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“NTRODUCCION

La conservacidn de forraje en el 4rea del R{o de la Plata,
desempefia un importante papel en el mane jo racional de las explo
taciones ganaderas. Fn esta zona, donde las condiciones climéti
cas establecen épocas de escasez de forrajes, provocadas por 1lu
vias, heladas o sequfias, el heno ha permitido mantener el ritmo
de produccién.

Frente a otros métodos de conservacién, la henificacidn es
un proceso simple y econémico que no requiere miquinas e construc

ciones costosas. La alfalfa (Medicago sativa) es la forrajera

que se henifica casi con exclusividad por sus caracteristicas nu-
tritivas y su capacidad productiva.

Una buena henificacidén debe llenar dos condiciones: 1la pri
mera, produccidén mdxima de materia seca y la segunda un alto valor
“utritivo. Es necesario el conocimiento de los factores que alte-
ran estas ¢ondiciones para una mayor eficacia del proceso.

Dentro de los més importantes se han cifado: el estado de
madurez del cultivo, momento de corte durante la estacidn de creci
miento y €l tratamiento mecdnico que recibe el forraje desde el
corte. Las dos primeras involucran los cambios fisicos y quimicos
que ocurren a través del desarrollo, como asi también durante la
estacién de crecimiento. El tercer factor considera el efecto de

la maquinaria sobre el producto obtenido.



Las posibles interacciones de loe distintos factores, pueden
modificar ¢l valor nutritivo del heno o la produccién del mismo.

Este experimento tuvo por objetb estimar €l rendimiento y va
lor nutritivo de la alfalfa bajo dos métodos de henificacidn, con-
siderando tres estados de madurez. Se realizbé en el Centro de
Investigaciones Agricolas "Alberto Boerger', La Estanzuela, Colonia,

Repliblica Oriental del Uruguay.



REVISION DE LA LITERATURA

Valor Nutritivo del Heno de Alfalfa

La calidad del heno puede ser definida en términos de diges-
tibilidad y consumo, siendo estos factores los que rigen el sumi~
nistro de energia en una racidén. La digestibilidad de la materia
orgénica (M.0.) o de la energia (Z) los nutrientes digestibles to-
tales (N.D.T.) y el andlisis quimico, han sido usados para definir
en forma cualitativa al heno y €l consumo lo ha definido cuantita-
tivamente.

Muchas investigaciones han demostrado que la digestibilidad
de los forrajes disminuye con €l avance de la madurez de la planta.
Fl1 consumo ha seguido la misma tendencia, existiendo en ambos dife-
rencias entre especies y regiones. La disminucidn de la digsetibi-
lidad e€s minima por efecto del curado. Segin Labarthe (17) en al-
falfa, el cultivo en pie¢ tuvo 69% de digestibilidad, mientras su
heno alcanzd 68,3%.

La disminucién diaria de la digestibilidad de la materia seca
ha sido medida por Reid et al (35, 36), ¢n los primeros brotes esta
cionalee de especies puras y mezclas (entre ellas timothy, Phleum
pratense y alfalfa) han fijado en 0,48% la disminucién diaria para
aquel factor. Segin los autores citados, la digestibilidad de la
materia seca (M.S.) en primer corte puede ser predicha por la ecua-

cién: Y = 85 - 0,48x, donde Y = % de digestibilidad de la materia



seca y x = dias después del 30 de abril. El error standard fue de
1,65%. En Inglaterra (39) se ha ¢stimado en 0,5% diario la dismi-
nucidn de la digestibilidad de la M.O., pero este valor sblo se ha
mantenido para €l mes de¢ junio, siendo en mayo muy irregular, las

fspecies bajo experiencia fueron trébol rojo (Trifolium pratense)

y ryegrass (Lolium sp). Se ha encontrado jue la disminuvcién de di
gestibilided ern un rismo lugar no e€s igual para todas las especies.
Minson (26) ha calculado en O,4 unidades de norcentaje por dfa para

timothy S 48 y ryegrass HI (Lolium perenne x Lolium rultiflorum),

mientras que para otras graminecas la dierinucidén fue de 0,5 unida-
des diarias.

Fn California, Meyer y Jones (21), han obtenido dieminucién
de la digestibilidad de¢ la M.O. del heno de alfalfa hasta el 11% de
floracién, manteniéndose luego constante hasta plena floracién. Con
alfalfa bajo riego, Sotola (43) ha encontrado que no existe diferen
cia en los coeficientes de digestibilidad hasta 50% de floracidn,
pero luego aquellos disminuyen notoriamente cuando la floracidén 1lle
ga al 75% aproximadamente, habiendo sugerido que esto se debe a pér
dida de hojas con la madurez. Blosser et al (4), han enobntrado
una marcada disminucidén en los N.D.T. hacia la plena floracidén, con
heno de alfalfa cortado en tres estados de madurez, prefloracidn,
50% y 1C0% de floracibén. Los valores en porcentaje de la M.S: han

sido 58,0; 57,6 y S4,7 respectivamente; ellos dembstraron con vacas



lecheras que la aceptacidén del forraje es contraria a la madurez,

encontrando en consumo (libras por cada 1.000 1b de peso vivo) 11,8;
9,9 y 8,0 1b respectivamente para los tres estados de madurez. Sphar
et al (44) han establecido que 15 dfas de demora en la fecha de cor-
te, significa una pérdida de 6,3 unidades de porcentaje en la ener-
gia digeritlc de una mezcla de partes iguales dc alfalfa, pasto ovi-

llo (Dactylis glomerata) y timothy. El consumo y digestibilidad, me

dido con ganado lechero, fueron disminuyendo paulatinamente con la
madurez,

Sobre la digestibilidad de la proteina cruda (P.C.) y de la fi
bra cruda (F.C.) se ha observado (50) que €sta Gltima disminuye brus
camente desde los primeros e¢stados de crecimiento, no as{ la primera
que lo hace lentamente,

Cabe destacar que €l heno oortado inmaduro no siempre tieme ma
yor digestibilidad. Cuando €l forraje se corta en estado suculento,
al principio de la estacibén y €l tiempo no es favorable, se calienta
Yy obscurece produciéndose €l heno marrén o ncgro. La M.S. y el va-
lor nutritivo de la alfalfa disminuyen e¢n estas oondiciones (52). Se
ha encontrado (2) que la digestibilidad de la M.S. e¢n el heno dismi-
nuye de 61% a 41% en ¢1 heno marrén y 27% en ¢l hcno negro. La diges
tibilidad de la P.C. de 76% a 17% en €l heno marrén y a 3% en €l heno
negro.

Se han realizado experiencias tendientes a medir la influencia

del tamafio de picado de¢l heno de alfalfa en cuanto a digestibilidad y



consumo. En bovinos (46) no se hallan diferencias en digestibilidad
entre el heno picado fino, mediano y grueso (método convencional).
En ovinos (21, 22) se ha comprobado con dietas de¢ heno de alfalfa pi
cado y entero que la preparacibén del heno no hace variar su digesti-
bilidad, pero el consumo se¢ aumenta significativamente., Esta mayor
ingestidn ¢s cxpresada en ganancia de peso vivo.

En los rebrotes se ha encontrado que la disminucién de la di-
gestibilidad es menor si se lo compara con el primero (14, 27, 35).
Jarl y Helledey (15) han observado en segundos cortes de gram{necas y
leguminosas que la F.C. €€ menos digerible jue lo del primer corte,
esto se debe al aumento de lignina luego del corte inicial. Weir et
al (51) han realizado experiencias con intervalo entre cortes es ma-
yor. El porcentaje de¢e F.C. por €l contrario aumenta al miximo cuando
€l intervalo c¢e de 6 semanas. Butchman y Hemken (7) han encontrado
que €l fndice de valor nutritivo (I.V.N.) es mayor e¢n los cortes tem
pranos (estado de yema) comperado con los estados de madurez avanzada
(100% de floracién). Se¢ ha obscrvado ¢n alfalfa (€, 35, 48, 50) que
la frecuencia de los cortes, aumenta ¢l porcentaje de P.C. en cada
corte; en cambio ¢l rendimiento se reduce, cuando dicha frecuencia
obliga al corte en estzdo suculento.

Porter e¢t 21 (34) en una expericnciz de trcs afios de duraciédn
en alfalfa de primeros, segundos y quintos cortcs cfectuados siempre

en igual estado dc¢ floracién, no encontraron difcrencias en consumo



produccibn lictea y pcso vivo en vacas lccheras. Los andlisis de
los cortes mostrazron baja vroporcidn para F.C. y alta para P.C.;
segun los autores citados, esto indicaria jue €l valor alimenticio
del heno, puede ser mantenido durante muchos cortes si se respeta
€l estado de floracién.

Reid i al (35, 36) en experiencias con heno de timothy obtu
vieron un aumento significativo del peso vivo cuando los forrajes
fueron cortados en estados vegetativos que cuando se cortaron en
plena floracién. Los porcentajes de consumo sobre el peso vivo en
vaeas lecheras fueron de 2,5 a 3% para vegetaiivo y 1,1 a 1,7% para
plena floraoi6n;

Con heno de alfalfa, Smith et al (42) han realizado experien
cias por tres afios de duracidén con ganado lechero alimentédndolo ad
libitum. Los promedios diarios de consumo logrados fueron 38,9%;
38,1 y 36,1 1bs, para cortes de 10% de brotes florales, 50% de bro
tes florales y 50% de floracién respectivamente.

La importancia del contenido de hojas en la alfalfa, sobre
la calidad del heno ha sido destacado por varios autoress La maygQ
ria opina que se reduce hacia la madurez de la planta (23, 37, 40).
Bohsted (5) ha calculado que e¢n la planta de alfalfa e¢l 50% del pe-
8o, €l 70% del volumen y ¢l 90% del caroteno estln representados en
las hojas. Las hojas son ademls, la poroidn de la planta donde los

principios nutritivos son m&s solubles y bioldgicamente més importentes.



Estas condiciones las hacen mis susceptibles al lavado y blanqueo.
Se ha encontrado una estrecha correlacidn entre el contenido de ho
jas y la materia seca digerible (M.S.D.). Reid y colaboradores (36)
han hallado un coeficicnfe de correlacidén de 0,95 y establecen una
ecuacidn de regresidn, para predeccir la digestidilidad de la mate-
ria seca a nvartir del contenido de hojas. La ecuacibén es Y = O,4 x
40,8; donde Y = M.S.D.%Z y x = contenido de hojas (%). Para este Gl-
timo factor la variacién hallada fue 27,5 unidadcs de porcentaje.

Se ha medido €l efecto de la madurez sobre la relacidn hoje/
tallo. Meyer y Jones (21) han determinndo n nlfalfa los cambios
ocurridos en esta relacibén, con el estado de madurez, encontrando
%% H %% y %g para emergencia floral, 10% y 50% de floracibén, respec
tivamente.

Otros investigadores (12, 50), en experiencias con distintas
variedades de alfalfa, estén de¢ acuerdo en cuanto a la disminueién
de dicha razén, c¢omo consecuencia del desarrollo. La reduccidn de
hojes se manifiesta ademids, en un incremento e¢n ¢l porcentaje de fi
bra cruda, en las varicdades tardizs (12). Shepperd (37) ha opina-
do que la razén hoja/tallo disminuye con la madurez en la alfalfa,

trébol blanco (Trifolium repens) y trébol subterréneo (Trifolium

subterrancum), perosi se considere un estado dc¢ madurez constante a

través de la estacién de crecimiento, la razdn aumenta hacia el final
de la estacidén. Woodward et al (52) han medido e¢n alfalfa el porcen-
taje de hojes entre los estados de emergencia y 100% de floracibn en-

contrando una disminuc¢idn del 56,6% al 49,1lws



Se sabe que la porcidn fcliar ce le alfalfa tiene un alto valor
nutritivo y las pérdidas de principics nutritiv-~s ocurridos durante
la henificacién se deben en un alte percentaje a pérdidas de hojas
(37). Muchcs autores han cpinadc que ¢l contenido de £.C. ie las ho-
jas es marcadamente supericr al Ze los tallos y que con la P.C. ocu-
rre lc contrario. Dent y Zalesky (12) han establecido que el conte-
nido de P.C. en las hcjas de alfalfa se duplica, si se lo compara con
€l contenido de los tallos; la F.C. cfrece el ésquema contrario, en-
contrindcse cuatro veces mds en los tallos que en las hojas.

Bn otras experiencias (17, 50) con alfaifa, han calculado que
la P.C. en las hojas se triplica con respecto a la contenida en los
tallos.

Ccchman (9) en andlisis quimicos le hojas y tallos de alfalfa,
ha enccontradc que el mayor contenidc de carbchidratos solubles se en-
cuentran en las hcjas. La lignina se triplica en las hojas y su com-
posicién quimica no es la misma en ambas partes de la planta, habiendo
determinade que en los tallss la lignina ccntiene menos nitrégenc que
en las hojas, como si estuviese asccialo a otros compuestes. Este
eutor atribuye a estecs factores cefialados la mencr digestibilicad de
los tallcs. Concluye que las pérdiZas Jde hojas producen cambios sig-

nificatives en la compcsicidén de los tallces desechados.
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Faotores que Afectan el Rendimiento de Alfalfa

Muchos autores estdn de acuerdo en que el rendimiento de ma—
teria seca aumenta con la madurez (3, 6, 15, 48, 51)., Este aumento
en la produccidén va acompafiado de cambios en la ocomposioidn quimica
del forraje. El poroentaje de P.C. disminuye y el porcentaje de
F.C. aumenta. Los restantes componentee no sufren cambios notorios
(11, 19, 23, 27). Blaser (3) ha observado que el rendimiento de ma
teria seca en alfalfa aumenta rédpidamente hasta el 10% de floraocidén
Y luego lo hace lentamente, El porcentaje y rendimiento de P.C.
disminuye desde el estado vegetativo y la F.C. se incrementa con la
con la madurez. Con alfalfa (var. vernal) (16, 33) en Ohio, se ha
obtenido la produccidn mdxima de M.S. cortando gélo tres veces en
la estacién. El largo del intervalo, seca de 35 o 45 dias no afeota
el rendimiento de M.S. en oambio sf el porcentaje de P.C. que dismi
nuye con el mayor intervalo.

Kust y Parson (32) han enccntrado que €l mayor rendimiento de
M.S. y P.C. durante la estacidn de crecimiento se obtiene cortando
la alfalfa (var. vernal) tres veces al 10% de floracibén. Este mane
jo, ademds, no afecta €l vigor ni el nlimero de plantas en tres o
cuatro afiocs.

En investigaciones realizadas en California (21, 51) donde se
hicieron cortes de alfalfa en distintos estados de madurez; han en-
contrado quc €l 4ptimo en la produccidén de N.D.T. se¢ aloanza con el

10% de floracidn y esta situacién se¢ mantiene a través de los afios.
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Buller et al (6) en alfalfa de riego, cortada a intervalos de
40 dfss, encuentran que el porcentaje de P.C. ha sido mayor en esta
do suculento, pero la produccidén méxima se logra con los cortes de
floracién adelantada. La influencia de la estacién (primavera y ve
rano) ha sido destecada por Van Riper y Smith (48) quienes encontra
ron que el rendimiento de M.S., a igual estado de madurez, €s mayor
en primavera quc en verano. La disminucién del porcentaje de P.C.
con el avance dc madurez e€s similar en ambas estaciones. Les expe-
riencias fueron realizedas con alfalfa sola, en mezocla con bromus
sp., trébol rojo y trébol blancoc.

Yoodward et al (52) han sostenido que desde €l punto de vista
nutritivo el mejor estado de¢ desarrollo para €l corte cs ¢l estado
suculento. En alfalfa el corte en este¢ estado debilita y disminuye
las plantas en poco tiempo. Por ello temiendo en cuenta €l valor
nutritivo y rendimientoc, ¢l cortc debe hacerse luego de la emergen-
oia floral.

La influencia de 12 hora del corte durante ¢l dia ha sido me=-
dida por Curtis (10) quien encontrd en los cortcs de la tarde un
aumento del 19% en ¢l porcentaje de MN.S. y de 83% en los carbohidra
tos. Watson y Nash (50) opinan que este aumcnto de M.S. no es ganan

cia suficiente que justifiquc el corte a la tarde.



12

El Uso de Acondicionadores en la Henificaciédn

Se sabe que durante la henificacidn €l forraje experimenta
cambios fisicos y quimicos. Decsde el momento del corte hasta el
enfardado, el material cortado estid expuesto a condicicnes biolé
gicas y climlticas que alteran el rendimiento y valor nutritivo.
Dentro de lac iistintas etapas del procceso ese han enfatizado nor
mas tendientes a prcservar la calidad y el rendimiento del producto.

Los métodos o sistemas de¢ henificacidén deben minimizar las
pérdidas del cultivo. Los cambios que ocurren durante el secado,
estén influenciados por la composicidén de la planta al momento del
oorte. Estos cambios afectan en especial a las hojas y otras par-
tes metabdlicamente activas de la planta. Varios investigadores
(20, 28, 304 49) concuerdan en que las pérdidas de principios nutri
tivos aumentan al extenderse al perfiodo de secado. Watson (49) ha
encontrado que las pérdidas después dc¢ 48 horas dc cortado pueden
exceder al 20% de¢ la M.S. y el 28% de la P.C. Moore y Sherherad
(28) =ostienen que, en alfalfa, las pérdidas de M.8. y P.C. siguen
una relacidén linear con ¢l tiempo que €l material cortado permanece
en el campo. En un segundo corte de alfalfa} han encontrado que se
pierden 28 y 38% de las hojas, 12 y 17% de la M.B6. y 16 y 28% de la
P.C. cuando se recogia el heno después de 24 y 48 horas en el campo
respectivamente. El movimiento del forraje cseguidamente del ocorte
reduce, en alfalfa, el tiempo de secado en un tercio y el heno seca

do en el dia tiene mejor color y més hojas (50).
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Maymone (20) ha estudiado las pérdidas consideradac naturales
en la henificacidén, en el sur y norte del continentc curopec. Entre
ellas ha incluido: respiracién, fermentaciones y pérdidas mecénicas
de hojas y tallos jdvenes y también la disminucidn de digestibilidad.
Sobre 17 experiencias, ha observado que las pérdidas son siempre meno
res en el sur, donde.el periodo de secnrdo ha sido menor que 32 horas,
las pérdidas por henificacidén ha calculado en 17,6% para M.S., 24,8
en equivalente almidén (T.A.) y 31,6% en digestibilidad. En alfalfa,
las pérdidas son mayores quc en otras leguminosas o gramineas y sc
observa alin en las mezclas que la contienen.

Se ha destacado que el movimiento del forraje cortado dentro de
les 24 horas por su efecto beneficioso en cuanto a produccién. Murdooh
¥y Bare (30) han medido incremento en la M.S. en mezclas de festuca sp.,
timothy, alfalfa y dactylis sp. BEstos autores (31) han determinado en
mezclas de las mismas especcies en un ensayo con acondicionadores, que
el material no tocado tiene mayor digestibilidad. Le Clerc (18) ha
sostenido que en el lapso de 2% horas se minimizan las pérdidas debi-
das a enzimas y micro-organismos. Segin el autor mencionado las pri=-
meras pueden llegar al 9% y las segundas hasta €l 4%, Luego del plazo
mencionado las proteinas se degradan a aminae y los azucares decrecen
como conseocuencia de las fermentaciones.

El contenido de humedad del heno mientras se cura, puede ser

causa de pérdida de M.S. esto ha sido medido (50, 52) encontréndose
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que el 30% de humedad es limite aceptable; por debajo de &1, las
pérdidas de principios se aumentan y por debajo de &1 pueden provo
car oalentamiento, dando el heno marrén o negro segin la temperatu
ra alcanzada (2). |

Turk et al (47) han encontrado que en heno secado a campc las
pérdidas de M.S. desde el corte al almacenamiento pueden osocilar
del 13 al 22% y durante €l almacenamiento del 7?7 al 8%. En Europa
(45) han encontrado que las pérdidas de M.S. durante el secado de
trébol blanco o alfalfa oscilan del 38 al 51%.

La exposicidén excesiva a las condiciones atrosféricas es sau-
sa de pérdidas. La lluvia, el sol y el aire afectan el material
cortado en forma significativa. Cuando las células han muerto, el
deterioro del forraje se manifiesta por el lavado y blanqueo.

Bohsted (5) sostiene que el mojado en tiempo cdlido puede ex-
traer del 20 al 40% de los principios nutritivos més solubles y por
ello més importantes.

Las precipitaciones alteran el estado fisico y quimico de la
alfalfa. -Seglin Labarthe (17) una lluvia liviana pucde causar pérdi
das del 30% de P.C., 10% de carbohidratos y aumentar el contenido
de F.C. en un 31%. Con precipitaciones de 41 y 47 mm, Mayrone (20)
ha medido pérdidas de 40,2 y 50,9% en E.As respectivamente. La di-
gestibilidad de la M.0) puede disminuir hasta en un 25%, en mezclas
de gramineas y leguminosas por efecto de una preoipitacién (42).

Moore y Sheiherd(28) han medido que las pérdidas del heno ourado a



15

campo, con y sin lluvias alcanzan 61 y 38% de las hojas, 37 y 21% de
M.S. y 46 y 28% de P.C. respectivarente. BEn afios lluviosos y hdmedos
se ha calculado en heno de alfalfa curado a campo que las pérdidas,
incluyendo hojas, fermentaciones y blanqueo, pueden llegar al 30% de
E.A. (18).

Se ccrore el efecto del tratamiento mecénico que sufre la rrade
ra durante la henificacién. Si bien la intensidad con que cada mqui
na trata el forraje, determinard las pi{rdidas de produccidn o princi-
pios nutritivos, el contenido de humedad del material tratado ha de
influenciar aquellas pérdidas. Aguila Castrc (1) sostiene que el ras
trillo provoca pérdidas considerables cuando el material contiene me-
nos del 25% de humedad. En alfalfa (21) se¢ han cstimado en 28% las
pérdidas de forraje por el rastrillo y 5% durante el enfardado. En
cambio se ha encontrado que ¢l uso de métodos comunrs de henificacién
en PBuropa (45) sblo producen pérdidas del 6%.

Las pérdidas mecédnicas ¢n su mayor porccntaje cstén representa-
das por la caidz de hojas y tallos ticrnos.(18, 37), habiéndose cbser
vado que el material caido ticne del 9 al 12% d¢ humedad cuando €l
promedic del heno sc acerca al 30% de humedad (50).

Lz evolucidn de los métodos de henificacidn con la inclusidbn de
maquinarias y accesorios ha tenido por objeto apresurar €l secado sin
afectar la produccidn, evitando al mismo tiempo riesgos bioldgicos o
climiticos. Los métodos en s{ no pueden mejorar €l valor nuiritive,

sino preservarlo.
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Entre los primeros intentos de conservar la calidad del heno se
enouentra el uso de estantes y tripodes. Con estos sistemas se han
conseguido resultados satisfactorios durante €l mal tiempo, pero han
sido costosos por la mano de obra que se debe emplear, siendo sélo
aplicable a pequefios predios (38, 39). |

Los acondicionadores de heno han permitido el secado uniforme
de hojas y tallos, evitando el secado réapido del material altamente
nutritivo (hojas, brotes, y tallos tiernos) que ficilmente se pierde
en ¢l manipuleo., Hubo una amplia difusién de mfquinas que quebraban,
aplastaban o picaban €l forraje reduciendo el tiempo de secado (8,
47, 50).

Casselmen y Fincham (8) han comparado la velocidad de secamien
to del heno tratado con acondicionadores de cilindros aecanalados, de
cilindros lisos de caucho y la cosechadora de forrajes, manteniendo
como testigo ¢l sistema convencional (guadafiadora y tendido)., EL
econtenido de humedad a las 30 horas fue 43% para convencional, 30 al
33% para las maquinas de cilindros, 23% para el heno cortado con la
cosechadora de forrajes sin virar y 18% cuando fue virado. El tiem-
po transcurrido desde el corte hasta el momento del enfardado fue de
dos dias cuando se usd la cosechadora de ferrajes, tres dias con las
miquinas de cilindros y mé&s de cuatro dfias con ¢l sistema convencio-
nals En el transcurso de la experiencia el forraje cortado recibdid
una lluvia liviana observéndose que ¢l material picado con la cose-

chadora fue menos humedecido.
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En forma similar Hall (13) ha llevado a cabo investigaociones
con las méquinas utilizadas por Casselman, tratando alfalfa de pri
meros, segundos y terceros ccrtes; la ventaja de la cosechadora de
forrajes se han repetido. Para el primer corte encontrd en el se-
gundo dia después del corte un contenido de humedad de 28% en el
picado, 41% cn aplastado y 62% en el convencional. En un segundo
corte el forraje fue enfardado con aproximadamente el 20% de hume-
dad. En esas condiciones el picado estuvo listo al segundo dia y
el aplastado en el tercero. El picado demasiado fino al comprimir
se en la hilera, hace dificultosa la evaporacidén de la humedad.

Las pérdidas a campo, incluyendo enfardado y rastrillado, como por
centajes de la produccidn total han dado 11,6% para aplastado y
14,1% para picado.

Teniendo en cuenta la velocidad de secado y €l porcentaje de
pérdidas, Hall (13) ha hecho escazlas, estableciendo los llamados
indices de severidad. Considerando la velocidad de marcha y del
rotor en la cosechadora de forrajes, establece que en general, debe
reducirse esta filtima y zumentarse la velocidad de marcha para obte
ner el midximo de seczdo y el minimo de pérdidas.

Murdoch y Bare (31) en nezclas de timothy, festuoca, alfalfa y
pastc ovillo han comparadc el método de la cosechadora de forrajes
con el convencional, encontrando que con €l primero el material es-

tuvo en condiciones de enfardarse en 1 y2 dias y con el convencionzl
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en cuatro dfas. Las pérdidas de M.S. en dos ensayos fueron 43,1%
para ls cosechadora y 21,6% con el método convencional. Estos au=
tores (30) en un ensayo posterior con lac mismas mezclas y miquinas
no encuentran ventaja con la cosechadora de forrajes frente a las
méquinas de cilindros. Las pérdidas de M.S. cambian con €l usc de
diferentes accndicionadores de cilindros. El tipo de acero corruga
do ha provocado el 7,0% de pérdidas y cl tipo liso de goma 1%,4%
sobre la produccidn (30). La cosechadora de forrajes se hace compa
rable a la lluvia en cuanto a lae pérdidas de M.S. que provoca, pero
mantiene el valor nutritivo del material que se recoge (30, 31).

Shepperson.et al (41) en mezolas de gramfneas y leguminosas
han probado varias miquinas para apresurar el secado, entre ellas
rastrillo para tendido, acondicionador de oilindros de acero acanala
dos, acondicionador de cilindros de goma y dos tipos de cosechadora
de forrajes. A las 51 horas de cortado han dado en porcentajes de
humedad: cosechadoras 33,5%; mlquinas de oilindros 31,8% y el ten-
dido 38,1%. Pudo observarse que los henos tratados m&s severamente
absorbieron més agua por efecto de una precipitacién. Las pérdidas
provocan reducciones significativas en la produccibén, por accién de
las cosechadoras y las mdquinas de oilindros.

Shepperson y Grundey (40) han encontrado en una mezola de rye
grass y trébol rojo que las pérdidas son minimas cuando la oosecha-

dora de forrajes trabaja a 1.000 r.p.m. y la traccidén frontal se hace
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a 4 millas por hora. Las pérdidas por el uso de la cosechadora,
socn maycres que por el método convencional. Los autores sostie-
nen que este Gltimo método no puede ser reemplazado completamente
y que las nuevas miquinas han de actuar en la forma complementaria
en la cura del heno. Cuando las circunstancias no permiten el uso
del método convenecional. Se ha opinado que la cosechadora de foe
rrajes ademds de duplicar las pérdidas de M.S. contamina el forra-
je con tierra (45).

Minson (24) ha observado que el uso de acondicionadores pue-
de reducir el tiempo de seccado de 30 a 5C%, particularmente con
alfalfa.

El problema de las distintas m8quinas estriba en las pérdidas

de M.S.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue iniciado en octubre de 1963, en el Centro de
Investigaciones Agricclas "Alberto Boerger", La Estanzuela, Colonia,
Uruguay.

La experiencia se reelizé en un alfalfar de 3 afios, no abonado. ~
La superficie utilizada fue de 3 hectdreas. La alfalfa fue del tipo
comin de la zona (no se conoofa el origen).

El experimento fue disefiado en bloques completos al azar, en
un arreglo factorial de 2 x 3, con cuatro repcticiones, Las parce-
las fueron de 75 x 15 m de las cuales se cortaba aproximadamente
1000 m2, dejando a cada lado un ancho de la méquina sin cortar. Los
bloques 2, 3 y 4, fueron divididos e¢n dos partes de 3 parcelas cada
una, por lascondiciones del terreno.

Los factores considerados fueron:

Factor A Factor B
Métodos de preparacidn Estados de madurecz
1. Convencional con l. BHEmergcnoia floral
acondicionador 2. 50% floraciédn
2. Forraje picado 3. 100% de floraocidn

Preparacién del Heno

Convencional con acondicionador:
Se utilizé una guadafiedora de-2,10 m de ancho accionada por

tractor, a ésta se habia acoplado una méquina de cilindros de acero
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acanalados, de 1,70 dc¢ ancho de labor, en c¢sta forma €l material cor
tado era inmediatamente pasado por el acondicionador, quedando el fo
rraje tendidc sobre la pradera. Luego se hilerabe con un rastrillo
de descarga lateral formando una hilera con el forraje de dos anchos
de cortes. La altura promedio del rastrojo fue de 7 cm.

Forraje picado:

Se obtuvo por medio de una cosechadora de forrajes de picado
simple con toma de fuerza desde el tractor y un ancho de corte de
1,70 m. El sistema cortante era constitufdo por un rotor con marti-
llos articulados que giraban en sentido contrario al de la marcha,
sproximadamente 1.600 r.p.m., elevando el material cortado hacia el
tubo de descarga; a éste se habia acoplado un tubo de lona mévil que
permitfia al material cortadc qucdar hilerado. Debido al pooco forra-
je por cada ancho de corte de la méquina, dos cortes se hileraban
juntos, corriendo €l tubo de descarga adicional a la medida deseada.
Secado, enfardado y almacenado:

El material cortado por ambas miquinas fue secado al sol, vi-
radndose peribdicamente para uniformizar la pérdida de humedad, esta
operacidn se realizaba con un rastrillo de descarga lateral, accio-
nado por tractor, que permitia un giro de 1802 aproximadamente del
material expuesto al sol.

La recoleocidén y enfardado se hizo en una sola operacidn me-
diante una enfardadora automitica, con toma de fuerza del tractor.

Los fardos fueron almacenados en un galpén cerrado.
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COSECHADORA DE FORRAJES CON SU ADAPTACION PARA EL HILERADO
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Estados de Madurez al Momento del Corrte

La estimacibén del estado floral se hizo caminando dentro de
las parcelas y eligiendo al azar plantas donde se contaban las
flores.

Cortes

Los cortes se efectuaron durante la mafiana, después de levan
tado €l rocio.

Al llegar las distintas parcelas al estado de madurez deseado,
se procedia al corte con los dos métodos simultineamente.

Se trataba de que el intervalo de corte entre las mAquinas
usadas en cada bloque fuera mfnimo, para hacerlas comparables.

Muestreo del Forraje

Para estimar el rendimiento de materia verde antes de iniciar
el corte de cada parcela, se obtuvo una muestra general de la misma
tirando el azar 14 veces un marco de 0,25 m2 de superficie.

Durante €l perf{odo de secamiento sc tomaron muestras periddi=-
cas ocon un intervalo de alrededor de 3 horas entre muestras hasta
€l momento de enfardar. Con el contenido de M.S. de estas muestras
se determinaron las curvas de velocidad de secamiento.

En €l momento de extraer las muestras para rendimiento, se tomo
una muestra por parcela que fue separada en hojas y tallos. Esta ope
racién se repitid con €l forraje al momento de enfardar. La determi-
nacidén de M.S. se llevd a cabo, luego de secar las muestras en una es
tufa a 90°C con circulacién forzada de aire (Unitherm) por um lapso

de 6=7 horas.
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Velocidad de Secamiento

Para determinar las diferencias existentes, en la velocidad de
secamiento entre los dos métodos de preparacién, se compard el conte
nido de M.S. de los henos a las 6 y 9 horas de secamiento al sol y
al momento de enfardarse. En aquellos casos en que €l corte fue efeo
tuado en la tarde, se compardé el contenido de M.S. a Ultima hora y en
la mafiana siguiente, a primera hora, si el forraje habia pasado la
noche en el campo.

ElL heno preparado en la forma convencional se enfarddé por lo ge
neral con mayor contenido de humedad que €l heno preparado con la co;
sechadora de forrajes. Esto hizo dificil las comparaciones, estadis-
tioamente, en cuanto al contenido de M.S. de los respectivos henos al
momento de enfardarse,

Basdndose en que las parcelas de ambos métodos se cortaban al
mismo tiempo, se hicieron comparaciones de promedios de contenido de
M.S. mediante la prueba t para las horas de secamiento elegidas.

Pruebas de Digestibilidad y Consumo

Con el heno almacenado de los distintos tratamientos se¢ hicie-
ron pruebas de digestibilidad y consumo ccn ovinos machos capados de
15 a 18 meses de edad aproximadamente.

Los capones estaban confinados en jaulas metabdlicas, uséndose
dos tipos: €l primero fue de corralitos de madera elevados de 60 x

1,50, con comederos y bebederos individuales. En estos la coleccidn
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de heces se hacia en boleas sostenidas por arneses. En el segundo
tipo, de 60 x 1,50, lae heces se recibfan en une bzndeja mévil co-
locada en la parte posterior por debajo del nivel del piso.

Las jaulzs fueron instaladas en un establo semi-cerrado de
paredes de mamposterfa y techo de fibrocemento, con regular aisla-
cién del medic ambiente y con buena ventilacién.

Para los tres estados de madurez del primer corte se utiliza-
ron 6 animales por cade tratamiento.

Del segundo corte sb6lo fue posible hacer prueba con 5 animales
dada la cantidad de heno disponidble, con el heno de 50% de floracidn
del tratamiento convencional y s8lo 2 animales para el 50% de flora-
cién del tratamient¢ piocado.

Las pruebas de digestibilidad y consumo tuvieron una duracidn
de 14 dfas, 7 dfas de preliminar y 7 dfas de coleccibén de forraje y
heoces.

El heno a ofrecer de cada corte se mezclaba para uniformizar el
material, algunos fardos o porciones de ellos con muchas gramineas
eran descartados de las raciones.

Se obtenia una muestra general del heno ofrecido y otra similar
para la separacidén hoja-tallo.

En el periodo preliminar se ajustaba e¢l consumo de cada animal,
regulando lo ofrecido para que €l rechazo no excediera €l 10%. Duran
te el periodo de coleccibdn, €l rechazo se recogia diariamente por la
mafiana en su totalidad; a las heces luego de pesadas se les extraia

una aliouota diaria del 20%.
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El heno ofrecido se pesaba para todo el perfodo de coleocidn
en forma individual dejando el forraje ya pesadc en bolsas de arpi
llera, hasta su usoc. Se racionaba en dos partes, en la mafiana por
primera vez y por la tarde, la segunda parte con un intervalo de
10 a 12 horas. El agua era ofrecida ad libitume.

Una vez terminado el periodo de coleccidén las muestras eran
secadas en estufas con ciroulacién forzada de aire a 90°C; salvo una
alicuota de las heces que se guardaba hiimeda en congelador, para el
anflisis quimico. Las heces eran secadas por 24 a 26 horas. Para
los anflisis quimicos se guardaban alicuotas de cada material una
vez molidas. El molido fue efectuado en un molino Willey ocon tamiz
de 1 mm,

Anflisis Quimicos

Se hizo anflisis de P.C. con las distintas muestras utilizando
€l aparato micro-Kjeldhal simple de Mifller (29).

Las muestras de heno analizadas fueron las de rendimiento, ta-
llos y hojas. Todas las muestras tomadas durante las pruebas de ali
mentacidn se analizaron; salvo las muestras de heces que se hicieron
sobre¢ el material himedo, los restantes, forraje ofreeido y rechazado
se efectuaron en las muestras en que se midid M.S.

Recuento de Plantas

Se realizd el recuento de plantas en cada parcela, utilizando
un maroco de 0,100 m2 de superficie. Se hicieron 20 tiradas al azar
en cada parcela. FEl recuento se llevd a cabc entre lcs dfas 7 y 17

de febrero de 1964,
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RESULTADOS

Némero de Cortes

Fl nfmerc de cortes realizados durante el ensayo fueron: dos
en estado de emergencia floral, dos en 50% de floracibén y un solo
corte en 1CC7 de florzcidén. El efecto de la sequie y fuertes ata-

ques de lagarta (Coclias lesbia) impidieron los cortes sucesivos.

El tiempo se¢ presenté hiGmedo y lluvioso cuando se efectuaron
los primeros cortes, en cambio los recbrotes sufricron falta de agua
Yy su desarrollc fue lento.

El primer corte en estado de emergencia floral se iniocid el
20 de noviembre, pero debid ser suspendido porque la humedad del
suelo no permitfa el uso de las miquinas. En la tarde del siguiente
dfa pudieron ser cortadas todas las parcelas. El 16 de diciembre se
llevé a cabo €l segundo corte de emergencia floral con un intervalo
de 26 dias con el primero.

El corte que debia realizarse cuando €l forraje alcanzara el
50% de floracidn fue postergadc por causa de¢ fuertes precipitaoiones,
cortdndose alrededor del 70% de floracién, el 6 de diciembre. El se -
gundo corte en 50% de floracién fue efectuado ¢l 3 de enero, ya en
el perfodo seco, con un intervalo de 28 dfas con respecto al primero.

En estado de 100% de flcraocidn sdlo se realizé un ocorte, el 19
de diciembre. Cuando debia realizarse el segundo corte aproximeda-
mente el 22 de enero, el alfalfar estaba bajo el efecto de la sequia

y el ferraje existente era muy pooco.
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Durante el primer corte la diféfenbia en dias entre los distin
tos estados de'madufez fueron: 16 dfas entre emergencia floral y
50% de floracién y 13 dfas entre este esfgdo florgl & 100% de flora-
cidn. Para seéundos cortes se halld una éiferencia de 18 dlas desde
emergencia floral a 50% de floracidn,’ -

A pesar Jde los pocos cortes reaiiiados, Ee pudc apreociar el :
efeoto del corte en.estado inmaduro. Las'pércelas cortadas en esta-

do de emergencia floral mostraban en el segundo corte, una invasién

de gramineas (Cynodcn dactylon, Stipa sp.j. en aquellos lugares don-
de las plantas de alfalfa habian desaparecido o el rebrote fue dema-
siado lentc para competir con aquellos.

Velocidad de Secamiento

Corte en estado de emergenoia’fl&bél:

El primer corte se inicié el 20 de noviembre de 1963, por la
tarde a las 16:30 horas, pero se suspendid luego de cortar dos parce
las por no permitir el Buelo el desplazamiento de las maquinarias;
estas paroelas se voltearcn al dfa siguiente a las 9:00 horas luego
de tomarse la muestra para secamiento.

Las parcelas restantes se cortaron el dia 21, iniciédndose el
corte a 1as 10:00 horas.

Las parcelas del método convencional se voltearcn dos veces
durante €l secamientc, la primera vez a las 18:00 horas del primer
dia y la segunda vez a las 10{00 horas del segundo dia; mientras que
el forraje picado s8lo se volted una vez en el segundo d{a a las

10:00 horas.



29

A las 16:00 horas del primer dfa cuasndo el forraje llevaba 6
horas de cortadc seofindose al sol, se compard cl contenido de M.S.
en anbos métodos de preparacién, no encontrindose diferencias sig-
nificatives.

Las comparaciones efectuadas antes y después de que el forraje
permaneciera ror la noche en €l campo, no dio diferencias entre métg
dos. Hacia ei final del perfndo de secamiento cuando el forraje se
enfardb, el contenido de M.S. del forraje picado fue signifiocativa-
mente (P {0.01) mayor quec el forraje obtenido con ¢l método conven-
cional. (Ver Figura N1 A).

En el segundo corte de .emergencia flcral el corte se inicié en
la msflana del dfa 16 de dicicmbre, perc por inconvenientes mecénicos
s8lo fuer&n cortadas Jdos parcelas; las restantes se corteron después
de las 14:00 horas, lacs muestras de todas las parcelas a las 20:00
horas-luegc de 6 horas ie secamiento, no ofreciercn diferecnoias sig-
nificetives en cusznte al contenido de M.S. Una lluvia de 52 mn hizo
imposible entrar al cnsayo €l dfa 17. Cuendo el suelo perrmitid la
entrade del rastrillc el dfa 18 2 las 9:30 horzs se tomaron mucstras
de todes las parcelas para secaniemtc y se vcltesron. Las parcelas
de forraje picado debieron voltearse.con rastrillo de mano debido al
poco material existente, no as{ las parcelas del método oonvenoional
que permitieron el uso del rastrillo meodnico.

El forraje picado fue volteado una sola vez, mientras qne.el fo
rraje obtenido del método convencional que habia adsorbido rucha aguz,
se vclted una segunda vez a las 11:30 horas y una tercera y GUltime vez

a las 14:00 hcras.
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El escaso volumen del forraje picado no permitié el uso de la
enfardadora y debié ser embolsado a mano cuando su contenido de M.S.
aloanzaba el 80% a las 16:00 hcras, habiendo transcurrido 45 horas
desde €l corte. Para ese momento las paroelas del método convenoio
nal contenian 59% de M.S. Esta diferencia de 21 unidades de porcen
taje en el c“"tenidé de M.S. cuando el forraje picado se levantd del
camoo fue significativa al i%. El forraje del método convenoional
pasé una ségunda ncche en €l campo y fue embolsado, por las mismas
causas que €l forraje picado. El contenido de M.S. de ese momento
era de 72%, luego de 65 horas de cortadc. (Ver Figura N21 B).

Corte en estado de 50% de floracidn:

El corte se efectud a las 16:00 horas del 6 de diciembre, que-
dando el forraje expuesto al scl; se tomaron muestras para secamien-
to a las 19:00 horas no encontréndose diferencias significativas.
Las parcelas del métcdo convencional se habfan hilerado a las 18:00
horas.,

Después de una noche en el campo se tomaron ruestras a primera
hora, 8:00 horas, nc obteniendo diferencias significativas en el con
tenidc de M.S. de ambos métodos.:

Todas las parcelas se voltearon a las 10:00 y 14:00 horas.

Después de 19 horas de cortado el forraje del método convencio
nal tuvo mayor porcentaje de M.S. (P{ 0.01) que €l forraje picado.

Esta ventaja sin embargo no se conservé mlds tarde, pues al momento
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de enfardarse, a las 17:00 horas, el contenido de M.S. del forraje
picado era mayor que el contenido del forraje del método convenoio
nal aunque esta diferencia no fue significativa.

Las parcelas de ambos métodos de henificacién fueron enfarda
das después de 24 horas de cortadas. Una parcela de forraje pieado
no pudo ser cnfardada por su poco volumen, siendo por ello embolsa-
da a mano. (Ver Figura N22 4).

El segundo corte se llevd a cabo el dia 3 de enero a las 10:00
horass El volumen del forraje en este corte era pequefio, en espe-
oial las parcelas que fueron cortadas con la cosechadora de forrajes
y por esta razdn a las 9 horas de cortado (16:00 horas), estuvieron
en ocndiciones de ser enfardadas con 86% de M.S. El heno preparado
con el método convencional en ese momento ocontenfa 75% de M.S., re~
sultando la diferencia significativa al nivel del 5%. El forraje pi
cado no pudo ser enfardado (por falta de personal)y se¢ dejd en el
campo junto con el forraje del método convencional. Después de una
noche en la pradera el forraje de ambce métodos fue enfardado con
89% y 78% de M.S. respectivamente para picado y convencional, mante-
niéndcse el mayor porcentaje de M.S. (5%) pars el forraje piocado.
(Ver Figura N22 B).

Corte realizado en 100% de floracidn:

El corte de¢ todas las parcelas ese¢ realizd 2 las 10:00 horas del
19 de diciembre de 1963. Las parcelas del método convencional fueron
hileradas a las 1%:30 horas, cuandc las parcelas de¢ forraje picedo se

voltearon por prirera vez.
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Si bien hubo una diferencia en el contenideo de M.S. & favor del
método convencional a las 5 horas después de cortado (13:00 horas),
€sta no fue significativa. A partir de¢ esc momentc el forraje picadc
tuvo mayor contenido de M.3. hasta el mcmento de enferdarse'sin que
lae diferencizs fueran signifiocativas en algflin momento. Las parcelas
fueron voltcalas en ambos tratemientos tres veces y a la misma hora
para ambcs métodos de preparacién, la primera vez fue citada anterior
mente, la segunda vez a las 16:00 horas del dfa 19 y la ultima a las
10:00 horas del dfa 20,

Cabe citar que el pcroentaje de MeS., comc en los cortes ante-
riores, fue mayor para el forraje picado cuyo valor fue de 83% mi en-
tras que €l método convencional alocanzd el 77% de M.S. (Ver Figura
Ne3).

Rendimiento de Materia Verde y Materia Seca en el Primer Corte

Las muestras para estimar el rendimiento se obtuvieron mediante
el muestreo al azar oon marcos de 0i25 m2 de superficie oorféndose
con tijeras. En algunas parcelas hubo errores en €l recuento de los
marcos y los mismos se consideraron para el célculo como parcelas per
didas y analizadas comc tales.

En el Cuadrc N2 1 se presentan los promedios de materia verde

y materia seca del cultivo.
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CUADRO 1. Rendimiento del cultivo de alfalfea en tres istados
de crecimiento. Primer corte de la estacidn.

Estado de

orecimiento Peso hfimedo Materia seoca
Tcn/Ré % Ton/H&
Emergencia 4,2% 23.3 0.988~
0
50% floracién I, 78 27.7 1.20% 1%
- b b
1004 fleracién 6.9 26.7 1.84

Los velores dentro de cada estado de crecimiento representan pro-

medios entre parcelas destinadas a los dos métodos de preparacién

del heno.
a Promedinc seguidos por una letra distinta son diferentes (P{0.01).

Lnos rendimientos del cultivo fueron aumentando con la madurez

de la planta. Las diferencias entre emergencia floral y 50% de flo
racién nc fuercn significatives. El estado de 100% de floracién en
cambic, ranifestaba bucn decarrcllo =21 momento del corte con reespeo
to a loe restantes estndins de medurez considerados. El rendimiento
de plena florrcibdn fue sipnificativamente mayor (P(0.0l) que los
estados de emergencia flcral y 50% de floracién,

Heno Ccsechado

La estimacién del heno cosechado se hizo pesando el forraje

‘cuando se consideré curadc, en ¢l momento del embolsado o enfardado.
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El uso de la oosechalora de forrajes en la preparacidn del heno, en
emergencia floral hizc imposible el enfardade, por lo ocual el forra
Jje picado debid ser embolsado a mano. Este casc se repitid en una
parcela del estado de 50% de floracidn,

El método convencional al permitir una mayor longitud del fo-
rraje cortadc hubo de facilitar la labor de la enfardadora.

Debe ser destacado que la estimacidn del rendimiento se ve
afectada por la diferente forma de levantar el heno de la pradera,
pues ocuando el mismo fue embolsado a mano, poco y nada quedaba en
€l campo; la enfardadora por €l contrario dejaba a su pasc el forra
je desmenuzado.

El estado de 100% de floracién, por ser voluminoso, no tuvo
problemas durante el enfardado, llevdndose a cabo esta tarea en
forma efiocaz.

La ocmparacién de rendimientos se hizo en base al eontenido
de M.S. de las parcelas de los tres estados de madurez.

La produccién de hemo del estado de 100% de floracidn fue ma-
yor que para los restantes estados de madurez, esta diferencia, sin
embargo, nc resulté significativa con respecto al estado de 50% de
floracidn pero s{ cuando fue comparada con el estado de emergencia
fleral (P <0.01).

Como ¢ra de esperar, el heno producido por el método conven~
cional fue significativamente mayor (P< 0.05) que €l heno obtenido

con la coscchadcra de forrajes. (Ver Cuairo NQ 2),
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Primer cortes

Heno de alfalfa ccsechado en tres estados de creocimiento
y bajo dos métodos Je preparacidn,

Estado de Método de Heno Pérdidas por
crecimiento preparacién Coseochado Almacenado Cosecha Almacenamiento
Ton M.S./H& %
Emecrgencia  Picado 0.38 0.33 62.3 144
floral  Gonvenoional — 0.57 0.55 40,6 3.0
50% de Picado 0.84 0.72 32.8 4.4
floraoién 4 vencional  1.08 1.00 11,0 7.9
100% de Picado 0.86 0.78 52.0 9.7
floracién 4 ivencional  1.20 1.16 36,7 3.3

Heno Almacenado

Después de enfardado €l heno fue almacenado durante 5~6 meses

hasta su utilizacién en las pruebas de alimentacién.,

Las pérdidas esperadas a través del almacenaje fueron las debi

das al manipulec y a las fermentaciones.

Con respecto a éstas d1lti-

mas 5lo hubo calentemiente en alguncs fardos de emergencia floral

provocando alteraciones en el color.

Para las comparaciones de estados de madurez y métodos de heni

ficacidén después de almacenado el heno, fue utilizade el peso de las

Jdistintas parcelas en el mcomento de realizar las pruebas de alimenta

cién, por ello las diferencias en almecenamiento fuercn de 15 2 20

dias dentrc ie cada método de¢ preperacidn y de un mes entre estados

Ze madurez.
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El rendimiento del heno almacenado fue mayor para el estado de
100% Ze¢ fleracifn, aunque la diferencia con el estade de 50% dé flo-
racién nec fue significativa. BEn cambion el rendimiento Jde emergencia
floral estuvo por’'debajo de los restantes estalcs ce madurez y la di
ferencia fue significativa (P¢ 0.01).

Para €l ciloulo de las pérdidas pcr henificacién debe tenerse
en cuenta que éstas se efectuaron en base al rendimiento del cultivo
cuyas muestras fueron cortadas con tijeras, a ras del suelc, mientras
que en la preparacién‘del heno, el forraje fue cortado por méquinas y
por ocnsiguiente a una mayor altura. Cabe dcstacar por esta razénm,
que los valores obtenidos como pérdidas durante la henificacién, han
resultado méds elevados que en un procesc normal, donde los cortes se
han de realizar a igual altura.

A través del curado se notaron las pérdidas de M.S. provocadas
por la cosechadora de forrajes. El material picado una vez en el de
pdsito donde fue almacenado, perdié mayor cantidad de forraje que en
el método convencional en los manipuleoe y pesadas al momento de usar
se para las pruebas de alimentacibén. Teniendo en cuenta este detalle,
fue calculado cudnto mayores fueron las pérdidas por picado comparén-
dolos ccn €l forraje del métocdo convencional. Lcs valores expresados
en porcentajes de pérdidas de M.S. fueron de 53% en emergencia floral,
198,0% en 504 de floracidén y 42% en 100% de floracién. Es necesario
hacer notar que los valores encontrados para lcs distintos estados de
floracidén han sido afectados por el cadlculo de parcelas perdidas cuan

do se hizo el andlisis.
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Las pérdidas de M.S. durante el almacenamiento fueron calcula-
das en la misma forma que para las ocurridas durante la henificacidn,
teniendo en cuenta que las pérdidas de forraje picaco fueron mayores
en todos los estalos de madurez. Se establecid el porcentaje de pér
didas con respecto al método convencicnal.

Los porcentajes en M.S. hallados fueron: 380% en emergencia
floral, 82% en 50% de floracién y 194% en 100% de floracién.

Rendimiento de Materia Verde y Materia Seca en el Segundc Corte

El segundo corte de emergencia floral se realizé a los 26 dfas
de efectuado €l primer corte, a pesar de que las condiciones climiti
cas fueron favorables el forraje de las parcelas de ambos métodos de
preparacién fue poco voluminoso, pues las parcelas no se habfan recu
perado. Por ello, no se pudo usar la enfardadora para levantar el
heno del campo, esta operacign fue efectuada a mano coloocando el fo-
rraje en bolsas. El rendimiento del cultivo en M.S. fue de 2.0 kg
por heotirea de promedio para las parcelas de picado y convencional.
Estos rendimientos promedio dan una idea del pooo forraje existente.
Como es 1égico suponer el segundo corte de emergencia floral fue des
cartado para las pruebas de alimentaeidén por no alcanzar el heno
para las mismas.

El scgundo corte del estadc de 50% de floracidén se realizd el
3 de enerc cde 1964 a 28 dias de efectuado el primer ocorte. El vclu-
men del forraje, fue suficiente para permitir el corte con ambas mi-

quinas y no dificultar el uso de la enfardadcra.
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El rendimiento medio de las parcelas del método convencional
fue mayor que para las parcelas de forraje picadc, sin embargo la
diferencia no resultd significativa. BEn cambio, el uso de las di=-
ferentes mdquinas en el corte, tuve por resultado diferencias signi
ficativas (P 0,01) en la produccién de heno (M.S.), siendo inferior
cuando se usé la cosechadora de forrajee.

Las pérdidas provocadas por los dos métodos de henificaciédn
hacen resaltar las diferencias en le toma de muestras del cultivo
que fue hecho con tijeras, permitiendo el corte rasante y el heno
cortado con miquinas a mayor altura de corte, el escasoc porte de las
parcelas han hecho de esta diferencia un porcentaje de pérdides ele-
vado, que no se hubiera dado en la practica.

Las pérdidas de M.S. tanto en la henificacidén como durante el
almacenamiento fueron mayores cuando se us§ la cosechadora de forra-
jes, los valores que cuantificaﬁ la mayor pérdida por picado fueron
L4 3% en la henificacién y 27,7% en el almacenamiento.

Pérdida de Hojas por la Henificacién y Almacenado

Se pudo observar que los métodos de henifioacidén y el oonteni-
do de humedad contribuyen a intensificar las pérdidas de hojas y par
tes tiernas (peciolos y talluelos) de la planta de alfalfa. Aunque
la separacidn de hojas y tallos no tuvo dificultades en el material
verde, dicha separacién en el heno no pudo ser realizada con entera
precisidn; sin embargo se considera que pueden dar'una idea aproxima

da de la realidad.
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Durante la henificaci®n fue posible ver el efecto de la cose-
chadora de forrajes en cuantc a las pérdidas de las partes tiernas
que fueron intensifiocadas por el usc del rastrillo y enfardadora.

En el Cuadro N2 3 se dan las proporciones en pesc seco de ta-
llos y hojas del cultivo y heno para lcs tres estados de madurez.

CUADRC 3. Contenido de hojas del cultivo y heno después
de almacenado (en base de Materia Seca). .

Estado de

madurez BEmergencia floral 50% Floracién 100% Floracién
e oaten Ploats UM pioads UMM picao YR
% % %
Cultivo 60 60 58 58 54 52
Heno Y 53 52 57 26 23
Pérdidas 21.7 11.7 10.3 1.7 51,8 55.7

En los estados de emergencia floral y 50% de floracién el ma-
yor porcentaje de périida de hojas fue para el forraje picado.

En oambi;, en el estado de 100% de floracién las pérdidas para
los dos métodos fueron cuantiosas sobrepasando ¢l 50% del peso seco.

Debe hacerse rotar que €l heno le este ultimo estado floral,
curado bajc los dos métodos no prescntadba hojas a simple vista, des-

tacdndose en cambio el material talloso por su longitud y espesor.

Ceontenido de Proteina Cruda

El porcentaje de P.C. fue afectadoc por la madurez del cultivo

disminuyendo hacia la plcna madurez.
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Las comparaciones fueron efectuadas con los porcentajes de P.C.
de las muestras de renilimiento del cultivc en el momento de iniciar
el primer cort;a Siendo los valores enccntrados 22,4%, 16,5% y 17,9%
respectivamente para los estados Jde emergencia floral, 50% ie flora-
cién y 100% de floracién. Las diferencias en el porcentaje de P.C.
se hicieron significativas (P{0.01) cuando fue comparado el estado
de emergencia floral con los estados de 50% + 100% de floracién.
Entre estos Gltimos estados de¢ maiurez no hubc diferencias signifioca-
tivas, pero debe tenerse en cuenta qué por las razones expuestas ante
riormente el llamado estado de 50% ce floracidén en el primer corte,
fue hecho cuando las parcelas alcanzaban el 70% de flcracidn.

Con los rendirientos del heno almacenado y el porcentaje de P.C.
de las muestras del mismo en el momento de iniciarse las pruebas de
alimentacidn fue estimada la prcduccién ce P.C. en los tres cstades
de madurez. Los resultados se presentan en el Cualro N2 &4,

CUADRO 4. Procdugecidn de Proteina Cruda Kg/Hé

heniticesttn  hoel®  flemitén  floeeifn  Promeaio®
Picado 50 87 91 76
Ccnvencional 99 143 139 127
Prome i10% 75 115 115

% Ccmparacién de promedics: 50% vs 100% ie floracién, nc significati
vos. Emergenciz floral vs 50% + 100% de flcracién, significativos

(P {0.01). MEtolc convencicnal mayer (P {Q.01) que forraje picadc.
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Observando el Cuadro puede verse que no hubo diferencias en
cuanto a los estalos de malurez de 50% y 100% de floracidn, en
cambio la diferencia de estos con respecto al estado de emergenocia
floral fue significativo (P{0.01).

El rendimiento del m&todo convencional fue mayor (P ¢ 0.01)
que el de forraje picado.

Pruebas de Digestibilidad y Consumo

Las pruebas de digestibilidad y consumo se llevaron a ocabo.
oon heno almacenado.

Digestibilidad de la Materia Seca del Primer Corte

Con el avance de la madurez de la alfalfa, la digestibdilidad
de la M.S. fue disminuyendo.
La presentacidn de los resultados se hace en el Cuadro N2 5,

CUADRO 5. bigestibilidad de la Materia Seca del heno de alfalfa.

hzﬁzgizagfén Em:igizfia f?gfacggn f%SSZOSgn Promedio‘

% % % %
Pisado 67.0° 62,1 54.3 61.1
Convencional 64,8 62.4 55.7. 61.0
Promedio ¥ 65.9 62.2- 55,0

¥ Comparacidn de promedios: Bmergencia floral vs 50% de floraoeién,
significativo (P {(0.05); Emergencia floral + 50% floracién vs 100%
floracién, significativo (P {0.01), Mé&todos de henificaoién, no

significativo.
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Las diferencias entre loe estados de madurez se probaron por
medio de comparaciones crtogonales. IEn primer lugar fue comparado
el estado de emergencia floral y 50% de floracién por ser sus valo
res loe que ofreefian meﬂor diferencia. Esta sin embargo, hubo de
resultar significativa (P€0.05).

La segunda comparacién fue establecida entre los estados de
emergencia floral + 50% de floracidn, la diferencia fue significa-
tiva (P €0.01) péniendo de manifiesto la disminucién brusca de la
digestibilidad hacia la plena floracibn,.

Para los dos métodcs de henificacidén utilizados no hubo dife
rencias. Ademds no se encontrd interaccidén entre métodos de prepa
racién del heno y el estadc de crecimiento de las plantas.

Digestibilidad de la Proteina Cruda

La digestibilidad de la proteina cruda presentd un esquema
semejante al de la M.S. Los porcentajes promecdios fueron: 70%,
65,6% y 62,9% respectivamente para los estados de emergencia floral,
50% de¢ floracidn y 100z de floracidn. Se establecieron comparacio-
nes ortogonales para detectar diferencias. En la primera se tomaron
los estados de 50% y 100% de floracidn, que no dieron diferencias,
en cambio la segunda comparacién en la que fue probado el estado de
emergencia flecral con los estados de 50% y 100% de floracidén, resul
tando la diferencia significativa (P 0.01).-

En el Cuadro N2 6 se presentan los coeficientes de Jigestibili

dad le 1la P.C.
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CUADRO 6. Digestidililad de la protefna crula cel heno de alfalfa.

Método Jde Estado de crecimiento

esiticacién  Dgivere 0% de T MOR S Bromeats!

% % % %
Picado 68.3 65.5 63.4 6547
Convencional 71.7 65.8 62.5 66.6
Promedio ¥ 70;0 65.6 62.9

% Comparacién de promedios: 50% de floracién vs 100% de floracidn,
no significative; Bmergencia floral vs 50% + 100% de floraeidn,
signifieativo (P£0.01)., Mé&tolos de henificacién, no significativc.
Los métodos Jde henificacién no tuvieron influencia sobre la di-
gestibilidad de la P.C. No hubo interaccién entre métodos y épocas
de crecimiento.
Consumo
Los valores para medir el ccnsumo, provienen de las pruebas de
alimentacibén de los tres estados e medurez con 6 snimales en oada tra
tamientc se expresan comc gramos pcr unidad de pesc metabdlioco y oomo
porcentaje del pesc vive.
Los promedios expresalos en gr/WOb?Bq, ocbtenidos fueron los

siguientes: 62, 54 y 51 para los estados de emergencia floral, 50% y

100% de floracién. Estcs son presentados en el Cuadro N2 7,
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CUADRO 7. Consumo de materia seca del heno de alfalfa
por unidad de peso metabdlico (WOs734),

Método de — FEstailoe dgiprecimiento 0%
. . Emergencia 5 de 10 de b
henificacién floral floracién floraocién Promedio
gr/wo' 734
Picado 63 50 51 55
Convenocicnal 61 58 52 57
b
Promedio 62 54 51

Comparaciones de promedios: Bmergencia floral vs 50% + 100% de
floracidn, significativo; 50% de floracién vs 100% de floracién,
no significativo. Métodos de henificacién, no significativos.

Se ha crefdo conveniente calcular ¢l consumo como porocentaje
de peso vivo, por ser ésta una medida usada cominmente.

Los porcentajes promecios de consumc c¢n poroentaje de peso
vivo fueron: 2,2, 2,0 y 1,9 respecetivamente para los estados de
emergencia floral, 50% de floracidén y 100% de floraoiénf

El heno en estado de emergencia floral fue més consumido;
cuando dicho heno se compard con los henos 50% de floracidn + 100%
ie floracidn la diferencia fue significativa (P{0.01).

ia iiferencia en el consumo entre 50% y 100% dc floracién no
fue significativag

Los métodos de henificacidn no tuvieron influenocia sobre el
consumo, en cambio se encontrd una interaccidn significativa al ni

vel del 1% de probabilidad cuanio se usé gr pcr unidad en €l peso
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metabblico y al nivel del 5% cuando fue usado el porcentaje de peso
vivo entre métodos y estadcs de crecimiento. La interaccidén se pro
dujo por ser mayor el consumo del estado de emergencia floral bajo
el métedo del picado y en los dos restantes, por lo contrario el
censumo fue para el forraje henificade por el método convencicnal.

Consilerando €l uso de la unidad por peso mctabdlico o el por
: centaje ZJel peso vivo en la estimacién del consumo, debe destacarse
que €l aporte de la variancia entre animeles a la variancia total,
fue de 40,6% cuandc se usd la unilad por peso metabdlico y de 28%
cuando la estimacidn del consumo se hizo como porcentaje del peso
vivo.

Produccidn y Consumo de Materia Seca Digerible

Si se ccnesilera que €l heno serd empleadc para alimento del
ganado, la materia seca digefible puede dar un {ndice de la produof
tividad de un alfalfar en distintos estados de crecimiento.

Para este ensayo, considerando tres estados de creoimientc y
dos métodos de henificacidn, se han ealculadc los valores en base
a los coeficientes de digestibilidad encontrados en las pruebas de

alimentacién. Los mismos se presentan en el Cuadrc N2 8.
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CUADRO 8. Produccién de materia seca digerible de heno de alfalfa.

Estadcs de crecimiento

Métodos de

nenificscitn  WEIERCIM P R rlovsetin  Promeutd'
Kg/H& * Kg/H§ Kg/B4&

Picadc 210 Lso 420 360

Convencional 360 620 650 543

Promedio ¥ 285 535 535

X Comparaciones de promedios: 50% de floracidn vs 100% de floracidn,
no eignificativo; Emergencia floral vs 50% + 100% de floracién. Ren
dimiento de heno convencional mayor (P&£0.01) que picado.

Las comparaciones de promedios se hicieron entre los estados
50% de floracién y 100% de floracién, siendo no significativa. La
segunda comparacidn fue hecha entre estaco de emergencia floral y
50% + 100% de floracién, €sta fue significativa (P €0.,01).

El rendimiento de materia seca digerible bajo el mé€todo conven
oional fue mayor en forma significativa (P<{ 0.01) que la produccién
del forraje picado.

Desle el punto de vista del animal.debe scr considerado el con
sumo que ce la materia seca Jdigerible se haga a medida que la madu-
rez de la alfalfa avanza. De las pruebas de alimentacién (oonsume
x digestibilidad) se han calculado los valores que se presentan en

el Cuadro N2 9,
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CUADRO 9. Consumo de materiz seca digerible de heno de alfalfa.

Métodos de Estados dle crecimiento

00 X Emergenciz 50% Jde 100% de . &
henificacién floral floracién floracién Promedio
Picado L2 31 28 34
Convencional 39 36 29 35

A
Promedio 41 33 29

X Comparacién de promedios: 50% de floracién vs 100% de floracidn,
significativa (P¢ 0.01); Emergencia flcral vs (50% + 100% de flo-
racibén), significativa (P 0.01). Diferencia no significativa
entre métodos de henificacidn.

Las comparaciones realizadas fueron les siguientes: 1la primera
se efectud cntre 50% le floracién y 100% de flcraocidn por ser los va-
lores con menor liferencia, sin embargo fuej signifiocativa (P£ 0,01).
Para la segunla comparacidén se t:m& emergencia flecral y 50% + 1007 ie
floracidn, siendo esta diferencia significativa (P<0.01).

Lz variacién entre animales fue significativa (P& 0.01); perc
no hubo diferencia en cuanto a loe métoios Je henificacidén y la inter
accidén de éstos per estadc de crecimientn,

Digestibilidal y Ccnsumo el Segunio Corte Jde Heno de iMlfalfa

De los scgundos cortes sblo se hicieron pruebas de alimentacidn
con el estadn de 50% de floracibn, pues el corte de estado de emergen

cia floral no rindid forraje suficiente para realizar las pruebas.
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Para determinar el consumo y digestibilidad del heno cortadc en
50% de floracién por el método convencional se emplearon cinco capo-
nes, en cambio fue preciso emplear dos animales en las pruebas cde heno
preparado con la ocosechadora de forrajes por falta de volumen suficien
te para un nfimero mayor ie animales.

Los coeficientes promedios de digestibilidad de la M.S. fueron:
4b9,9% y 61,0% respectivamente para‘heno pieado y bajo el método conven
cional. Las diferencias entre los dos métodos de henificacién en cuan
to a la digestibiliiad de la M.S. fueron significativas (P 0,01).

Se determinaron en las mismas pruebas d: alimentacidn los coefi-
bientgs de digestibilidad de la P.C. encontréndose los valores siguien
tes: 63,6% y 71,5% respectivamente para forraje picado y forraje oon=-
vencicnal. No hubo diferencias entre los dos ococeficientes de digesti-
bilidad de la P.C.

El consumo expresado en gramos por unidad de peso metabdlico dio
los siguientes resultados: 46 y 55 gr respectivamente para piocado y
convenocional, no encontrindose diferencias entre los dos métodos de
curado., Las estimaciones del oconsumo como porcentaje del peso vivo
obtenidas fueron: 1,6% y 2,0% respectivamente en el forraje picado y
convencional. Las diferencias de consumo expresado en base al porcen-

taje del peso vivo no fue diferente para los dos métodos de curado.
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DISCUSION

Los resultados experimentales han mostrado que el estado de
crecimiento de la planta de alfalfa al momento del corte y los mé
todos de henificaciédn han tenido mercada influencia sobre el ren-
dimiento, la digestibilidad y el consumo del heno obtenido.

Producecién y Curado del Heno

Con la madurez progresiva de la alfalfa fue aumentando la pro
duccidén de M.S., sin embargo la diferencia del estado de 50% de flo
racidén con el estado de 100% de floracién fue poca y no importante
desde el punto de vista préctico. Esto parece confirmar lo sosteni
do por Blosser (3) quien ha establecido en alfalfa que el aumento
de M.S. es répido hasta el 10% Je floracidén, y a partir de &1 el au
mento es lento. |

El usc de la cosechadora de forrajes para el corte del heno
fue la causa de pérdiidas de forraje en el curado para los tres esta
dos de crecimiento le la alfalfa. Debe ser iestacado que la veloci
dad Jel eje cortante fue excesiva, en relacién 2 la velocidad de
avance,. provocanio el desmenuzamiento .el forraje, que quelaba sobre
la pradera. Varios investigadores (13, 40) cn ensayos con esta mé-
quina en la henificacién han esteblecide la impcrtancia de la velo-

cidald del eje cortante sobre las périides Jurante la henificacién.
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El menor contenido de humedad el forraje picado en todos los
cortes, hizo mds frigiles y quebradizas las partes tiernas de la
planta aumentando las périidas durante €l curado y almacenado del
heno. La humedad en que las pérdidas son minimas es de 25-30%, de
acuerdo a varios investigadores (1, 50, 52).

El contenido de hojas (M.S.) fue lisminuyendo en el cultivo
hacia la plena floracidn, como ya habia sido observado en otras ex-
periencias (12, 21). En el heno almacenado las pérdidas de hojas
fuercn mayores ocuanio se cortd en estado de 100% de floracibdm, sin
estar influenciadas estas pérdidas por los mltcios de henificaocidn.
Las pérdidas de hojas fueron minimas ocuando el heno del estado de
50% de floracibén fue curadc bajo el métodc convencional.

La ventaja de la cosechadora de forrajes se manifestd en la
velooidad de secamiento del forraje; aungue en las primeras horas
no hubo diferencia, pudo ser probade a lo largo Jdel periodo de seca
miento, ya que en algunos casos el forraje pudo ser enfardadc oon
un 3ia de anticipacibén y sobre todo Jdespués de una precipitacidn.

Como lo sugiere Hall (13), el sistema de hileraio con la cose
chadora de forrajes fue la causa por la cual la pérdida de humelad
€n las primeras horas no fue considerable ya que el forraje se com-
primia en la hilera.

El contenido de M.S. aumentd répidamente una vez que el forra

je se volted, favoreciendo al picado en tiempo de secamientc.
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Cuando se prepard el heno en estado e emergencia floral con
el método convencional, se observd calentamiento en algunos fardos
durante €l almacenamientc; esto se debid a la humedad excesiva con
que €l forraje fue cnfardalo, El forraje picado en el mismo estado
de crecimiento, menos hiimede, nc fue alterado durante el almacena-
miento.

Comc ha sido observado por otros investigadores (8, 41) el fo
rraje picado absorbié menos agua después de una precipitacién plue
vial,.

Digestibilidad y Consumo

La digestibilidad y el consumo disminuyercn a medida que la
2lfalfa fue avanzando en madurez.

La disminucién Jiaria establecilda para los primeros cortes en
los tres estalos ic madurez de 0,37% fue menor que la estimada en
otras investigacicnes en ciferentes paises, donle ee ha caloculado
o,4, 0,48 y 0,50% pera graminecas y legumincsas (26, 35, 39). Puede
leberse a que la 21falfa en esta zcne soporta inviernos benignes y,

a veces, sigue vegetanlo Jurante €l mismo; en cambio esto no ocurre
en aquellos paises donde la digeetibililal ie M.S. fue medida. Por
ello puede pensarse que los cortes se han realizado en rebrotes londle
la digestibilidad Jieminuye mis lentamente (14, 27). Confirmande lo
sostenido por Sotola (43), la brusca disminucidn de la 3digestibilidad
de la M.S. de 65,9 a 55,0% en estado de 100% e floracidn fue cebila

posiblemente a2 1la pérlida dc¢ hcjas durante la henificacidn.,
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Antes de sugerir, para las condiiciones en que se realizd la
experiencia, el estado de crecimiento y el método de curado que me
jor se adeptara 2 una explotacibn racional, se han calculado cier-
toe. valores de orden préctico.

8 W0'734) se ha medido el con-

Con un animal tipo Ze 50 kg (1
sumc de M.S.D. De esta manera puede darce una idea clara de la
aceptaciédn del heno de los distintcs estados ce crecimiento y bejo
dos métodos ce henificacién. Los resultados se presentan en el
Cuadre N2 10. |

CUADRO 10, Consumo dierio Jde materia seca digerible
para animal tipo, de 50 kg Jde peso.

hgizgiz:cgzn Eh%iiiggia fggfacign figgfcggn Promedicg
gr

Picaio 761 563 497 607

Convencional 707 63 518 626

Promedic ¥ 234 608 508

Comparaciones de promedics: 50% de floraoién vs 100% le flcorad 6n,
significativo (P 0.01), BEmergencia floral vs 50% + 100% de flora-
cién, significativo (P{0.01). M&todoe de henifi cacibdn, no signifi-

cativo.
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Puede verse en el Cuadro que €l consumo de¢ M.S.D. difiere sig
nificativamente para los tres estados de crecimiento. En emergenoia
floral se alcanzan los valores méximos, poniendo de manifiesto que
el forraje se hace menos aceptable pocr el ganaic a medida que la ma
durez avanza.

De acuerdo al consumo del animal tipo y la cantidad de M.S.D.
Zisponible por hectirea en los distintos tratamicntos (Cuadro N2 8),
se ha estimado el nimero de animales que una hectérea de heno almace
nado puede soportar para cala tratamiento, Los resultados se presen
tan en el Cualdro N2 11, .

CUADRO 11. Nimerc de animales/3{a que consumen una hectlrea
de heno almacenado. - Animal tipo, 50 kg de peso.

hgiz;ggzczgn Fm;;gigiia figfacfgn f%ggfofgn Prcmediot
Picado 289 794 847 643
Convencicnal 512 952 1249 904
Promedio ¥ 400 873 1048

Comparacinnes lic promedics: 50% le floracién vs 100% de floracidn,
no significativoe. BEmergencia flcral vs 50% + 100% le floracidn,
significativo (P ¢0.01). Métclo convencicnal significativamente

maycer (P (0,01).
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No hubo diferencia significativa en cuanto al nlmerc de anima-
les que consumen una hectirea de heno de 50% o 100% de floracidn. El
nimerc de animales se reduce significativamente cuando el consumc se
mide en estado de emergencia florals Las pérdidas provocadas por la
cosechadora de forrajes hacen Jisminuir el nimero de animales por
hectidrea consilerablemente.

Si bien el nlimero de animales por hectirea aumenta con la madu
rez de alfalfa, €l consumc por el ccntrario disminuye en razén de
aquella.

El destino que se de al henc en la alimentacién, puedle determi
nar el momento de efectuar el corte; si se desea s8lo una racién por
mantenimiento o si se pretende ganancia de peso mientras el animal
estabuladoc se alimenta con heno. La M.S.D. producida en cada trata-
miento puede dar la respuesta.

Estableciendo la M.S.D. por d{a para mantenimiento del animal
tipo de 50 kg (en 452 gr/dfa/M.S.D.) ee ha cbtenido el excesc de
M.S.D. para los tres estados de crecimiento y los decs métodos de he-
nifieacién, |

Los resultados se presentan en el Cuadro N2 12.
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CUADRO 12. Materia seca Jigerible, consumida en exceso de la
necesidad de mentenimiento para snimrles <e 50 kg le pesc.

Mé?o@os le Emergencia 50% de 100% ae Promedio
henificacién floral fleracién floracién

gr/aia
Picado 316 121 58 161
Convencional 262 199 70 177
Prome dio 289 160 64

Lz maycr lisponibilida:? de M.S.D. esobre mantenimiento ha resul
tadlo para el estado de emergencia flcral y cuandc el forraje se corta
con la cosechadora de forrajess En los ctros estalos de creoimientc
el forraje cortade con elvmétodo convencional ha sidc superior al fo-
rraje picadcs

Ccncciendo el exceso de MiS.D. scbre mantenimiento, puede esti-
marse la ganancia de peso por animal/ifa. Para €llo se ha calculado
que serdn necesarics 4,5 gramcs le M.S.D. sobre el mantenimiento por
cada gramo de ganancia de pesc. En el Cuadrc N2 13 se presentan lcs

valores enccntradcs,
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CUADRO 13. Ganancia diaria de peso pcr sabcza calculada para
animales de 50 kg de pesc, consumienio hena de alfalfa,

Métodos ie Emergencia 50% e 100% de Promedi o¥
henificaecién floral floracién floracidn e
gr/dia/animal
Picado 71 27 11 26
Convencional 59 Ls 16 ko
%
Promedic 65 . 36 13

Comparaciones de promedios: 50% de floracién vs 100% 2e floracidn,
significativo (P{0.01). BEmergencia flcral ves 50% + 100% de flora-
cién, significativo (P {0.01). MéE&todos de henificacién, no signifi
cativo.
La ganancia de pesc diaric se hace paulatinamente mayor desde
100% 3e floracidn hasta emergencia floral., A Quedando demcstrado que
para capones en engorde en henc cdel estadlo de emergencia flcral, cura
do pSr cualquicra de los dcs métodes de henifiocacidn ofrece las mayoe _
res pceibilidades.
51 por el contraric se desea cmplear el henc para ganado de
cria, se deberi tener en cuenta la mayor ganancia i€ peso por unidad
Jde superficie. Para las ccncicicnes de la experiencia realizada, los

resultados se prcsentan en el Cuairc N2 14 calouladios en base al nlme

ro de animales por hectdrea y su ganancia diaria. .



6C

CUADRO 1k, Ganancia i€ pesc por heetlrea, calcula.a en
animales de 50 kg Jde pes: que consumen heno de alfalfa.

Mé&tcdos de Emergencia 50% de 100% de PremedioX
henificacién floral floracién floracién =
Kilogramos
Picado 41 28 18 29
Convencicnal 60 85 Lo 61

. X
Promedio 50 56 29

3 Compzracione 5 de promedios: BEmergencia floral vs 50% de flecracién,
nc significativo., 100% de floracidn vs emergencia + 50% de flcra-
cién, significativo (P {0.01). Métodos de henificacién, significa=~
tivo (P<0.01).

El estado de 50% de floracidn bajc €l método eonvencional ofre-
ce mayor ganancia por heotérea, que, aunque nc “ifiere signifiocativa-
mente Jel estado de emergencia floral debe preferirse, si se tiene en
cuenta que este estalo le crecimiento afectz la longevidad de la pra-
dera.

De las leduccicnes precedentes se concluye que el nimero de ani
males que puele ser mantenilo por cala hectfirea de heno almacenadc es
mayor para el estadc le 100% le floracidn y baic el método convencio-
nal.

Le ganancia l¢ pesc méximo por animal se consigue ccn henc cor-
taic en estzidn e emergencia floral, sin tener en cuenta los métodcs

le henificacién.
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La ganancia maycer porunilad Jle superficie se alcanza tante en
estad~ ¢ emergenciz fl-ral, c-n~ en est2.c e 50% le flcracién,
pero este filtimc estado puede mantener con su heno mds animales por
hectérea.

Considerando la ganancia de peso por hectirea y por animal, el
heno del estado de 50% de flcracidn, bajc el método conveneional

ofrece mejores perspectivas desie el puntc ie vista préotico.
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CONCLUSIONES

El corte en estadc de emergencia floral debilita y disminuye
las plantas de alfalfa..

El forraje picado pierde humedad oon mayor rapiaez que el fo
rraje oortad. con el método convenciocnal desde ei momento que cc-
mienzana voltearse las hileras.

Con las precipitaciones pluviales, el forraje tratado con la
cosechadcra de forrajes absorbe menos agua que €l preparado con el
método convencional.

En alfalfa, la mayor produccidén de M.S./HS se logra en esta-
dos de 100% de floracién.

El rendimiento en heno es afectado por los métodos de curado,
La ccsechadora de forrajes produce las mayoreé pérdidas, afin durante
el almacenamiento,

El contenido de hojas del heno es mayor cuando €l ocurado se
realiza al 50% de floracidn y bajo €l sistema convencional. La flo-
racidn plena aumenta la fragilidad e i;s hojas a su méximc y en
este estado nc hay diferencias entre métcdos de henificacidn.

El rmayor porcentaje cde P.C. se consigue en estado de emergen—
cia flecral, no existiende diferencias entre loe estados de 50% y

100% de floracidn,.
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La digestibilidad de la M.S. y P.C. 281 como el consumo de
M.S. disminuyen a medida que la madurez de la planta avanza.

La digestibilidad de la M.S. en estado de 100% de floraeidn
disminuye bruscamente como consecuencia de la pérdida de hojas.

El rendimiento de lcs segundos cortes en estado de emergen

cia floral y 50% de floracibédn fue inferior a loe primeros.
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RESUMEN

Se realizb un experimentc para estimar el efecto del corte en
tres estados de crecimientc y del empleo de dos métodos de henifioca
0ién, sobre €l rendimiento, ccnsumo y digestidilidad del heno de al
falfa.

El experimento se establecié en un alfalfar de tres afios de
edad ubicado en el Centro de Investigaciones Agricolas "Alberto
Boerger", en La Estanzuela, Colonia, Uruguay.

Los tratamientos fueron los siguientes: MéE&todos de prepara-
cién: a) Convencional con acondicionador. Cortado ocon una guada-
fladora, a la cual se le habia acoplado un acondiocionador de cilindros
acanalados. b) Forraje picado. Cortado € hilerado con una cosecha-
dora de forrajes a la cual se adosd una manga de lona en el tube de
descarga de la mdquina, permitiendo de este modo el hilerado del fo-
rraje al momento del corte. Estados de crecimiento: a) FEmergenocia
floral, b) 50% de florecién. o) 100% de floracién.

Durante el ocurado del heno, bajo €l sol, se hicieron determina-
ciones peribdicas de M.S. para establecer las curvas de secamiento.
En las primeras horas de secamiento no hubo diferencias entre los dos
métodos, pero luego, cuando el forraje fue volteado el picado perdia
répidamente la humedad. En todos los cortes el forraje picado fue en
fardado con mayor porcentaje de M.S. que €l forraje del método conven
cional, oscilando el primero entre 80 y 89% de M.S. mientras que el

Gltime lc hizo de 72 a 79% de M.S.
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Después dc una precipitacidn pluvial, el forraje cortado ocon la
cosechadora de forrajes absorbid menos agua pudiendc ser enfardado
con 24 horas dc antelacién.

Se encontrd que los cortes en cstadc de emergencia floral debi-
litan las plantas de alfalfa, que son reemvlazadas en la pradera por
gramineas y mzlezas.

El rendimiento del cultivc fue aumentando con el avance de la
madurez, este aumento expresado en M.S3. fue: 18% Jdel estado de emer-
gencia floral al estado de 50% de floracidn y de 34% del estado de
50% de floracibén.al estado de 100% de floracién.

El rendimiento del heno picade, almacenado, fue e€n todes los
cortes menor. Los percentajes en périides de M.S. para los tres esta
dos de crecimientc fueron: 53%, 198,0% y 42% respectivamente para
emergencia floral, 50% de floracién y 1007 de floracidn. El rendi-
miento del método convencional fue de 0,55, 1,00 y 1,16 ton M.S./H&
respectivamente pare loe tres ectados ‘e crecimientc mencionades.

Les pérdidae de hojas fueron meyores en el heno del estacdo de
100% de floracibén, aloanzando valores del 50% sin tener influencia
los métodos de ocurado. Estas pérdidas fueron del 2% cuando €l heno
provenia del estadc de 50% de floracidn curado con el método conven=-
cional.

El poroentaje de P.C. del cultivo fue mayor para emergencia
floral, no existiendo diferencias entre los estados de 50% y 100% de
floracién. Los valcres hallados fueron 24,4%, 16,5% y 17,9% de flo-

raoién,
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La digestibilidad de M.S. y P.C., como €l consumo fueron medi-
dos con capones acostumbrados, en jaulas metabdlicas. La digestibi-
lidad de la M:S. fue de 65,9, 62,2 y 55,0% para emergencia floral,
50% de floracién y 100% de floracién respectivamentes En el mismo
orden la digestibilidad de la P.C. fue 70,0%, 65,6% y 62,9%. El ocon
0.734

sumo fue exprcsado en gr/W y como percentaje del peso vivo, en-
contrdndose para €l primero: 62, 54 y 51 gr para emergencia floral,
50% y 100% de floracién respectivarente. Los valcres hallados en ra
28n del peso vivc fueron 2,2,{2,0 Yy 1,9% respectivamente para los €s
tados de crecimiento en el orden antes mencionalo.

La producoién de M.S.D. alcanza su valor maximo en el estado
de 50% de floracidn y se mantiene en ese nivel en el estadoc de 100%
éde floracién., El rendimiento de M.S.D. fue 47% mayor que en el esta
do de emergencia floral.

La disminucidén de M.S.D. pcr efecto del forraje picado fue de
33% comparado con el forraje del método convencional..

En las condiciones que fue llevada la experiencia, el estado

de 50% de floracidn bajo el método convenoional fue desde €l punto

de vista prictico el mds conveniente para una explotacién ganadera.
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SUMMARY

An experiment was carried out on slfalfa hay to estimate the
effect of time of cutting and the use of two haymaking methods on‘
yield, digestibility and comsuption by wether sheep.

The evperiment was established in a three year old alfalfa
field at the Centro de Investigaciones Agricclas "“Alberto Boerger",
La Estanzuela, Colonia, Uruguay.

The treatments were as follows: I. Curing methods; a) Con-

ventional. Mower cut and conditioned #ith o« crusher of corrugated
steel rollers. b) Chopped forage. Cut and windrowed with a flail

harvester. II. BStages of growth; a) bud, b) 50% flower, o) 100%

flower.

Drying rates were estimated by periodie sampling during the
ocourse of norgal field drying. There were no differences between the
two methods during the first hours of drying, but afterwards, when
the forage was turned, the chcpped material rapidly lost moisture.
Chopped forage was baled 2t a higher percentage of dry matter (D.M.)
at all cuttings, than the forage of the conventional method. The
former was baled between 80 and 89% D.M., while thec latter from 72 to
79% D.M.

During a rain, the forage ocut with the f1ail harvester absorbed

less water; this allowed baling 24 hours befere the conventicnal.



68

Cutting at the bud stage weakeneld the alfalfa stand 2nd allowed
invasion by grasses and weeds.

The yield of hay was increasel! with increasing maturity up to
the 50% flower stage. Between bul and 50% flower the increase was
18% in terms of D.M.

The yicld of chopped hay was lower at all stages of growth than
of conventional hay. The percentage losses of D.M. between cutting
and storage, sere: 53, 198 and 42% for dud, 50% and 100% flower
respectively.

The yield from the conventional method was 0,55, 1,00 and 1,16
Ton DJM./Ha for the three growing stages, respectively.

More than 50% of lecaves were lost when alfalfa was ocut at 100%
flower, irrespective cf method of curing. When the hay was made by
the conventional method at the 50% flower stage this loss was reduced
to 2%. The loss when out at the bud stage was intermediate at 20%.

The perocentage of cruie prctein (C.P.) in the hay was highest
at the bud stages There was no significant difference between 50 and
100% flower. The protein content was: 24,4, 16,5 and 17,9 for the
three stages, respectively.

Consumption and the digestibility of D.M. and C.P. were measured
with wethers in metabolic cages. The digestibility of D.M. was: 65,9,

62,2 ani 55,0% for bud, 50% and 100% flower, respectively.
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The yield of D.D.M. from the chopped forage was 33% lcwer
compared to the conventional method.

Under the conditions of the experiment, alfalfa ocut at 50%
flower, using the conventional method, appeared to be the most

satisfavtory combination,
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CUADRO 15
CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS “ALBERTO BOERGER"

Temperaturas y Precipitaciones. Julio 1963 a Julio de 1964

Berpergtire en 20 tiuvies  PrePCirnert

Méxima Aritmética M{nima mm. ) cial (mm.)”
Julio 16,5 12,7 8,8 29,8 35
Agosto 14,9 10,9 7,0 134, 4 28
Setiembre 16,6 13,3 10,v 152,2 Lt
Octubre 19,9 15,3 10,8 151,7 59
Noviembre 21,7 17,0 12,3 48,1 72
Diciembre 25,8 21,1 16,4 173,0 116
Enerc ‘ 30,2 23,4 16,6 11,8 130
Febrero 27,6 22,1 16,7 293,8 106
Marzo 24,5 19,9 15,2 248,8 91
Abril 22,4 17,1 12,2 63,0 56
Mayo 19,6 15,1 10,7 76,0 L3
Junio 13,2 8,9 4,6 57 4 16

Julio 14,8 10,1 5,5 9,8 22




Velocilad de Secamiento.
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DRO 16

Emergencia floral. Primer corte

Horas Jdes-

M&todrs e henificacibn

pués del Picado Convencicnal
corte Parcelas Promedioc Parcelas Promedio
(10100 he) 23.35 23.35 23.35 23.35
38.45 431,60
3 41.90 35,10
(13:00 hs) L4L6.15 41.15
47,67 43,53 4+6.85 43y.17
57.80 60.55
6 49.45 59,30
(16:00 hs!) 53,54 50435
56.40 sk, 29 5742 56.90
9 72.70 6€ .40
. 57'73 58016
(19:00 hs) 58,25 61.89 56.08 60.21
81.49 64.50
23 65.68 60.40
-(9:00 hs) 68.45 63.65
55.65 67.81 64,04 63.14
89.38 75.57
28 84,57 70.43
(14:00 hs) 85.39 75.02
84,85 86.04 75.59 74.15




Velocidad de seesamiento.
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CUADRO 17

Emergencia floral. Segundc corte.

Horas des-

Métoins de henificacidn

pués del Picado Convencional
corte
Parcelas Promedio Parcelas Promedio
(14:08 he) 21.95 21.95 21.95 21.95
60.:29 56.00
6 50,58 39.52
(20:00 hs) 47,08 41.65
39.59 49,38 b4e,31 44,87
4o 50.21 S1.42
(9:00 hs) 45,78 51.42
Lluvia 52.04 48,68
52 mm. 51.34 49,84 47,48 49,75
82.27 58.46
ks 80.65 56,07
(14:00 hs) 77.04 61.21
79431 79.81 60.06 58.95
58.69
48 66.11
(17:00 hs) —_— _— 65.33
68.98 64,77
71.79
65 68.60
(10:00 hs) 74.03

73.04

71.71




Velocidad de secamiento.
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CUADRO 18

50% de floracidn,

Primer corte,

Horas des-

Métcios de henificacidn

pués del Picado Convencicnal
corte
Parcelas Promedio Parcelas Promedic
(16:06 he) 28.26 28.26 28.26 28.26
4,15 50,91
'3 38.85 L6,62
(19:00 hs) 37,46 38.31
36,10 29.14 37,05 Lz, 22
46.99 5e.43
16 k1.19 50.99
(8:00 hs) 28.46 4i, 4o
40,63 Ly.81 Lg,32 49,05
51.90 59.3k
19 43,38 60.35
(11:00 hs) 47,11 56.65 :
438,05 47.61 52.30 57.16
66.30 69.85
21 70,40 70.14
(1%:00 hs) 66.30 £6.37
72.39 68.84 6¢.18 68.€3
82.78 76.91
24 83,90 $0.61
(17:00 hs) 83.40 77.98
84.45 82.63 830.50 79.00
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CULDRO 19

50% de fl-rracién.,

Segundo corte.

Métodos de henificacién

Horas des-
pués del Picado Convencicnal
corte Parcelas Prcemedico Pzrcelas Preomedic
0 _
(7:00 hs) 29,19 29.19 29.19 29.19
32,74 30.15
3 31.37 31.16
(10:00 hs) 31.41 36.26
30,26 31,44 34,08 32.91
65.15 46,38
6 73,25 65.54
(13:00 hs) 76.49 68.82
81.30 74,04 67.79 62.13
86.99 73.98
9 84, 44 75.60
(16:00 hs) 87.74 75.26
85.76 86.23 724.64 74,87
87,80 79.79
12 84,32 79,68
(19:00 hs) 90,69 79.33
88.76 87.89 79.00 79.05
86.91 77.13
23 99,14 79+35
(6:00 hs) 85.97 80.03
85.76 89.44 77.31 78.45
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81

CUADRO 20

100% de floracién,

Primer corte.

Heras des-

Métodos de henificacidén

pués Jdel Picado Ccnvencional
corte Parcelas Promedio Parcelas Promedio
o]
(10:00 hs) 26.08 26,08 26.08 26.08
60,88 58+55
5 51.72 65.76
(15:00 hs) Lo,22 53.62
60.75 53.89 63.41 60.33
78.60 69.47
(19:00 hs) 70.36 : 68.74
72.34 22417 68.29 69.38
72.91 69.61
22 76 .04 70.81
(8:00 hs) 64.25 S5k.73
71.28 71.12 65.46 65.15
83.13 79.48
26 85,08 77.47
(12:00 hs) 79,54 72.78
85.85 83.40 76,29 76.50
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CUADRO 21

Rendimient~ lel cultivo y heno Jde alfalfa. Primer cnrte.

Estado de 1 N2 de rs C?ltivot - Hennl P.C
crecimiento e .re- blﬂque matierlia materia cose~ alma- A
verue seca chadc cenado
T~n/H4. Ton/H4. Ton/HA& Ton/HA Tcn/HA
Piocado II 4,57 1,07 0,37 0,31 0,05
Bmerzencia i 111 3,14 0,73 0,14 0,11 0,02
€ IV b,57 1,07 0,66 0,58 0,09
Floral S | 5,71 g 34 0,64 0,58 0,11
Conven I 4,00 0,93 C,5%+ 0,57 0,10
cional III 3,14 0,73 0,42 0,38 0,07
1v 3,43 0,80 0,66 0,66 0,12
I 2.14 1,%2 1,21 0,95 0,11
502 de Pleado 111 4,00 1,14 0,67 0,66 0,08
Iv 3,00 1,13 1,24 0,92 0,11
flcraoidn I 471 1,33 0,93 0,90 0,13
Conven 1I 3,00 1,17 0,90 0,87 0,13
cional 111 4,29 1,21 1,28 1,15 0,16
1v 2,86 0,87 1,23 1,08 0,15
I 6,35 1,66 0,63 0,58 0,07
Pioain 11 6,34 1,65 0,53 0,35 0,04
100 e “ 111 9,54 2,49 1,21 1,12 0,13
= Iv 5,20 1,36 1,07 1,06 0,12
flrracién 1 7,80 2,03 1,3 1,32 0,16
Conven II 4,91 1,28 0,92 0,90 0,11
cicnal  III 10,03 2,61 1,59 1,52 0,18
18 6433 1,65 0,96 0,90 0,11
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CUADRO 22

Henc de alfalfa. Primer corte. Pruebas de alimentacién;

Métodos ,. Digesti Digesti Ccnsumc Consumc  Ccnsumc
oA e depre- h° %% bilidal bilizad e M.§, % ‘e pe de 4.5,
paracién ma M.S. F.C. gr/u0+73% g0 vive gr/w0e?
1 63.6 68.0 66 2.5 42
2 72.2 21.1 24 2.2 39
: 3 9. C.3 5 2e 39
Fieado L 67.8 71.0 59 2.2 40
Emergencia 5 70.2 69.0 72 2.6 51
6 67.8 70.1 63 2.3 L3
% 65.3 71.7 68 2.5 L4y
Floral f5.2 71.2 52 1.9 34
Conven 3 67.2 75.1 59 2.0 4o
cional L 65.7 73,0 53 2.0 35
5 65.5 71.8 72 2.6 47
6 60.1 67.1 60 2.2 26
1 57.8 61.9 4o 1.5 24
2 21.3 65,2 47 1.2 22
, 3 4,7 €9.8 43 1. 2
Pioado 4 63.5 65.8 45 1.7 29
50% de 5 68.7 71,8 71 2.5 49
6 56.3 58,2 55 2.0 31
1 5947 67.2 56 © 2.0 34
Flcracidn 2 69.9 77.3 54 2.0 38
Conven 3 66.7 70,7 8 T 261 39
cicnal 4 62,7 61:5 51 1.9 32
5 5547 5247 67 2.4 37
6 5949 64.7 62 2.0 37
1 53,2 64,4 s 2.0 29
2 59.9 64,7 43 1.6 26
. 3 55.6 64.1 s4 2.0 30
Ficado L 56.5 64,2 is 1.7 25
\ 5 53.5 59.¢ 59 2.1 32
100% ce 6 §7.3 63.5 50 1.8 E
1 58.0 65.8 51 1.2 32
. 2 51.1 c8,2 50 1. 2
Floracifn ¢ jven 3 50.4  67.7 50 1.8 30
cirnal 4 56.1 Oced 55 2.0 31
6 £7.2 65.6 4o 1.7 37




"NALISIS DE VARIANCILS

CUADRO 23

Henc 2e 21falfa cnsechalde en tres estal~g 2e crecimiento y bajo
Gos mét-d~s de henificacién. Primer crrte. Kg e M.S./H&.

Fuente Ce vasinocidn . GeLe 5.C. C.M. F
Repeticirnes 3 402,820 134,273 2,2u84%
50% vs 100% 1 18,158 18,158 P it
E vs (50% + 100%) 1 1454 ,989 1454 ,989 24 ,243%
M&todos 1 NP 319,170 5,32%
MEt. x Ep. 2 97,974 48,987 ¢ 1388
Errcor 15 900,224 60,015
Tctal 23 3.193,334

CUALDRO 24

Digestibilidad de la materia seca del hens Jde alfalfa.

Fuente de variacién Go L. S.C. C.M. F
Animales 5 110,98 22,19 1,3584%
E vs 50% 1 83,30 80,30 4,89%
(E + 50%) vs 100% 1 655,82 655,82 39,943¥
Métodos 1 0,14 0,14 < 1355
Mét x Ep. 2 19,56 9,78 <1398
Error 25 3.410,51 16,42

2 12 2in

Significativo 5%; Significativs 1%; Ne significative.
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