Kikuyo, fertilizados con 250 kg/ha de nitrégeno (Quan et al., 1996). La alta calidad
forrajera del cv. Porvenir compensé la disminucién en cantidad de concentrado ofreci-
do a las terneras, y cuando éstas tuvieron acceso al banco de leguminosa, ganaron sig-
nificativamente més peso que el grupo mantenido sélo con concentrado. No solamen-
te se tuvo un sistema mdas econémico de alimentacion basado en la leguminosa, sino
también terneras de mayor peso.
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Cuadro 4. Ganancias de peso de terneras Jersey con v sin acceso a un banco de proteina de A. pintoi
cv. Porvenir en Ochomogo, Costa Rica (Adaptado de Quan et al., 1996)

—~ . | (Yoo
Ganancias de Pesc

\G/aniul i)

Ensayo 1

Con acceso al cv. Porvenir
+1.5 kg/dia concentrado

Sin acceso al cv. Porvenir
+2.0 kg/dia concentrado

Con acceso al cv. Porvenir
+1.0 kg/dia concentrado

Sin acceso al cv. Porvenir
+1.0 kg/dia concentrado

* Promedios seguidos por letras diferentes dentro de un mismo ensayo son estadisticamente diferentes (P<0.05)

Estudios adicionales han mostrado que el pastoreo permanente de terneras jersey en bancos
de proteina del cv. Porvenir, permitié reducir el uso de concentrado y los costos de alimen-
tacion en 50% (Cuadro 5). La reduccién de concentrado de 2.0 a 1.0 kg/ternera/dia, causé
una ligera disminucién (no significativa), en las ganancias diarias de peso; sin embargo, la
carga animal promedio en la leguminosa fue alta, estimandose que es necesario asignar 30
m? por cada 100 kg de peso vivo animal (Rojas-Bourillén et al., sometido a publicacién).

En un sistemas similar de corte y acarreo en San Carlos (Costa Rica), pero para alimen-
tacion de vacas lecheras con niveles de produccion entre 10 y 14 |/vaca/dia, el uso del
cv. Porvenir mds banano verde, permitié sustituir entre 56 % y 78 % del concentrado,
sin efectos significativos en la produccién y calidad de la leche (Ugalde, 1998).
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Cuadro 5. Crecimiento de terneras Jersey en pastoreo permanente de un banco de A. pintoi ov. Porvenir con
diferentes raciones de concentrado (Adaptado de Rojas-Bourrillén et al., sometido a publicacin).

Peso inicial 3 f Ganancias de
terneras (kg) 3 250 promedio

Mani
+ 1.0 kg/dia
de concentrado

* No significativo (P>0.05).

En la misma localidad de San Carlos, novillas tipo Brahman de 200 y 400 kg ganaron
18.5 % mds de peso cuando tuvieron acceso por 3 horas diarias a bancos de legumi-
nosas de los cvs. Porvenir y Manf Mejorador, en comparacién con novillas sin acceso
al banco (Villarreal, 1996). En este caso, el drea estimada necesaria de leguminosa de
28 dias de recuperacién, fue de 4.0 m2 por cada 100 kg de peso vivo animal.

Por otro lado, en fincas localizadas en trépico subhiimedo de Costa Rica (Atenas y Esparza)
y durante la época de lluvias, la asociacién del cv. Porvenir con especies de Brachiaria, ha
permitido aumentar la produccién diaria de leche de vacas Jersey en 1.0 I/vaca (Jests Gon-
zélez, comunicacién personal) y de 0.5 |/vaca/dia en vacas mestizas (Marco Lobo, comuni-
cacion personal).

Aunque no se tienen datos experimentales, se ha observado que el cv. Porvenir es bien
consumido por equinos, cerdos, conejos y aves de corral. Estas tltimas tienen preferencia
por la flor, la cual tiene 19 % de proteina, 81 % de digestibilidad y alrededot de 18 % de
materia seca (Pedro Argel, datos no publicados). En este sentido, el cv. Porvenir es un com-
ponente importante en la alimentacién de un grupo variado de animales domestlcos siem-
pre presentes en fincas de medianos y pequefos productores. S
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Cobertura en plantaciones y conservacion del suelo

Enano con cobertura
foliar, peso del racim:

Figura 7. Utilizacion de A. pintoi cv. Porvenir como cobertura en una plantacion de
Laurel (Cordia alliodora).
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La utilizacién del cv. Porvenir para reducir erosién del suelo en 4reas de ladera con
fuertes pendientes y a lo largo de taludes desnudos en las vias pablicas, es de amplio
uso en Costa Rica (Figura 8). Al momento no se dispone de cifras sobre area total sem-
brada, ni de la cantidad de suelo que se conserva con la cobertura del Mant, pero da-
do el buen cubrimiento de éste, las pérdidas de suelo deben ser minimas.

Figura 8. Utilizacién de A. pintoi cv. Porvenir para controlar erosién del suelo en taludes de una via
pablica.

Produccion de semilla

EI patr6n de florecimiento y formacién de semilla del cv. Porvenir es similar a la del cv. Ma-
ni Mejorador; es decir florece a través de todo el afio, pero la densidad de flores se incre-
menta después de precipitaciones antecedidas de periodos secos. En Guépiles -trépico muy
hdmedo de Costa Rica- el primero produjo en promedio menos flores (12 flores/dia/m2) que
el segundo (18 flores/dia/m?2) en un periodo de observacion de un afio, obviamente con fluc-
tuaciones considerables asociadas a la distribucién de la precipitacion del sitio (Argel, 1995).
Esto contrasta con lo observado por Villarreal y Vargas (1996) en condiciones similares de cli-
ma en San Carlos; en este caso el promedio diario de flores/m2 fue de 21 y 17 respectiva-
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mente para el cv. Porvenir y el Mani Mejorador.

La semilla del Manf Forrajero se encuentra en alta proporcién (mas de 70 %) en los pri-
meros 10 cm del suelo, independiente de la textura de éste como se ilustra en la Figura
9 (Argel et al., 1996). Los rendimientos de semilla dependen del clima y de las caracte-
risticas del suelo (Ferguson, 1995), y obviamente de la eficiencia de la cosecha, la cual
se facilita en suelos arenosos o franco-arenosos faciles de romper y zarandear. En suelos
de mediana fertilidad localizados en climas intermedios y con buena distribucion de Ilu-
vias, se han obtenido los rendimientos mas altos de semilla en plantaciones establecidas
con semilla, en contraste con los establecidos con material vegetativo (Cuadro 6).

Fipura 9. Raices v frutos (vainas) de A. pintoi ov. Porvenir en la capa superficial del suelo,
I ) f f
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Cuadro 6. Rendimiento de semilla de dos cultivares de Arachis pintoi en localidades de Colombia y
Costa Rica

Rendimiento de semilla (Kg/ha)

Colombia

(Chinchina)* (Gudpiles)** (San Isidro)**  (San Carlos)+

4500 at++ 550 a 700 a

7280 b 2080 b 800 a 1401 b

++ Promedios en los sitios seguidos por letras diferentes difieren estadisticamente (P<0.05, Duncan).

* Cosecha tnica a los 14 meses de establecido el cultivo a partir de semilla (Ferguson, 1994).

** Promedios de varias cosechas entre los 8 y 20 meses de edad de Manf establecido con material
vegetativo (Argel y Valerio, 1993).

+ Cosecha (nica a los 11 meses de establecido el cultivo con material vegetativo (Villarreal y Vargas, 1996).

El Cuadro 6 ilustra claramente el efecto de sitio en los rendimientos de semilla del Mani
Forrajero, y muestra también de manera consistente que el cv. Porvenir rinde, o tiende a
rendir menos semilla que el cv. Mani Mejorador en condiciones similares de crecimien-
to. Esto podrfa estar asociado con menor capacidad de floracién en algunos lugares; sin
embargo, se piensa que el factor que mas influye en los bajos rendimientos de semilla,
es la alta densidad de estolones que el cv. Porvenir produce, los cuales se convierten
en una barrera que impide el normal desarrollo de los carpéforos en el proceso de cre-
cimiento de éstos para enterrar la semilla en el suelo. Esto es particularmente evidente
en condiciones de suelos fértiles en sitios de trépico htimedo.
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Diferencias y semejanzas entre los cvs.
Manl Mejorador y Porvenir

| cv. Porvenir y el cv. Mani Mejorador son morfol6gicamente diferentes. Ambos tienen

hojas aovadas, pero las del primero son mas pequenas y de color verde mds intenso.
Este también produce estolones mas largos y mayor nimero de nudos por m2; las flo-
res son similares en forma y tamafio, pero las del cv. Porvenir son de un amarillo mas
intenso. Otras caracteristicas que valen [a pena mencionar son las siguientes:

a. Ambos pueden establecerse por semilla o material vegetativo

b. El cv. Porvenir es mas estolonifero y de establecimiento mas rapido que el cv. Mani Mejorador
c. El cv. Porvenir controla mejor malezas como cobertura en plantaciones permanentes

d. El cv. Mani Mejorador produce mas semilla en condiciones similares de crecimiento

e. El cv. Porvenir es ligeramente de mejor calidad forrajera (proteina y digestibilidad)

f. El cv. Porvenir tolera mejor la sec1u1’a que el cv. Mani Mejorador; ambos toleran suelos sa-
turados de humedad una vez establecidos

Contribucion del Mani Forrajero a la

sostenibilidad de las pasturas tropicales

La degradacion (falta de sostenibilidad) de los potreros basados en gramineas puras es una cons-
tante frecuente en el paisaje ganadero de los paises tropicales. Factores como el sobrepastoreo y
la pobre adaptacién de las especies utilizadas, cuentan para que esta situacion se presente, pero
también la pérdida continua de nutrientes y de materia organica del suelo, agravado por la poca o
ninguna fertilizacion de pastos en el trépico.

Estd demostrado que leguminosas como el Mani Forrajero, tienen la capacidad de fijar nitrégeno at-
mosférico y mejorar la macrofauna y la materia organica del suelo (Hemandez et al., 1995), lo cual
favorece el crecimiento vigoroso de la graminea asociada y crea condiciones para mejorar la cali-
dad del suelo en el mediano y largo plazo. Ademas, el Mani Forrajero permite ofrecer una dieta ani-
mal de mejor calidad por su alto contenido de nitrégeno (proteina) y alta digestibilidad, lo que se
refleja en mayor producciéon animal y mayor produccién por drea debido a que se incrementa la
disponibilidad de forraje en la pastura asociada, y por lo tanto se puede aumentar la carga animal.

Pero también, el Mani Forrajero es persistente y compatible con gramineas estoloniferas agresivas,
por esto es un componente muy importante a considerar, si se piensa en el desarrollo de pasturas
sostenibles, es decir, que sean persistentes, productivas y que favorezcan la conservacion y el me-
joramiento de los suelos, obviamente en condiciones de buen manejo.
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Diferentes accesiones de Manf Forrajero Perenne (Arachis pintoi) han sido liberadas
formalmente en el trépico durante los Gltimos afios. A continuacién se presenta la
accesion de Mani (No. CIAT) y el nombre dado a los cultivares en los diferentes paises:

A. pintoi CIAT 17434 cv. Amarillo, Australia (1987)

A. pintoi CIAT 17434 cv. Mani Forrajero Perenne, Colombia (1992)
A. pintoi CIAT 17434 cv. Pico Bonito, Honduras (1993)

A. pintoi CIAT 17434 cv. Mani Mejorador, Costa Rica (1994)
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Una linea nueva de A. pintoi, probablemente CIAT 18748 6 18744 se le conoce
actualmente en Malasia como “Golden Glory”.

Para sitios con climas célidos de la &reas surefias y de la costa del Golfo de Los
Estados Unidos, se han liberado durante los dltimnos afos cultivares de Manf

Forrajero pertenecientes a otras especies. Estos son:

A. glabrata Benth., cvs. Arbrook, Florigraze y Prine
A. kretschmeri Krap. y Greg., cv. Pantanal
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