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RESUMEN

El trabajo se realizo6 en la Hacienda Rancho Claro en el municipio de La Dorada (Caldas). El objetivo fue conocer
el efecto de la edad de corte sobre la produccion de forraje y la calidad nutricional del pasto angleton climacuna (Di-
chanthium annulatum) utilizado para la produccién de heno. Fue seleccionado un potrero previamente establecido, se
delimitaron 21 parcelas de 100 m? y se asigné al azar las edades de corte (40; 50; 60; 70; 80; 90 y 100 dias). Los tra-
tamientos se organizaron en un disefio completamente al azar con tres repeticiones y se analizo el efecto de la edad
sobre la produccion y la calidad mediante analisis de varianza y prueba de Tukey. Se realiz6 analisis de regresion y
prueba de Pearson para conocer la correlacion. Se observd que la produccion de forraje varfa entre 5,8 y 23,6 t ha' de
MF. El mayor valor de proteina se encontr6 a los 40 dias (7,9 %) y presenta valores superiores al 5 % hasta los 70
dias. El por ciento de materia seca (MS) y de fibra detergente neutra (FDN) aumentaron con la edad y los mayores
contenidos se reportan después de los 80 dias. Los valores de energia bruta (EB) fueron similares en todas las edades.
La calidad disminuyé con la edad, pero la produccidon de forraje aumento. Se establecid que se puede conocer la pro-
duccidn y la calidad de forraje en cualquier edad si se conocen valores de altura y produccién de forraje por m? en
edades iniciales de crecimiento.
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Forage Production and Nutritional Quality of Marvel Grass (Dichanthium annulatum-Forssk-
Stapf) for Hay Production in La Dorada (Caldas)

ABSTRACT

This study was made on the Rancho Claro Farm, municipality of Doradas (Caldas). The aim was to determine the
effects of cutting age on forage production and the nutritional quality of marvel grass (Dichanthium annulatum) for
hay production. The study was made in previously chosen grassland; 21 100 m? plots were included, and the cutting
ages were set at random (40; 50; 60; 70; 80; 90, and 100 days). The treatments were arranged in a completely ran-
domized design with three replications, the age effect on production and quality was analyzed through variance anal-
ysis and the Tukey’s test. Regression analysis and the Pearson test were made to determine correlation. Forage pro-
duction was observed to vary between 5.8 and 23.6 t ha' of FM. The highest protein value was observed on the 40™
day (7.9 %), with values above 5 % on the 70" day. The dry matter (DM) percent and neutral detergent fiber (NDF)
increased with age; the highest contents were observed after 80 days. The crude energy (CE) values were similar in
all the ages. Quality decreased as age advanced, but forage production increased. It was concluded that forage pro-
duction and quality can be determined at any age, provided the height and forage production per m?are known at ini-
tial growth stages.
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requerimiento de fibra aumenta, principalmente

INTRODUCCION en vacas de alta produccion de leche, mejorando

La conservacion de forrajes se ha convertido en asf la salud ruminal (Kendall et al., 2008; Zebeli
una alternativa importante para la suplementacion et al., 2012). Dentro de este contexto, la cosecha
de rumiantes en diferentes epocas del afio donde de forraje para la conservacion en forma de heno
la disponibilidad de alimento disminuye por fac- se ha convertido en una estrategia importante para
tores ambientales, en estados fisioldgicos donde el la produccién de fuentes alimenticias con niveles
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altos de fibra y en una practica que complementa
los arreglos productivos en muchos sistemas ga-
naderos del pais, forjando asi explotaciones mas
competitivas.

El pasto angleton climacuna (Dichanthium an-
nulatum-Forssk-Stapf) es una especie forrajera
originaria de Africa Oriental y la India, y ha sido
uno de los principales recursos forrajeros utiliza-
dos para la produccion de heno en el Magdalena
Medio Colombiano, debido a que es una graminea
perenne, de crecimiento erecto o semierecto, co-
bertura de media a alta y de alta produccién de fo-
rraje (Lara-Mantilla, Oviedo-Zumauqué y Betan-
cur-Hurtado, 2010). Adicionalmente, es un pasto
que se adapta muy bien a las condiciones climati-
cas y edafolégicas de la zona (Estrada, 2002).

Varios estudios han demostrado que la calidad
nutricional de los forrajes disminuye con la madu-
rez de la planta, pero igualmente a medida que es-
ta crece, la produccién de materia seca aumenta y,
por ende, también la productividad de la pastura
por unidad de area (Van Soest, 1994; Davis et al.,
2001; Roncallo, Sierra 'y Castro, 2012). En condi-
ciones normales, la cosecha del angleton para la
produccion de heno se realiza entre los 90 y 120
dias dependiendo del manejo, plan de fertilizacion
y condiciones ambientales, pues se deben sincro-
nizar la época seca y la altura ideal para que la
maquina lo pueda cortar correctamente, afectando
este factor la calidad nutricional del forraje con-
servado (Tallowin y Jefferson, 1999).

Por tal razon, el objetivo de este trabajo fue de-
terminar la produccion de forraje y la calidad nu-
tricional del pasto angleton climacuna (Dichant-
hium  annulatum-Forssk-Stapf) cosechado a
diferentes edades. De esta forma pretendemos co-
nocer el estadio mas 6ptimo de corte en condicio-
nes normales desde el punto de vista productivo y
nutricional.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El trabajo de campo se realizé en la Hacienda
Rancho Claro, ubicada en el municipio de La Do-
rada (Caldas) en la region del Magdalena Medio
Colombiano a 190 m s.n.m, caracterizada por pre-
sentar precipitacion promedio anual de 1 900 mm
distribuidos entre los meses de marzo-junio y sep-
tiembre-diciembre, con 85 % de humedad relativa
y 28 °C de temperatura promedio anual, clasifica-

da como zona ecoldgica de Bosque Seco Tropical
(bsT) (Holdridge, 1987).

Disefio experimental

Se seleccion6 un potrero previamente estableci-
do con pasto angleton climacuna (Dichanthium
annulatum-Forssk-Stapf) con un &rea de
11 000 m?, en el cual se delimitaron 21 parcelas
de 100 m? con divisiones de 1 m entre cada parce-
la, a las cuales se les asigno al azar cada una de
las edades de corte evaluadas (40; 50; 60; 70; 80;
90 y 100 dias) con tres repeticiones, respectiva-
mente. El area de estudio se aislo del resto del po-
trero por medio de una cerca eléctrica y una vez
demarcadas se realiz6 un corte de emparejamiento
a 10 cm del suelo. De esta manera los tratamien-
tos se organizaron en un disefio completamente al
azar con tres repeticiones para evaluar siete eda-
des de corte.

Toma de la muestra

Una vez cumplida la edad de corte, se realizaron
cuatro muestreos al azar en cada parcela. Se utili-
zaron marcos de 0,25 m?, los cuales se lanzaron
por transecto en cada parcela. Para conocer el
comportamiento en el crecimiento (CTO) de la
planta se determiné su altura (cm) desde la base
del tallo hasta el ultimo apice meristematico, la
produccion de forraje verde (PFV) en tha® MF y
la produccién de pacas (PPC) en unidades/ ha,
asumiendo un peso de 12 kg, con un desperdicio
de 5 % por procesos de transformacién y 13 % de
humedad (Suttie, 2003). Se cort6 el pasto a 5cm
del suelo; se pesd en campo con una bascula de
reloj y se empac6 en bolsas plasticas herméticas,
las cuales se congelaron y se transportaron al la-
boratorio integrado de nutricion animal, bioqui-
mica y de pastos y forrajes de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad de Antioquia.
Luego, fue colocado un kilo de forraje en una es-
tufa de ventilacién forzada a 60 °C de temperatu-
ra, durante 48 h y se pesdé nuevamente para de-
terminar el contenido de materia seca (MS). Las
muestras fueron almacenadas en frascos de vidrio
rotulados para ser utilizadas en los analisis quimi-
COs.

Se realiz6 un anélisis quimico de la proteina
cruda (PC) por el método de micro Kjeldahl
(AOAC, 2012) y la energia bruta (EB) se
determind a través del empleo de una bomba
calorimétrica. El contenido de fibra detergente
neutra (FDN) se realiz6 de acuerdo a la técnica
propuesta por Van Soest (1994).
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Analisis estadistico

Se  utiliz6 un  disefio  experimental
completamente aleatorio, balanceado de efecto
fijo y tres repeticiones por tratamiento. Los
tratamientos consistieron en las edades de corte
40; 50; 60; 70; 80; 90 y 100 dias.

Se analiz6 el efecto de la edad de corte en los
pardmetros de produccion y calidad nutricional
del pasto mediante un andlisis de varianza
(ANOVA), comparacion del efecto promedio por
tratamiento por medio de la prueba de Tukey al
5 % de significacion, validacion de los supuestos
de normalidad, analisis descriptivo  por
tratamiento y analisis de correlacion y regresion
simple utilizando la edad como variable
independiente. Para el analisis de la informacién
se utilizo el paquete estadistico SAS (Statistical
Analysis System, version 8.02) (SAS, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento y produccion de forraje

El habito de crecimiento y el desarrollo de las
gramineas son factores que afectan directamente
la produccidn de forraje y son indicadores impor-
tantes para la evaluacion de la eficiencia produc-
tiva de los pastos en condiciones tropicales. En la
Tabla 1 se observan los parametros de crecimien-
to y de produccién de forraje del pasto angleton
climacuna (Dichanthium annulatum) cosechado a
diferentes edades. Se encontrd que el CTO del fo-
rraje no presenta diferencias significativas
(P < 0,05) entre los periodos consecutivos evalua-
dos. Las diferencias se denotan a medida que el
forraje aumenta su edad. Un comportamiento si-
milar se observé para la PFV y la PPC. Se obser-
vO que las variables CTO, PFV y PPC se ven
afectadas en gran medida por la edad de cosecha
del pasto, alcanzando valores maximos de
61,9 cm, 23,6 t haMF y 1,220 unidades ha’, res-
pectivamente. Estos resultados se ven afectados
por la pluviosidad de la regién que impide el cre-
cimiento progresivo y constante del forraje y se
convierte en un factor negativo para el mejora-
miento la productividad por unidad de area.

Los resultados encontrados en el comportamien-
to del crecimiento y la produccién siguen el mis-
mo patrén que los reportados por Cruz (1996) en
las Antillas Francesas; Ramirez, Gonzalez-
Rodriguez, Garcia-Dessommes 'y  Morales-
Rodriguez (2005) en México; Sultan et al. (2008)
en Pakistan, Lara-Mantilla et al. (2010), Laredo y
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Ardila (1984) en la Costa Norte Colombiana; Sul-
tan y Kundu (2010) en la India y Roncallo, Sierra
y Castro (2012) en el caribe Colombiano; sin em-
bargo, los valores de CTO y PFV son mayores a
los encontrados en este trabajo. Es importante
considerar que el crecimiento de los forrajes esta
determinado por la calidad del suelo y por el
comportamiento de las lluvias durante la época de
produccién. Medina (2016) plantea que el creci-
miento de los forrajes se ve limitado por la com-
pactacion del suelo, la erosion, el déficit de hu-
medad, las deficiencias en el drenaje y de
fertilidad, lo que afecta directamente la produc-
cién de biomasa en los sistemas de produccion en
pastoreo. La aireacion mecanica es una practica
importante para mejorar la productividad de forra-
jes en condiciones tropicales (Lascano et al.,
1998; Estrada, 2002). En este trabajo, las condi-
ciones edéficas y la pluviosidad no favorecieron
el desempefio productivo del forraje, asumiendo
que el forraje en condiciones ideales de produc-
cion puede alcanzar valores superiores a los en-
contrados.

Calidad nutricional

La calidad nutricional de los forrajes es un fac-
tor determinante para el desempefio productivo de
los animales que lo consumen. Los resultados se
observan en la Tabla 2. La PB presenta diferen-
cias significativas (P < 0,05) cuando aumenta la
edad de corte del forraje, mostrando como ten-
dencia que a mayor edad de corte menor cantidad
de PB. El comportamiento fue decreciente, obser-
vando que hasta los 70 dias el valor de proteina
fue superior al 5 %, cumpliendo asi con el reque-
rimiento minimo de proteina para rumiantes en
sistemas tropicales (NRC, 2001; @rskov, 1982;
Poppi y McLennan, 1995). En cuanto a la MS y
FDN se encontr6 diferencias significativas
(P <0,05), respecto a las edades evaluadas, ob-
servandose un comportamiento creciente a medi-
da que la edad aumenta. Los valores maximos en-
contrados para MS y FDN fueron 51,7 y 84,6 %,
respectivamente. Los menores por cientos de
FDN fueron encontrados antes de los 70 dias. Los
resultados encontrados son similares a los repor-
tados por Lara-Mantilla, Oviedo Zumaqueé y Be-
tancur Hurtado (2010); Laredo y Ardila (1984) en
la Costa Norte Colombiana; Cruz (1996) en las
Antillas Francesas; Ramirez et al. (2005) en Mé-
xico y Sultan et al. (2008) en Pakistan. La calidad
nutricional del forraje fue afectada directamente
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por la edad de corte. Este comportamiento esta
asociado al engrosamiento de la pared celular, la
cual genera en el protoplasma menor depoésito de
proteina y energia de facil digestion, afectando de
forma drastica los contenidos de nutrientes con el
crecimiento de las plantas (Van Soest, 1994; Da-
vis et al., 2001).

Relacion de la produccion de forraje y la cali-
dad nutricional

La edad de corte es un factor determinante en la
calidad del forraje, pues a mayor exposicion de la
planta a factores ambientales adversos (lluvia,
viento, radiacién solar), mayor es el crecimiento
de la pared celular, lo que limita el contenido de
otros nutrientes fundamentales en la alimentacion
de rumiantes (Kendall et al., 2008). En la Tabla 3
se observa la correlacién entre los parametros de
produccion de forraje y de calidad nutricional.

Se observd una relacién inversamente negativa
entre los pardmetros asociados al crecimiento
(CTO, PRV y PPC), los componentes de la pared
celular (FDN) y la MS con relacién a la PB del
forraje. De igual manera se encontrd una relacion
positiva entre CTO, PFV y PPC, respecto a la MS
y FDN. Estos resultados indican que a medida que
el pasto crece, su contenido de MS se incrementa
debido a un aumento gradual de la pared celular
y, por consiguiente, los niveles de PB disminu-
yen. En tal sentido, diferentes estudios han mos-
trado relacién inversa entre la produccion de fo-
rraje y la calidad nutricional, expresada en
términos de digestibilidad y contenido de PB, en
especies de Dichantium sp. (Davis et al., 2001;
Ramirez, Gonzalez-Rodriguez, Garcia-
Dessommes y Morales-Rodriguez, 2005; Lara-
Mantilla, Oviedo Zumaqué y Betancur Hurtado,
2010).

El contenido de EB no se afectd con ninguna de
las variables evaluadas, asociando este resultado a
que la utilizacién de la energia por los rumiantes
depende de la digestibilidad del forraje (Menke et
al., 1979; Poppi y McLennan, 1995). Para la pro-
duccion de heno se debe tener en cuenta este cri-
terio, pues debe existir sincronizacion entre la
produccion y calidad para obtener resultados 6p-
timos al momento del corte. Al evaluar la relacion
entre el crecimiento, la produccion y la calidad
nutricional del pasto, se observé un punto de en-
cuentro de las variables PB, MS y FDN, entre 60
y 80 dias (Fig. 1), lo que sugiere que en este rango

de edad se debe realizar el corte del forraje para
obtener un producto superior a 4 % de proteina.

Es importante resaltar que se deben implemen-
tar practicas de manejo que permitan optimizar el
crecimiento del forraje para de esta manera mejo-
re la calidad y la produccion por hectéarea en las
empresas agropecuarias de la region. La utiliza-
cion de fertilizacion quimica y sistemas de riego
pueden ser una alternativa técnica-econémica via-
ble para mejorar los indicadores analizados. Cruz
(1996) indica que las variedades de Dichanthium
aristatum responden muy bien a la fertilizacion
nitrogenada cuando se aplica después del dia diez
del corte, encontrando valores superiores a 7 t ha*
al dia 40 de edad.

En la Tabla 4 se plantean las ecuaciones de re-
gresion lineal, donde se tuvo en cuenta la edad
como variable independiente. Estos resultados
permiten realizar predicciones de produccion y de
calidad en campo si se tiene alguno de los valores
de CTO (cm), PFV (tha?), PPC (unidades/hal),
MS (%), PB (%) o FDN (%).

CONCLUSIONES

El pasto Dichanthium annulatum (Forssk.)
Stapf utilizado para la produccién de heno, debe
ser cosechado antes de los 60 dias si se quiere
aprovechar al maximo su valor nutricional; sin
embargo, surge la necesidad de estudiar el com-
portamiento productivo y nutricional de esta es-
pecie bajo condiciones de fertilizacion.

Los parametros de calidad nutricional disminu-
yen con la edad de la planta, por tal razén son ne-
cesarias estrategias que permitan maximizar el
crecimiento para obtener indices de productividad
mayores y que permitan que el heno cosechado
sea utilizado como una materia prima de alta cali-
dad y que cumpla con los requerimientos alimen-
ticios de los animales.
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Tabla 1. Crecimiento y produccion del pasto Dichanthium annulatum (Forssk.) Stapf uti-
lizado para la produccién de heno en la Dorada (Caldas)

Edad de corte CTO PFV PPC
dias Media £ ET Media £ ET Media + ET

(cm) (T ha*MF) (Und ha't)
40 20,4+0,9 a 587+1,1 a 166 + 20,9 a
50 24,0+0,3 a 7,29 +0,7 a 167+59 a
60 30,0+2,2 ab 12,58 + 3,1 b 342 + 28,2 ab
70 42,0+19 cb 14,53 +0,8 bc 487+47,1 b
80 458 +2,1 c 19,42 +2,6 cd 778+77,1 c
90 53,9+2,8 cd 19,96 + 1,4 d 911+1221 c
100 61,9+1,6 d 23,60+ 1,0 d 1220 + 83,9 d

Letras diferentes en las columnas demarcan diferencia estadistica (P < 0,05)
CTO: Crecimiento de la planta (cm); PFV: Produccién de forraje verde (T ha*MF); PPC: Produccién de
pacas (unidades/ha 1)

Tabla 2. Calidad nutricional del pasto Dichanthium annulatum (Forssk.) Stapf utilizado para la produccion
de heno en la Dorada (Caldas)

MS PB FDN EB
Edad de corte Media £ ET Media = ET Media = ET Media £ ET
(Dias) (%) (%) (%) (Mj)
40 22,9+0,8 a 79+04 a 605+0,3 a 16,182 + 148 a
50 276+0,3 ab 72+0,7 a 670+75 abc 16,010 + 140 abc
60 285+2,2 b 52+0,8 b 652+25 bc 15,592 + 188 c
70 336+19 c 52+04 b 765+85 abc 15,952 + 144 abc
80 40,0+21 d 3,8+0,6 cbh 81,1+119 ch 15,632 + 199 bc
90 455+2.8 e 36+04 cb 78,3+6,3 abc 16,071 + 143 ab
100 51,7+0,8 f 3,2+0,8 c 846+49 c 16,048 + 198 abc

Letras diferentes en las columnas demarcan diferencia estadistica (P < 0,05)
MS: Por ciento de Materia Seca; PB: Por ciento de Proteina Bruta; FDN: Por ciento de Fibra Detergente Neutra; EB: Mega Jou-
les de Energia Bruta



Tabla 3. Matriz de correlacién entre los parametros de crecimiento y produccion y la calidad nutricional
del pasto Dichanthium annulatum (Forssk.) Stapf utilizado para la produccion de heno en la Do-

rada (Caldas)
CTO PFV PPC MS PB FDN
+0,95
PFV <0,0001
+0,96 +0,97
PPC <0,0001 <0,0001
MS +0,91 +0,89 +0,96
<0,0001 <0,0001 <0,0001
PB -0,88 -0,90 -0,88 -0,87
<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
EDN +0,75 +0,75 +0,74 +0,70 -0,75
0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0004 <0,0001
B -0,07 -0,18 -0,01 +0,14 +0,18 +0,02
0,7722 0,4545 0,9925 0,5570 0,4296 0,9036

CTO: Crecimiento de la planta (cm); PFV: Produccion de forraje verde (Ton FV ha); PPC: Produccion de pacas
(unidades/ha 1); MS: Por ciento de Materia Seca; PB: Por ciento de Proteina Bruta; FDN: Por ciento de Fibra
Detergente Neutra; EB: Mega Joules de Energia Bruta
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70,0 60,0 25 7 T 9
" | 8
60,0 —=
, o= 50,0 20 4 1 5
50,0 — -
_ e 40,0 z ]
00 poc o w00 g £ LS E
o L ] 2 s @
5 300 Y s =10 | @
-===" 20,0 3
20,0 - a
5 2
10,0
10,0 1
0,0 T 0,0 0 0
40 50 60 70 80 90 100 40 50 60 70 80 90 100
Edad Edad
~-m--CTO e MS
- 4-PFV ——PB
Crecimiento vs. Proteina bruta Produccion de forraje vs. Materia Seca
70,0 9 25 7 . 60,0
s -
60,0 - .
; 20 - e 50,0
50,0 -~ o
_ "6 o = * 40,0
F oo 5 ® £15 e ¥ 0o g
= S -
o @ - '}
4 = -
g 30,0 = ST I — » 2
Iy -
20,0 3 & o 20,0
2 5 £
10,0 10,0
g 1
0,0 T 0 0 0,0
40 50 60 70 80 90 100 40 50 60 70 80 90 100
Edad Edad
--m--CT0 —=—PB
- 4= PRV e MS
Crecimiento vs. Fibra detergente neutra Produccién de forraje vs. Fibra deternte neutra
70,0 90 25 . 90
60,0 = =t 8 [ 80 - o [ 80
- - »"/'/ 70 20 -- . P 70
50,0 - ——= - : ® -
= T 60 7 * - f 60
T - = 215 <
£ 400 s0 & < R 50 &£
o | z 2 s z
o E - 40 @
£ 300 — 402 z 10 = *
- 8 .
20,0 e 30 & " 30
20 5 ¥ 20
10,0 10 10
0,0 T T 0 0 "o
40 50 60 70 80 90 100 40 50 60 70 80 90 100
Edad Edad
--®--CTO --=- FDN
- 4- PRV - =-FDN

Fig. 1. Relacidn del crecimiento, la produccion y la calidad nutricional del pasto Dichanthium annulatum

(Forssk.) Stapf utilizado para la produccion de heno en la Dorada (Caldas)




Tabla 4. Parametros de regresién simple del pasto Dichanthium annulatum (Forssk.) Stapf utilizado
para la produccién de heno en la Dorada (Caldas)

Variable Intercepto Pendiente Coeficiente de determinacion
CTO (cm) -10,3 0,714 0,908
PFV (T ha ) -6595,7 304,9 0,919
PPC (T ha ) -68903 1815,6 0,920
MS (%) 3,88 0,454 0,862
PB (%) 10,7 -0,078 0,799
FDN (%) 45,6 0,396 0,609

CTO: Crecimiento de la planta (cm); PFV: Produccién de forraje verde (T FV hal); PPC: Produccién de pacas (unida-
des ha -1); MS: Por ciento de Materia Seca; PB: Por ciento de Proteina Bruta; FDN: Por ciento de Fibra Detergente
Neutra.



