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1. INTRODUCCION.

Las condiciones climi@ticas imperantes en el Uruguay
determinan una produccidn de forraje marcadamente estacig
nal. La escasez de alimento en ciertas épocas del afio y la
abundancia en otras, junto con.la variabilidad de los re

gquerimientos alimenticios a lo largo del afio, constituyen

uno de los principales problemas de la produccidn animal.

La necesidad de la utilizacidn posterior del forra
je excedente, lleva a estudiar las posibles formas de con
servacidn.

Uno de los métodos mas sencillos y econdmicos de conserva
cidn de forraje es la henificacidn; &sta consiste en redu
cir el contenido de hiimedad del forraje a menos del 25 por
ciento para asi disminuir al minimo el crecimiento de

hongos y bacterias.

El valor nutritivo de cualguier producto conserva
do depende en gran medida del valor del forraje original,
por lo tanto un heno con alta digestibilidad solo puede ser
obtenido a partir de un forraje de igual o mayor digéstib}

lidad.

En cortes tempranos se obtiene un material de alta
calidad pero bajos rendimientos de materia seca, en cambio
a medida que avanza la estacidn los rendimientos aumentan

pero la calidad nutritiva se va deteriorando.

En el pais se comienza a conservar forraje en forma
de heno a partir de mediados de octubre; obteniéndose, en
funcidn de la época de corte muy diferentes rendimientos vy

calidades de producto.



Resulta muy importante conocer el efecto de distin
tas épocas de corte sobre la calidad y cantidad del heno
obtenido, con el fin de encontrar el momento en el cual am
bos factores, se equilibran, brindando la relacidn mas favo

rable a cada destino final.

En el presente trabajo se estudiarin distintas épo
cas de corte para obtener heno de avena y trébol rojo con

las caracteristicas deseadas.




IT, REVISION BIBLIOGRAFICA.

EFECTO DEL ESTADO DE CRECIMIENTO
SOBRE LA  COMPOSICION QUIMICA
Y £l. RENDIMIENTO DEL FORRAJE

Un gran volumen de informacidn existe sobre la com

posicidn quimica de diferentes cultivos y en muchos casos
A

los wvalores muestran una variacidn sorprendente, debida al

andlisis de muestras en diferentes estados de crecimiento.

Ya en 1891, Sutton .y Voelcker escribieron, "Cuanto
més tempranoc se corte una pradera, mayor y mejor sera el
forraje producido a lo largo del afio; cuanto méas tarde se

corte, el producto seri menor y de peor calidad".

Cinco afios antes, Wilson estudid varias gramineas
en diferentes estados de crecimiento 'y a partir de este
trabajo surgid un importante deéscubrimiento. Las propias
palabras del autor fueron: "Comparadas con las diferencias
de composicidn a diferentes estados de crecimiento, las
diferencias entre la composicidn de varios pastos cortados
en el mismo estado son peguefias"”. "A medida gue avanza la
madurez del forraje, el porcentaje de agua en el forraje

verde disminuye. En la materia seca disminuye el ©porcenta

je de albuminoides y la ceniza, aunque é&sta en menor gra
do; mientras que la fibra cruda y el extracto libre de
nitrdgeno aumentan". Tambi&n se encontrd gue los tréboles

son mids ricos en proteinas que las gramineas, y que ellos:
muestran el mismo descenso de la proteina junto con un au

mento de la fibra a medida gue avanza su estado de desarro

llo. Estos primeros andlisis representan los primeros . da



tos que se registraron sobre la composicidn quimica en los
diferentes estados de crecimiento y sus conclusiones fue

ron confirmadas por tcdos lecs trabajos posteriores,

Ellet v Carrier (1915) en los Estados Unidos hicie
ron estudios sobre el rendimiento de una pastura permanen
te cortada a intervalos de Siéte hasta 30 dias; se encon
trd un aumento en el rendimiento con el aumento de los in
tervalos entre cortes, pero un descenso en el contenido de
proteina. °
Woodman y sus colaboradores (1226) publicaron una serie de
trabajos con datos sobre -la composicidn gquimica de una pas
tura a diferentes estados de madurez, complementados con
un estudio sobre la digestibilidad del forraje, permitien
do asi hacer una completa evaluacidn del valor nutritivo.
Este estudio enfatiza el alto valor alimenticio de un forra

je joven y frondoso.

van Itallie (1937} en los Paises Bajos estudid el
efecto del estado de crecimiento sobre las pasturas., El au
tor demostrd gue el estado-de desarrollo y la composicidn
boti&nica tienen un mayor efecto gue los fertilizantes y el
suelo sobre la composicidn quimica de los componentes de

la pastura.

Waite y Sastry (1949) trabajaron con muestras de
Phleum pratense cortadas en determinadas fechas, después
de un periodo de crecimiento ininterrumpido. El Cuadro N2 1
muestra que a medida que la planta madura, el contenido de
proteina cae y con é&l, aungue no tan marcadamente la ceni
za; mientras gque la fibra aumenta en forma constante, La
hoja y el tallo siguen la misma £endencia, pero presentando
la hoja mayor contenido de proteina y menor de fibra. Datos

similares fueron publicados por Hvidsten y Pedersen (1949)



en- Noruega, en un estudio sobre el contenido de proteina
de Phleum pratense v agui tambidn la hoja fue una fuente
més rica en proteina gue el tallo, conteniendo casi tres

veces mas que &ste.

Cuadro N2 1. Porcentafes de Proteina Cuda, Fibra Cauda y Ceniza de
La materia seca de Phleum pratense durante su crecimiento.

Pno{azna Chuda Fibra Cruda Ceniza
Planta Planta Planta
Fecha entera Hoja Tallo entera Hoja Tallo entera Hoja Tallo
May 20 18.4  21.7 14.1 20,3 19.1 23.5  §.00: 7.09 9.95
26 18,8 21.5 14,1 23,12 27,0 25,9 §.50 .06 9,45
Jun 2 14.2 17.2 11.4 26.3 23.8 29,7 7.15 6,51 7.95
10 ?0.5 15,2 7.4 28,7 24,9 30.7 - 7.72 9,55 7,37
16 9.2 18.5 7.6 30,8 26,1 32.6 | 6.86 §.01 6,65
23 7.1 13,7 4,8 32,6 27.1 34.9 6,50 §,02 5,91
30 6.3 12.3 4.4 30.4 | 26,9 31.7 5,98 §,76 5,01
Jue 7 6.8 11.6 3.4 31,2  27.9 31,9 6,12 9.05 5,59
14 5.5 11,1 3.4 32.1  30.6 32,4 5,67 §,96 4.9
21 4,7 10,7 1.9 32.3 30.2 32,7 5,32 §.90 4,76
Ago 11 3.9 8.7 2,17 35.1 31,8 35.7 5,19 9.31 4,35
Set 3 2.5 6.1 2.3 34,7 33.8 34.9 4,41 9.03 3,60
25 1.9 5,9 9 40,2 6,01 9.59 4,71

1.8 39.6 35,

Homb (1952) llevd la investigacidn m&s lejos y estu
did la composicién del forraje asi tambidn como su diges
tibilidad.
Los datos sobre la composicidn siguieron el patrdn. normal
pero se encontrd una correlacidn altamente significativa

entre el estado de crecimiento y los coeficientes de diges



tién, La digestibilidad no cae tan marcadamente hasta un

estado relativamente tardio de crecimiento,

Dijkstra (1957) realizd estudios sobre la composi
cidn y el valor nutritivo de diferentes especies registran
do nuevamente que a medida gue la planta envejece ocurre
un descenso en el contenido de proteina acompafado por un

aumento en el contenido de fibra cruda. Una estrecha corre

lacidn fue encontrada entre la proteina cruda del forraje
y su contenido de proteina cruda digestible., Y una rela
cidén similar fue demostrada entre el contenido de fibra y

el valor equivalente de almiddn del forraje,.

Durante 1966-67, Davis y Bowden hicieron . esfudios
para medir el rendimiento y el valor nutritive de la planta
entera, hoja, vaina y espiga de un hibrido de lea mays
(Pioneer 383).

Observaron que tanto el porcentaje de proteina cruda diges
" tible v el contenido de proteina cruda tiende a disminuir
con la madurez; confirmando asi la estrecha relacidn entre
ambos factores encontrada por Dijkstra; mientras que el ren

dimiento de materia seca de la planta entera aumenta.

Kim, Lee y Han (1968) estudiaron el efecto del creci

miento, del rendimiento y de las variaciones estacionales
sobre la composicidn gquimica de 19 especies vegetales, in
cluyendo 11 gramineas, siete leguminosas y Antemisia

asidtica. Los porcentajes de materia seca y los contenidos
de fibra cruda fueron generalmente bajos en el crecimiento
temprano y altos hacia la madurez. Inversamente los conteni
dos de proteina cruda fueron altos durante el crecimiento

temprano, reduciéndose gradualmente con el tiempo.



Okamoto e Hirose (1972) trabajaron con Medicago
datlva vy observaron que a medida gue la especie madura
el contenido de fibra cruda, los constituyentes de la pa
red celular, la Fibra Detergente Acida, la celulosa vy la
hemicelulosa aumentan pero el contenido de proteina cruda
disminuye. Demostraron tambié&n gque tanto la digestibilidad
in vitro como la produccidn total de Acidos grasos voléti

les disminuye con .la madurez del forraje.

Ese, mismo afio pero trabajando con gramineas, Bose
y Moraes, midieron los contenidos de fibra cruda, lignina
v celulosa a diferentes estados de crecimiento; ademas es
tudiaron la digestibilidad de la celulosa. Los resultados
coinciden con experiencias similares, los tres componentes
y el rendimiento de materia seca aumentan a medida - gue

el forraje envejece y la digestibilidad va decreciendo pro

gresivamente.

Joshi (1973) realizd un estudio més profundo anali
zando los contenidos de proteina cruda, ceniza, fibra cru
da, Fibra Detergente Acida y lignina y cada una de sus di
gestibilidades.

Trabajd con Phleum pratense y cortd a cinco estados dife

rentes:
a. una semana despué&s del comienzc de la etapa re
productiva
b. en el momento de la antesis
c. una semana después de la antesis
d. tres semanas después de la antesis
e. cuatro semanas después de la antesis,
A medida qgue el desarrollo avanza la proteina cruda y la

ceniza bajan; la fibra cruda, la Fibra Detergente Acida



. \
y la lignina aumentan. La digestibilidad de todos los fac
tores decae con el avance de la madurez; los valores de
la digestibilidad de la materia orginica para cada corte

fueron respectivamente: 72,8, 69,6, 65,3, 61.0 y 59,9 'por

ciento.

En un estudio similar, Silveira, Faria vy Tosi
(1973) hicieron cortes de Napier grass a partir de los 45
dias después de la siembra hasta los 225 dias de creci
miento, a intervalos de 30 dias entre cortes. Se encontrd
gue los nibeles de FPibra Detergente Acida, hemicelulosa,
celulosa y lignina aumentaron en los cortes sucesivos. Las
digestibilidades de la materia seca y de la celulosa in
vitro bajaron de 71.6 y 76,0 por ciento a los 45 dias des
pués de la siembra, a 47,4 vy 42.3 por ciento . . réspectivg

mente a los 225 dias de crecimiento.

Estudiando la digestibilidad de la materia seca de
algunas especies de valor forrajero como Festuca, Bromus,
Thifolilum prafense, Trlfolium repens ¢ Lotus a diferentes
estados de desarrollo, Savitskaya (1972) observd que la
digestibilidad decrece con el avance de la madurez vy muy
especialmente a partir del comienzo del estado reproducti
vo en las gramineas .y a partir de la aparicidn de los bo

tones florales en las leguminosas,

Toda esta serie de trabajos sustentan muy claramen
te lo escrito por Raymond, Shepperson y Waltham(1977)"...a
medida que se retrasa la fecha de corte de un cultivo . de
terminado se disminuye el valor alimenticio del forraje re
sultante. Ello es debido a que el forraje va haciéndose

menos digestible a medida gue madura",



I'. Tnébel rojo.

Kellner (1915) realizd trabajos a fin de obtener da
tos sobre la composicidn del trébol rojo a diferentes esta
dos de crecimiento. Cuadro N2 2, el estado critico parece
ser justo después del comienzo de la floracidn. Entre este
estado y el de floracidn completa hay una marcada depre

sidn, particularmente en el valor de la digestibilidad.

Cuadro N% 2. +Composicidn de La Materia seca de trhébol nofo a
diferentes estados de crecimiento (%),

Muy joven Con pimpollo Comienzo de Floracidn
: Floracidn Completa

Cruda Diges.  Cruda Diges, Cruda Diges. Cruda Diges.

Fibra 18.12 12,4 23.9 14,5 27.5 15,9 28,1 12.4
P.Cruda 25,3 20,0 20.7 15,1 18.0 13,2 16,2 10.5
Ceniza 10.6 §.8 §,5 7.6
Equd.
Almiddn 58,8 55,3 54,0 46,7
M.Seca 16.8 15.9 - 19.0 21.0

Unos cuantos afos despu&s, Rvidsten y Pedersen
(1949) midieron valores del contenido de proteina cruda
del trébol rojo durante un periodo de cinco afios. Observa

ron que existe una caida regular en el contenido de proteg
na cruda con el envejecimiento de la planta. Los valores
promedios obtenidos fueron 24.3 por ciento de proteina cru
da en la materia seca, tres semanas antes de la salida de

los botones florales; 16.9 por ciento al comienzo de la



10,

salida de los botones florales y 13.8 por ciento al co
mienzo de la floracidn. Como se ve los valores son muy

similares a los citados por Xellner,

Homb (1952) encontrd exactamente la misma tendencia
en los contenidos de proteina y ceniza, Mientras que la fi
bra cruda y l1a lignina aumentaron continuamente con la
madurez de la.planta. El mismo autor investigd la digesti
bilidad de mezclas de trébol rojo y gramineas y encontrd
una correlacidn entre la digestibilidad del forraje y su
edad, la digestibilidad decrece con el avance de la madu
rez. Nommik (1955) también registxrd la caida de la protel

na durante el crecimiento.

En Suecia, Aman y Erik Nordkvist (1983) estudiaron

la composicidon guimica del trébol rojo en diferentes esta

dos de madurez. En la Figura N2 1  se presentan el rendi
miento de materia seca y la composicidn botAnica del tré
bol rojo cosechado en seis estados diferentes de desarxro

llo.
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Figura N° 1, Cuwwa de crecimiento de Las gracciones botdnicas

de tnébol rofo (primer contel.

Como era de esperarse se observa'un aumento del ren
dimiento a medida gue avanza la estacidén de crecimiento.Las
primeras flores se cosecharon en el corte del 17 de junio.
En relacidn a los componentes quimicos, se encontrd que en
todas las fechas de corte, el trébol rojo presentd gran
cantidad de extractos solubles en 80 por ciento etanol | v
cloroformo (31 - 41 por ciento) y cantidades variables- de
almiddén (0.9 - 4.9 por ciento). El contenido de proteina
cruda decrecid (22 - 16 por ciento) mientras que el conte
nido de polisaciridos (sin almiddn) (23 - 37 por ciento) vy
la lignina (5 ~ 10 por ciento) aumentaron durante la madura
cidn como se esperaba. La digestibilidad "in vitro" de la
materia seca se mantuvo constante cerca de 76 por ciento,dg

rante las cuatro primeras fechas de corte, y luego decre
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cid, Cuadro N2 3.

Cuadro N 3, Composiciin quimica del tnébol nofo cosechado a -
diferentes estados de madurez (% de maternia secal.

_Fechas

Componentes 20/5 27/5 3/6 17/6 §/7 23/7
Extractos

s0Lubles ’ 37.9 36.9 41.0 39.3 38.0 30.7
P. cruda 22.3 21.7 20.9 78.1 17,6 16.2
Almidén 3.0 4.5 1.9 4.9 1.3 0.9
Polisaca.

{(no almiddn) 22,9 24.6  25.2 26.6 32.4 36,7
Lignina ; 5.6 5,0 5.6 5.9 7.5 9.9

Kadziulis y Petrauskas (1971) registrarbn el méxi

mo valor de proteina cruda digestible para el primer corte
del trébol rojo en el estado de botdn floral tardio. Anike
enko (1973) por su parte registrd gque el mayor contenido
nutritivo del trébol rojo se da en el estado de floracidn

temprana.

Plancquaert y Raphalen (1973) trabajando con una
nezcla de trébol rojo y alfalfa observaron que la materia
seca por hectidrea aumentd regularmente con la edad de la
planta; pero la digestibilidad, el contenido de nitrbdgeno
vy el valor nutritivo del forraje aumentd solamenté hasta
la aparicidn de los botones florales,

Zubal (1978) trabajando con esta misma mezcla concluyd

que la digestibilidad tiende a disminuir con el aumento de
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edad del forraje y es .afectada por el estado de desarrollo

'y las condicicnes climdticas.

Pareceria entonces gque los mejores resultados en
mezclas con una alta proporcidn de trébol rojo se obten
drian cortando el forraje antes de la floracidn completa,

Watson v Nash (1960).

Coincidiendo con ellos, Fergus y Hollowell (1960)
citados por, Caradmbula (1977) opinan gue el momento apropia
do para henificar es cuando el cultivo presenta de media a
completa floracidn y antes de que sus flores tomen color-
amarronado. Si el corte se realiza con anterioridad, en la
gpoca de iniciacidn de la floracidn, si bien los rendimien
tos seran menores se alcanza un alimento de alta calidad

equivalente en proteinas al heno de alfalfa,.

2. Avena.

El contenido de proteina cruda de los cereales es

extremadamente bajo comparado con el gue presentan las legu

minosas, alin cuando ellos sean cosechados a un estado ten
prano de desarrollo, (Watson y Nash, 1960).
Spafford (1930) estudid la composicidn guimica de

la avena a diferentes estados de crecimiento, Cuadro N2 4,

los datos muestran claramente la caida de los valores, espe
cialmente 1la proteina cruda y el equivalente almiddn,. al
ir envejeciendo la planta.

FACULTAD DE AGCRG M pr.
. ERONOI 4

DEPART A M ENTO pe
DOCUMENTACION Y
BI2LIOTECH



Cuadrno N2 4. Composicifn del forraje de avena a déﬁenentz$ estados de
creaimiento (% de La Materia Secal.

Antes de La etapa En flon

neproductiva Madura

Cruda  Digestible Cuuda Diges. Cruda  Diges.

Humedad 10.0 -—- 10.0 - 10,0 ——-

Ext. eténeo 2.8 2.0 2.3 1.6 2.3 1.5

Fibra 21,2 12,7 33,0 18.2 36,1 15.9

Proteina 12.9 9.7 7.4 5.3 6.6 4.5

Ext.fibre de

nitrdgeno 44.7 28.7 . 40.3 25,4 39,6 24.2

Ceniza §.4 : 7.0 5.4

Eq. almidin 41.5 32.7. 26,1

Nicholson (1957) realizando estudios similares en

' contrénque entre el estado lechoso y el estado maduro del

grano; el porcentaje de proteina cruda es ya muy bajo, mien
tras que la fibra tiende a caer a medida que el grano madu

ra.

Brundage y Klebesabel (1970) observaron tambi&n &

(R

ta leve caida de la fibra en el forraje de avena. Estos a

e

tores realizaron estudios con una mezcla de avena y guisan
tes, gue fue cortada a ihtervalos semanales desde finales
de julio a principios de octubre. La proteina cruda decli
nd continuamente, de un 20 por ciento al estado joven a
un 15 por ciento en la madurez. Los constituyentes de la
pared celular y la Fibra Detergente Acida aumentaron a un
méximo (65 y 40 por ciento respectivamente) al estado madu
ro-lechoso y luego bajaron. Mientras gue la digestibilidad

aparente de la materia seca bajd de un 75 por ciento al
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estado joven a un 60 por ciento al estado lechoso y luego

aumentd a un 65 por ciento en la madurez.

En Nueva Zelandia, Eegles, Lewis, Holand y Haslemg
re (1979) realizaron un estudio muy completo sobre la cali
dad v la cantidad de forraje producido por diferentes varie
dades de 'avena.

Concluyeron gue la cantidad de forraje producido a una fe
cha dada de corte es dependiente de la variedad y de la
temperatura precedente a la fecha de cosecha. El rendimien
to de materia seca promedio para todas las variedades y
afios fue de 2.68 t/ha en invierno y 16.3 t/ha en primaVera.
La interaccidn entre variedad y afio no fue importante. La
calidad de todas las variedades, en términos de digestibi
lidad y de contenido de nitrdgeno, fue razonablemente sa
tisfactorié para la produccidn animal hasta la emergencia
de la hoja bandera en agosto o setiembre. Después de ello
la digestibilidad declind ré&pidamente de un 80 a un 50 por
ciento. Mientras que el contenido de nitxdgeno declind cons
tantemente durante el invierno de 4.5 por ciento a cerca

de uno por ciento.

Burgess, Grant y Nicholson (1972) sembraron avena
a mediados de mayo en Canada. La cosecharon en cuatro fg
chas diferentes: Julio 5 - hoja bandera, Agosto 1 - estado
lechoso, Agosto 15 - estado pastoso y Agosto 28 = grano du
ro. Observaron que los rendimientos aumentan hasta el esta
do lechoso y luego permanecen estables. La digestibilidad
de la materia seca y de la proteina cruda "in vitro" decli
né rapidamente con el avance de la madurez. Concluyeron. gue
el forraje de avena debe ser cosechado en el estado lechg
so para obtener el maximo rendimiento de materia seca diges
tible y al mismo tiempoc mantener niveles aceptables de con

sumo voluntaric. Thurman y Staten. (1955) observaron exacta
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mente los mismo, el rendimienteo aumenta desde el estado
previo a la emergencia hasta el estado 'de grano lechoso,
donde alcanza niveles méximos. Luego el rendimiento comien

za a declinar.

Trabajando con forraje conservado, Watson y Nash
{(1977) indican gue la fecha &ptima para un corte destina
do a heno pareceria estar entre el estado lechoso tardio y
el estado pastoso del grano. Cortes muy tempranos no se

rian buenos por los bajos rendimientos,

v

B, EFECTO DE LA EPOCA DE CORTE SOBRE LA
CANTIDAD Y LA CALIDAD DEL HENO,

El estado de crecimiento en la fecha de corte afec

tarid el valor nutritivo del heno, independientemente de
. - . -, a » Pl

su composicidn botanica, y en gran medida sera el respon

sable de las grandes diferencias en composicidn gquimica vy

digestibilidad del producto final.

Watson y Nash (1960) compararon un heno, mezcla de
leguminosas y gramineas, cosechado en la época tradicional
con otro cosechado tres semanas antes, En el Cuadro N*® 5
se pueden ver claramente las ventajas, desde el punto de

vista de la composicidn guimica, de este fltimo.

\
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FCuad/w N2 5, Protelna Cruda, Equivatlente-Almiddn y Equivalente -
Proteina de un heno tradicional y de un heno Zem
prano (% de materia secal.

Proteina - Equivalente~ Equivalente-
Cruda Almiddn Proteina
Heno thadicional 7.26 38.30 3.03
Heno Zemprano 12,77 47.90 6,78

Los rendimientos:promedios del heno tradicional vy
del heno temprano fueron 3841 y 2729 kg/ha de materia seca
respectivamente, La produccidn de equivalente-almiddn del
heno tradiéional excedid la del temprano por 279 kg/ha;
mientras que &ste presentd mayor contenido de equivalente-
proteina, 53 kg/ha m3s. A partir de estos datos es obvio
gque el rendimiento de materia seca es mayor cortando en
la fecha tradicional. Sin embargo el heno cortado tempra

no presenta mejor calidad nutritiva.

El Cuadro N2 6 presenta datos de un ensayo citado
por Watson y Nash (1960), en él se presentan los valores
analiticos y los coeficientes de digestibilidad de la mate
ria seca de la pastura fresca y del heno obtenido a partir
de ella. Se realizaron dos cortes, uno temprano y otro taE

dio; no se aclaran las especies usadas,
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Cuadrno N2 6. Composicidn y Digestibilidad in vive de La Materia Seca
del material fresco y del heno en dos éEpocas de conte
(%), (eitado por Watsem y Nash, 1960),

Pastura gresca Fardos

Corte Lemprano Comp. Dig. Comp. Dig.

Extrhacto etéreo 2.36 56,1 2,21 49,1

Fibra . 24.95 77.8 28,29 76,0

Proteina cruda 11,75 66,9 12,61 54.7

E. Libre de N 52,98 79,1 48.63 70,6

Ceniza 7.96 - §.26° ———

Materia seca 24,60  74.8 §4.70  67.7

Conte tardio - Comp. Dig. - Comp. Dig.

Extracto etéreo 2.31 53.8 1.93 40.9

Fibra : 28,32 63.8 29.63 66.9
" Proteina cruda 8§.15 54.8 §,04 46.8

E. Libre de N 53.95 72,5 - 572.99 67.0

Ceniza 7.27 ——— 7,41 ———

Materia seca 30.80 66.5 86,50 63.2

El punto mis notorio es la reduccidn en digestibi
lidad de casi todos los constituyentes, siendo esto mas
marcado en el heno cortado temprano que en el tardio. Esto
comprueba gue a medida gue se atrasa la fecha de corte se
reducen las pérdidas, debido a la menor disponibilidad de
material digestible.
Staples, Jordan, Gastler, Nelson y Franzke (1951)

trabajaron con heno de pradera. Los resultados demostraron

\
&
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que la época de corte afectd significativamente el conteni
do y la digestibilidad de la proteina. El1 heno cosechado
tarde presentd entre un 30 a un 50 por ciento menos protedl

na, v menor digestibilidad que el cosechado mids temprano.,

Singh {(1967) estudid la composicidn qﬁimica v el
valor nutritivo de un heno de Sehdima nervodum. Se hicieron
dos cortes, el primero a finales de octubre y el segundo
a finales de noviembre. Luego se compararon los henos pro
venientes de cada fecha de corte, los datos se presentan

en el Cuadro N2 7.

Cuadro N° 7. Composicidn quimica del heno de Sehima nervosum conrtado
en dos fechas diferentes. (% de La Materia Secal,

4

Heno de octubre Heno de nov.iembre

Protedfna cruda 4.18 | 1.72
Extracto etéreo C1,31 1.56
Fibra cruda 22.12 25.00
Extracto Libre '
de nitrdgenc 59,95 60,41
Ceniza o - 12,44 11,31

El heno temprano presentd mejor calidad vy mayoxr
digeétibilidad, aunque se obtuvo un menor rendimiento. En -

un estudio similar Brune et col (1977) observaron también
gue el valor alimenticio del heno cortado temprano es ma
yor, presentando éste mayor contenido de proteina vy de

minerales,

Joshi (1972) midid el valor energético de un heno

compuesto por Phleum pratense, Festuca arundinacea y
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Thigolium repens, (38, 5 y 10 por ciento respectivamente),
Realizd dos cortes, uno temprano (18/6)‘y otro mias tarde
{6/7). Los valores de energla para un gramo de materia se
ca de heno fueron para cada corte respectivamente: Energila
Bruta 4.6 y 4.6 kcal v Energia Digestible 3.0 y 2.6 kcal.
Ademds este autor midid los nutrientes digestibles tota
les, 666 yv 574 g/kg de materia séca para el corte temprano
v el tardio. Este descenso de los nutrientes digestibles
totales (NDT) también fue registrado por Takano, . Suzuki
vy Yamashita (1970), quienes encontraron que existe una co
rrelacidn negativa entre la época de cgrte y el conteni
do de proteina cruda digestible y los NDT del heno.
Finalmente, Jeannin, Damour, Garrxeau y Lafon (1973) en un
estudio en Francia; observaron gue cortando la pastura a
mediados de mayo o tarde en junio se obtienen rendimientos

similares, pero el contenido de NDT del heno resultante es

menoy cortando en junio.

Ransson {(1931) trabajd con un heno de pradera cor
tado en tres estados de crecimiento diferentes: al comien
zo de la floracidn, en floracidn completa y a2l comienzo de
la semillazdn. El corte mis temprano rindid entre 45 a 50
unidades de forraje por 100 kg de heno, mientras gque en el
segundo y en el tercer corte, los rendimientos fueron 40
y 36 unidades por 100 kg de heno respectivamente. Los por
centajes de proteina digestible en los tres henos fueron:

seis a siete por ciento en el forraje cortado al comienzo

de la floracidn; 4 a 4.5 por ciento en el cortado en flo
racidn completa y 3.5 a 4 por ciento en el material mis
maduro.

Musgrave (1944) llevd a cabo investigaciones sobre
la calidad del heno de Phleum pratense, cortado a diferen

tes estados de crecimiento y encontrd gque los rendimientos



de materia seca al comienzo del estado reproductivo, - en
floracidn completa y en semillazén fueron en ese orden;
4047, 4588 y 4996 kg/ha. El rendimiento aumentd cerca de
un 10 por ciento entre cortes, sin embargo el mayor contg
nido de proteina se encontrd en el heno cortado al comien

zo de la etapa reproductiva,

Esta serie de trabajos exponen las ventajas, desde

el punto de vista del valor nutritivo, gue presentan los
cortes tempranos. Pero el optar por una mejor calidad e}
un mayor rendimiento dependerid de las necesidades del es

tablecimiento. Un forraje de alto valor nutritivo es desea
ble si el heno va a ser usado para la produccidn y no sbdlo
para el mantenimiento de los animales. Pero lo mias impor
tante, por eso se cita el siguiente trabajo, es encontrar
la &poca Optima donde se logre coincidir una buena calidad

con un alto rendimiento.

Bruene et col (1932, 1935) realizaron en Alemania,
un estudio muy exhaustivo sobre el rendimiento, la composi
cidn gquimica y la digestibilidad del heno de un forraje
enfardado en diferentes estados de crecimiento. Se observa
(Cuadro N2 8) un descenso de la proteina cruda con el avan
ce de la madurez, coincidiendo con un incremento constante
del contenido de fibra.

Ocurre tambi&n un descenso en el contenido de extracto et§
reo, mientras que el extracto libre de nitrégeno presenta
una caida muy leve a medida que avanza el desarrollo del
forraje.

Los coeficientes de digestibilidad son particularmente in
tereéahtes, hay una progresiva disminucidn de 1la digesti
bilidad a partir del primer corte, La qaida mas important;
comienza durante la segunda semana de junio, y se ve muy

claramente en los coeficientes de digestibilidad : de la



22,

proteina verdadera y de la fibra cruda.

Cuadno N2 §, Composicidn de La materia seca del heno y sus di.
gestibilidades en diferentes fechas de conrte.

Materia — Protetna  Protelna  Ext.  Fibna  Ext.
orngdnica cruda verdadera eténeo Libhe-N

Composicibn - Porcentaje de Materia Seca

May 29 97.65 15,85 11.25 2,60 27.70 46,50

Jun 7 97,45 14,30 11,40  1.90 30,20 46,05
16 93,55 17,80 11.00  2.30 36,75 41,70
75 93,70 11.45 9.00 1,55 39,15  40.§5

Juz 4 93,50 11.40 §.65 1.95 35,75 44,90
13 93,65 10.40 §.00 1.55 37,90  43.80
27 93, 60 10,15 §

.10 1.90 37,00 44,55

Digestibilidad - Porcentajes

May 29 72.0 65.7 54,5 24,4 70,0 75,0.

Jun 7 68.4 62.0 53,7 14.4 66.3 74,0
16 59,7 52,5 48.5 73,8 64.4 60,0
25 51.6 47.7 35,0 - 51,5 54,0

Jut 4 55,0 53,8 41,0 30,6 47,7 62,0
13 45,5 43.9 27.9 - 43.0 49,8
27 45.72 41.1 27.1 - 43,0 49.9

Los valores de equivalente-almiddn y de equivaleg
te-proteina (Cuadro N2 9) siguieron la misma tendencia que
los mas importantes constituyentes crudos, decreciendo en
la madurez tardia, Los rendimientos de materia seca mostra
ron un incremento constante hasta los primeros dias de ju

lio, donde se encuentran los mayores valores de cada com
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ponente,

Cuadno N2 9. Contendido de Nutrnientes Digestibles y nendimiento de
materia seca y nutrhientes por hectdrea de un heno
de pradena (85 porn clento materia secal cortado a
diferentes estados de maduwrez.

Materia Equivalente - | Eqwéva@emﬁe—-
seca almidén protelina
Contes kg/ha Rg/ha % kg/ha
May 29 2080 : 798 7.03 291
Jun 7 . 3248 1182 6,37 413
16 4601 13792 5,13 473
25 5085 970 ' 3.64 370
Jul " 4 6098 1487 4,12 501
13 4804 745 2,89 278

22 4247 675 2,71 230

Crowther y'Ruéton (1912) estudiaron cuatro cortes
de un heno compuesto por gramineas y leguminosas, mientras
que Tacke (1924, 1931) analizd cuatro cortes de un heno
puro de gramineas, los resultados . gue obtuvieron fueron

idénticos a los encontrados por Bruene et col (1932,1935).,

Estos estudios permiten concluir que a pesar de
que cada componente sigue su evolucidn normal, ya sea au
mentando o decreciendo a medida que el forraje se ~desarro
lla, existe una fecha de corte que permite obtener un he
no con las caracteristicas mds adecuadas al tipo de produc

T
cion,



[11. MATERTALES'Y METODOS.

El presente tfabajo se 1llevd a cabo en la Estacidn
Experimental "La Estanzuela" (C.I.A.,A.B.), en la Unidad Ex
perimental de Ovinos, en un suelo sobre basamento Cristal}
no de la Unidad San Gabriel (pH 6, P, Brayji= 20.6, M.O. =
4.3%); desde octubre. de 1987 a marzo de 1988,

El ensayo consistid en-realizar tres fechas de cor
te; que en el texto se indicarin como: A, B y C;‘y en cada
una de ellas evaluar cantidad y calidad del forraje obteni

do, Las fechas de corte fueron:

A = 22 de octubre, Avena panojada - Trébol rojo en preflora
cidn; A
B = 12 de noviembre, Avena estado acuoso/lechoso - - Trébol

rojo 50 por ciento en floracidn-
C = 8 de diciembre, Avena estado en masa dura - Trébol rojo

100 por ciento en floracidn.

El sitio experimental medlia aproximadamente una hec
tidrea; la preparacidn del suelo consistid en una pasada de
excéntrica el48 de enero, una pasada de disguera el 23 de
febrero y el 24 de febrero previo a la siembra se pasd una
rastra de dientes; las especies sembradas fueron Tadlfoldium
pratense (var. Kenland a 8 kg/ha) y Avena byzantina (var.
Estanzuela 1095a a 120 kg/ha)l,

El trabajo se desarrolld en tres etapas:
‘A, Muestreo y Enfardado
B. Anilisis de las muestras de campo

C. Analisis de los fardos,.
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A. MUESTREO Y ENFARDADO.

Se dividid el experimento en nueve fajas de diez
metros de ancho cada una; eligiéndose aleatoriamente entre
las tres primeras, las tres centrales y las tres dltimas

una para cada fecha de corte,

Cada una de las tres fajas correspondientes a cada
fecha de corte, previo al enfardado, fue muestreada. El
muestreo se realizd con cuadrados de 40 por 60 cm y en cada
faja ée hicieron nueve cortes al azar; tres en la zona a}
ta, tres en la zona media y tres en la zona baja. Se hizo
esta subdivisidn debido a visibles diferencias en 1la propor
cidn de las especies sembradas dentro de la faja, con ma

yor proporcidn de Trlfolium phratfense en la zona baja,

Inmediatamente después del muestreo se cortd el fo
rraje con una pastera de tambores 'y se dejd secar en el
campo. El tiempo transcurrido entre el corte y el enfardado
fue distinto en cada fecha y dependid de las condiciones am
bientales y del estado del forraje., En el Apé&ndice se pre
sentan los datos climidticos de los dias de corte,
Finalmente se hicieron fardos convencionales qgue se guarda

ron bajo techo,.

B, ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE CAMPO.

Se pesaron individualménte todas las muestras, lue
go dentro de una misma faja las tres correspondientes a
cada Zdna se mezclaron, buscando obtener asi una mezcla re
presentativa por zona. De cada zona se extfaje:on dos. nue
vas muestras, una para determinacidn de materia seca y la

otra para andlisis botadnico (trébol rojo, avena y malezas
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.
mas restos secos).,.

Todas las muestras se colocaron en bandejas, se pe
saron y se pusieron en estufa a 60°C por 72 horas.
2l sacarlas de la estufa se pesaron nuevamente.para asi

obtener el rendimiento de materia seca.

El siguiente paso fue moler las muestras, con un

tamiz de dos mm de diimetro. Las muestras mélidas fueron
. ¥

sometidas a los distintos anidlisis que se detallan a conti

nuacidn.

I, Matenia Seca y Ceniza.

Se colocaron en crisoles 2,0 a 2.5 gramos de mues
tra y se pusieron a secar en estufa a 60°C por:24 . horas,
tiempo en que se llegd a peso constante, Al sacarlas de 1la
" estufa se pesaron y asi se obtuvo el porcentaje de materia
seca. Las mismas muestras fueron calcinadas a 500°C en mu

flas durante cuatro horas para obtener el porcentaje de

cenizas.

2. Nitnégeno y Proteina Cruda.

Usando las técnicas de Kjeldahl se determind el
contenido de nitrdgeno de las distintas muestras, Multipli
cando el valor de nitrdgeno por 6.25 se obtuvo el porcenta

je de proteina cruda de cada muestra,

3, Digestibilidad "in vitro",

Para determinar el valor nutritivo del forraje: se

utilizd el método de Tilley y Texry (1963),
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Cada una de las determinaciones fueron hechas por

duplicado.
C. ANALISIS DE LOS FARDOS,

En marzo de 1988, de cada fecha de corte, se mues

trearon diez fardos al azar.

Las muestras se pesaron, se pusieron en : estufa
(60°C por 24 horas), se molieron.y finalmente se sometie

ron a los mismos andlisis gue las muestras de campo.

En el apéndice se presentan los datos climaticos

correspondientes al periodo. experimental,

pPara el andlisis estadistico de las muestras de

campo se utilizd un Disefio en Bloques divididos y para 1los

fardos un Diseho en Parcelas al Azar. En ambos casos la
comparacidn de las medias se realizd usando el test LSD
(Prueba t de Minima Diferencia Significatival)., En el apén
dice se presentan los correspondientes Andlisis de Varian

za.



IV, RESULTADOS™ Y DISCUSION.,

A. RENDIMIENTO DE MATERIA SECA,

Se midieron y compararon los kilogramos de materia

seca de la mezcla (avena + trébol rojo + malezas + restos

secos) para cada fecha de corte; y luego se midieron v
compararon separadamente los kildgramos de materia seca
de Avena y'los kilogramos de materia seca de Trébol rojo

producidos en cada fecha de corte,

1. Kg de Matenia Seca de La mezcla,

Cuadro N° 10, Prueba % para pnaduccidn'de Materia Seca de La
Mezcla en cada fecha de conte (kg/ha),

Fecha | 'Matenéa Seca
4918 b*
6853 a
5480 ab

* Los valores sefdalados con distinta Letra di
fLenen significativamente entrne A4 (o = 0,05),

Como se observa en el Cuadro N9‘1O el valor supe
rior es el correspondiente a la fecha de corte B; existieg
do diferencias® significativas con la fecha A y medianamen
te significativas con la fecha C, cuyo valor es ~interme
dio entre las dos primeras, (Ver Cuadro N2 1 del Apéndice).

Los resultados sefhalan que las diferencias en kg de Mate



ria seca de la mezcla entre los diferentes cortes son
portantes, mostrando una mayor produccidn en la fecha

respecto a la fecha A.

Se puede ver que la fecha de corte intermedio
12/11) supera a la fecha A .(22/10) en aproximadamente
40 por ciento gque en valores reales significan casi

kg de materia seca por hectérea.

29,

(B

it

un

2000

Seca

2. Kg de Maferia Seca det Thébol Rojo y Kg de Materia

.de Avena.

Cuadno N2 11, Prueba % para produccibn de Materia Seca de Trébol

rnofo en cada fecha de cornte (kg/hal,

Fecha Materia Seca de Tnéboz rnofo

2052 a*
3587 a
3427 a

* Los valonres sefalados con La misma Letra no di
flenen significativamente entre sL (X = 0,05].



N

30,

Cuadno N2 12, Prueba T para produccidn de Materia Seca de Avena
en cada fecha de conte [kg/ha),

EEESENEN

Fecha Maternia Saca de'Auana-
A 7429 gq*

2770 a

175¢8 a

* Los valores sefialados con La mésma Letra no
digienen significativamente entre 31 (A =0,05).

En el Cuadro N2 11 se observa que si bien la pro
duccidn de la fraccidn trébol rojo en la fecha de corte a
ofreceria importantes diferencias con las procducciones lo
gradas en las fechas de corte B y C, &stas diferencias no

"son significativas en el andlisis estadistico, (Ver Cuadro

N2 2 del Apéndice),

Con respecto a los kg/ha de materia seca de avena
producidos, {(Cuadro N2 12), se observa algo similar a lo

ocurrido con’el trébol rojo en. cuanto a gue no existen dife

rencias significativas entre las cantidades obtenidas : en
las tres fechas de corte y a que en ambos casos la produc
cidén tiende a ser mayor en la fecha B. A pesar de ésto, el

comportamiento individual del trébol rojo y de la avena es

distinto, (Ver Cuadro N2 3 del Apéndice),
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kg MS/ha
7000
Pooe . Mezela
5000
5000
Trébol rofo
3000 | o
2000 ]
Avena
1000 ]
0 i [} )
A B C Fechas de conrte

Figura N2 2. Rendimiento de Materia Seca pon hectdrea de La Mezcla,
del tnébol nofo y de La avena en cada fecha de conte,

En la Figura N2 2 se puede ver que el trébol rojo

presenta en la primer fecha de corte una produccidn muy
inferior a su mixima alcanzada en esta experiencié y en
la 1ltima fecha de corte una produccidn muy similar a és
ta, en cambio en el caso de la avena es la produccidn de

la primer fecha de corte la similar a su madxima alcanzada
y la de la Gltima inferior, si bien como ya se dijo @é&stas
diferencias de produccidn no son significativas, La expii
cacidén puede radicar en el hecho de ser el trébol rojo una
especie bianual cuyo ciclo puede durar de dos a tres afios,
vy la avena una especie de ciclo anual definido; lo. que
estaria determinando que a pesar de su baja produccidn es

tival, al encontrarse en su primer aflo de vida el trébol
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rojo afin continfia produciendo mientras que. la avena va
se encuentra al final de su ciclo. Esto indicaria desde
el punto de vista de la produccidn de materia seca por
hectirea una conveniencia de cortes mis tardios para el

trébol rojo y mads tempranos para la avena.
kg MS/ha

7000 -

6000 =

5000 -

4000

3000 o

2000 -

1000 -

NN
&7

\
N

Mezela Thébol rojo Avena

o777

Figura N& 3, Comparacidn de Los rendimientos de Materia Seca de La
Mezcla, del Trébol rofo y de £La Avena en cada  fecha
de conte.

Fecha de conte A 22/10, Avena pancfada-Trébol hofo en
pregloracién,

Fecha de conte B 12/11, Avena estado acuoso/Lechoso-
Tréhol rojo 50 por clento en floracidn,

Fecha de conte C 8/12, Avena esfado de masa dura-
’A Trnébol nojo 100 porn clento en floracidn.

N
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An cuando el trébol rojo y la avena presentan com
portamiento diferente, cada uno de ellos asi también como
la mezcla que componen muestran igual evolucidn de sus
rendimientos de materia seca por hectdrea, ésta aumenta
v luego disminuye. Esto se debe a la evolucidn fisioldgica
de toda planta, se logra un nivel mé&ximo de produccidn;una
vez alcanzado el indice de Area Foliar critico la pastura
crece a su maxima tasa. A medida gque continfia el creci
miento, tambié&n continfla aumentando el IAF, mas alla del
valor critico. El aumento del Area foliar provoca qgue las
hojas inferiores se vean.sombreadas progresivamente con
la.consiguiente muerte de hojas inferiores y la reduccidn

de la produccidn total,

Si.a las pasturas puras o mixtas de gramineas y le
guminosas se les permite crecer en forma ininterrumpida,el
rendimiento de materia seca aumenta hasta un cierto punto
con el aumento en la longitud del periodo de crecimiento.
El periodo durante el cual el rendimiento aumenta difiere
en las distintas especies., Eventualmente, el rendimiento
puede no’registrar aumentos futuros o puede en efecto, di§

minuir, (Smetha, 1981),

El rendimiento de una pastura sin cortar aumenta
hasta un punto determinado en el caso de las gramineas,ha§
ta su floracidn una vez florecidas, la posterior produc
cidn de materia seca se torna muy lenta, La tasa de creci
miento de toda pastura declina y alin puede tornarse nega

tiva, (Radcliffe y Bowen, 1968),

En cuanto a las posibles causas de la disminucidn
de la tasa de crecimiento hasta cero todavia no se han
comprendido claramente. Smethan (1981) dice qgue ésta dis

minucidn puede ser causada por la respiracidn de las hojas
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inferiores sombreadas del follaje que compensa las ganan
cias de peso.debidas a la actividad fotosinté&tica de las
hojas superiores no sombreadas, o puede deberse a la ‘igua
lacidn entre la aparicidn de hojas nuevas y la senescencia
y ‘descomposicidén de hojas viejas. Es probable que &stas y

otros mecanismos. operen al mismo tiempo.

B; CALIDAD DE LA MATERIA SECA AL MOMENTO DEL CORTE.

v

1. Digestibilidad "in vitro" de La maternia orgdnica.

a. Digestibildidad "in vitrho" del Trébol rojo y Digestibill
dad "in vithe" de La Avena.

Cuadro N2 13, Prueba t para Digestibilidad "in vitrho" de La Materia

9,

orgdnica del Trébol rojo (%],

Fecha DégeAiZbLﬂédad del Tnéboﬁ«nojo
A | 66,27 a*
B 60,49 a

¢ 50.48 b

*Los valones sefialados con distinta Letra di
fienen significativamente entre 3L (KA =0,05),
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Cuadro N> 14, Prueba ¢ para Digestibilidad "in vitho" de La
Materia ongdnica de La Avena (%),

Fecha Dégezsftﬁbx',&idad de La Avena

64,78 a*
54.46 b
44.33 ¢

. * Los valones seiiakados con distinta Letha dd
flenen significativamente entre 84 (A =0,05),

En primer lugar se observa que la digestibilidad
del trébol rojo es superior, en té&rminos -generales, a la
de la avena en todas las fechas de corte, lo cual era de

esperarse ya que las leguminosas presentan mayor digestibi

lidad gue las gramineas ,

Las leguminosas forrajeras poseen un nivel de di

gestibilidad en la mayoria de los casos considerablemente

mayor al de las gramineas, (Smethan, 1281},
En segundo lugar se observa en ambas especies un
marcado descenso de la digestibilidad de la materia orga

nica a medida que se avanza en la fecha de corte. Cabe des
tacar gque el primer corte fue realizado cuando la avena
de encontraba panojada y el trébol rojo en prefloracidn, =
éor lo tanto ya habria ocurrido un descenso en la digesti

bilidad de la pastura.

Varias investigaciones han demostrado gque la diges
tibilidad de las fracciones: hoja, vaina y tallo de grami

neas y leguminosas es muy diferente, En una etapa inmadura
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de ﬁrecimiento.él tallo es mé8s digestible que la vaina, o
la hoja, en ese ofden, Sin embargo, a medida qué la planta
de graminea madura, la digestibilidad del tallo decae en
fofma abrupta, con una velocidad seis veces mayor gue en la
hoja, mientras gue la digestibilidad de la wvaina ‘foliar
declina alrededor de tres veces mas réapido gue la hoja (Te
rry y Tiliey, 1964). La caida de la digestibilidad de toda
la planta es lenta hasta que la proporcidn de material de
tallo aumenta con rapidez, jusﬁo antes de la emergencia de

la inflorescencia, (Smethan, 1981),

En el Cuadro N2 13 se observa gue no existen dife
rencias significativas en la digestibilidad del trébol rojo
entre los cortes A y B pero si entre &stos y el corte C.
(Ver Cuadro:N2 4 del Apéndice). En cambioc en el caso de -la
avena, Cuadro N2 14, la disminucidn de la digestibilidad es
mids notoria existiendo entonces diferencias significativas
entre los valores de cada fecha de corte., (Ver Cuadro N¢& 5

del Apéndice).

En las leguminosas la digestibilidad decae en forma .
menos abru?ta en la madurez gue en las gramineas. Esto se
debe en parte .a causa de gue existe una menor lignificacidn
de los tallos pero también porque la fraccidn correspondien
te a las hojas permanece joven, y por lo tanto con. digesti
bilidad alta. La vida de las hojas es considerablemente mis
c@rta,que la de las gramineas de manera que las hojas de
las leguminosas envejecen antes y caen rapidamente, (Smg

than, 1981).
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b. Digestibitidad de La mezcla.

Cuadho N2 15, Prueba & para Digestibilidad "in vitroe" de La Materia
Orgdnica de fa Mezcla (%).

-

Fecha ana 1T | .‘Zona 2 Zona 3 X
A 67.65 a* 63.80 a 68.27 a  66.57 a
B . 57,18 b 58.82 b 61.03 6 59,01 b
C 51.68 ¢ 47.63 ¢ 49.70 ¢ 49.67 ¢

*1os valones seialados con distinta Letra diéienen sdgnd gLeativamen
te entre 54 [oX = 0.05).

Al realizarse el Andlisis de Varianza de la Digesti
bilidad de la Materia Orgdnica de_la:Mezcla se encontrd que
habfa interaccidn Fecha x Zona; es por ello que los datos
se presentan desglosados en zonas. (Ver Cuadro N2 6 del
Apéndice). |
Analizando los datos resulta que dicha interaccidn estd da
da por el valor de digestibilidad correspondienﬁe a la zo
na 2 en la fecha A, (63,80 por ciento), siendo sin embargo
el comportamiento de las diferentes zonas muy similar y perx
mitiendo‘realizar el promedio de ‘las tres zonas y su anéli

sis en conjunto, (Cuadro N2 15),

Al presentar los resultados de cada uno de 1los cqm‘

ponentes de la pastura se vid gue en ambos disminuia la
digestibilidad, siendo la reduccidn entre la primera y 41
tima fecha de corte del 24 por ciento para el trébol rojo

y 32 por ciento para la avena. Se puede apreciar ahora que

los valores de la mezcla también disminuyen y que lo hacen
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‘de manera intermedia entre aguellos, su digestibilidad - ba
jé un 27 poi ciento. El descenso intermedio se deberia a
gque la mayor digestibilidad de la leguminosa estaria com

pensando el nivel inferior de la avena.

Esta compensacidn entre la leguminosa y la graminea

también explicaria que la caida de la digestibilidad ocurra

més tarde en la mezcla que en la avena sola. En el Cuadro
N2 15 puede verse gque la mayor disminucidn para la mezcla
ocurre entre el corte B y C, en cambio en el Cuadro N2 .14
se observa gque en el caso de la avena la caida es similar

entre los cortes A y B, yv los cortes B y C.

Digestibilidad de La
Materia Ongdnica (%)

70 4°

SN

50 =

%0

30 +

7
\\\\ .
/////

10 1

LN

LSS

%
7

Mezcla Trébol rojo Avena
Figura N2 4, Comparacibn de Las Digestibilidades de Za Materlia
Orngdnica de La Mezcla, del trébol nofo y de  La

avena en cada fecha de conrte.

continda. ..
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‘Fecha de Conte A 22/10, Avena panojada-Trébol nrojfc
\& en pregloracidn. ’

Fecha de Conte B 12/11, Avena estado acuoso/Lechoso-
Trébol nofo 50 porn ciento en gloracidn,

Fecha de Conte C /12, Avena estado de masa dura-
’/4//' Trébol nofo 100 porn clento en gLoracddn,

Normalmente, el crecimiento vegetativo joven de una
pastura €s de digestibilidad alta y solo en el caso de que
las pastu%as puedan crecer hasta alcanzar un estado cercano
a la floracidn, la digestibilidad comienza a disminuirx en
forma notable. Esta disminucidn es causada por un ' acelera
miento de la lignificacidn progresiva de las paredes celulg
res que en las gramineas, comienza alrededor del momento en
que los tallos florales empiezan a alargarse, y alcanza un

miaximo cuando las semillas est&n madurando, (Smethan, '1981),

2., Proteina Cruda.

a. Proteina Cruda delf Trébol nojo y de La Avena,

Cuadnb N2 16, Prueba t para Proteina cruda del Trébol nojo {%).

Fecha Proteina cnuddideﬂ rnébol rofo
A | | 15,21 q*
B | 12,37 ab
¢ : . 9.26 b

* Los valones sefialados con distinta Letra digie
nen significativamente entre si (X = 0,05].7
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Cuadro N2 17, Prueba £ para Proteina Chuda de La Avena (%),

Proteina cruda de La Avena

Fecha Zona 1 Zona 2 lona 3
5,67 a* 4.58 a 8,45 b
4,98 a - 4.57 a 4,07 a
c 6.15 a " 3,48 a 4,80 a

* Los uaﬁoneA AenaﬂadoA con distinta Letra d&ﬁ&eﬂen ALgH&ﬁLcatL
vamente entre 3L (X = 0,05),

Hay gue recordar gque como el primer corte se reali
z0 en un estado de desarrollo avanzado, los niveles de pro
teina cruda son inferiores a los que promedian éstas espe

cies.

En el caso del trébol rojo, Cuadro N2 16, los por
centajes de proteina cruda descienden a medida que se atra
sa la fecha de corte, encontrindose diferencias significati

.vas entre los cotes-A y C. (Ver Cuadro N2 7 del Apéndice).

En el caso de la avena, Cuadro N2 17, aparece intef
accidén fecha por zona. En términos estadisticos é&sta se de
be a gue los valores de la zona 1. - fecha C y zona 3 - fe
cha A son muy superiores a sus compahneros de fecha de cor

te. (Ver Cuadro N2 8 del Apéndice),

La causa de que &éstos valores sean tan diferentes
no podria deberse a diferencias de fertilidad del suelo de

las diferentes zonas* y habria que encararla desde el punto

* Comunicacidn personal con el Ing.Agr. Pigurina,
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de vista del muestreo. Dado el avanzado estado de desafrg
llo en gue se encontraba la avena al realizarse los cortes
es posible gue al tomar las muestras se desprendiese parte
del material y entonces las diferencias de los valores po
drian deberse a muestras con diferentes proporciones de

hoja y de tallo.

Downes et al (1974) encontraron que el porcentaje
de proteina cruda de las hojas es superior al de los ta
llos, haciéndose mayor &sta diferencia en estados de madu

rez avanzados.

A pesar de haber ocurrido éste prdblema en el mues

treo se pueden observar dos cosas; todos los valores son.
bajos lo cual corresponde con el estado de desarrollo de
la pastura, y a medida que avanza la fecha de corte son

mds bajos afin,
"b, Proteina Cruda de La Mezcla,

Cuadro N2 18. Puueba # para Protefna Cuuda de fa Mezeka (%),

Fecha . Proteina Cruda de fa Mezcla

9.54 a*
7.82 a
7.81 a

* Loa valores sefalados con La misma Lefre no
digienen signigicativamente entre 81 {X=0,05),
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S8i bien no hubo diferencias Significativas[ los va
lores de proteina cruda muestran un descenso hacia la segun
da fecha de corte con una posterior estabilizacidn. ' (Ver
Cuadro N2 9 del Apéndice). El descenso se debe al avance de

la madurez.

Se podria pensar gue los niveles de proteina de 1la

avena considerada dentro de la mezcla seria mayores que
los de la fraccidn avena analizada individualmente. Esto
se deberia a gue para realizar el anélisis individual de
la avena hubo que hacer la separacidn boté&nica y, por lo
tantd,_manipulear la muestra con un consecuente desprendi -

miento de grano y hojas secas, aumentando el porcentaje de
tallo de la misma que como se sabe es de ménor contenido
proteico;. en cambio en el anilisis de la mezcla se tomd una
muestra Integra . de la pastura sin necesidad de manipuleo vy

que gquizds resulta mis representativa de &sta.

Si bien en la Gltima fecha de corte el trébol rojo
bresenté una disminucidn de su contenido proteico, ei valor
de la mezcla quedaria estabilizado debido al aporte de la
\broteina de la avena cuyo contenido real pudiera ser mayor
al que se le encontrd cuando se analizd individualmente y/o
debido al mayor peso del trébol fojo en el rendimiento to

tal de la pastura.

En la Gltima fecha de corte.el estado de madurez de
la avena es tal que los niveles de proteina de sus hojas vy
tallos tienen gque ser obligatoriamente mds bajos pero hay
que tener en cuenta gue la avena se encontraba en grano ma
duro y que este grano apérta proteina pudiendo provocar un

alza en los valores de proteina cruda total,

Esto coincidiria con el resultado de un experimento
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llevado a cabo en Jealott's Hill citado por Watson y Nash
(1960} en el gue se midid el rendimiento de materia seca vy
proteina cruda de un cultivo puro de avena a diferentes es
tados de c¢recimiento. En el Cuadro N2 19 se puede ver que
el porcentaje de proteina cruda obtenido por dichos auto
res en el corte 2, que corresponde al estado de cosecha pa
ra grano, supera al del corte 1, realizado con grano a es
tado lechoso; esto se debe segﬁn estos autores a que el cor
te 2 incluye una cantidad impoftante de grano que eleva el
porcentaje de proteina.
Cuadrno N> 19, Rendimiento de Materia Seca y Proteina cruda (kg/hal,

y porcentaje de proteina chuda de avena corntada a estado

Lechoso y a grano maduro. [(Watson y Nash, 1960),

Conte 1 Conte 2
Materia Seca §569 §406
Proteina cruda 476§ 517
Proteina cruda (%) 5.6 6,15

c. Proteina Cruda por Hectdrea {Calculada).

Cuadno N2 20, Cantidad total de proteina cruda [kg/hal (Caleulada)

Fecha © Protefna cruda

469
536
428
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A pesar de la disminucidn, no significativa, .del
porcentaje de proteina cruda a partir de la segunda fecha
de corte, se puede apreciar en el Cuadro N2 20 que justa

mente en ese momentoc de corte es cuando se obtiene la mayor

cantidad total de proteina. Esto se debe al aumentoc muy im

portante de la produccidn de materia seca. A su vez, si
bien entre las fechas B y C no se encontrd diferencias en
el contenido proteico, la fltima de ellas tiene un menor
rendimiento en kilogramos de pastura y por lo tanto un me

nor rendimiento en kilogramos de proteina por. hectirea.
k] -

“

Finalmente, si el objetivo es la obtencidn de la
méxima proteina cruda por hectirea, indudablemente 1la op
cidn correcta seria la segunda fecha de corte, Pero en el

caso de que se persigan otros objetivos, nivel de proteina
o cantidad de materia seca, la eleccidn dependerd de cada

. .
situacion.

C. PRODUCCION TOTAL DE MATERIA SECA DIGESTIBLE
AL MOMENTO DEL CORTE (CALCULADA),

Cuando se estudid la cantidad total de forraje obte
nido en cada uno de los tratamientos se vid que las dos GE
timas fechas de corte eran superiores a la primera, lo gque
desde el punto de vista de la cantidad de materia seca por
hectirea, indicaria como no conveniente una henificacidn
temprana. Por otro lado, cuando se analizan los niveles de
digestibilidad de esa materia organica se vid que al atra
sar la fecha de corte :la calidad del forraje disminuia %
entonces en funcidn de la calidad habria que descartar 'los

cortes tardios.

Ahora bien, como el propdsito de éste trabajo asi

también como el propdsito del -almacenamiento del forraje



como heno es obtener material abundante pero también
buena calidad se verd el comportamiento de los factores

conjunto expresados a través de los kilogramos de

Seca Digestible por hectirea,

kg/ha
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Figura N2 5, Rendimiento de Materia Seca Digestibles (MSD) de La
Mezcla, Avena y Trébol rojo, hendimiento de lZa Ma
teria Seca (MS) de La Mezcla en Las tres fechas de

conte; (kg/hal. - (Caleulado).
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La Figura N2 5 muestra gue existe una gran diferen
cia entre los kilogramés de materia seca por hectéréa y los
kilogramos de materia seca digestible por hectirea,. Cuando
se deja acumular el forraje con el fin de henificar un volu
merny considerable, este al avanzar en su ciclo va vperdiendo
calidad.En este caso los cortes para henificado se reali
zaron en un estado de desarrollo de las especies en los
cuales los niveles de digestibilidad ya se habian reduc¢ido
considerablemente, lo cual explicaria estas diferencias
entre los rendimientos de materia seca y materia seca di

k]

gestible.,
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de La Mezcla y Ras Matenrias Secas Digestibles (MSD) de

La Mezcla, del Trnébol. no
de conte, (kg/hal,

§o y de La Avena en cada Fecha

M SD Avena

continia. ..

LY



48,

Fecha de Conte A 22/10, Avena pano fada- Trhébok 1o fo
\\\\ en pregloracion. ' .

Fecha de conte B 12/11, Avena estado acuoso/Lechoso-
¢ T, nofo 50 por clento en §Loracidn.

Fecha de conte C §&/12, Avena estado de masa dura-

T. nojo 100 por ciento en fLoracibn,

Segﬁn la cantidad de Materia Seca Digestible por
hectirea, calculada en base a los resultados obtenidos en
este trabajé (Figura N2 6), en el caso de la fraccidn avena

seria mids ventajoso el corte A.y en el caso de la fraccidn

trébol rojo el corte B,

La evolucidn de la produccidn de Materia Seca Diges

tible poxr hectidrea de una pastura compuesta por &stas dos
especies y por lo tanto la fecha de corte més conveniente
dependeria de la proporcidn con. gue cada una de las espe

-cles integren dicha pastura.

En este caso el volumen de forraje que aporta el
trébol rojo es mucho mayor al gue aporta la avena y en con
secuencia, como se puede apreciar en la Figura N2 5 la cur
va de la mezcla acompafia a la del trébol rojo - : resultando

mas favorable la fecha de corte B.
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D, CALIDAD DE LA MATERIA SECA DE LOS FARDOS.

El volumen final y el valor nutritivo del heno obte
nido de una pastura dependerid fundamentalmente de los si

guientes factores:

- Especies gue componen la pastura.

- Momento. de.corte, teniendo en cuenta el volumen
de forraje acumulado y el valor nutritivo.,.

- Condiciones en gue se llevd a cabo el proceso de
henificacidn, '

- Manejo .y conservacidn posterior de los fardos.

La importancia del tipo de especies que.componen la
pastura y del momenfo de corte ya fue discutido anteriormen
te y se vid que de ellos dependera principaimente el wvalor
nutritivo y el volumen de forraje a conservar. La eficieg
cia de 1la donservacién del forraje y por lo tanto 1la 'canti
dad y calidad final del heno dependerd de las condiciones
en gue se llevd a cabo el proceso de henificacidn y del

manejo y conservacidn posterior de los fardos.

1. Digestibildidad "in vitho' de fa Matenria Orgdnica de Lo

Fardos.

Cuadrno N2 21, Prueba £ para Digestibilidad "in vitro" de Ra Materia
Ongdnica de Los fardos y para Digestibilidad "in vitrho"
de £a Maternia Ongdnica al momento del corte (%),

Fecha Dig, de Los fardos Dig, al momento del cornte
A | 56.45 a* | 66.57 a*
B 52.67 b ' 59.01 b
C 45,56 ¢ 49,67 ¢

continaa. , .
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Continuacidn cuadro NE 21,

* Los valones sefalados con distinta Letra di fLernen éégniﬁicaiivaménte
enthe 44 (S = 0,05), tratdndose de dos pruebas £ independientes, se
Ancluyeron Los. valones de digestibilidad de £a pastura al  momento
del conte para su mefor comparacidn con Los resultados de digestibi
Lidad de Los fandos. |

En el Cuadro N2 21 se observa que en las tres fe
chas de corte la digestibilidad de .los fardos es menor a
la digestibilidad al momento del corte y que existen difg
rencias significativas entre las distintas fechas. (Ver
Cuadro N2 10 del Apéndice). Tambi&n se aprecia gue el orden
original se mantiene, siendo el mejor corte el primero 3%
el de peor digestibilidad el Gltimo, A su vez és iméortante
destacar gue a medida gue se atrasa la fecha de corte los
valores de digestibilidad del material fresco y del forraje

conservado se acercan, reduciéndose las pé&rdidas, Cuadro N2

22,

Cuadro N2 22, Difernencia entre La Digestibilidad al momento del corte
y La Digestibilidad de Los fardos a Los trnes meses  de
neatlizado el ltimo conte, para Las thes fechas de cor
te (3], [Caleuladal. V

~

Fecha Diﬁe&enéﬁa.de Dig.

A ’ 10,12
6,34
4,11
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En el cultivo inmaduro hay mayor proporcidn de ‘ma
terial digestible gue en una planta m3s vieja, y, por 1o
tanto, una mayor cantidad de material capaz de ser usado
por la accidn respiratoria y bacterial. Es asi que al cor
tar m3s temprano las pérdidas son mayores durante el perio

do de almacenamiento, (Watson y Nash, 1960},

7. Proteina Cruda de Los Fardos.

Cuadro N2 23. Prueba t para Protelna chuda de Los fardos (%).

Fecha Proteina cruda de Los fardos
A §.43 a*
B 7.14 a

C 5.16 b

* Los valones seialados con distinta Letna di
flenen significativamente entre si (X=0,05].

Como se observa en el Cuadro N2 23 en los fardos
existen diferencias sighificativas entre los niveles de
proteina cruda de la tercer fecha de corte (C) y de las

dos primeras (A y B).

A pesar de gque los contenidos proteicos del primer
y segundo. corte no son significativamente diferentes entre
si se mantendria la tendencia de la superioridad protei
ca del primer corte, que se evidenciaba en la proteina cru

da del material fresco.

La tendencia a la disminucidn de los niveles pro
teicos a medida gue se atrasa la fecha de corte acompaha

el descenso de digestibilidad registrado en los ‘. fardos,
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{Cuadro N2 21},

La menor calidad final de los fardos de la {ltima
fecha de corte, es evidenciada conjuntaménte por las difg
rencias significativas existentes en sus correspondientes
valores de digestibilidad y de proteina cruda, {(Cuadros N2

21 v 23).,

3. Factoras que provocaron La pérdida de cal.idad.

El cultivo seco contiene una cantidad variable de
humedad cuando es recogido del campo, frecuentemente cerca
del 25 por ciento, a pesar de gue en un aho de répido seca
do ésta puede ser considerablemente menor., Cuando el cul
tivo es enfardado, algunas de las cé&lulas estdn vivas toda

via y los cambios vitales continfian,

Los cambios principales soﬁ debidos a la respira
.cidén, pero ella es acompafiada evidentemente por la accidn
de bacterias. En los estados tempranos, la respiracidn es
aerdbica, ya gue hay aire presente en el fardo y ademas
éste puede entrar sin mucha dificultad antes de que el he
no se haya asentado. Este proceso llevarid todavia a ‘mayo
res p&rdidas de nutrientes en el heno, disminuyendo prin

cipalmente los extractos libres de nitrégeno.

Los cambios primarios se deben a la respiracidn
y ésta, mediante la liberacidn de energia, puede elevar
la temperatura del fardo. A medida que el heno se asienta,
el calor se mantiene mids facilmente, la temperatura de -la
masa aumenta, y con ella se incrementa la respiracidn v

se favorece el desarrollo bacterial.

En el curso de la accidn de los procesos de raspi



racidn y fermetacidn (Bacterias) en el fardo, habra pérdi
da de las porciones m&s solubles, v por lo tanto mé&s valio

sas, del cultivo.

mperatura alcanzada por e

e
heno, mayvor seri la cantidad de material oxidado v en con
d

secuencia mavores las pérdidas. ELl material mis digesti
ble es oxidzado primeroc por lo gue la pérdida en valoxr nu

n mavor gue la pérdida de constituyentes cru

El principal factor gue favorece las pérdidas del

orraje conservado es el nivel de humedad del material al

h

momento del enfardado. Tanto la accidn enzimidtica como 1la
bacterial reguieren la presencia de cierta cantidad de
agua. Si el material estd lo suficientemente seco para gque

la humedad se encuentre por debajo de un 10 por ciento,muy

raramente ocurrirdn cambios durante el almacenamiento. Y
si &sta es superior a un 40 por ciento e} material . conti
niia fermentando con los consecuentes problemas vy pérdi

das ya discutidos.

Estrechamente relacionados con este factor se en
cuentran los factores climiaticos, como la temperatura w7
humedad ambiental, y los factores mecénicos. Los primeros
estardn condicionando el nivel de humedad del material y
los segundos estaran condicionados por ese nivel de hume

dad.

Las temperaturas ambientales bajas y las altas
humedades relativas determinan una menor tasa de evapora
cidn y en consecuencia enlentecen el proceso de secado de
la materia verde, Al dificultar el secado o sea la pérdida

de humedad, las bajas temperaturas pueden obligar al pro
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ductor a la realizacidn de ciertas prédcticas mecinicas que
favorezcan ese secado, las gue pueden acarrear pérdida de

material.

Por. otro lado, las temperaturas altas pueden lle
var a un descenso de humedad excesivo y al marchitamiento

de la planta provocando principalménte el desprendimiento

de hojas, el descenso del nivel proteico y de la digesti
bilidad final del material conservado, ya que ellas apor
tan mucho mé&s proteina que las otras fracciones de la
planta.

En definitiva la incidencia de los factores climd
ticos de una u otra forma es a través del manejo del contg
nido de agua del forraje a henificar, Tanto las bajas tem
peraturas, como la-llu?ia, la ausencia de viento y el baijo
nilmero de horas de sol reducen la tasa de evaporacidn y
favorecen el deterioro del material;‘ya gque permiten gque
él contenido de agua sea elevado y por lo tanto los proce

sos bioldgicos se ven acelerados o incrementados,

En Uruguay la ocurrencia de lluvias no es predeci
ble existiendo un promédio estadistico de aproximadamente
90 mm mensuales a lo largo del ano., La temperatura media
del aire aumenta con el desarrollo de la primavera, desde
setiembre en adelante, aumentando con ella la tasa de eva

oracidn favoreciendo un secado mids rapido a medida ue
P Y P q

se atrasa la fecha de corte. En el caso de este trabajo la

temperatura media del mes de diciembre, tercer corte, fue
casi de 5°C mayor gque la del mes del primer corte, -gctu
bre, A su vez la evaporacidn de diciembre alcanzd en pro

‘medio un valor de 8 mm mientras que la de octubre fue infe

rior a 5 mm.

e
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Una vez mis se encuentra gque la henificacidn més prdéxima

a la estacidn estival contarid con factores climaticos mas

favorables.

La pérdida de forraje, tanto en volumen como en ca
lidad, por causas mecinicas se debe fundamentalmente al
desprendimiento de las partes de la planta de alto valor
nutritivo, -lo que ocurre en mayor medida en henos de legg
minosas cuyas hojas se desprenden més facilmente vy contig

nen aproximadamente dos tercios del total de la proteina.

La eleccidn de una fecha de henificacidn adecuada
deberid entonces contemplar que el estado de la pastura vy
las condiciones ambientales no hagan necesaria una exbesi
va remocién'ae la misma como forma de sacarla y que a su
vez el material no esté& demasiado seco como para gque se

produzcan altas pérdidas durante su ‘recoleccidn,

4. Manefo y conservacién postenion de Los fardos.

El manejo y conservacidn posterior de los ° fardos
es otro..punto a tener en cuenta, Es importante sefalar
gue los reguerimientos de almacenamiento de forraje heni

ficado con las minimas pérdidas de valor nutritivo pueden
resumirse asi:
- Proteccidn .de las condiciones climdticas,
- consolidacidn para reducir el efecto de oxida
. 2 .
cidn provocado por el aire, vy,

- proteccidn de temperaturas excesivamente altas.



V., CONCLUSTONES.

De las tres fechas de corte estudiadas en este
trabajo, la segunda presentd los mayores rendi
mientos de materia seca total, . cofréspondiendo
al estado acuoso - lechoso de la: avena y a 50

por ciento de floracidn del tré&bol rojo.

E1l trébol rojo presentd sus mayores rendimientos
A

de materia seca en la segunda y tercera fecha
de corte, mientras que la avena 1los presentd

en la primer y segunda fecha de corte,

Los porcentajes de proteina cruda y de digestibi
lidad de la pastura disminuyeron a medida que se

atrasd la fecha de corte,

La mayor cantidad de proteina cruda por hectirea
se obtuvo en la segunda fecha de corte y 1la me

nor en la tercera,

El mayor volumen de materia seca digestible por

hectirea se logrd en la segunda fecha de corte,

A .los tres meses del Gltimo corte los fardos pre
sentaron niveles de proteina cruda y de digesti
bilidad considerablemente menores a los corres

pondientes valores del material fresco.

La pérdida de calidad que sufrieron los fdrdos
con respecto al material fresco, segin los para

metros considéerados en este trabajo (PC y DIG),
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disminuyd a medida que se atrasd la fecha de cor

te.

De las tres fechas de enfardado para una pastura
de trébol rojo y avena evaluadas en esta expe
riencia, la intermedia (avena en estado acuoso-
lechoso~ trébol rojo 50 por ciento en floracién)
resultd la mas favorable en funcidn de la canti

dad y calidad del heno obtenido,



VI. RESUMEN.

Este trabajo de investigacidén se realizd en la Es
tacidn Experimental "La Estanzuela", Colonia, Uruguay y
consistid en estudiar el efecto de la &poca de corte sobre
el valor nutritivo del heno de una mezcla.de avena y tr§

bol rojo,.

Se évaluaron tres fechas de corte:

A - 22/10, ‘Avena panojada - Trébol rojo en prefloracién,

B - 12/11, Avena estado acuoso/lechoso - T. rojo 50 por
ciento en floracidn y '

C - 8/12, Avena estado masa dura- T, rojo 100 por ciento

en floracidn,

Previo al enfardado se recogieron muestras del ma
'terial fresco., A partir de estas muestras frescas se obtu
vieron los rendimientos de materia seca, los niveles de
proteina cruda y las.digestibilidades de la pastura, de

la avena y del trébol rojo al momento del corte,

A los tres meses de la Gltima fecha de corte se
muestrearon los fardos obtenidos de los tres cortes, con
dichas muestras se determind el porcentaje de proteina cru

da y el porcentaje de digestibilidad del material enfarda

do.

Los resultados fueron los siguientes:
- el rendimiento de Materia Seca presentd una . evolucidn
creciente hacia la segunda fecha de corte para luego de
clinar, tanto el de la pastura como el de la avena y el

del trébol rojo.
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- los porcentajes de proteina cruda y de digestibilidad de

las muestras frescas descendieron a medida gue se atrasd

la fecha de corte.

- en los fardos se observd una pérdida de calidad con res
pecto al material fresco. Siendo menor esta pérdida a par
tir de la segunda fecha de corte. .

Se concluye gue en la segunda fecha de corte se
logrd la mejor compensacidn entre volumen y calidad del
forraje.

Perc es importante tener en cuenta gue la mejor &poca de
enfardado dependerd de las caracteristicas vy necesidades

propias del establecimiento agricola.



VII. SUMMARY.

The experiment was carried out at the Experimental
Station "La Estanzuela", Colonia, Uruguay and consisted in
the study of the effect of the time of cutting on the nu
tritive value of a hay from a mixture of red clover and

oat.

There were evaluated three dates of cutting:

- A- 22/10, Oat in heading stage - Red clover in bud stage ,

B~ 12/11, 0Oat in milky stage - Red clover 50% flowering.
and

C~ 8/12, Oat in firm dough stage - Red clover 100% flowe

ring.
Before the baling process, there were taken sam
ples of the fresh material. These fresh samples were ana
lized to obtain the yield of dry matter, the percentage

"of crude protein and the percentage of digestibility from
the mixed forage, oat, and red clover al the time of

cutting.

Three months after the last date of cutting - there
were taken samples from the bales to obtain the percenta
ges of crude protein and digestibility of the conserved ma

terial,

The results are as follow:

- the yield of dry matter presented an increasing = evolu
tion ub to the second date of cutting, then it began to de
crease. “ '

- the levels of crude protein and the percentage of diges.

tibility of the fresh material decreased as the date of
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cutting advances.
- the conserved material presented a loss of quality with
respect to the fresh material. Decreasing this loss from

the second date of cutting and on,

It was concluded that on the second date of cut
ting was reached the best compensation between volume and
quality of forage. It is important to remember that the
best date of cutting will, in fact, depend of the charac

" teristics and needs of the farm,

k]
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IX. APENDICE,

Cuadno N2 1. Andlisis de varianza de La Materia seca de La mezela.

Fuente de GL SCM Chle F Probabilidad
vaiiaciin A .
BLogees 2 622818 311409
Fechas 7 t.78E 07 8921127 6,84 0,051
E (al 4 5214673 1303668
Zona Vi 6847736 3423868 5,21 0.076
E (] 4 2678696 657174
Fecha x Zona 4 1124159 281039 0,864 0.525

§ 2601483 375185

Elel

Cuadro N2 2. Andlisis de varianza de fa Materia seca ded tr8bol no{a.

Fuente de GL SeM Che F - Probabilidad
vaueacLon . :

Bloques 2 3467592 1733796

Fechas 2 1.28E 07 6412471 4,51 0.094

E (a) 4 5689084 1422271

Zona 2 2683479 1341715 1.26 0,37

E (b) 4 4269740 1067435

Fecha x Zona 4 2129797 532449 0.810 . 0,553

E (c] § 5261099 657637
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Cuadrno N° 3. Andbisis de Varianza de fa Materia seca de £a Avéna.

~

' Probabilidad

Fuente de 6L seu  Clie F

vaLacLon

BLoques / 4879416 2439708

Fechas 2 4771998 2385999 3,00 0.16

E (al 4 3186607 796651

Zona 7 1.3E 07 6578397 60,65 10,001

E (b) 4 433846 108461

Fecha x Zona 4 1657185 414296 0,47 0,752
g 6941798 867724

E (el

Cuadro N® 4. Andlisis de Varianza de fa Digestibilidad det Trgbok nojo.

‘Fuente de GL SCM Che F . Paobabilidad
varnLacLon
Bloques 2 §1.31 40,66
Fechas 2 1149.40 574.70 28,44 0.0043
E (al 4 80,81 20,20
Zona 2 48,11 24,06 0.59 0.60
E (b) 4 163.78 40.95
Fecha x Iona 4 §6.40 71.60 0,65 0,64
g 267,18 33,40

E _(_c)._ _
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Cuadno N2 5, Andlisis de Varlanza de fa Digestibilidad de fLa Avena.

Fecha de oL SeM Che " F Probabitidad
vaLacaeon
Bloques 2 §.750 4,375
Fechas 7 1882.987  941.494 85,57 0.0005
E (al 4 43,498 10,875
Zona 7 37.107 18,553 7.54 0.043
E (b 4 9.835 2.459
Fecha x Zona 4 21.636 5,409 0.614 0.665
E (el § 70.479  8.810

Cuadro N° 6, Andlisis de Varianza de Ra Digestibilidad de fa Mezela-

Fuente de oL Sc CMe F  Probabilidad
vareaceon

Blogques 7 34,590 17,295

Fechas 7 1289.986 644,993 83,84 0,0005

E (a) 4 30.771 7,693

Zona 7 40,667 20.333 1,42 0.34

E (b) 4 57.154 14,288

Fecha x Zona 4 41.49¢8 . 10.375 5,81 0.017

§ 14,275 1,784

E lel
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Cuadro N 7. Andlisis de VYarianza de La Proteina cruda del
Trébol rofo.

Fuagte,@a' GL SCM CMe F Probabilidad
vaLa.cLon .
Bloques Z 4,157 2,079
Fechas 2 159,190 79,595 4,75 0.10
Elal 4 74,994 18,748
Zona 2 17,190 §,595 1,62 0.30
E (b) 4 21.276 5,319
Fecha x Zona 4 1.103 0.276 0.062 0.997
§ 35,828 4,479 '

E (e)

Cuadno N° §. Andlisis de Varianza de La Protelna cruda de La Avena.

GL

Fue@te’qe SCM CMe F Probab.itidad
variaciin 5
BLoques 7 §.194 4,097
Fechas 2 18.235 9.117 3,31 0,14
E {a) 4 11.009 2,752
Zona 2 12.095 6,048 0.59 0.60
E (bl 4 40,761 10,190
Fecha x Zona 4 22,788 5,697 3.65 0.05
g 12.471 1,559

E fel




Cuadro N2
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9. Andlisis de Varnianza de La Protelna crwuda de La Mezcla,

AN

CMe  F  Probabilidad

Fuente de GL SCM

variacdin

Blogques 2 7.926 1.463

Fechas 2 17.843 8,921 1.08 0,42

E (a) 4 33,047 8.262

Zona 2 7.604 3.802 1,28 0,37

E (b] 4 11,912 2,978

Fecha x Zona 4 22.151 5,538 1,57 0.27

E (el ) 8 28.221 3.528

Cuadro N% 10, Andlisds de Varianza de La Digestibilidad de Los Fando%.
Fuente de. 6L SeM Ce - F Probabilidad
variacdlin ‘ :

Fechas 2 611.4420 305,72 46,64 0.000
Ernnon 27 176,9700 6,55

Toi@C'_

29 788,4120
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Cuadno N2 11, Andlisis de Varianza de La Protefna chruda de fos Fardos.

CMe

Fanta’ée GL SCcM F Probabifidad
varlacidn

Fechas 2 96,1102 48,06 15,25 0.000
Ernnon 27 §5.0532 3.15

Total 29

181.1634

Cuadno N® 12. Datos climiticos del Perfodo Experimental.

Seiéénb&e Octubre  Nouvlembre Diciembre
wedia 11.5 15,8 19,2 20.0
Temperatura '
del aire °C
minima
césped 3.3 5,5 12,9 12,9
Humedad
L medda 70,9 75.0 70.5 68,1
nelativa %
Precipifacion 7,1 7.7 3.1 3.8
Piche mm 4,93 4,70 6,40 7.40
Evaporaciin
Tanque A mm - 4.00 _4.72 6,77 §.00
Viento 2m. km/24 h, 275.9 2181 913,72 196, 0
Honas de sof §.06 7.05 5,70 5. 80
12,60 14,09 17.30

16,90




Cuadno N2 13, Datos

elimiticos de Los dias de corte,

T

Tempenatu&a Humedad Precipitacidn Evabo&acéén Uiento 2 m Honas | Radia
del aine (°C) nelativa(%) : de 508 | cidn
' ' ‘ 7 solan
Medio  Minima Media Piche mm... Tanque Km. /24h
~ Césped - A mm
22 de
octubre 17.1 7.2 55 0.0 9.7 7.02 311.2 12.7 21.3
12 de
noviembre | 21.4 14.0 71 0.0 7.1 7.94 213,2 10. 8 22.8
§ de
diciembre | 19.0  12.4 74 0,0 5.8 4,59 144,7 5.0 | 12,7

"TL






