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I. INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, el deterioro de la base de recursos naturales
en las dreas de ladera y en el trépico himedo del continente americano,
evidencia los efectos del crecimiento de la poblacién, del incremento de la
deuda externa, de la disminucién de la productividad per capita en la ma-
yoria de actividades agropecuarias y de la migracion de las familias rurales
-e incluso urbanas- con dificultades econémicas. Esta presion por ampliar
la frontera agricola y elevar la produccién de alimentos para una poblacién
creciente ha traido como consecuencia aumentos en la tasa de deforesta-
cién, en el uso de agroquimicos, en la erosioén de los suelos, en el deterioro
de las cuencas y fuentes de agua y en la emisién de los gases asociados al
“calentamiento global” (4), con la consiguiente reaccion de los grupos eco-
logistas.

En este contexto, el desafio para la produccién animal es mucho ma-
yor, pues la actividad pecuaria -en especial la ganaderia extensiva- ha sido
asociada frecuentemente con la deforestacion (12, 17) y otras manifesta-
ciones de deterioro ambiental. Por ello se hace necesario efectuar ajustes
en los sistemas de produccién animal, para que ellos contribuyan de mane-
ra efectiva a: la recuperacién de las dreas degradadas, el incremento de la
productividad de manera sostenida, el retardo o la detencién de la defores-
tacion, el crecimiento econdmico y el alivio de la pobreza (13, 19, 24).

En el presente trabajo se presentan evidencias de como los sistemas
pastoriles o silvopastoriles, que incorporan leguminosas herbaceas o arb6-
reas, pueden constituirse en alternativas de uso de la tierra econémicamen-
te factibles, ambientalmente aceptables y potencialmente sostenibles, para
aquellas dreas del trépico himedo con vocacién ganadera, siempre que se
trabaje con especies adaptadas a las restricciones bidticas y abidticas del
ecosistema, y que sean productivas y persistentes bajo pastoreo o corte.

II. PAPEL DE LAS LEGUMINOSAS EN LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION ANIMAL

El nitrégeno es el elemento mas limitante para la productividad de los
sistemas agricolas y pecuarios. En los sistemas de pasturas, el nitrégeno
puede provenir de: a) la mineralizacién de la materia organica presente en
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el suelo; b) el reciclaje a través de las excretas animales; c¢) la fijacién bio-
l6gica de N2 atmosférico por la simbiosis rizobio-leguminosa, y en menor
grado por otros organismos asociados con las gramineas tropicales (p.e.
Azotobacter, Spirillum); y d) la aplicacién de fertilizantes. Sin embargo,
cada vez toma mayor relevancia el uso de leguminosas, como consecuen-
cia de la tendencia alcista en la relacién de precios fertilizantes/productos
agropecuarios (24), asi como la preocupacién creciente por el incremento
en la contaminacién de fuentes de agua, como resultado del uso irracional
de fertilizantes nitrogenados (12).

La fijacién del N2 atmosférico y su eventual transferencia a las espe-
cies acompafiantes es quizds el aspecto mds conocido sobre el papel que
juegan las leguminosas en los sistemas de produccién animal, sin embargo
éste no es el Gnico. Otras contribuciones importantes de las leguminosas
son: a) incremento en el reciclaje de nutrimentos (no sélo nitrégeno) a tra-
vés del mejoramiento de la calidad del material senescente y la mayor ri-
queza de las excretas de animales que consumen leguminosas; b) estimulo
de la actividad biolégica del suelo a través de la mayor calidad de los exu-
dados y de la materia orgédnica de raices; c¢) mejora en la calidad nutritiva
(nitr6geno y minerales) de ]a dieta; y d) aumento la produccién por animal
y la productividad por hectérea (1, 29, 30).

La magnitud de estas formas de interaccién varia en funcién del po-
tencial productivo y la persistencia de las leguminosas utilizadas, el siste-
ma forrajero en que éstas se incorporan (p.e. cercas vivas, “bancos de pro-
teina”, “cultivos en callejones™ o “alley cropping”, praderas asociadas gra-
minea-leguminosa) y su forma de utilizacién (p.e. “corte y acarreo”, pasto-
reo directo, ramoneo).

III. SISTEMAS FORRAJEROS BASADOS EN LA UTILIZACION DE
LEGUMINOSAS

3.1. CERCAS VIVAS.

El uso de leguminosas arbéreas (p.e. Gliricidia sepium, Erythrina
poeppigiana) en cercas vivas es un sistema tradicional en muchas dreas del
trépico (2, 20, 22), pero en aiios recientes ha tomado mayor relevancia
ecolégica y econémica, no sélo por que evita la intervencion del bosque
para la obtencién de los postes, sino porque ademas su costo de estableci-



GANADERIA MESTIZA DE DOBLE PROPOSITO 245

miento representa un ahorro del 46% con respecto a las cercas convencio-
nales (8). Las cercas vivas ademds de servir para delimitar propiedades o
potreros, proveen beneficios adicionales como es la produccion de follajes
ricos en proteina, lefia, frutos y postes; el aporte de nutrientes al pasto via
la descomposicién del material senescente, e incluso pueden funcionar
como cortinas cortaviento.

La producciéon de follaje en cercas vivas es funcién de: la especie uti-
lizada, edad de la cerca, distanciamiento entre drboles, frecuencia de poda,
época del afio y caracteristicas agroclimdticas de sitio, entre otros factores.
Estudios efectuados en el trépico himedo de Costa Rica (27) han demos-
trado que las cercas de Erythrina berteroana poseen un mayor potencial
productivo de fitomasa que las de Gliricidia sepium, que existe una alta .
variabilidad atribuible al “sitio”, que las podas intensas y tan frecuentes
como cada dos meses resultan en alta mortalidad de plantas (15 y 45% du-
rante el primer afio en E. berteroana y G. sepium, respectivamente.), mien-
tras que las podas con intervalos de cuatro a seis meses constituyen una al-
ternativa para el manejo sostenible de dichas cercas. Con base en los ren-
dimientos de biomasa comestible obtenidos en E. berteroana podadas cada
seis meses (de 3.42 a 6.65 tons de MS/km de cerca/afio), se estima que
para suplementar durante todo el afio una vaca de doble propésito, prove-
yéndole 10 kg/dia de follaje verde comestible (0.5% PV, base seca), se re-
quieren de 110 a 215 m de cerca.

En contraste, en areas con periodos de sequia marcados, muchas legu-
minosas arbdreas tienden a florecer y perder hojas durante el periodo seco
(20). Bajo esas condiciones, la poda estratégica y escalonada de las cercas
vivas al final del perfodo de lluvias, de manera que al momento de la cose-
cha las cercas tengan unos cuatro meses de rebrote, es una alternativa para
asegurar la disponibilidad de follaje rico en proteinas en la estacién seca
(7). Con ese manejo, la produccion de follaje comestible ha variado entre
0.3 a 0.5 kg de MS/arbol, por lo que para proveer la proteina suplementaria
requerida para el mantenimiento de bovinos de 300 kg de PV que consu-
men gramineas tipicas de la época seca (3% PC), se deberian podar de 2.7
a 4.5 drboles/animal/dia. Considerando los distanciamientos tipicos (1.6 a
2.6 m entre drboles), se necesitaria podar de 0.4 a 1.1 km de cerca para su-
plementar un animal durante 90 dias de ese periodo.
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3.2. BANCOS DE PROTEINA

El cultivo de leguminosas herbaceas o arbéreas en bloque compacto y
a alta densidad, con miras a maximizar la produccion de fitomasa de alta
calidad nutritiva, se conoce como banco de proteina. Los bancos de pro-
tefna pueden ser cosechados regularmente y el forraje distribuido a anima-
les estabulados, o pueden ser utilizados directamente por animales que se
manejan en esquemas de pastoreo 0 ramoneo restringido, con una pocas
horas de uso por dia. Para este sistema se recomiendan leguminosas con
alto potencial para producir hojas, buena capacidad de rebrote, persistentes
bajo esquemas de defoliacién frecuente e intensa, que presenten altos con-
tenidos de proteina, que sean palatables y que posean bajos contenidos de
factores anticualitativos (22).

La informacién generada en el trépico himedo de América Central,
respecto a la calidad nutritiva del forraje producido en el sistema de bancos
de proteina con leguminosas arbéreas, y su potencial como suplemento
proteico para animales productores de leche y carne, se encuentra en algu-
nas revisiones de literatura publicadas en los dltimos afos (3, 11, 13, 20,
28). Por ello, en el presente trabajo s6lo se incluyen algunos aspectos ge-
nerales del establecimiento y el uso de los bancos de proteina, asi como los
avances mas recientes relacionados con su manejo bajo corte y ramoneo.

Las investigaciones efectuadas en el trépico himedo de Costa Rica
(27) indican que para el establecimiento de bancos de proteina de especies
arbéreas (p.e. E. berteroana, G. sepium), que van a ser manejados bajo
corte, es recomendable el uso de estacas enteras (sélo porciones lefiosas),
depositadas horizontalmente y en hilera continua (como caiia) en el fondo
del surco, a una profundidad < 0.1 m, y con un distanciamiento entre sur-
cos de 0.8 a 1.0 m. Ademas, el descortezado de la porcién de la estaca que
va en contacto con el fondo del surco favorece la produccién de fitomasa,
al menos durante los dos primeros afios de uso del banco.

En este sistema, con podas efectuadas cada cuatro meses, a una altura
de 40 cm, se obtuvo un rendimiento promedio de biomasa comestible de
19.2 ton de MS/ha/aiio con E. berteroana (el rendimiento fue un 55% infe-
rior con G. sepium), pero el manejo sin fertilizacién provocé una declina-
cién desde 27.2 a 11.6 ton de MS/ha/aiio entre el primero y tercer afio de
uso (8). Con base en estos resultados, y asumiendo un consumo de 10 kg
de forraje verde/animal/dia, se estima que con 1.0 ha de banco de proteina
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de E. berteroana es posible suplementar 26.3 vacas de doble propésito
(400 kg de PV).

Dentro del mismo esquema de manejo bajo corte, se ha demostrado
en G. sepium que la combinacién de frecuencia de defoliacion cada 75 dias
con una intensidad de defoliacidon media (manteniendo como residuo foliar
el tercio inferior de la copa) constituye el manejo mas apropiado, tanto en
términos de la tasa de produccién de biomasa comestible (Figura 1), como
de la sobrevivencia de plantas (16). Sin embargo, como en este manejo la
defoliacién se efectia arrancando las porciones verdes (“‘ordefio de ra-
mas”) en lugar de podar (“corte de ramas™), la altura de planta se incre-
menta con el tiempo, de manera que para facilitar posteriores cosechas se
deben efectuar “podas™ (hasta la altura de 1.0 m) cuando las ramas lefiosas
alcancen >2.0. Bajo las condiciones del estudio se determiné que era posi-
ble tener ciclos de 4 a 6 defoliaciones parciales entre dos podas.

Los bancos de leguminosas arbéreas también pueden ser defoliados
directamente por los animales (ramoneo), pero para ello deben hacerse al-
gunas modificaciones en la distribucién espacial, frecuencia e intensidad
de uso. Para este propésito, se recomienda el arreglo de hileras dobles,
con espaciamiento de 0.5 m entre ellas y de 1.2 m entre pares de hileras.
Para favorecer el establecimiento, engrosamiento de tallos y acumulacién
de reservas, es conveniente dejar el banco de proteina sin uso por 8 a 12
meses después de la siembra, al cabo de los cuales se realiza un corte de
uniformizacién a 0.5 m de altura, y se introducen los animales por primera
vez 70 a 80 dias después de dicho corte. En bancos de G. sepium (16) de-
foliados directamente por los animales (ramoneo), los mejores resultados
en términos de productividad y sobrevivencia de plantas se han obtenido
con un sistema rotacional 7/63 (ocupacién de 2 h//dia), manejado con una
intensidad media de defoliacién (Figura 2). Como un sistema de ese tipo
requiere de 10 apartos, se estima que para vacas de doble propésito debe
disponerse de 140 m“/vaca en cada aparto, lo que equivale a una carga
promedio de 0.6 UA/ha.

En las areas himedas de América Central también se han efectuado
investigaciones respecto al manejo de leguminosas herbaceas en bancos de
proteina. En un estudio efectuado en Costa Rica (23) sobre el uso de ban-
cos de Arachis pintoi en un sistema de pastoreo rotacional 1/34 (ocupacién
de 4 h/dia), como complemento al pastoreo en praderas de estrella (Cyno-
don nlemfuensis), las novillas lecheras que tuvieron acceso al banco de
proteina ganaron mds peso que aquellas del tratamiento control (0.555 y
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Figura 1. Tasa de produccion de biomasa comestible
(kg/ha/dia) de G. sepium en funcion de la frecuencia e
intensidad de defoliacién (Mochiutti, 1995).
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Figura 2. Disponibilidad de materia seca comestible de
G. sepium (kg/ha) en funcién de la intensidad de ramoneo
y el ciclo de utilizacion (Mochiutti, 1995).
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0.476 kg/dia, respectivamente). Por otro lado, las experiencias del Institu-
to de Investigaciones Agropecuarias de Panamd (B. Pinzén y H. Ruiloba,
comunicacion personal) sobre la utilizacién de bancos de kudza (Pueraria
phaseoloides) y Centrosema macrocarpum en sistemas de pastoreo rota-
cional, con 16 a 20 vacas/ha y con periodos de ocupacién de 1 a 2 h/dia,
han mostrado que los efectos benéficos sobre la produccién de leche y la
ganancia de peso de vacas en ordefio se manifiesta cuando la dieta base es
el pastoreo de gramineas de baja calidad ( <6.0% PC). Los mismos inves-
tigadores también han obtenido respuestas positivas al uso de henos de C.
macrocarpum Yy kudzi como suplemento para vacas de doble propésito
que recibian dietas basales de cafia de aziicar o de heno de Digitaria swazi-

landensis.
3.3. CULTIVO EN CALLEJONES (“Alley Cropping™)

El cultivo en callejones es un sistema agroforestal en el cual se esta-
blecen hileras sencillas o dobles de leguminosas arbéreas distanciadas de 2
a 6 m, y entre ellas se siembran cultivos anuales. Las leguminosas son so-
metidas a podas y el follaje resultante es depositado como “mulch” sobre
la superficie o incorporado al suelo como “abono verde” (18). Una va-
riante forrajera de este sistema es el uso de gramineas de corte en lugar de
los cultivos anuales.

Dentro de este contexto, un primer experimento efectuado en el CA-
TIE (25) sobre el asocio de E. poeppigiana con el king grass (Pennisetum
purpureum x P. typhoides) mostr6 que el rendimiento del pasto no era
afectado por el asocio, habia un ligero incremento en su contenido de ni-
trégeno, y se conseguia ademads la produccién de un forraje rico en protei-
na (7.6 y 11.6 ton MS/ha/afio, para las densidades de 1666 y 3333 éarbo-
les/ha, respectivamente). Sin embargo, la productividad del sistema se re-
dujo marcadamente al segundo afio, lo cual se atribuy6 a la fuerte extrac-
cién de nutrientes (444, 30 y 396 kg/ha/afio de N, P y K, respectivamente)
y la ausencia de fertilizacién.

En otro experimento (14) se traté de dilucidar si el uso del follaje de
la leguminosa como abono verde ayudaria a mantener la productividad del
sistema en el largo plazo. Los resultados del estudio (Cuadro I) indicaron
que la fijacién y transferencia de N2 ejercida por la E. poeppigiana permi-
tia duplicar la produccién de graminea obtenida en monocultivo, y que el
pasto respondia linealmente a la aplicacién del follaje de la leguminosa
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como abono verde. Sin embargo, esto exacerba los problemas de extrac-
cién de nutrientes en el sistema, pues la restitucién del 100% del follaje de
la leguminosa resulté en incrementos en la produccién del pasto de tal
magnitud que la extraccién de nutrientes fue casi el triple de la registrada
para el monocultivo de graminea sin fertilizacion (Cuadro I). En conse-
cuencia, la sostenibilidad de un sistema de este tipo es altamante depen-
diente de la restitucién de nutrientes via fertilizacion.

Cuadrol. Produccién de biomasa y extracciéon de nutrimentos en el
sistema de cultivo en callejones king grass/E. poeppigiana,
en funcién del nivel de retorno del follaje de la leguminosa
como mulch (Adaptado de: Libreros ef al, 1994).

King Retomno de follaje,
Atributo Grass %
Solo 0 33 66 100
Produccién de fitomasa, ton/ha/afio
¢ E. poeppigiana e 9.0 8.5 83 9.2
» King grass 124 21.0 20.6 26.6 303
Extraccion de nutrimentos, kg/ha/afio
¢ Nitrégeno 113 499 419 354 376
» Fosforo 26 59 54 53 60
s Potasio 254 549 553 587 767
s Calcio 43 146 126 103 111

3.4. PRADERAS ASOCIADAS

Las praderas asociadas graminea/leguminosa son comunidades vege-
tales naturales o artificiales (sembradas), en las que ambos tipos de forraje-
ras comparten simultineamente el mismo terreno, y por tanto se dan entre
ellas relaciones de competencia y complementariedad, las cuales son afec-
tadas por la defoliacién selectiva que ejercen los animales en pastoreo.

Varios autores (15, 21, 29,30) postulan que las praderas asociadas
constituyen una alternativa sostenible para la intensificacién de la produc-
cion ganadera basada en pasturas, y los datos experimentales asi lo susten-
tan. Pese a ello, la adopcién de estos sistemas en el trépico americano ha
sido muy limitada, lo cual quizas pueda atribuirse a que: a) las variedades
comerciales producidas en Australia -seleccionadas a partir de introduccio-
nes mayormente de América Tropical- presentaron problemas de adapta-
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cién a las condiciones bidticas y abidticas de nuestro contiente, b) no hay
tradicién en el uso de praderas asociadas, lo cual llevé a aplicarles el ma-
nejo de las gramineas tropicales (C4), ignorando la presencia de un compo-
nente leguminosa (C3) con diferente eficiencia fotosintética y que es defo-
liado selectivamente por los animales en pastoreo; y ¢) la escasez de infor-
macion bdsica que permitiera disefiar prcticas de manejo del pastoreo ten-
dientes a favorecer la persistencia de las leguminosas (19).

Dentro de este marco, como.parte de las acciones de la Red Interna-
cional de Evaluacién de Pastos Tropicales (RIEPT), en 1987 se inici6 en
Costa Rica un trabajo concertado y ordenado de evaluacién de germoplas-
ma de gramineas y leguminosas (herbdceas y subarbustivas) para el trépico
bajo del Istmo Centroamericano. En el caso particular del trépico hiimedo,
con base en los atributos agronémicos y de calidad nutritiva se identifica-
ron como gramineas promisorias varios ecotipos de Brachiaria brizantha,
B. humidicola, B. decumbens, B. ruziziensis, B. platynota y Panicum maxi-
mum (33, 34); mientras que entre las leguminosas (26) se incluyeron va-
rios genotipos de Stylosanthes guianensis (p.e. CIAT 136, 184 y 11366),
los Arachis pintoi CIAT 18751 y 17434, la Centrosema macrocarpum
CIAT 5733 y la Pueraria montana CIAT 17277. Ademads, algunos genoti-
pos de Flemingia macrophylla y Desmanthus virgatus destacaron por su
alto potencial de produccién de fitomasa y adaptacién a condiciones bidti-
cas del ecosistema, pero mostraron bajos valores de digestibilidad, asocia-
dos a altos contenidos de taninos (32), por lo que no se continu6 se evalua-
cién en posteriores etapas del proceso de seleccién de germoplasma.

Con algunos de los materiales identificados como promisorios agro-
némicamente, se prosiguieron las investigaciones bajo pastoreo. En algu-
nos casos utilizando las leguminosas para la rehabilitacién de pasturas de-
gradadas y en otras la renovacién de las mismas, reemplazéndolas por aso-
ciaciones de graminea y leguminosa mas productivas. En dichos estudios,
ademés de medir la respuesta de los animales en produccién de carne y le-
che, se ha documentado la selectividad y el potencial de persistencia de las
leguminosas cuando dichas pasturas son sometidas a diferentes patrones de
manejo del pastoreo, y se ha evaluado el impacto de la incorporacién de
las leguminosas sobre las caracteristicas fisicas y de fertilidad del suelo,
asi como sobre la meso- y microfauna responsables de la descomposicion
de la materia orgénica.

3.4.1. Uso de leguminosas para la rehabilitacién de praderas degra-

dadas de estrella africana (Cynodon nlemfuensis)



252 D. PEZO

La introduccién de leguminosas en franjas de 1 m de ancho dentro de
praderas degradadas de pasto estrella, con una distancia de 0.5 m entre hi-
leras de leguminosa y 1 m entre franjas, resulté en incrementos en las dis-
ponibilidades de pasto estrella y de fitomasa total, asf como en un ligero
incremento en el contenido de proteina de la graminea (9). Un afio des-
pués de la rehabilitacién, los mejores resultados correspondieron al kudzi
(P. phaseoloides); sin embargo este efecto fue transitorio, pues el kudzi no
persistié bajo el sistema de pastoreo rotacional (3/21) utilizado. En con-
traste, la presencia de A. pintoi y Desmodium ovalifolium en las pasturas
tendi6 a incrementarse, ejerciendo luego los mismos efectos descritos para
el kudzi (5).

En estas pasturas, los animales consumieron preferentemente pasto
estrella y A. pintoi, y seleccionaron en contra de D. ovalifolium, pasto na-
tural (mayormente Axonopus compressus 'y Paspalum fasciculatum) y ma-
terial senescente (Cuadro II). Las vacas mantenidas en la asociacion pasto
estrella/A. pintoi mostraron un mayor consumo (28.1%) y obtuvieron una
dieta de mayor calidad nutritiva (33.6% mas PC, 13.0% mdas DIVMS) que
aquellas pastoreando los potreros degradados; en contraste, la presencia
del D. ovalifolium -una leguminosa que se caracteriza por un alto conteni-
do de taninos (32)- no produjo mejoras en los pardmetros de calidad nutri-
tiva de la dieta (Cuadro II).

Lo anterior redundé en un 14% mas de leche en la asociacién estre-
lla/A. pintoi (Cuadro III), pero esta diferencia hubiera sido mayor en pre-
sencia de un suplemento energético (21). Ahora bien, pese a que el estu-
dio no fue disefiado para evaluar el efecto de la carga animal, el anélisis de
la informacién colectada sugiere que en este tipo de pasturas una carga de
2.9 UA/ha estd por encima de la capacidad de soporte de la pastura, pues
no sblo la productividad de leche fue ligeramente menor a la obtenida con
la carga de 2.4 UA/ha, sino que ademds con la carga més alta hubo un de-
terioro de la pastura que se manifesté en mayor presencia de los compo-
nentes menos deseables (p.e. material senescente, D. ovalifolium), y en un
crecimiento més postrado del A. pintoi, lo cual puede haber incidido nega-
tivamente sobre el tamaiio del bocado y el consumo de pasto.

3.4.2. Renovacién de pasturas degradadas mediante la siembra de

asociaciones graminea/leguminosa

En el trépico hiimedo, al menos un 50% de las pasturas se encuentran
en un estadfo de degradacién tal que la tnica opcién para restituirles su
potencial productivo es el reemplazo total de la vegetacion existente, por
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Cuadro II. Composicion boténica y calidad nutritiva del forraje se-

lannminnadn mnar animnlae an neadarac da noctn actwalla anla
ITLRIVIIAUY PUL alllllIaity Tl Pl autl ad Uc padiv Lol Cila suiv

y en asocio con Arachis pintoi CIAT 17434 y Desmodium
ovalifolium CIAT 350 (Adaptado de: Gonzailez, 1992).

Estrella Estrella + Estrella +
Atributo Monocultivo A. pintoi D. ovalifolium

Composicién botdnica’

e Pasto Estrella, % 47.2% 64.7°

e Leguminosa, % — 379" 16.8°

e Pasto Natural, % s 49" 47

e Material senescente, % . 10.0°* 13.8°
Calidad nutritiva

+PC!, % 11.0° 14.7* 117

" e DIVMSI, % 47.8° 54.0° 48.4°
e Consumo Voluntario, % PV 267° 3.42° 2.78°

1 Promedio de muestras colectadas el 1°, 3° y 5° dia de ocupaci6n
2 Medias con diferente letra dentro de una misma hilera difieren entre si, segiin la prueba de
Duncan (P<0.05).

asociaciones de gramineas y leguminosas adaptadas, y que sean capaces de
persistir bajo pastoreo.

Este dltimo aspecto es quizds de los menos estudiados -particular-
mente en el caso de las leguminosas tropicales-, por lo que se estudi6 la
persistencia de tres leguminosas seleccionadas como promisorias (A. pintoi
CIAT 17434, S. guianensis CIAT 184 y C. macrocarpum CIAT 5733).
Para esta investigacién las leguminosas se cultivaron asociadas con B. bri-
zantha cv. Marandd y B. humidicola CIAT 6339, y las asociaciones se ma-
nejaron con cargas de 1.75 6 3.0 UA/ha, en un sistema de pastoreo rotacio-
nal 5/30.

Como producto de esta investigacién se identific6 el A. pintoi como
la leguminosa con mayor potencial de persistir bajo pastoreo, incluso
cuando se maneja con carga alta. Es mds, su poblacién tendi6 a incremen-
tar con el tiempo (Cuadro IV). Entre los mecanismos que contribuyen a la
persistencia del A. pintoi se citan: longevidad de plantas madres (Cuadro
V), floracién y fructificacién profusa a lo largo de casi todo el afio, alta
produccién de semillas geocarpicas (enterradas) cuyo nimero tiende a in-
crementarse con el tiempo (Figura 3), gran capacidad para generar nuevos
brotes con capacidad de enraizamiento y un crecimiento estolonifero bajo



254

D. PEZO

Cuadro II1. Produccion y composicion de la leche y contenido de urea
en sueros sanguineo y de leche, en vacas que pastorean
praderas de pasto estrella solo y en asocio con Arachis
pintoi CIAT 17434 y Desmodium ovalifolium CIAT 350
(Gonzalez ef al, datos no publicados).

Estrella Estrella + Estrella +
Atributo Monocultivo A. pintoi D. ovalifolium
1990

Produccién de leche

* kg/ vaca/dia - o 8.8 7.6°

o kg/ha/dfa 2232 255 220
Componentes de la leche, %

® Grasa 3.8 3.9° 3

e Proteina 3.1 3.3° 39*

e Sélidos Totales 13.1%° 13.6* 12.8°
Urea en suero sanguineo, mg/dl 49° 6.6 4.5°

1991/1992

Produccién de leche

e kg/vaca/dia 9.5° 10.8* 9.4°

* kg/ha/dia 22.8%* 25.9 22.6
Componentes de la leche, %

e Grasa 3.9* 39° 39"

* Proteina 3.6 3.4° 33"

e Solidos Totales 13.0° 13.0° 12.8*
Urea en suero de leche, mg/dl 16.3° 35.0° 30.3%

1 Medias con diferente letra dentro de una misma hilera difieren entre sf, segiin la prueba de Duncan

(P<0.05).

2* Con cargas de 2.9 y 2.4 UA ha™! en 1990 y 1991/1992, respectivamente.

Cuadro IV. Cambios con el tiempo en el nimero de plantas."m2 de A.
pintoi y S. guianensis, en asociaciones con B. brizantha o B.
humidicola manejadas con una carga de 3.0 UA/ha (Ibra-

him, 1994)

A. pintoi +

S. guianensis +

Maises) B. brizant % humidicd B. humidicol

0 40.8
6 96.4
12 149.6
18 1793
24 205.3

69.6
135.7
3954
279.0
102.3

12
1.1
09
0.7

1 Meses después de iniciado el pastoreo.
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Cuadro V. Sobrevivencia (%) de A. pintoi y S. guianensis asociados
con B. brizantha y B. humidicola, manejados con carga de
3.0 UA/ha (Ibrahim, 1994).

A. pintoi + S. guianensis +

Meses' B. brizantha B. humidicola B. humidicola
3 95.5 96.5 81.0
6 86.0 89.0 58.2
9 74.0 79.0 38.2
12 59.0 66.0 17.3
15 43.5 51.0 1.1
18 232 28.0 0.0

! Meses después de iniciado el uso bajo pastoreo

n°m?2

2500 1
2000 -
1500 -

1000 A

500 $ Bh+Sg
0 )
— e ®
-500 , , l — :
3 6 12 18 24 30

Meses despues del inicio de pastoreo

Figura 3. Bancos de semilla de leguminosas (n°/m2) en tres
asociaciones pastoreadas con una carga de 3.0 UA/ha (Ibrahim, 1994).
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y profuso que dificulta la defoliacién completa de la leguminosa. En cam-
bio, C. macrocarpum y S. guianensis persistieron bastante menos, la pri-
mera por una combinacién de su hébito de crecimiento voluble, alta palata-
bilidad y ausencia de floracién y fructificacién cuando se maneja bajo pas-
toreo; mientras que en el caso del S. guianensis se detecté6 floracién en una
época del afio, pero su tasa de produccién de semillas fue baja y tendié a
declinar con el tiempo (Figura 3), por lo que no fue capaz de reponer las
plantas madres poco longevas (10).

En cuanto al impacto de este tipo de pasturas sobre la produccién ani-
mal, evaluaciones a nivel de finca (21) mostraron que la incorporacién de
la asociacién B. brizantha/A. pintoi en sistemas de doble propésito y de le-
cheria especializada resulté en una mejora del 4.0 al 26.7% en la produc-
cién de leche por vaca, comparado con las pasturas tradicionales (Figura
4). Por otro lado, en un experimento conducido por cuatro afios (6) se
consiguié mantener el equivalente a 4.0 UA/ha y producir hasta 937 kg de
ganancia de peso/ha/afio en la asociacién B. brizantha/A. pintoi manejada
en un sistema rotacional 7/21, lo que representa un 30.9% mas de la ga-
nancia obtenida para B. brizantha sola (Cuadro VI). Asi mismo, la pro-
ductividad obtenida para el sistema asociado B. brizantha/A. pintoi es 5.9

T T T T T 1

i s
4 /

a e . 2= pal i
1-LE 2-LE 3-LE 4-DP 5-DP 6-DP
Figura 4. Produccién de leche (kg/vaca/dia) en pasturas
tradicionales y asociaciones graminea/leguminosa en fincas
pequeiias de lecheria especializada y doble propésito en el trépico
himedo de Costa Rica (Pezo et al, 1992).
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Cuadro V1. Ganancia de peso (kg/afio) en pasturas de B. brizantha
sola y asociada con A. pintoi, manejadas con dos cargas
animales en el trépico himedo de Costa Rica (Adaptado
de: Hernandez et al, 1994)

Pastura Ganancia de peso
(Carga) kg/animal/afio kg/ha/afio
B. brizantha
2.0 UA/ha 159 476
4.0 UA/ha 119 716
B. brizantha + A. pintoi
2.0 UA/ha 178 534
4.0 UA/a 154 937
LSD (p 0 0.05) 27 146

1 El sistema tradicional (pasto natural)} produce 158 kg/ha/ano

Cuadro VII. Caracteristicas fisicas, de fertilidad y biologicas en suelos
bajo praderas de B. brizantha sola y asociada con A. pin-
toi, manejadas bajo pastoreo por cuatro afios (Adaptado

de: Torres, 1995)
B. brizantha B. Brizantha Significancia
Caracteristicas +_A. pintoi (p<F)

Fisicas

» Densidad aparente, glcrn3 0.82 0.78 n.s.

¢ Conductividad hidrdulica, ml/h 3.20 5.37 n.s.
Fertilidad

o pH 5.51 5.41 0.061

¢ Materia orgénica total (MOT),% 9.60 10.45 n.s.

¢ MO f4cil degradacién, % de MOT 47.1 54.8 0.059

e Nitrégeno, % 0.56 0.62 n.s.

» Fosforo, mg/l 2.19 1.83 ns.
Biolégicos

e Tasa de mineralizacién, mg N/kg 0.62 0.11 0.020

e Nitrégeno microbiano, mg/kg 41.0 46.7 ns.

» Densidad de lombrices, n%m’ 194.6 370.9 0.027

e Biomasa de lombrices, glm2 1 61.6 115.0 0.05
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veces superior al promedio obtenido para los sistemas de pasturas prevale-
cientes en la zona ().

En el mismo ensayo, las evaluaciones de las caracteristicas fisi-
cas,quimicas y biolégicas de los suelos, efectuadas al cabo de cuatro afios
de pastoreo (Cuadro VII), evidenciaron que los suelos bajo las praderas
asociadas B. brizantha/A. pintoi mostraban una ligera ventaja en la con-
ductividad hidrdulica y tendieron a ser algo mds 4cidos que los de B. bri-
zantha sola, pero no se detectaron diferencias en ¢l contenido de nutrimen-
tos en el suelo (31). Por otro lado, en los suelos donde se tuvo la asocia-
cién se detecté un mayor contenido de materia orgdnica facilmente degra-
dable o fraccién ligera, una tasa mas rapida de mineralizacién del nitrége-
no presente en la materia orgdnica; un mayor aporte del nitrégeno micro-
biano a la solucién del suelo y valores mds altos para la densidad y bioma-
sa de las lombrices responsables del proceso de humificacién de los resi-
duos orgénicos.

4. CONCLUSIONES

La informacién generada recientemente en el trépico hiimedo bajo del
Istmo Centroamericano, permite concluir que las asociaciones de grami-
neas y leguminosas presentan ventaja sobre las pasturas tradicionales de
gramineas no s6lo en su potencial de produccién de leche y carne, sino que
ademds evidencian un mayor potencial de sostenibilidad, a juzgar por los
cambios favorables en las caracteristicas fisicas, bioldgicas y de fertilidad
del suelo. Sin embargo, para que ello ocurra es necesario contar con legu-
minosas adaptadas a las restricciones biéticas y abi6ticas del ecosistema,
buenas productoras de fitomasa, compatibles con las gramineas promiso-
rias y que posean mecanismos para persistir bajo las condiciones de corte,
pastoreo o ramoneo que se les impone. Ademds el manejo de la defolia-
cién (pastoreo o ramoneo) debe estar orientado a potenciar los mecanismos
de persistencia que poseen dichas leguminosas. Entre las leguminosas her-
baceas identificadas como promisorias para este ecosistema destaca el Ara-
chis pintoi y entre las arbéreas la Gliricidia sepium y varias especies del
género Erythrina.
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