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ARTÍCULO CIENTÍFICO 

 

EFECTO DE LA FRECUENCIA DE CORTE Y LA PRECIPITACIÓN  EN EL 

RENDIMIENTO DE Cratylia argentea ORGÁNICA 

 

Michael López-Herrera1, Ernesto Briceño-Arguedas2 

 

RESUMEN 

 

Esta investigación tuvo como objetivo, analizar el efecto de la edad de cosecha y la 

estación climática al momento de la cosecha, sobre el rendimiento de la Cratylia argentea 

Cv. Veraniega en un sistema de manejo orgánico, desde marzo de 2014 hasta abril 2015. 

Para este fin se utilizó un diseño irrestricto al azar con arreglo factorial, donde se 

aleatorizaron tres edades de cosecha del forraje (60, 75 y 90 días) y dos estaciones 

(lluviosa y seca) en parcelas de 50 m2. Cada tratamiento tuvo tres repeticiones. La edad 

de cosecha y la estación climática influyen en la producción de materia seca y en la 

composición nutricional del forraje. Conforme aumenta la edad del forraje se incrementa la 

cantidad de materia seca producida por hectárea; sin embargo, aunque aumenta la 

cantidad de biomasa producida por hectárea, la calidad de la misma es inferior, ya que, 

conforme aumenta la edad de cosecha se reduce la cantidad de proteína y la 

digestibilidad del forraje, además se da un incremento de los componentes de la fibra, los 

cuales son menos aprovechables por el animal. La degradabilidad de la proteína fue 

afectada por la edad de cosecha y por la estación climática, los valores oscilaron entre 79 

– 91 %/h. A pesar de esto, el forraje de Cratylia argentea bajo manejo orgánico, posee un 

adecuado contenido de nutrimentos para ser utilizado en dietas de animales rumiantes, ya 

que permite sostener producciones de 3,01 – 3,26 kg de leche/vaca/día por cada 10 kg de 

material fresco de acuerdo al requerimiento de proteína cruda. 

 

Palabras clave: Forrajes, Nutrición de Rumiantes, Sistemas silvopastoriles, Bancos de 

proteína, Agricultura orgánica, Clima 
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ABSTRACT 

 

Effect of cutting frequency and rainfall on organic Cratylia argentea performance.  

The objective of this research was to analyze the effect of cutting frequency and rainfall on 

the performance of Cratylia argentea Cv. Veraniega in organic management, from March 

2014 until April 2015. For this purpose we used a randomized design factorial 

arrangement where three ages forage harvesting (60, 75 and 90 days) and two climate 

seasons (rain and dry) were randomized in plots of 50 m2. Each treatment had three 

replicates. Cutting frequency and rainfall influence the production of dry matter and 

nutrient composition of the forage. As it increases the age of fodder, the amount of dry 

matter produced per hectare is increased, however, while increasing the amount of 

biomass produced per hectare, quality is inferior, since, with increasing age harvest 

reduces the amount of protein forage digestibility and also an increase in fiber components 

are given, which are less digestible by the animal. Protein degradability was affected by 

the cutting frequency and season, the values ranged from 79 – 91 %/h. Despite this, 

Cratylia argentea forage under organic management, have adequate nutrient content to be 

used in diets for ruminants, allowing support productions from 3.01 to 3.26 kg of milk / per 

10 kg fresh material according to the requirement of crude protein. 

 

Keywords: Forage, Ruminant Nutrition, Silvopastoral Systems, Protein plots, Organic 

farming, Climate 
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INTRODUCCIÓN 

 

El uso de las leguminosas se ha extendido, como  una  estrategia  para  reducir  el  uso  

de  alimentos balanceados  de  alto  costo; en  los  sistemas  de  producción del trópico 

(Tobía et  al.,  2004). Se plantean el uso de las leguminosas con sistemas de corte y 

acarreo, en sistemas silvopastoriles: como bancos de proteína o cercas vivas (Pezo e 

Ibrahim, 1998), aunque también se utilizan plantaciones de leguminosas forrajeras, en 

monocultivo o asociadas para conservar mediante la técnica del ensilaje (Tobía et  al.,  

2004). 

El uso de especies arbóreas y arbustivas leguminosas como complemento alimenticio de 

dietas con base en pastos, es una actividad común en América latina, África y Australia 

(Devendra, 1995). El uso de leguminosas permite aumentar la cantidad de proteína, ya 

que posee mayor concentración de esta fracción, con respecto al pasto utilizado como 

base de la dieta (Holmann y Lascano, 2001). Las concentraciones de proteína de los 

árboles utilizados tradicionalmente en la alimentación de rumiantes presentan niveles de 

12 a 30%, valores altos en comparación con pastos maduros que oscilan entre 3 y 10% 

(Devendra y Pezo, 2001).  

La Cratylia surge como una alternativa para uso en sistemas de producción ganadera en 

el trópico, debido a su capacidad de establecimiento en suelos ácidos de baja fertilidad, 

rápido rebrote, fácil propagación y resistencia a las sequías (Hess et al., 2004). Sin 

embargo, se desconoce el contenido nutricional de este forraje en condiciones de manejo 

orgánico certificado. De acuerdo a Younie (2001), las leguminosas son la principal fuente 

de forraje de calidad para los rumiantes en sistemas orgánicos, debido a su aporte de 

nitrógeno y materia orgánica al suelo y al alto aporte de proteína que realizan en las 

dietas de los rumiantes. 

Así, el objetivo de esta investigación se enfoca en conocer la composición bromatológica 

del forraje de Cratylia argentea, bajo manejo orgánico certificado, de acuerdo a su edad 

de cosecha y a la estación climática en el año. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Los forrajes para el experimento fueron obtenidos de la finca Agroecológica Siempreverde 

ubicada en el cantón de Upala a 120 - 180 msnm, con una precipitación promedio de 

2500 mm anuales y una temperatura promedio de 25 ºC. La misma es una finca orgánica 

certificada, por lo que los forrajes utilizados son 100% orgánicos certificados. La parte 

experimental se llevó a cabo en el Centro de Investigaciones en Nutrición Animal (CINA) 

de la Universidad de Costa Rica, ubicado en San Pedro de Montes de Oca. El período de 

muestreo abarcó desde marzo de 2014 hasta abril de 2015, con la finalidad de obtener 

mayor cantidad de muestras de la estación seca. 

El material evaluado fue obtenido de una plantación con 4 años de establecida y 2 años 

de manejo orgánico certificado, de Cratylia argentea Cv. Veraniega, con una densidad de 

10.000 plantas/hectárea. En el manejo del forraje se utiliza compost (250g/planta, 4 veces 

al año), además se agregan microorganismos cultivados de manera artesanal y se realiza 

encalado cuando el análisis de suelos lo indica, finalmente el control de arvenses se 

realiza de manera manual. La cosecha del material se realiza a los 60 cm de altura, en 

cada planta.  

El experimento constó de un diseño irrestricto completamente aleatorizado, con arreglo 

factorial (3x2), donde se definieron tres edades de cosecha (60, 75 y 90 días) y dos tipos 

de condiciones climáticas (seco y lluvioso). Cada tratamiento se repitió por triplicado en 

parcelas de 50 m2. El material  fue  cortado  de  acuerdo  al  tratamiento  asignado, en ese 

momento se realizó el pesaje para determinar  la  producción  de  biomasa  por  planta  y 

estimando la  producción  de  biomasa  por  hectárea/año.  De  cada tratamiento se 

tomaron  3 muestras para  composición  nutricional, las cuales fueron llevadas al 

laboratorio para su análisis. 

A las  muestras  para  composición  nutricional  se   les  analizó  el  porcentaje  de  

materia  seca  (MS) en  estufa  a  60 ºC durante  48 horas y  el  de proteína cruda  (PC) 

mediante  el  método  de  Kjeldahl,  extracto  etéreo  (EE) y  cenizas  (AOAC  1998), 

carbohidratos  no  fibrosos   (CNF), (NRC,  2001), fibra  detergente  neutro  (FDN), fibra  

detergente  ácido  (FDA) y lignina  (Van Soest  y  Robertson  1985). La degradabilidad de 

la proteína se estimó utilizando las ecuaciones propuestas por Yang y Agnew (2004) y la 
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digestibilidad in vitro de la materia seca se determinó utilizando la metodología descrita 

por Tilley y Terry (1963). 

Para el análisis de la información, se utilizó un modelo ANOVA de INFOSTAT (Di Rienzo 

et al., 2013), de acuerdo a la siguiente ecuación: 

yijk=µ+ Ci + Ej + (CxE)ij + εijk 

Donde:  

y = es la variable de respuesta obtenida de la ecuación. 

 = es la media general 

C = es el efecto i esimo de la edad de cosecha del forraje. 

E = es el efecto j esimo de la estación climática 

CxE = es el efecto ij esimo de la interacción entre la estación y la edad de cosecha 

ε =  Término de error, donde ε~N (0, σ2) 

Cuando se determinó significancia de los efectos principales, la comparación entre 

medias posteriores se realizó mediante la prueba de Tukey con un nivel de significancia 

de 0,05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Producción de biomasa 

Se encontró que la producción de material fresco (MF)/planta/corte, fue afectada 

significativamente por la edad de corte del forraje (p<0,0001) y por la estación climática en 

el año (p<0,0442). Estos efectos coinciden con los encontrados por Santana y Medina, 

(2005), quienes trabajaron evaluando la productividad de la Cratylia. El promedio de 

producción de parcelas fue menor cuando al edad de corte fue de 60 días (507,8 g 

MF/planta/corte), mientras que a edades de 75 y 90 días se obtuvo mayor producción 

(914,3 y 976,9 g MF/planta/corte, respectivamente), aunque no hubo diferencias entre 

ellas (Cuadro 1). Estas diferencias se deben a un mayor crecimiento del tejido de la planta 

lo que se traduce en una mayor cantidad de biomasa (Reyes et al., 2007).  
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Cuadro 1. Producción de biomasa de Cratylia argentea a tres niveles de edad de corte. 

Upala, Costa Rica. 2016 

 Edad de corte (días) 

60 días 75 días 90 días 

lluvioso  seco lluvioso  seco lluvioso  seco 

g MF/planta/corte 522,58ab 492,99a 1015,83c 812,71bc 1044,76c 909,10c 

g MS/planta/corte 115,04a 108,14a 219,09bc 202,53b 271,87c 241,39bc 

kg MF/ha/año 31354a 29579a 50791b 40635ab 41790ab 36363ab 

kg MS/ha/año 6302a 6488a 10954b 10126b 10874b 9655b 

Letras distintas en la misma fila son diferentes (p<0,05) 

En lo que respecta a la estación climática, la producción, fue mayor en la estación lluviosa 

(861,1 g MF/planta/corte) con respecto a la producción en la estación seca. Esto se debe 

a que durante la estación lluviosa ocurre un mayor crecimiento de las plantas, debido a 

que se propicia una mayor extracción de nutrimentos del suelo, además ocurre una mayor 

extracción de agua, la cual se deposita en los tejidos internos de la planta. 

Por su parte, la producción de materia seca/planta/corte en la parcelas presentó 

diferencias significativas (p<0,0001), debidas a la edad de corte del forraje, de esta 

manera, cuando se aumentó la edad de cosecha de los rebrotes, así aumentó la cantidad 

de materia seca producida por cada planta. El promedio materia seca producida a 60 días 

fue de 106,6 g MS/planta/corte, además el promedio de producción a los 75 días fue de 

210,81 g MS/planta/corte y de 256,6 g MS/planta/corte a los 90 días. Esto coincide con lo 

descrito por Enríquez-Quiroz et al., (2003), quienes encontraron mayores producciones de 

materia seca conforme se incrementa la edad de cosecha del forraje.  

En este caso, la estación climática no afectó la producción de materia seca por planta de 

las parcelas evaluadas (Figura 1), lo que contradice lo encontrado por Andersson et al., 

(2006), donde se encontraron diferencias promedio de 73 g MS/planta/corte, a favor de la 

estación lluviosa, con respecto a la estación seca. Esto puede ser debido a la presencia 

de agua en el suelo, ya que en la zona donde se desarrolló el experimento sólo hay 2 

meses de estación seca, donde ocurren precipitaciones esporádicas, sumado a la 

incorporación de materia orgánica en el suelo, lo que permite aumentar la retención de 
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agua en el suelo y finalmente unido a la gran adaptación de la Cratylia a los momentos de 

escasez de agua; permitieron a las plantas mantener una adecuada producción de 

materia seca. 

 

 

Figura 1. Producción de materia seca (g MS/planta/corte) de Cratylia argéntea, de 

acuerdo a la edad de corte y a la estación climática. Upala, Costa Rica. 2016 

 

Los valores de producción de materia seca de las parcelas donde se cosechó el forraje 

cada 60 días fueron menores que los valores obtenidos por Rodríguez y Guevara, (2002) 

(125,6 g MS/planta/corte) y Plazas y Lascano, (2005) (201,0 g MS/planta/corte), para la 

misma edad de cosecha. Sin embargo, a 75 días de edad de cosecha los valores 

obtenidos en esta investigación fueron mayores que los valores reportados en el trabajo 

de Plazas y Lascano (2005) (196,0 g MS/planta/corte). Cuando se compararon a los 

valores obtenidos por Santana y Medina (2005) con Cratylia cosechada a 60 y 90 días 

(120 y 214 g MS/planta/corte, respectivamente), se puede observar que los valores 

obtenidos en esta investigación son menores a los 60 días, pero mayores a los 90 días. 
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Materia seca y componentes celulares 

Materia Seca. La concentración de materia seca presentó diferencias significativas 

(p<0,05), debido la interacción entre la edad de corte del forraje y la estación climática 

(Cuadro 2). De esta manera, conforme se incrementó la edad de cosecha del forraje, así 

aumentó el contenido de materia seca, esto debido a un efecto de madurez del forraje, 

donde el tejido es menos suculento y pasa a ser más seco y fibroso (Reyes et al., 2007). 

La diferencia encontrada es de 4,43 puntos porcentuales más de materia seca a los 90 

días de cosecha con respecto a los 60 días de cosecha del rebrote.  

Con respecto a la estación climática, los valores más altos de materia seca se obtuvieron 

en la estación seca, cerca de 3,97 puntos porcentuales más que en la estación lluviosa, 

este cambio en el contenido de materia seca se debe a que durante la estación seca se 

da una menor precipitación y una mayor transpiración de la planta, motivo por el cual se 

reduce la cantidad de agua en los tejidos de la planta, lo que aumenta el contenido de 

materia seca del forraje (Paulsen, 1994). 

Los valores de materia seca encontrados en esta investigación oscilaron entre 19,50 – 

26,93% (Cuadro 2), estos valores fueron menores a los encontrados por Heinritz  et  al., 

(2012) (27,1%) y a los encontrados por Santana y Medina, (2005) (32,5 – 33,4%) con 

forrajes cosechados a los 60 y 90 días. Mientras que Zhou et al., (2011) encontraron un 

valor de materia seca cercano a los obtenidos en esta investigación (25,98%). Estas 

diferencias pueden ser debidas a condiciones ambientales, de suelo y tipo de cultivar 

utilizado en cada experimento. 

Proteína Cruda. El contenido de proteína de los materiales se ve afectado por la 

interacción entre la edad de cosecha del forraje y la estación climática (p<0,05). Así, el 

contenido de esta fracción disminuye de forma inversamente proporcional al aumento en 

la edad de cosecha del forraje (Cuadro 2). Esto coincide con los hallazgos de Reyes et al., 

(2007) quienes encontraron la misma disminución conforme se incrementó la edad del 

forraje.  
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Cuadro 2. Contenido de materia seca y demás componentes celulares, del forraje de 

Cratylia argentea a tres diferentes edades de corte y a la estación climática. 

San José, Costa Rica 2014. 

Edad de corte 

Estación climática  

MS 

(%) 

PC 

(% MS) 

EE 

(% MS) 

Cenizas 

(% MS) 

CNF 

(% MS) 

 

60 días 

     

Seca 

Lluviosa 

24,43b 15,38bc 4,72b 8,64 13,29b 

19,50ª 19,55d 3,74ab 8,89 11,78b 

      

75 días       

Seca 

Lluviosa 

26,83b 13,05ª 3,81ab 9,45 10,15b 

20,88ª 17,06c 3,55ª 8,04 13,12b 

      

90 días      

Seca 

Lluviosa 

26,93b 13,08ª 3,05ª 8,99 7,35ª 

25,88b 14,74ab 3,44ª 8,63 7,51ª 

      

Valor de P      

Edad de corte (E) - - - - 0,0131 

Est. climática (C) - - - - - 

ExC 0,0080 0,0443 0,0379 - - 
a,b 

Valores en la misma columna con diferentes letras son estadísticamente diferentes (p<0,05) 
 MS (materia seca), PC (proteína cruda), EE (extracto etéreo), CNF (carbohidratos no fibrosos). 

 

Al contrario del contenido de materia seca, los valores más altos de proteína cruda se 

alcanzaron en la estación lluviosa (17,12% MS), mientras que los valores más bajos 

fueron obtenidos en la estación seca (13,83% MS). Considerando que la fertilización 

orgánica podría limitar el desempeño productivo de las plantas (Soria, 2003) 

principalmente por menor disponibilidad del nitrógeno, se ha encontrado que las 

leguminosas tienen la capacidad de mantener un adecuada productividad, aún cuando 

están en condiciones de limitación de nitrógeno (Rondon et al., 2007), debido a 

mecanismos de adaptación propios de cada especie (Weigelt et al., 2005). Sumado a lo 

anterior, se ha determinado que en los momentos de mayor precipitación la humedad en 

el suelo permite una mayor cantidad de nitrógeno disponible para las plantas, con 

respecto a los momentos de estación seca (Saetre y Stark, 2005); esto podría explicar las 

diferencias obtenidas en este experimento. 



33 
López-Herrera, M. y Briceño-Arguedas, E. Rendimientos de Cratylia argentea orgánica 

 

 
Nutrición Animal Tropical 10(1): 24-44. ISSN: 2215-3527/ 2016 

 
 

La concentración de proteína cruda de los forrajes en las parcelas, varió entre 13,05 – 

19,55% MS, estos valores son menores a los obtenidos por Reyes et al., (2007) (19,89 – 

21,92% MS) y los obtenidos por Plazas y Lascano (2005) (18,30 – 26,63% MS). Aunque 

los valores correspondientes a 60 y 75 días de rebrote en estación lluviosa fueron 

mayores que la concentración de proteína cruda reportada por Sánchez y Ledin (2006) 

(17,73% MS) y Zhou et al., (2011).  

Cuando se utilizan las ecuaciones establecidas por Yan y Agnew (2004) para estimar la 

tasa de degradación de la proteína de los forrajes en el rumen, se observa que la misma 

fluctúa entre 80,0 – 90,0% de acuerdo a como se describe en el Cuadro 3. Estos autores 

señalan que la degradabilidad de la proteína a una tasa de pasaje de 0,02/h (consumo 1x) 

en un forraje aumenta conforme la concentración de proteína en el material aumenta, tal y 

como ocurre con estos materiales. La tasa de degradación estimada de la proteína es 

influenciada por la interacción entre la edad de corte del forraje y la estación del año, de 

esta manera conforme aumenta la edad del forraje así disminuye la degradabilidad de la 

proteína, además la degradabilidad, es 2 – 3 puntos porcentuales mayor en la estación 

lluviosa, con respecto a la estación seca. 

Al realizar una simulación del potencial de producción que tendrían los forrajes a las 

diferentes edades, estimado con base en el contenido de PC y el consumo  de material 

verde del forraje, además se cotejó contra los requerimientos establecidos en NRC 

(2001). De esta manera, cuando el forraje se cosecha a 60 días y se suplementa a los 

animales con 10 kg de forraje/día, se podría esperar una producción de 3,21 – 3,26 kg 

leche/vaca/día, tanto en estación seca como en la lluviosa. Mientras que cuando se 

cosecha el forraje a 90 días y se ofrece a los animales los mismos 10 kg de forraje/día, se 

podría esperar una producción de 3,01 – 3,26 kg leche/vaca/día, tanto en estación seca 

como en la lluviosa. 

Extracto etéreo. Para esta variable, la interacción entre la edad de cosecha del forraje y 

la estación climática fue la que generó diferencias significativas (p<0,05) entre los forrajes 

obtenidos (Cuadro 2). La edad de corte del forraje donde se presentó mayor contenido de 

extracto etéreo fue la de 60 días en la estación seca, mientas que las que mostraron 

menor concentración de esta fracción, fueron los materiales cosechados a 90 días, en 

ambas estaciones y los materiales cosechados a 75 días, en la estación lluviosa, sin 
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diferencias entre ellos. Los valores obtenidos en esta investigación fueron mayores a los 

obtenidos por Zhou et al., (2011) (2,98% MS), para forrajes de esta leguminosa. 

 

Cuadro 3. Estimación de la degradabilidad de la proteína de acuerdo a la tasa de pasaje, 

del forraje de Cratylia agentea a tres diferentes edades de corte. San José, 

Costa Rica 2014. 

  Tasa de pasaje % h-1 

Edad de corte 

(días) 

Estación 

climática 
0,02 0,08 

60 
Seco 89bc 81bc  

Lluvioso 91a 84a 

75 
Seco 86d 79d 

Lluvioso 90ab 82ab 

90 
Seco 86d 79d 

Lluvioso 88c 81c 
a,b 

Valores en la misma columna con diferentes letras son estadísticamente diferentes (p<0,05) 

 

Cenizas. No hubo fuentes de variación, que generaran diferencias significativas entre los 

forrajes (Cuadro 2). Los valores obtenidos en esta investigación son mayores a los 

reportados en el trabajo de Hess et al., (2006) (7,5% MS), aunque menores a los 

encontrados por Zhou et al., (2011) (9,25% MS) y Sánchez y Ledin (2006) (9,01% MS), 

estas diferencias pueden ser debidas a condiciones de tipo de suelo y cantidad de 

nutrimentos disponibles para la planta. 

Carbohidratos no fibrosos. Se determinó que esta fracción se ve influenciada por la 

edad de corte del forraje (p<0,05), donde los materiales cosechados a 90 días son 

diferentes a los forraje cosechados a 75 y 60 días, aunque no hay diferencias entre estos 

últimos (Cuadro 2). Los materiales cosechados a 90 días poseen menor concentración 

promedio de carbohidratos no fibrosos (7,43 % MS), con respecto a la cantidad promedio 

de esta fracción en los forrajes de 60 y 75 días (12,63 y 11,63% MS, respectivamente). 

Esto es coincidente como lo reportado en los trabajos de Buxton (1996) y de McEniry y 

O'Kiely (2013), donde se indica que conforme aumenta la edad del forraje se reduce la 

concentración de los componentes celulares, como los carbohidratos, lo que reduce la 

palatabilidad del forraje.  
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Los valores obtenidos en esta investigación son menores a los encontrados por Zhou et 

al., (2011) (20,14% MS), esto puede repercutir en el consumo del forraje por parte de los 

animales, ya que se ha determinado que los animales tienen preferencias entre las 

especies forrajeras que consumen, además que estas preferencias están dominadas por 

el contenido de carbohidratos presentes en las plantas (Mayland et al., 2000), lo que hace 

necesario el uso de fuentes con altos contenidos de carbohidratos en la ración o el 

deshidratado del material para aumentar la concentración de esta fracción en el forraje 

que vaya a ser consumido por los animales (Mühlbach, 2000). 

Componentes de la pared celular y digestibilidad del forraje 

Fibra en detergente neutro. Esta fracción presentó diferencias significativas (p<0,05), 

debido a los efectos individuales de, la edad de corte del forraje y también debido a la 

estación climática al momento de la cosecha (Cuadro 4). Los forrajes cosechados a los 60 

días fueron los que mostraron en promedio, menor contenido de fibra  (57,01% MS), 

mientras que los forrajes cosechados a los 90 días, fueron los que presentaron mayor 

contenido de fibra (66,61% MS). Este aumento en el contenido de fibra podría afectar la 

producción, ya que se ha encontrado que un aumento en el contenido FDN podría afectar 

la capacidad de consumo por parte de los animales (Oba y Allen, 1999; Sánchez y Soto, 

1998). 

Los valores más altos promedio de fibra detergente neutro se alcanzaron en la estación 

seca (63,02% MS), mientras que los valores más bajos fueron obtenidos en la estación 

lluviosa (59,99% MS). Esto coincide con los resultados obtenidos en la investigación de 

Evitayani et al., (2004), donde se encontraron valores mayores de fibra en los forrajes de 

leguminosas cuando fue la estación seca, con respecto a la estación lluviosa o más 

húmeda. 

El contenido de fibra en detergente neutro de los forrajes evaluados es mayor que los 

valores encontrados por Ibrahim et al., (2001) (50,7% MS), además son mayores que los 

valores de esta fracción reportados por Andersson et al., (2006) en estación seca y 

estación lluviosa (40,3 – 42,9% MS, respectivamente); sin embargo, cuando se comparan 

con los valores de fibra encontrados por Reyes et al., (2007) (48,5 – 56,71% MS) con 

forrajes cosechados a 60 y 90 días, se puede observar que los forrajes evaluados poseen 

valores similares cuando se cosecha a edades de 60 y 75 días, mientras que a los 90 días 
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se obtienen valores superiores de fibra, situación que podría limitar el consumo de materia 

seca, debido a un efecto de llenado físico del rumen (Oba y Allen, 1999; Ramírez et al., 

2002). 

 

Cuadro 4. Concentración de los componentes de la fibra y digestibilidad in vitro de la 

materia seca, del forraje de Cratylia argentea a tres diferentes edades de corte 

y a la estación climática. San José, Costa Rica 2014. 

 

Edad de corte 

Estación climática  

FDN 

(% MS) 

FDA 

(% MS) 

Lignina 

(% MS) 

DIVMS 

(%) 

 

60 días 

    

Seca 

Lluviosa 

56,05a 39,34a 12,84ab 50,25ab 

57,98ab 40,81ab 11,90a 55,98c 

     

75 días      

Seca 

Lluviosa 

58,23ab 42,88abc 14,37bc 48,55ª 

63,55bc 43,52bcd 13,40ab 54,18bc 

     

90 días     

Seca 

Lluviosa 

67,54c 47,23d 16,26c 45,25ª 

65,68c 45,35cd 14,43bc 50,03ab 

     

Valor de P     

Edad de corte (E) 0,0001 <0,0001 0,0003 0,0011 

Est. climática (C) 0,0259 - 0,0087 0,0001 

ExC - - - - 
a,b 

Valores en la misma columna con diferentes letras son estadísticamente diferentes 
(p<0,05). FDN (fibra detergente neutro), FDA (fibra detergente ácido), DIVMS 
(Digestibilidad in vitro de la materia seca). 

 

Fibra en detergente ácido. Esta fracción de la fibra, presentó diferencias significativas 

(p<0,05), debido al efecto individual de la edad de corte del forraje; sin embargo, la 

estación climática no originó diferencias significativas (Cuadro 4). Los forrajes cosechados 

a los 60 días fueron los que mostraron en promedio, menor contenido de fibra detergente 
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ácido (40,08% MS), mientras que los forrajes cosechados a los 90 días, fueron los que 

presentaron mayor contenido de fibra en detergente ácido (46,29% MS).  

Estos valores fueron mayores que los reportados por Reyes y Ledin (2006) (32,56% MS) 

y que los valores determinados por Hess et al., (2006) (34,3% MS) y Hess et al., (2004) 

(35,9% MS). Esto supone una limitación ya que, valores mayores de fibra en detergente 

ácido se relaciona de manera negativa con la digestibilidad del  forraje, esto concuerda 

con lo descrito en los trabajos de Sánchez y Soto, 1998 y a Ramírez et al., 2002, además 

en esta investigación se encontró una correlación de -0,54, entre la concentración de la 

fibra en detergente ácido y la digestibilidad in vitro de la materia seca, por lo tanto entre 

mayor es la concentración de fibra en detergente ácido, menor es el aprovechamiento por 

parte del animal. 

Lignina. De acuerdo a Moore y Jung (2001), la lignina es uno de los componentes de la 

fibra que está estrechamente relacionado con la disponibilidad de los componentes de la 

pared celular, se diferencia de otros componentes que reducen la digestibilidad de los 

forrajes en que este es parte estructural de las plantas. En esta investigación se encontró 

que tanto al edad de cosecha, como la estación climática provocan diferencias 

significativas (p<0,05) en el contenido de lignina del forraje (Cuadro 4). Esto coincida con 

los resultados obtenidos por Evitayani et al., (2004) quienes encontraron mayor contenido 

de lignina en los forrajes cosechados en época seca, con respecto a la edad lluviosa. Por 

su parte, Ramírez et al., (2002) y Moore y Jung (2001), reportan que conforme aumenta la 

edad del forraje, así aumenta la concentración de lignina en los tejidos de la planta y por 

lo tanto se reduce la digestibilidad del forraje. Todo lo anterior permite confirmar los 

resultados obtenidos. 

De esta manera, cuando los forrajes fueron cosechados a los 60 días, mostraron en 

promedio menor contenido de lignina (12,37% MS), mientras que los forrajes cosechados 

a los 90 días, fueron los que presentaron mayor contenido de lignina (15,35% MS). 

Mientras que la concentración promedio de lignina por estación climática fue de 13,25% 

MS en la estación lluviosa y de 14,49% MS, para la estación seca. Los valores 

encontrados son menores a los reportados en el trabajo de Meale et al., (2012) (18,6% 

MS); sin embargo, son similares a los determinados por Hess et al., (2004) (15,6% MS) y 

Hess et al., (2006) (14,7% MS). 
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Digestibilidad In vitro de la Materia Seca (DIVMS). Los forrajes cosechados 

presentaron diferencias significativas (p<0,05), debido al efecto de la edad de corte del 

forraje y también debido a la estación climática al momento de la cosecha (Cuadro 4). De 

esta manera los forrajes cosechados a los 60 y 75 días fueron en promedio, más 

digestibles (53,11 – 51,36%, respectivamente), con respecto a los forrajes cosechados a 

los 90 días (47,64%).  

Esto se debe a que, los forrajes disminuyen la cantidad de contenidos celulares, más 

digestibles y aumentan la cantidad de fibra, de menor digestibilidad; conforme aumentan 

la edad del forraje (McEniry y O'Kiely, 2013), además aumenta la cantidad de lignina en la 

pared celular, lo cual se correlaciona de manera negativa con la digestibilidad de los 

forrajes (Sánchez y Soto, 1998; Ramírez et al., 2002), en esta investigación se pudo 

estimar una correlación de -0,74, entre la DIVMA y la lignina. 

En cuanto al efecto de la estación climática, se encontró que los valores de DIVMS en la 

estación lluviosa, fueron en promedio 5,37 puntos mayores que los valores promedio 

obtenidos en la estación seca. Esto coincide con lo encontrado por Ammar et al., (2004) 

quienes indican que los forrajes presentan diferentes coeficientes de digestibilidad entre 

las estaciones, además encontraron que los valores aumentan en los meses de mayor 

humedad, esto debido a un menor contenido de componentes indigestibles en la fibra 

como la lignina y a mayor contenido de otros nutrimentos más digestibles como proteínas 

y carbohidratos no fibrosos (Evitayani et al., 2004; Moore y Jung, 2001; McEniry y O'Kiely, 

2013). 

Los valores de DIVMS obtenidos en los forrajes cosechados a los 60 y 75 días fueron 

mayores a los publicados en el trabajo de Argel y Lascano (1998) (48,0% a 90 días), 

mientras que los valores de 90 días, de esta investigación fueron similares. Por otra parte 

los resultados obtenidos son comparables o mayores a los resultados publicados por 

Flores et al., (1998) (51,9% a 120 días), esto puede ser debido a condiciones de suelo o 

de ambiente del forraje. 
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CONSIDERACIONES FINALES 

 

De los resultados obtenidos se aprecia que, es posible obtener buenos rendimientos en 

producción de biomasa y calidad de la misma a partir del uso de compostaje como 

herramienta dentro de un plan de fertilización para esta especie forrajera, siempre y 

cuando se haga un adecuado manejo de los intervalos de poda. 

 En el cultivo de Cratylia argentea bajo fertilización orgánica, se obtuvo que, tanto la edad 

de cosecha, como la estación climática en la que se cosecha el material, median sobre la 

producción de materia seca y la composición nutricional del forraje. Así, conforme 

aumenta la edad del forraje se incrementa la cantidad de materia seca producida por 

hectárea; sin embargo, aunque aumenta la cantidad de biomasa producida por hectárea, 

la calidad de la misma es inferior, ya que, conforme aumenta la edad de cosecha se 

reduce la cantidad de proteína y la digestibilidad del forraje, además se da un incremento 

de los componentes de la fibra, los cuales son menos aprovechables por el animal.  

Finalmente, el forraje de Cratylia argentea bajo manejo orgánico, posee un adecuado 

contenido de nutrimentos para ser utilizado en dietas de animales rumiantes, ya que 

permite sostener producciones de 3,01 – 3,26 kg de leche/vaca/día por cada 10 kg de 

material fresco de acuerdo al requerimiento de proteína cruda.  
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