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RESUMEN. Para este trabajo se realizd un analisis de la literatura cientifica en la que se consultaron 75
articulos de revistas indexadas en bases de datos especializadas de reconocimiento internacional acerca
de los principales aspectos tratados sobre la especie Arachis pintoi Frapovickas y Gregory referidos al
origen, condiciones de adaptacion en zonas del trépico humedo, aspectos genéticos relacionados con los
marcadores cromosomicos, demostrandose gran variabilidad morfolégica en los germoplasmas. Dentro de
los usos potenciales de mayor relevancia se destacan la utilizacion como cobertura y mejorador del suelo, asi
como controlador de malezas, presentando un efecto positivo en el contenido de materia organica y nitrégeno
del suelo. El uso del A. pintoi en la alimentacién animal es un recurso de alta calidad nutritiva, puede ser una
alternativa viable para los sistemas de produccién animal del tropico. Se concluye que esta especie presenta
un potencial de utilizacion multiple en sistemas integrados de cultivos - arboles — ganaderia, constituyendo
una alternativa de manejo sostenible para la produccion animal tropical.

Palabras clave: cultivos asociados, mani forrajero, planta de cobertura, producciéon animal, proteccion del
suelo

ABSTRACT. This paper realized an analysis of the scientific literature in which 75 articles were reviewed
from indexed Journals in specialized databases and of international recognition about the main aspects
reviewed such as the origin, adaptation conditions in areas of the humid tropic, genetic aspects related to the
chromosomal markers; demonstrating a big morphologic variability in the germplasms. Inside of the potential
uses of major relevancy there was stand out the use as soil coverage and as soil improver, as well as weeds
controller, presenting a positive effect in the content of organic matter and nitrogen of soil. The use of Arachis
pintoi Frapovickas y Gregory in the animal feeding systems is a resource of high quality; it can be a viable
alternative for the animal production systems in the tropic. The impact of some agroecological practices on the
agroproductive parameters with the use of A. pintoi is of the important relevancy. It was concludes that A. pintoi
presents a potential of multiple use in integrated systems of crops - trees — livestock, constituting an alternative
of sustainable management of the tropical animal production.

Keywords: intercropping, forage peanut, covering plant, animal production, soil protection
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INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales, durante
los primeros afios de implantaciéon, han
presentado problemas de pérdida de nutrientes
y suelo, causados por la elevada incidencia
de malezas, lixiviacion y la erosion (Castelan
and Traut, 2006). Para contrarrestar este
problema se ha empleado, como alternativa, el
uso de leguminosas como cobertura de suelo
y produccion de forraje, estableciendo un
sistema agrosilvopastoril (Soares y Ferreira,
1999). Por esta razon, resulta necesaria la
busqueda de alternativas mas econdmicas
y de menor impacto ambiental, pero con
efectividad, para el manejo agroproductivo de
los sistemas productivos encaminados no solo
a maximizar la produccién de un componente,
sino, de optimizar el agroecosistema en lo
econdmico, social y ecoldgico (Altieri and
Nicholls, 2000).

El sistema silvopastoril se encuentra dentro
de los sistemas agroforestales, cuya definicion
indica que en ¢l se realiza un manejo sostenible
de los suelos, que incrementa el potencial del
mismo, combina la produccion de cultivos
(incluyendo frutales y forestales) y animales en
forma simultanea o secuenciada en el tiempo
(Castelan and Traut, 2006). Se conoce que
los arboles reciclan nutrientes que beneficia
al suelo, mejora los pastizales y ademas,
producen servicios ambientales (Gongalves et
al., 2012) tales como: sombra, lefia, madera,
alimento, captura de carbono, entre otras,
que preparan al productor para afrontar los
retos del cambio climatico y la globalizacion
mercantil (Nieuwenhyse, 2010; Abril, 2011;
Iglesias et al., 2011). El mani forrajero perenne
(Arachis pintoi Krapovickas y Gregory) se
ha convertido en una opcion forrajera para
mejorar los sistemas ganaderos y promover
sistemas productivos menos vulnerables y
dependientes de insumos importados. Estas
cualidades del A4. pintoi se debe a su alta
capacidad de fijacion de nitrogeno, rapida
degradacion de su hojarasca, estimulo sobre
la diversidad biologica del suelo, lo que
permite la recuperacion de suelos degradados
y facilita utilizar este cultivo como estrategia
para las asignaciones de sellos ecoldgicos
para la ganaderia (Rojas, 2007). El objetivo
de este trabajo de revision bibliografica es dar
a conocer la situacion actual y multiuso de
Arachis pintoi en agroecosistemas.

Procedimiento para la busqueda bibliografica

Se realiz6 un analisis de la literatura publicada
en los ultimos 25 afios en el continente
americano. Las principales fuentes son de
articulos de revistas indexadas en la Web of
Science (SCI, SCOPUS), en las bases de datos
especializadas de reconocimiento internacional
(PASCAL, Chemical Abstract, Biological
Abstract, CAB Internacional, SciELO) y en las
bases de datos especializadas de reconocimiento
latinoamericano (PERIODICA y AGRIS). Para
la blisqueda se emplearon como palabras claves:
Arachis pintoi, mani forrajero, genética, cultivos
asociados, agroecosistemas y alternativas
de alimentacién. Se consultaron un total de
75 articulos, de los cuales se analizaron los
siguientes criterios de seleccion: el uso del
Arachis pintoi, aporte de nutrientes al suelo,
cobertura del suelo, cultivos asociados de A.
pintoi, valor nutritivo y uso como alimento para
animales.

DESARROLLO

Origen

El género Arachis es originario de América
del Sur (Valls and Simpson, 1995). Arachis
pintoi cv. Porvenir fue colectado en 1981 en
Brasil por J. Valls y W. Werneck del Centro
Nacional de Investigaciones en Recursos
Genéticos y Biotecnologia / Empresa Brasilena
de Investigacion Agropecuaria en las margenes
del Rio Preto (Valls, 1992). Esta accesion fue
donada por las anteriores instituciones brasileras
al Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) en 1984, donde se le asign6 el codigo
de introduccion CIAT 18744; en 1987 fue
introducida para evaluacion a Costa Rica dentro
del convenio entre el antiguo Programa de
Forrajes Tropicales del CIAT y el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG). El primer sitio
de siembra fue la Estaciéon Experimental “Los
Diamantes” localizada en Guapiles (Argel and
Villarreal, 2000).

Condiciones de adaptacion

A. pintoi se adapta bien en regiones tropicales
con alturas de 0 a 1 800 msnm y con precipitacion
de 2 000 a 3 500 mm anuales y con un periodo
poco lluvioso menor a 4 meses (Argel and
Pizarro, 1995). No obstante, se ha adaptado
adecuadamente en zonas de tropico humedo
con precipitaciones hasta de 4 500 mm anuales
(Roig, 1989).
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Se desarrolla adecuadamente el A. pintoi en
diversostipos de suelos, desde pobres en nutrientes
hasta en aquellos con excelente fertilidad en las
zonas cafetaleras; el establecimiento de este pasto
ha sido bueno en suelos Franco Arcillosos con
contenidos superiores de 3 % de materia organica
(Rincon, 1999).

Formas de establecimiento del A. pintoi con
material vegetativo

Cuando se usan tallos (estolones), existen

tres formas de establecimiento de pastos
(Nieuwenhuyse et al., 2008):

* Manualmente: Por golpe (postura) se
siembran entre 2 a 4 fracciones de tallo de
unos 40 a 60 cm de largo. Al enterrarlos, se
deja salir de la tierra uno o los 2 extremos
de los tallos. Lo importante es que esas
fracciones de tallo tengan de 2 a 3 nudos
(yemas), y por lo menos, uno de ellos
quede bien tapado con tierra y haciendo
buen contacto con el suelo.

* Mecanicamente: Primero, se distribuye
material vegetativo uniformemente sobre
el terreno. Cuando los tallos tienen mas
de 50 cm de largo, conviene recortarlos
para evitar que se enreden en la rastra.
Luego, se pasa la rastra fina para enterrar

este material. Es importante que la persona
que maneje el tractor evite que la rastra se
asiente mucho o se entierre sobre el terreno,
con esto se evita que el material se enrede
en el implemento.

* Usando ganado: Se distribuye el material
uniformemente sobre el terreno y luego, se
guia un grupo de animales hasta lograr que
su pisoteo haya enterrado buena parte de los
tallos. Es importante mantener los animales
en movimiento para evitar que ellos coman
el material de siembra. Siempre es mejor
usar material vegetativo recién cortado
y no marchitado, para alargar el periodo
durante el cual el pasto no se seca.

Algunos aspectos genéticos

Las accesiones de A. pintoi han sido
caracterizadas usando una lista de descriptores
preparada por el Consejo Internacional de
Recursos Fitogenéticos/Instituto internacional de
Cultivos para las Zonas Tropicales Semiaridas
(IBPGR/ICRISAT). Los datos de los tallos,
las hojas, flores, clavijas, vainas y semillas
fueron colectados para mejorar los andlisis. Las
correlaciones fenotipicas fueron calculadas entre
los descriptores, y se calcularon los indices de
diversidad para acceder a la diversidad genética

Figura 1. Cultivo establecido de Arachis pintoi cultivar CIAT-18751 con 50 dias de edad de rebrote en la amazonia
ecuatoriana (Canton Carlos Julio Arosemena Tola, Provincia de Napo, Ecuador). Fuente: Foto del autor
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entre las accesiones. Los analisis de componentes
principales y del racimo fueron realizados para
agruparse el germoplasma. Como resultado hubo
gran variabilidad morfoldgica en la mayoria de
los descriptores. De 595 correlaciones calculadas,
96 fueron estadisticamente significativas, lo que
demostr6 el polimorfismo de las accesiones
investigadas (Carvalho and Quesenberry, 2009).

En otros estudios, la localizacion de genes
ribosomales por hibridacion fluorescente in situ en
otras especies de Arachis increment6 el nimero de
marcadores cromosomicos permitiendo establecer
las homologias en un mayor nimero de pares
cromosomicos (Ortiz et al., 2008), particularmente
en los citotipos diploide y triploide de A. pintoi
(Lavia et al., 2011). En los analisis mitoticos, el
nimero cromosomico observado en los tres taxones
analizados fue de 2n = 20. En adicidn, la féormula
cariotipica determinada fue la misma para las tres
entidades, la que estuvo compuesta por nueve
pares de cromosomas metacéntricos y un par de
cromosomas submetacéntricos (18 metacéntricos
+ 2 submetacéntricos), observandose entre los
metacéntricos un par con satélite (Pucciariello et
al., 2013).

En estudios sobre el tamafio cromosémico se
encontro que A. pintoi varid entre 1,68 y 2,34 mm
conunpromediode2,01 mmyloscromosomas SAT
(par 6) presentaron el satélite de menor longitud
que el brazo 1 y el segmento proximal diminuto,
por lo que corresponderia a un cromosoma SAT
tipo 2 (Pucciariello ef al., 2013). Estos mismos
autores reportan que para A. repens se determin6
un tamano de cromosomas de 1,43 a 2,11 mm con
un promedio de 1,77 mm y un par de cromosomas
SAT (par 3) que corresponden al tipo 3 en el cual
el satélite es mas o menos igual al brazo 1 mas el
segmento proximal que es diminuto.

Similarmente, el hibrido A. pintoi x A. repens
presentd cromosomas cuyo tamaflo cromosomico
oscil6 entre 1,55 y 2,41 mm con un promedio por
cromosoma de 1,98 mm y, dos cromosomas SAT,
un tipo 2 y otro tipo 3, ambos satélites ubicados en
el par cromosémico 3 (Pucciariello et al., 2013).

Usos potenciales
1. Cobertura del suelo y control de malezas
Una de las leguminosas perenne con alto
potencial para ser utilizada como cobertura es
el mani forrajero (4. pintoi). Es una especie con
habito de crecimiento postrado, estolonifero e
invasor, tiene una altura que no supera los 20 cm,
y al combinarlo con los sistemas silvopastoriles
favorece la descompactacion del suelo, mejora el

suelo y las pasturas, y ayuda en el secuestro de
carbono (Montagnini, 2010; Pagano and Cabello,
2011). Los nuevos ecotipos A.pintoi CIAT 18744
y 18748, disminuyen la invasion de malezas en
el cultivo y el costo para su control se disminuye
(Rincén y Orduz, 2004), ademads, después de
la implantacion de los sistemas silvopastoriles
intensivos en los que se incluia A. pinfoi como
cultivo multiasociado, el valor de los terrenos se
incremento en un 33 % (CALLE et al., 2012).
Por otra parte, Nieto (2004) reporté que la
capacidad del mani forrajero de crecimiento
bajo sombra facilita su asociacion con forrajes
de corte. Esto promueve aumentos en la biomasa
forrajera en relacion con el monocultivo. Este
autor muestra experiencias con maiz en las que
se evidencié un aumento de 6,13 t MS/ciclo
del monocultivo de maiz a 7,97 t MS/por ciclo
cuando el mani CIAT 17434 represent6 un 19 %
de la mezcla forrajera. Como ventajas adicionales
(Nieto, 2004) declaré que a dichas asociaciones
se les elimin6 la utilizacion de herbicidas para
el control de malezas y de igual manera una de
las fertilizaciones nitrogenadas requeridas para el
cultivo de maiz.
2. Mani forrajero como mejorador del suelo
El retorno de nutrientes al suelo via hojarasca
producida por las plantas es generalmente de
mayor importancia cuantitativa que la que retorna
del animal via excretas, especialmente para el
reciclaje de nutrientes en pastizales tropicales.
El balance entre estos dos procesos de reciclaje
determina si el suelo gana o pierde materia
organica y nutrientes (Instituto Colombiano
Agropecuario, 1992). Los cambios cuantificados
con la introduccion de A. pintoi en pasturas de
B. brizantha y su evolucion en 4 afios mejoraron
el contenido de materia orgdnica, la tasa de
mineralizacion del nitrogeno, y presentaron una
tendencia a mejorar la conductividad hidraulica,
el contenido de nitrogeno y el nitrogeno
microbiano, mg/kg (Torres, 1995). En pasturas
asociadas por 3 y 9 afios la asociacién de A.
pintoi y Brachiaria spp. se encontraron mejoras
sustanciales en contenido de calcio, magnesio
y materia organica (Rincon, 1999). La calidad
ambiental del agroecosistema de pasturas
asociadas de mani forrajero y gramineas como
Cynodon nlemfuensis, Pennisetum clandestinum,
Ischaemun ciliare 'y Brachiaria brizantha
revelaron en la mayoria de los casos mayor
diversidad de organismos en estas asociaciones en
comparacion con los monocultivos de gramineas
(Villalobos et al., 1999).
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La evaluacion de la eficiencia del 4. pintoi en
el mejoramiento de la calidad de suelos arrojo
como resultados que el uso de esta leguminosa
como cobertura vegetal del suelo contribuye al
mejoramiento de su calidad, sin embargo para
que la respuesta sea significativa es necesario
aplicar labores agrondmicas antes de la siembra
(Goémez, 2015).

3. Mani forrajero en la nutricion animal

El uso de leguminosas como alternativa para
suministrar proteina de alto valor biologico
y a bajo costo es una opcion atractiva para la
alimentacion animal. En este sentido, se considera
que un recurso forrajero adaptado y de alta
calidad como 4. pintoi; puede ser una alternativa
viable en los sistemas de produccion animal en
areas tropicales. Esta leguminosa asociada con
gramineas ha mostrado ser promisoria, debido
a su capacidad de rebrote bajo pastoreo y a la
produccioén adecuada de carne y leche en los
sistemas de alimentacion que emplean esta
leguminosa (Lascano and Estrada, 1989). Segun,
Quan et al. (1996) el éxito en la utilizacion de
bancos de A. pintoi con animales en produccion,
parece estar condicionada a situaciones
especificas donde la calidad y la disponibilidad
de los otros componentes forrajeros de la dieta
sean limitantes. Es importante sefialar que estos
autores indican que la mayor digestibilidad y
tasa de aprovechamiento de esta leguminosa se
reflej6 en una mayor concentracion de acidos
grasos volatiles en el rumen y en un incremento
de la biomasa bacterial, lo que permitié un
incremento de la energia metabolica de la racion
y, por ende, un incremento de la eficiencia de la
produccién animal, a través de la sustitucion de
insumos.

En estudios sobre la produccion forrajera
y su calidad nutritiva, Andrade et al. (2014)
reportaron mayor produccion forrajera y calidad
nutritiva cuando se emplea una frecuencia de
corte de 35 dias, donde el nivel de aminoacidos
representd el 93 % de la proteina bruta contenida
en el forraje producido con esa frecuencia de
corte y en las condiciones agroecoldgicas de la
provincia de Napo, Ecuador.

Posada et al. (2006), con el fin de evaluar
la respuesta productiva del A. pinfoi como
reemplazo parcial de la proteina bruta del
alimento en cerdos en crecimiento-ceba,
utilizaron inclusiones de 10, 20 y 30 % de
harina de mani forrajero, y se obtuvieron pesos
finales que fluctuaron entre 47,00 y 52,13 kg sin
presentar diferencias estadisticas.
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Recientemente, Andrade et al (2015) al
estudiar una dieta control (sin harina de forraje
de A. pintoi) y tres dietas experimentales que
incluian harina de forraje de Arachis pintoi (10;
15 y 20 %) no encontraron diferencias entre las
dietas para la digestibilidad del extracto etéreo
y las concentraciones energéticas. Estos mismos
autores reportaron que los niveles energéticos y
la digestibilidad de la materia orgénica, sugieren
que la harina de forraje de A4. pintoi, puede ser
empleada en dietas para cerdos en crecimiento
hasta un 15 % de inclusion y un 20 % para cerdos
en ceba y reproductores.

Finalmente, en la tabla 1 se presentan los
efectos de algunas practicas agroecoldgicas
sobre algunos parametros agroproductivos.

De acuerdo con la tabla 1, las principales
practicas agroecoldgicas son su uso como control
de la erosion y que estimula la biologia del suelo,
aspectos fundamentales para las zonas tropicales
y subtropicales.

CONCLUSIONES

La especie A. pintoi es empleada en diferentes
practicas agroecologicas debido a su impacto
agroproductivo en agroecosistemas que integran
cultivos, arboles y ganaderia. A. pintoi ofrece al
productor proteccion y fertilidad de los suelos,
producciones forrajeras adecuadas y ajustadas
a los ambientes tropicales; y excelente aporte
de nutrientes digestibles para los animales que
hacen mas productivos los sistemas ganaderos.
Sin embargo, la extension de este cultivo a
nivel de la practica social en nuestra América
no ha sido sistematizada; por ello se sugiere que
los servicios de extensionismo promuevan la
inclusion del cultivo de A4. pintoi en los programas
de desarrollo rural sustentable.
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