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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de tres densidades de
siembras (10000, 20000 y 40000 plantas ha') y tres alturas
de corte (20, 40 y 60 cm) sobre la produccion de biomasa y
composicion quimica de Cratylia argentea, se estableci6 un
experimento en Bloques Completamente al Azar con arreglo
en Parcelas Divididas, en el periodo comprendido entre Julio
2005 y Julio 2006. El estudio se realizo en la finca Santa
Rosa de la Universidad Nacional Agraria, Departamento de
Managua, localizada geograficamente a 12°08°15™ latitud
Norte ya 86°09°36" longitud Este. Los resultados muestran que
la produccion de materia seca total (PMST) aumenta (p<0.05)
desde 11.8 hasta 17.6 ton ha' y desde 8.2 hasta 18.1 tonha! en
la medida que la densidad de siembra se increment6 de 10000 a
40000 plantas ha'' y la altura de corte se incremento6 de 20 a 60
cm, respectivamente. Las densidades de siembra no tuvieron
efecto significativo sobre el contenido de M, Fibra Detergente
Neutro (FDN), Fibra Detergente Acido (FDA) y Digestibilidad
In Vitro de la MS (DIVMS), sin embargo, la densidad de
siembra de 20000 plantas ha! present6 el mayor (P<0.05)
contenido de PB (21.1%). No se encontro efecto significativo
de las alturas de corte sobre el contenido de MS. No obstante la
altura de corte de 20 cm mostro el mayor (P<0.05) contenido
de PB (22.6%) y DIVMS (60.8%). La altura de corte de 60 cm
presento los mayores (P<0.05) contenidos de FDN (51.6%) y
FDA (37.7%). No se encontrd interaccion entre densidades de
siembra y alturas de corte.

Abreviaturas: MS, material seca, DVIMS, digestibilidad in
vitro de materia seca, FDA, fibra detergente acido, FDN, fibra
detergente neutro, PMST, produccion de material seca total,

ABSTRACT

The effects of different planting densities (10000, 20000 and
40000 plants ha') and cutting height (20, 40 and 60 cm) on
the biomass production and chemical composition of Cratylia
argentea was studied in a completely randomized split plot
design with four blocks, in Managua, Nicaragua, located
geographically at 12°08°15” N and 86°09°36” E. Dry matter
yield increased (p<0.05) from 11.8 to 17.6 ton ha'! and from 8.2
to 18.1 ton ha! as the planting density increased from 10000 to
40000 plants ha! and the cutting height increased from 20 to 60
cm, respectively. Planting densities had no significant effect on
the chemical composition and in vitro dry matter digestibility
(IVDMD). However, crude protein content (21.1%) was
significantly highest in the density of 20000 plants ha'.
Dry matter content was not significantly affected by cutting
height, whereas crude protein content (22.6%) and in vitro
dry matter digestibility (60.8%) were highest (p<0.05) in the
cutting height of 20 cm and NDF (51.6%) and ADF (37.7%)
contents were highest (p<0.05) in the cutting height of 60 cm.
The interactions between plant densities and harvest intervals
were not significant for biomass production and chemical
composition. In conclusion a planting density of at least 40000
plants ha-1 with a cutting height of 60 cm resulted in a high
total DM yield and an acceptable chemical composition.
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| suministro irregular de forraje durante

el afio debido a la distribucion estacional

de las lluvias, la baja calidad de los pastos

fundamentalmente en la época seca y los altos
costos de los suplementos alimenticios son factores que
han tenido repercusiones negativas sobre la produccion
bovina y los recursos naturales en las regiones tropicales
(Benavides, 1994). Por tal razon, actualmente, existe una
marcada tendencia a la bisqueda y desarrollo de nuevos
sistemas de produccidn, que permitan un uso mas racional
y sostenible de los recursos naturales. En este contexto,
el estudio de la actividad ganadera utilizando sistemas
agroforestales, constituye un punto de vista necesario
en las investigaciones para el desarrollo de sistemas
ganaderos sostenibles en los tropicos. Una estrategia
potencial de los pequefios y medianos productores, para
incrementar la disponibilidad y calidad de los alimentos
para rumiantes puede ser a través de la utilizacion de
arboles y arbustos forrajeros (Pezo, 1991).

Las leguminosas forrajeras arbustivas tienen gran
potencial para mejorar los sistemas de produccion
animal por que su rendimiento de forraje es mayor
que las leguminosas herbaceas, pueden tolerar mejor
el mal manejo y algunas tienen capacidad de rebrotar
y ofrecer forraje de buena calidad en localidades de
sequia prolongada (Perdomo, 1991). Una de estas
leguminosas arbustivas es Cratylia argentea que alcanza
un rendimiento de MS entre 14 y 21 ton ha! ano™ (Xavier
y Carvalho, 1996; Pizarro et al., 1996), contenido de
PB entre 15 y 28%, es tolerante a la sequia (Queiroz y
Coradin, 1996), con alta capacidad de rebrote y retencion
foliar durante la época seca (Argel, 1996). El objetivo del
presente trabajo de investigacion fue determinar el efecto
de diferentes densidades de siembra y alturas de corte
sobre la produccion de biomasa, composicion quimicay
DIVMS de Cratylia argentea.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area experimental. El estudio se
realizo en el periodo comprendido entre Junio del 2005
a Junio del 2006, en la finca Santa Rosa, propiedad de
la Universidad Nacional Agraria (UNA), Managua,
Nicaragua, localizada geograficamente a 12°0815""
latitud norte y 86°09°36"" longitud este; y a una altitud
de 56 msnm. Las condiciones climaticas del area
experimental corresponden a una zona de vida ecologica
de bosque tropical seco, con un rango de precipitacion
historica de 1403 mm, temperatura media anual de 27.3
°C y humedad relativa media anual de 72 %. El régimen
pluviométrico de la region se caracteriza por presentar
dos épocas bien definidas, una época seca entre los
meses de Noviembre a Abril y una época lluviosa entre

los meses de Mayo a Octubre. Durante la realizacion
del presente trabajo investigativo la precipitacion fue de
1264.2 mm.

Se tom6 muestras del suelo para realizar analisis
quimico y fisico, en el Laboratorio de Suelos y Agua de
la Universidad Nacional Agraria. El drea experimental
donde se ubico el ensayo es un suelo perteneciente a la
serie Sabana Grande con topografia plana, de origen
volcanico con alto porcentaje de materia organica y de
Nitrogeno, 4.77%y 0.23% respectivamente, y contienen
13.02 ppm de fosforo, 1.67 meq/100g de suelo de potasio
y un pH de 7.3 clasificado como ligeramente alcalino.
Los suelos tienen una textura franco con 22.5% de arcilla,
32.5% de limo y 45% de arena, con un buen drenaje.
Son suelos de clase tres (inceptisoles) apropiados para
la agricultura.

Preparacion de suelo y siembra. La preparacion del
suelo fue hecha por laboreo convencional, realizandose
la limpieza del terreno de todo tipo de plantas indeseables
y desechos (piedras, troncos, raices), posteriormente,
utilizando tractor y equipo mecénico se realizd la
roturacion del suelo con arado de disco seguido de dos
pases de grada.

En el experimento se utilizdo semilla botanica
clasificada de Cratylia argentea (CIAT N° 18668 tratada
con Vitavae mas carbosulfan) proveniente de la Estacion
Experimental de San Isidro, Costa Rica e inoculada con
Bradyrhizobium (stock CIAT 3561), la siembra se realizo
manualmente, a dos semillas por golpe a una profundidad
de 1 cm, sin riego y con una fertilizacion equivalente a
2 quintales de urea y 2 quintales de completo (N-P-K
15-15-15) en dos partes, una después de la siembra y la
otra parte después del corte de uniformidad. El control
de plantas indeseables fue realizada de manualmente 30
dias después de establecido el ensayo y posteriormente
se practicaron limpiezas regulares cada dos y tres meses
en las épocas de lluvia y seca, respectivamente, debido
al crecimiento inicial lento de esta especie, el raleo se
practico dos meses después de la germinacion.

Disefio experimental. Se utilizo un disefio en Bloques
Completos al Azar (BCA) con arreglo en parcelas
divididas con cuatro repeticiones. Se evaluaron tres
densidades de siembra (10000, 20000 y 40000 plantas
ha''), distribuidas al azar en las parcelas grandes y tres
alturas de corte (20, 40 y 60 cm) distribuidas al azar en
las parcelas pequenas. El experimento fue establecido
en un area de 1440 m?, en 36 parcelas de 20 m? cada una,
(al eliminar el efecto de borde de la parcela se obtenia un
area util para evaluacion de 12 m?), distribuidas en cuatro
bloques, con un espacio de 1 m entre parcelas, 2 m entre
bloques y una ronda de 2 m alrededor del ensayo para
facilitar el manejo y las labores agrondmicas.
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Al iniciar el estudio, el 27 de Mayo del 2005, se
realizo un corte de uniformidad y posteriormente se
cosecho el forraje cada 8 semanas durante un afio. El
material vegetativo de cada replica, densidad y altura de
corte correspondiente, se cosechaba, pesaba, registraba
y muestreaba para posteriores analisis quimicos. La
produccion de materia fresca total (PMFT) por hectarea
se estim6 mediante la siguiente formula PMFT = (kg MF
x 10000 m?) / 12 m?. La altura promedio de las plantas
fue estimada midiendo la altura de 5 plantas diferentes
seleccionadas al azar en cada parcela, densidad y altura
de corte. La medicion fue hecha desde la base de la
planta (suelo) hasta la punta de la hoja mas alta (Toledo
y Schultze-Kraft, 1982).

Analisis quimicos. Todas las muestras fueron secadas en
un horno de circulacion forzada de aire a 65 °C durante 48
horas. Las muestras secadas fueron molidas y se utilizo
un tamiz de 1 mm. La MS fue determinada secando
la muestra en un horno a 105 °C durante 4 horas. El
contenido de nitrogeno total fue determinado con semi-
micro Kjeldhal (Kass y Rodriguez, 1993) y la proteina
bruta (PB) fue calculada mediante la siguiente formula
PB=Nx6.25. La FDN y FDA fueron determinadas por
el procedimiento propuesto por Goering y Van Soest
(1970). La digestibilidad in vitro de la materia seca

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la densidad de siembra y altura de corte
sobre la produccion de biomasa. Este estudio muestra
que la Produccion de Materia Seca Total (17.6 ton ha'),
fue significativamente mayor (P<0.05) para la densidad
de 40000 plantas ha' (Tabla 1). Estos resultados para
similares densidades de plantas fueron superiores a
los encontrados por Argel et al., (2001) y Enriquez
et al,. (2003) y menores que los de Lobo y Acuiia
(2001). Factores como diferencias en condiciones agro
climaticas, tipos de suelo y accesiones de Cratylia
usadas por los autores pueden haber contribuido para las
diferencias encontradas entre los valores reportados.

Similares tendencias han sido reportadas por
Lascano et al., (2002), Enriquez ef al., (2003) y Reyes
et al., (2007) quienes encontraron que el rendimiento de
materia seca total se incrementa cuando se incrementa la
densidad de siembra. Estos resultados indican claramente
que al aumentar la densidad de plantas se incrementa el
area foliar para intercepcion de luz solar y la fotosintesis
y consecuentemente hay una mayor tasa de crecimiento y
produccion del cultivo (Turgut et al., 2005). Sin embargo,
la produccioén por planta disminuye pero esa reduccion
es mas que compensada por el mayor nimero de plantas,
lo que resulta en el aumento de la produccion de biomasa
por unidad de area cuando se incrementa la densidad de

Tabla 1. Efecto de la densidad de siembra sobre la produccion de biomasa de C. argentea.

ftems Densidad de siembra (plantas ha'') ES
10000 20000 40000

PMEFT (ton ha-') 37.5° 40.8° 58.9¢ 4.2

PMST (ton ha') 11.8° 12.8° 17.6® 1.1

Alturas de las plantas (cm) 95.45 90.2 97.5 3.5

Valores en una misma linea seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P<0.05)

(DIVMYS) fue determinada por la técnica de dos fases de
digestion pero aplicando solamente 24 horas para la fase
de digestion con pepsina (Kass y Rodriguez, 1993)

Analisis Estadistico. Se realiz6 Analisis de varianza
para determinar el efecto de las densidades de plantas y
alturas de corte sobre las variables en estudio utilizando
el General Lineal Model del MINITAB Statistical
Software version 12.0 para computadoras personales
(Minitab, 1998). La comparacion de medias de Tukey
fue utilizada cuando las diferencias estadisticas fueron
significativas (p<0.05).

siembra (Ball et al., 2000).

La altura de las plantas en la presente investigacion
no se vio afectada por las densidades de siembra;
sin embargo, algunos autores reportan que existe
una tendencia a obtener plantas mas altas a menores
densidades de siembra. (Lascano et al., 2002).

La PMFT, PMST y la altura promedio de las plantas
incrementan significativamente (P<0.05) en la medida
que se incremento la altura de corte de las plantas de
20 a 60 cm. Con la altura de corte de 60 cm se obtuvo
las mayores (P<0.05) PMFT y PMST aunque no hubo
diferencia significativa entre las alturas de corte de 40 y



LA CALERA

UNA

60 cm (Tabla 2). Los datos aqui presentados coinciden
con los de Pathak et al., (1980); Pérez y Meléndez (1980)
y Ellaet al., (1989), los cuales, trabajando con diferentes
especies de arbustos forrajeros encontraron que las
alturas de corte mas altas se relacionaron con mayores
rendimientos de MS. Sin embargo, Horne et al., (1986),
no encontraron diferencia significativas en rendimiento
de Leucaena leucocephala cv. Cunningham cuando los
cortes se hicieron a de 30 y 100 cm.

es reportada por Enriquez et al., (2003). Las bajas alturas
de corte disminuyen el potencial de la planta para producir
nuevos rebrotes y reducen la altura de las plantas, no
obstante esto depende de la adaptacion de la especie a las
condiciones ambientales y a la disponibilidad de agua
en el suelo.

Produccion estacional de materia seca. EnlaFigura 1 se
observa que la PMST fue afectada por las precipitaciones,

Tabla 2. Efecto de alturas de corte sobre produccion de biomasa de C. argentea.

Items Altura de corte (cm) ES
20 40 60

PMFT (ton ha!) 29.1° 50.6° 57.5¢ 4.2

PMST (ton ha!) 8.2° 15.8¢ 18.1° 1.1

Alturas de las plantas (cm) 71.1¢ 96.2° 115.6* 3.5

Valores en una misma linea seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P<0.05)

La tendencia de los resultados encontrados en este
estudio pueden ser debidos a que una defoliacion intensa
de las plantas, como la que ocurre cuando se utilizan
alturas de corte muy bajas, disminuyen la posibilidad de
la planta de realizar fotosintesis, inhiben la asimilacion
de nutrientes, reducen las reservas de carbohidratos,
influencian el desarrollo del area foliar afectando la tasa
de crecimiento de la planta (Teague, 1989; Latt et al.,
2000).

Segun Harris (1978) en una revision de los efectos
de la defoliacion sobre la produccion de biomasa de las
plantas, menciona varios factores que pueden influenciar
la habilidad de las plantas para rebrotar, entre ellos
tenemos: area foliar residual, reservas de carbohidratos
y otros nutrientes, la tasa de crecimiento de la raiz y su
capacidad de absorcion de nutrientes y agua, la cantidad
y actividad de los puntos de crecimiento (meristemo)
residuales. Entonces al utilizar bajas alturas de corte
se afecta el potencial de la planta para producir nuevos
rebrotes, se reduce la altura de las plantas, disminuyendo
la produccion de biomasa, ademas esto puede estar
asociado con una menor ramificacion y una lenta
formacion de area foliar (Stern, 1965; Damgaard et al.,
2002), por eso la altura de corte deberia ser adecuada,
segun la especie, para permitir la regeneracion de las
plantas (Assefa, 1998).

La altura de las plantas esta directamente
correlacionada con la produccion de biomasa (Assefa,
1998). En la Tabla 2 se puede observar que Cratylia
incrementa significativamente (P<0.05) la altura
promedio de plantas en la medida que la altura de corte
incrementa de 20 a 60 cm. Similares valores y tendencia

en los meses secos o con baja precipitacion (Noviembre
a Abril) fue menor que en los meses correspondientes
a la época de lluvia (Mayo a Octubre), sin embargo, la
PMST obtenida en la época de seca representa el 33% de
la produccion total anual. Estos resultados coinciden con
los reportados por Argel, 1996; Lascano et al., 2002 y
Enriquez et al., 2003, en el sentido de que la produccion
de materia seca durante la época seca esta en el rango del
30 al 40% de la produccion total anual.

Estos resultados pueden ser explicados por la buena
capacidad de rebrote y la alta capacidad de retencion de
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Figura 1. Efecto de las diferentes densidades de siembra sobre
la produccion de materia seca total (ton ha!) por meses de
corte
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hojas verdes después del corte aun durante prolongados
periodos de sequia (6 0 mas meses secos) que estan
asociadas con el desarrollo de raices vigorosas que
alcanzan hasta dos metros de longitud y que favorecen
la tolerancia de la planta a la sequia aun en condiciones
extremas de suelos pobres y acidos (Pizarro et al.,
1996).

Las plantas forrajeras en los tropicos crecen
rapidamente durante los periodos de alta precipitacion
y altas temperaturas. Por tal razon, los cortes realizados
en arboles forrajeros en las diferentes estaciones del afio
(época seca vs época hiimeda) y en diferentes fases de
desarrollo (reproductivo vs. vegetativo) pueden influir en
el rebrote siguiente. Sin embargo, poco se ha publicado de
estos temas. Puede especularse que los cortes al principio
de la estacion seca pueden producir el agotamiento de
las reservas y el abastecimiento de reservas puede ser
restringido por la disponibilidad limitada de humedad.
No obstante, los arboles y arbustos forrajeros tienen un

Efecto de la densidad de siembra y altura de corte sobre
la composicion quimica de C. argentea. Las densidades
de siembra tienen efecto significativo (p<0.05)
unicamente sobre el contenido de PB no asi para el resto
de variables (Tabla 3). Los contenidos de PB, FDN, FDA
y la DIVMS encontrados en el presente estudio para el
forraje de C. argentea estan dentro de los rangos de 13.0
a28.6 % PB, 50.0a70.0 % FDN, 32.0239.0 % FDAy
45.0 a 63.0 de DIVMS, respectivamente, reportados por
otros autores (Silva, 1992; Lascano, 1996; Sobrinho y
Nunes, 1996; Lascano et al., 2002; Xavier y Carvalho,
1996). Factores como diferencias en condiciones agro
climaticas, tipo de suelo, fertilizacion, edad de la planta,
estado de madurez de las hojas, parte muestreada de la
planta (hojas, ramas, tallos) podrian haber contribuido
para algunas diferencias entre los valores reportados.
Por otro lado, en la Tabla 4 podemos observar que
el contenido de PB y la DIVMS disminuyen (p<0.05)
y los contenidos de FDN y FDA incrementan (p<0.05)

Tabla 3. Efecto de la densidad de siembra sobre la composicion quimica de C. argentea

ftems Densidad de siembra (plantas ha') ES
10000 20000 40000

MS (%) 33.2 34.5 32.6 0.97

PB (%) 20.9%® 21.1° 20.1° 0.28

FDN (%) 50.4 50.0 50.1 0.77

FDA (%) 34.8 34.7 36.5 0.56

DIVMS (%) 57.9 59.3 58.4 0.56

Valores en una misma linea seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P<0.05)

sistema radicular profundo y por consiguiente tienen
acceso a la humedad de las capas mas profundas de la
tierra y ademads tienen mayor capacidad para almacenar
una gran cantidad de reservas en los tallos y raices que no
se agotan facilmente (Stiir ez al., 1994).

en la medida que se incrementa la altura de corte de
las plantas de 20 a 60 cm. El contenido de MS no fue
afectado significativamente por la altura de corte. Estos
resultados son similares a los reportados por Ventura y
Pulgar (1997) en que los contenidos de PB y DIVMS
decrecen progresivamente pero no ampliamente cuando
la altura de corte se incrementa (Nygren y Cruz, 1998;

Tabla 4. Efecto de la altura de corte sobre la composicion quimica de C. argentea.

ftems Altura de corte (cm.) ES
20 40 60

MS (%) 32.7 343 333 0.97

PB (%) 22.6 20.57° 19.1¢ 0.28

FDN (%) 48.1° 50.8® 51.6° 0.77

FDA (%) 32.8¢ 35.5° 37.7¢ 0.56

DIVMS (%) 60.8* 58.1° 56.6° 0.56

Valores en una misma linea seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P<0.05)
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Assefa, 1998). Esto podria ser explicado por el hecho
de que el nitrogeno total presente en las hojas y tallos
jovenes disminuye muy lentamente con la madurez de
la planta (Hides et al., 1983; Nordkvist y Aman, 1986).
Por otro lado, los tallos jovenes generalmente tienen
alto valor nutritivo pero su calidad disminuye mas
rapidamente que en las hojas debido a que la epidermis
y células fibrosas cambian dentro de la pared celular
incrementando el contenido de lignina a medida que
incrementa la edad de la planta (Saavedra et al., 1987;
Miquilena et al., 1995).

La composicion quimica de C. argentea varia con
la madurez y parte de la planta. El mayor efecto de la
madurez se presenta en la DIVMS de las hojas y los
tallos, lo que esta asociado con los incrementos en el
contenido de la pared celular (Lascano, 1996).

CONCLUSIONES

Cratylia argentea para produccion intensiva de biomasa
deberia manejarse con una densidad de siembra de
40000 plantas ha! y una altura de corte de 60 cm que
nos permite obtener mayores Producciones de Materia
Fresca Total, Materia Seca Total y Altura promedio de
las plantas con 58.93 ton ha'', 17.55 ton ha'y 97.46
cm respectivamente, representando la produccion de
Materia Seca durante la época seca el 33% del total de
biomasa producida anualmente en todas las densidades
de siembra y alturas de corte. La composicion quimica
de C. argentea no declina drasticamente con la madurez
de la planta, dado que el contenido de PB y la DIVMS
permanecen altos.
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