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I, I NTRODUCC ION, 

Las condiciones climáticas imperantes en el Uruguay 

determinan una producción de forraje marcadamente estacio 

nal. La escasez de alimento en ciertas épocas del año y la 

abundancia en otras, junto con la variabilidad de los re 

querimientos alimenticios a lo largo del año, constituyen 

uno de los principales problemas de la producción animal. 

La necesidad de la utilización posterior del forra 

je excedente, lleva a estudiar las posibles formas de con 

servación. 

Uno de los métodos más sencillos y económicos de conserva 

ción de forraje es la henificación; ésta consiste en redu 

cir el conb;,nido de húmedad del forraje a menos del 25 por 

ciento para así disminuír al mínimo el crecimiento de 

hongos y bacterias. 

El valor nutritivo de cualquier 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 digestibi 

lidad. 

En cortes tempranos se obtiene un material de alta 

calidad pero bajos rendimientos de materia seca, en cambio 

a medida que avanza la estación los rendimientos aumentan 

pero la calidad nutritiva se va deteriorando. 

En el país se comienza a conservar forraje en forma 

de heno a partir de mediados de octubre; obteniéndose, en 

función de la época de corte muy diferentes rendimientos y 

calidades de producto. 



Resulta muy importante conocer el efecto de 

tas épocas de corte sobre la calidad y cantidad del 

2. 

distin 

heno 

obtenido, con el fin de encontrar el momento en el cual am 

bos factores, se equilibran, brindando la relación más favo 

rable a cada destino final. 

En el presente trabajo se estudiarán distintas ép~ 

cas de corte para obten~r heno de avena y trébol rojo con 

las caract~rísticas deseadas. 

¡;r. 



II, REVfSION BIBLIOGRAFICA, 

A, EFECTO DEL ESTADO DE CRECIMIENTO 
SOBRE LA COMPOSICION QUIMICA 
Y EL RENDIMIENTO DEL FORRAJE 

Un gran volumen de información existe sobre la com 

posición química de diferentes cultivos y en muchos casos 
' 

los valores muestran una variación sorprendente, debida al 

análisis de muestras en diferentes estados de crecimiento. 

Ya en 1891, Sutton y Voelcker escribieron, "Cuanto 

más temprano se corte una pradera, mayor y mejor será el 

forraje producido a lo largo del año; cuanto más tarde se 

corte, el producto será menor y de peor calidad''. 

Cinco años antes, Wilson estudió varias gramíneas 

en diferentes estados de crecimiento y a partir de este 

trabajo surgió un importante descubrimiento. Las propias 

palabras del autor fueron: "Comparadas con las diferencias 

de composición a diferentes estados de crecimiento, las 

diferencias entre la composición de varios pastos cortados 

en el mismo estado son pequeñas". "A medida que 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 ésta en menor gr~ 

do; mientras que la fibra cruda y el extracto libre de 

nitrógeno aumentan". También se encontró que los tréboles 

son más ricos en proteínas que las gramíneas, y que ellos 

muestran el mismo descenso de la proteína junto con un a~ 

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

llo. Estos primeros análisis representan los primeros da 



4. 

tos que se registraron sobre la composición química en los 

diferentes estados de crecimiento y sus conclusiones fue 

ron confirmadas por todos los trabajos posteriores. 

Ellet y Carrier (1915) en los Estados Unidos hicie 

ron estudios sobre el rendimiento de una pastura 

te cortada a intervalos de siete hasta 30 días; se 

permanen 

encon 

tró un aumento en el rendimiento con el aumento de los in 

tervalos entre cortes, pero un descenso en el contenido de 

proteína. 

Woodman y sus colaboradores (1926) publicaron una serie de 

trabajos con datos sobre -la composición química de una. pas 

tura a diferentes estados de madurez, complementados con 

un estudio sobre la digestibilidad del forraje, permitie:: 

do así hacer una completa evaluación del valor nutritivo. 

Este estudio enfatiza el alto valor alimenticio de un forra 

je joven y frondoso. 

van Itallie (1937) en los Países Bajos estudió el 

efecto del estado de crecimiento sobre las pasturas. El au 

tor demostró que el estado de desarrollo y la composición 

botánica tienen un mayor efecto que los fertilizantes y el 

suelo sobre la composición química de los componentes de 

la pastura. 

Waite y Sastry (1949} trabajaron con muestras de 

Phleum µnaten~e cortadas en determinadas fechas, después 

de un período de crecimiento ininterrumpido. El Cuadro N2 

muestra que a medida que la planta madura, el contenido de 

proteína cae y con él, aunque no tan marcadamente la ceni 

za; mientras que la fibra aumenta en forma constante, La 

hoja y el tallo siguen la misma tendencia, pero presentando 

la hoja mayor contenido de proteína y menor de fibra. Datos 

similares fueron publicados por Hvidsten y Pedersen (1949) 
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en Noruega, en un estudio sobre el contenido de proteína 

de Phleum p-'1.a.ten~e y aquí también la hoja fue una fuente 

más rica en proteína que el tallo, conteniendo casi 

veces más que éste. 

tres 

Cua.d!r.o N'=- 1. Po)1,c.e.n.:ta.j ~ de P-'1.o:tún.ct C-'1.Uda., UbM C,tuda. y Ceniza. de. 

la. ma.:tvúa. 1~e.c.a. de. Phle.um p-'1.a.:te.~e. dUJta.n.te. .6u CJte.c.hni.e.n:to. 

PlLotún.a. CJtUda. F ibJLa. Ctmda. Ceniza. , 

Plan.ta. Pla.n,ta. PZan...ta 
Fe.e.ha. e.n:te.Jta Hoja. Talio e.n.:te.Jta. Hoja T a,le.o e.n.:t e.Jta. Hoja Ta-U.o 

May 20 18.4 21. 7 14. 1 20.3 19. 1 23.5 8. 00 = 7.09 9.95 

26 18. 8 21. 5 14. 1 23.2 22,0 25,9 8.50 8.06 9.45 

Jun. 2 14.2 17. 2 11. 4 26. 3 23.8 29.7 7. 1 5 6. 51 7.95 
10 10.6 75.2 7.4 28,7 24.9 30.7 7.72 9,55 7.37 
16 9 .. 2 1 8. 5 7,6 30,8 26. 1 32,6 6.86 8,01 6.65 
23 7. 1 13.7 4.8 32,6 2 7. 1 34.9 6,50 8,02 5. 97 

30 6.3 12. 3 4.4 30.4 26.9 31. 7 5,98 8. 76 5,01 

Jul 7 6.8 11. 6 3.4 37.2 2 7. 9. 31 • 9 6. 7 2 9.05 5.59 
14 5.5 11 . 1 3.4 32. 1 30.6 32,4 5,62 8,96 4. 9.6 

21 4.2 1 O. 7 1. 9 32. 3 30.2 32,7 5.32 8.90 4.76 

Ago 11 3. 9 8. 7 2.2 35. 1 31. 8 35.7 5. 19. 9. 3 7 4.35 

Se..t 
.., 

2.5 6. 1 2.3 34.7 33.8 34.9 4.41 9.. O 3 3.60 j 

25 1 • 9._ 5. 9_ 1. 8 39.6 35. 9. 40.2 6,01 9. 59. 4. 71 

Homb (1952) llevó la investigación más lejos y estu 

diÓ la composición del forraje así también como su 

tibilidad, 

diges 

Los datos sobre la composición siguieron el patrón normal 

pero se encontró una correlación altamente significativa 

entre el estado de crecimiento y los coeficientes de diges 
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6. 

ti6n, La digestibilidad no cae tan marcadamente hasta un 

estado relativamente tardío de crecimiento. 

Dijkstra (1957) realizó estudios sobre la 

ci6n y el valor nutritivo de diferentes especies 

do nuevamente que a medida que la planta envejece 

campos~ 

registra:: 

ocurre 

un descenso en el contenido de proteína acompañado por un 

aumento en el contenido de fibra cruda. Una estrecha 

laci6n fue encontrada entre la proteína cruda del 

corre 

forraje 

rela y su contenjdo de proteína cruda digestible. Y una 

ción similar fue demostrada entre el contenido de fibra y 

el valor equivalente de almidón del forraje. 

Durante 1966-67, Davis y Bowden hicieron estudios 

para medir 
0
el rendimiento y el valor nutritivo de la planta 

entera, hoja, vaina y espiga de un híbrido de Zea may-0 

(Pioneer 383}. 

Observaron que tanto el porcentaje de proteína cruda dige~ 

tible y el contenido de proteína cruda tiende a disminuir 

con la madurez; confirmando así la estrecha relación entre 

ambos factores encontrada por Dijkstra; mientras que el ren 

dimiento de materia seca de la planta entera aumenta. 

Kim, Lee y Han (19681 estudiaron el efecto del creci 

miento, del rendimiento y de las variaciones estacionales 

sobre la 

cluyendo 

al) iáti c. a. 

composición química de 19 especies vegetales, in 

11 gramíneas, siete leguminosas y A4temi-0ia 

Los porcentajes de materia seca y los 

de fibra cruda fueron generalmente bajos en el 

contenidos 

crecimiento 

temprano y altos hacia la madurez, Inversamente los conteni 

dos de proteína cruda fueron altos durante el crecimiento 

temprano, reduciéndose gradualmente con el tiempo. 
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Okamoto e Hirose (1972) trabajaron con 

hativa y observa~on que a medida que la especie 

Me.dic.a.go 

madura 

el contenido de fibra cruda, los constituyentes de la pa 

red celular, la Fibra Detergente Acida, la celulosa y la 

hemicelulosa aumentan pero el contenido de proteína cruda 

disminuye. Demostraron también que tanto la digestibilidad 

in vitro como la producci6n total de ácidos grasos 

les disminuye con .la madurez del forraje. 

Ese,mismo año pero trabajando con gramíneas, 

y Moraes, midieron los contenidos de fibra cruda, 

voláti 

Base 

lignina 

y celulosa a diferentes estados de crecimiento; 

tudiaron la digestibilidad de la celulosa. Los 

además es 

resultados 

coinciden con experiencias similares, los tres componentes 

y el rendimiento de materia seca aumentan a medida que 

el forraje envejece y la digestibilidad va decreciendo pr~ 

gresivamente. 

Joshi (1973) realiz6 un estudio más profundo anali 

zando los contenidos de proteína cruda, ceniza, fibra cru 

da, Fibra Detergente Ac~da y lignina y cada una de sus di 

gestibilidades. 

Trabaj6 con Phle.um p~ate.n~e. y cort6 a cinco estados dife 

rentes: 

a. una semana después del comienzo 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 que el desarrollo avanza la proteína cruda y la 

ceniza bajan; la fibra cruda, la Fibra Detergente Acida 
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\ 
y la lignina aumentan. La digestibilidad de todos los fac 

tores decae con el avance de la mauurez; los valores de 

la digestibilidad de la materia orgánica para cada corte 

fueron respectivamente: 72,8, 69,6, 65,3, 61.0 y 59.9 por 

ciento. 

En un estudio similar, Silveira, Faría y Tasi 

(1973) hicieron cortes de Napier grass a partir de los 45 

días después de la siembra hasta los 225 días de creci 

miento, a intervalos de 30 días entre cortes, Se encontró 

que los niveles de Fibra 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 días des 

pues de la siembra, a 47.4 y 42.3 por ciento 

mente a los 225 días de crecimiento. 

respectiv'.: 

Estudiando la digestibilidad de la materia seaa de 

algunas especies de valor forrajero como Festuca, Bromus, 

Thi6olium phaten~e, Thi6olium hepen~ y Lotus a diferentes 

estados de desarrollo, Savitskaya l1972) observó que la 

digestibilidad decrece con el avance de la madurez y muy 

especialmente a partir del comienzo del estado reproduct~ 

vo en las gramíneas .y a partir de la aparición 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 d~ 

terminado se disminuye el valor alimenticio del forraje re 

sultante. Ello es debido a que el forraje va haciéndose 

menos digestible a medida que madura". 
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1. Tl7..ébot tr.o i o. 

Kellner (1915) realizó trabajos a fin de obtener da 

tos sobre la composición del trébol rojo a diferentes 

dos de crecimiento. Cuadro N2 2, el estado crítico 

esta 

parece 

ser justo después del comienzo de la floración. Entre este 

estado y el de floración completa hay una marcada depr~ 

sión, particularmente en el valor de la digestibilidad. 

Cuadto N~ 2. •Compo~iuón de ta MaxeJu'..a ~ec_a de :tJr.ébot tr.ojo a 

cli.netr.e.ntu uta.do~ de. Qtr.e.c.J.m,le.n:to l% J • 

Muy joven Con p,impoUo Comle.nzo de Ff.otr.auón 
Ff.o'1.au6n Completa 

CJr.uda Vigu. C'1.uda Vige6, Ctr.uda V,j_gu. C1¡_uda Vi9.u. 

F ,i,b1¡_c1. 18. 2 12.4 23.9 14,5 27,5 15, 9 2 8. 1 12. 4 

P,C1¡_uda 25 •· 3 20.0 20. 7 1 5, 1 1 8. O 13. 2 16,2 10.5 

Cen,j_za 10.6 8.8 8,5 7.6 

EquL 
Almi.dón 58.8 55.3 54.0 46,2 

M. Se.e.a 16. g 15. 9- · 7 9. O 21. O 

Unos cuantos años después, Rvidsten y 

(1949} midieron valores del contenido de proteína 

del trébol rojo durante un período de cinco años. 

Pedersen 

cruda 

Observa 

ron que existe una caída regular en el contenido de protef 

na cruda con el envejecimiento de la planta, Los valores 

promedios obtenidos fueron 24.3 por ciento de proteína cru 

da en la materia seca, tres semanas antes de la salida de 

los botones florales; 16,9 por ciento al comienzo de la 
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salida de los botones florales y 13,8 por ciento al co 

mienzo de la floración. Como se ve los valores son muy 

similares a los citados por Kellner. 

Homb (1952) encontró exactamente la misma tendencia 

en los contenidos de proteína y ceniza. Mientras que la .e • 
.L l 

bra cruda y la lignina aumentaron continuamente con la 

madurez de la planta. El mismo autor investigó 

bilidad de mezclas de trébol rojo y gramíneas y 

la digest~ 

encontró 

una correlqción entre la digestibilidad del forraje y su 

edad, la digestibilidad decrece con el avance de la madu 

rez. Nommik (1955) también registró la caída de la prote~ 

na durante el crecimiento. 

En $uecia, Aman y Erik Nordkvist (1983) estudiaron 

la composición química del trébol rojo en diferentes esta 

rendí dos de madurez. En la Figura N2 se presentan el 

miento de materia seca y la composición botánica del tré 

bol rojo cosechado en seis estados diferentes de 

llo. 

desarro 



5 O O 

Re.ncl{_,m,¿ e.rito 
g ¡\,!S/m2 

4 O O 

3 O O 

2 O O 

I O O , 

1 1 • 

8 23 20 27 3 

Mayo 
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Ju.yu,o JlLUo Fe.e.ha de. c.o,úe. 

F ig u.ttct N5!. 1. Cu.ttva de. c.tte.c.imie.nto de. lcu.i óttac.uone/2 bo,tánic.a,:5 

de. ;tJ¡_é_bol ttojo CpJuJrJe.tt c.otL-te.). 

Como era de esperarse se observa un aumento del ren 

dimiento a medida que avanza la estación de crecimiento.Las 

primeras flores se cosecharon en el corte del 17 de junio. 

En relación a los componentes químicos, se encontró que en 

todas las fechas de corte( el trébol rojo presentó gran 

cantidad de extractos solubles en 80 por ciento etanol y 

cloroformo (31 - 41 por ciento) y cantidades variables de 

almidón (0.9 - 4.9 por ciento). El contenido de 

cruda decreció (22 - 16 por ciento). mientras que el 

proteína 

cante 

nido de polisacáridos (sin almidón) (23 - 37 por ciento) y 

la lignina (5 - 10 por ciento). aumentaron durante la madur~ 

ción como se esperaba. La digestibilidad ''in vitre" de la 

materia seca se mantuvo constante cerca de 76 por ciento,du 

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

Cuad~o N~ 3. Compo-0iu6n quhni.c.a. du :tJtébol JLojo eoJ.Se.ehado a 

cU.ó~e.n:tu utadoJ.S de. madMe.z L% de. mat~a .óe.ea). 

Fe.eha.,:5 

Campo ne.n:tu Z0/5 27/5 3/6 17/6 8/7 23/7 
--
ExtJLado,5 
-60.tubfe.,5 

, 
37. 9. 36.9. 41.0 39.3 38.0 30.7 

P. ~uda 22.3 21. 7 20.9 18. 1 17.6 16. 2 

Ae.mldón 3.0 4.5 1. 9 4.9 1. 3 0,9 

Powaea. 
Lvw ~d6n) 22. 9. 24,6 25.2 26,6 32.4 36,7 

U.gvdna. 5.6 5,0 5.6 5,9 7.5 9.9 

Kadziulis y Petrauskas (1971) registraron el máxi 

mo valor de proteína cruda digestible para el primer corte 

del trébol rojo en el estado de botón floral tardío. Anike 

enko t1973l por su parte registró que el mayor 

nutritivo del trébol rojo se da en el estado de 

temprana. 

contenido 

floración 

Plancquaert y Raphalen (1973) trabajando con una 

mezcla de trébol rojo y alfalfa observaron que la materia 

seca por hectárea aumentó regularmente con la edad de la 

planta; pero la digestibilidad, el contenido de nitrógeno 

y el valor nutritivo del forraje aumentó solamente hasta 

la aparición de los botones florales, 

Zubal (19781 trabajando con esta misma mezcla concluyó 

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

y las condiciones climáticas. 

desarrollo 

Parecería entonces que los mejores resultados en 

mezclas con una alta proporción de trébol rojo se 

drían cortando el forraje antes de la floración 

Watson y Nash (1960). 

Coincidiendo con ellos, Fergus y Hollowell 

citados po~ Carámbula (1977) opinan que el momento 

obten 

completa, 

(1960) 

apropi~ 

do para henificar es cuando el cultivo ~resenta de media a 

completa floración y antes de que sus flores tomen color 

amarronado. Si el corte se realiza con anterioridad, en la 

época de iniciación de la floración, si bien los 

tos serán menores se alcanza un alimento de alta 

equivalente en proteínas al heno de alfalfa . 

. Z. Ave.na. 

rendimien 

calidad 

El contenido de proteína cruda de los cereales es 

extremadamente bajo comparado con el que presentan las leg~ 

minosas, aún cuando ellos sean cosechados a un estado tem 

prano de desarrollo, (Watson y Nash, 1960}, 

Spafford (1930} estudió La composición química de 

la avena a diferentes estados de crecimiento, Cuadro NS. 4, 

los datos muestran claramente la caída de los valores, esp~ 

cialmente la proteína cruda y el equivalente almidón, al 

ir envejeciendo la planta. 

F,l\CUl TA D DE l~GRONorvru1 

DEPART,~t·tlENTO t)E 
DOCUMENTACION Y 

B!BUOTECA. 
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Cu.a.df/.o N~ 4. Comp0-6-lu.6n del 6o!UUlj e.. de.. a.ve.na a. cU6e)r.en:tv., uta.do.6 de.. 

CJLe..c.hnlen:to (% dela. Ma;tvr.,la Se.e.a.). 

Ardv., de la. e:ta,y.,a. En 6loh MaduJta ,1¡,epAo du.c.:t,l va. 

CJr.u.da V-lgu;ti_ble.. CJr.u.da. V-lge..6. CJtuda. V,lgv.,; 

Hume.dad JO.O --- 1 O. O --- 1 O. O 

Ex:t. e:téJr.e.o 2.8 2.0 2. 3 1. 6 2.3 1. 5 

Ei.bna, , 21. 2 12.7 33. O · 18.2 36. 1 15.9 

PM:túna. 12.9 9.7 7.4 5.3 6,6 4.5 

Ex;t.Ubne.. de 
n.,{;t)¡_ó ge.no 44.7 2 8. 2 40.3 25.4 39,6 24.2 

Cen,lza. 8.4 7.0 5.4 

Eq. a.lm,ldón 41. 5 32.7 26,2 

Nicholson (1957} realizando estudios similares en 

contr6 que entre el estado lechoso y el estado maduro del 

grano, el porcentaje de proteína cruda es ya muy bajo, mie~ 

tras que la fibra tiende a caer a medida que el grano madu 

ra. 

Brundage y Klebesabel (1970) observaron tambi~n ~s 

ta leve caída de la fibra en el forraje de avena. Estos au 

tares realizaron estudios con una mezcla de avena y guisa~ 

tes, que fue cortada a intervalos semanal~s desde 

de julio a principios de octubre. La proteína cruda 

finales 

decli 

nó 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 

m§ximo (65 y 40 por ciento respectivamente) al estado madu 

ro-lechoso y luego bajaron. Mientras que la digestibilidad 

aparente de la materia seca bajó de un 75 por ciento al 



estado joven a un 60 por ciento al estado lechoso y 

aumentó a un 65 por ciento en la madurez. 

En Nueva Zelandia, Eegles, Lewis, Holand y 

1 5. 

luego 

Haslemo 

re (.1979) realizaron un estudio muy completo sobre la cali 

dad y la cantidad de forraje producido por diferentes varie 

dades de avena. 

Concluyeron que 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 , rendimién 

to de materia seca promedio para todas las variedades y 

años fue de 2,68 t/ha en inv\erno y 16.3 t/ha en primavera. 

La interacción entre variedad y año no fue importante. La 

calidad de todas las variedades, en términos de digestib! 

lidad y de contenido de nitrógeno, fue razonablemente sa 

tisfactoria para la producción animal hasta la emergencia 

de la hoja bandera en agosto o setiembre. Después de ello 

la digestibilidad declinó rápidamente de un 80 a un 50 por 

ciento. Mientras que el contenido de nitrógeno declinó cons 

tantemente durante el invierno de 4.5 por ciento a 

de uno por ciento. 

cerca 

Burgess, Grant y Nicholson (1972) sembraron avena 

a mediados de mayo en Canadá. La cosecharon en cuatro fe 

chas diferentes: Julio 5 - hoja bandera, Agosto 1 - estado 

lechoso, Agosto 15 - estado pastoso y Agosto 28 ~ grano du 

ro. Observaron que los rendimientos aumeritan hasta el esta 

do lechoso y luego permanecen estables. La digestibilidad 

de la materia seca y de la proteína cruda "in vitro" decli 

nó rápidamente con el avance de la madurez. Concluyeron que 

el forraje de avena debe ser cosechado en el estado lecho 

so para obtener el máximo rendimiento de materia seca dige~ 

tible y al mismo tiempo mantener niveles aceptables de con 

sumo voluntario. Thurman y Staten (1955) observaron exa:cta 



mente los mismo, el rendimiento aumenta desde el 

previo a la emergencia hasta el estado de grano 

1 6. 

estado 

lechoso, 

donde alcanza niveles máximos. Luego el rendimiento comien _, 
za a declinar. 

Trabajando con forraje conservado, Watson y Nash 

(1977) indican que la fecha 6ptima para un corte destina 

do a heno parecería estar entre el estado lechoso tardío y 

el estado pastoso del grano. Cortes muy tempranos no se 

rían buenos por los bajos rendimientos. 

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

El.estado de crecimiento en la fecha de corte afee 

tará el valor nutritivo del heno, independientemente de 

su composici6n botánica, y en gran medida será el respo~ 

sable de las grandes diferencias en composici6n química y 

digestibilidad del producto final. 

Watson y Nash (1960) compararon un heno, mezcla de 

leguminosas y gramíneas, cosechado en la época tradicional 

con otro cosechado tres semanas antes, En el Cuadro N2 5 

se pueden ver claramente las ventajas, desde el punto de 

vista de la composici6n química, de este Último. 
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Cuad11..o N~ 5. P11..otúna C11..uda, Equ..{vatente-A&nld6n y Equ..{vatente 

Pnotúna. de un heno ,t,iacüuona.t y de un heno tem 

ptr.ano ( % de matvua. -éec.a) • 

Pi1.otúna. Equ.lvai_en,te- Equ..,lva.lente-
C'tuda. Afmldán Pnotúna 

Heno .. -t'tacli.c.,lo ncd .. 7.26 38.30 3.03 

Heno temµ11..a.no 12. 77 47.90 6. Jg 

Los rendimientos promedios del heno tradicional y 

del heno temprano fueron 3841 y 2729 kg/ha de materia seca 

respectivamente. La producci6n de equivalente-almid6n del 

heno tradi~ional excedi6 la del temprano por 279 kg/ha; 

mientras que éste present6 mayor contenido de equivalente-

proteína, 53 kg/ha más. A partir de estos datos es obvio 

que el rendimiento de materia seca es mayor cortando en 

la fecha tradicional. Sin embargo el heno cortado 

no presenta mejor calidad nutritiva. 

El Cuadro NS 6 presenta datos de un ensayo 

por Watson y Nash (1960), en él se presentan los 

tempr~ 

citado 

valores 

analíticos 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 tar 

dÍo; no se aclaran las especies usadas, 

,,0.,, 
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Cu.adho · N'?. 6. Compo1.>1uón. 1J Vlge.li,übilidcLd -ln. vj__vo de la Mcde./1.,la Se.e.a 

del. ma.trual. 6JLU e.o tJ del. hen.o en. doi, é.po c.M de c.Oll;te. 

(%), (e.dado poJL Wa;t;:.on. IJ ;\JQ;:.h, 1960). 

p Cl6 tu.JW. 6JL e..6 e.a. FcutdoJ.i 
-

CoJr.:te. ,ternpJr.ano Comp. VJ.g. Comp. D1g. 

Exvr.ac.to eté)r.e.o 2.36 %. 1 2. 21 49. 1 

Flb!La 24.95 71. 8 28.29. 76,0 
' 

PILoteina c.JLuda 11. 7 5 66, 9. 12, 61 54.7 

E. UbJLe. de N 52,98 79, 1 48. 63 70,6 

Ce.n.1za 7.96 ----.-- 8.26 

Ma.twa J.i e.e.a 24.60 74. 8 84. 70 67.7 

Co!Lte .tMcl[o . Comp. VJ,g. Comp. V1g. 

E xtJLac.to etéJLe.o 2.31 53.8 1. 9 3 40.9 

HbJLa Z8. 32 63.8 29.63 66.9 

PJtO,teina c.JLuda 8. 15 54.8 8,04 46.8 

E. LCb.Jte. de N 53.95 72. 5 52.99 67.0 

Ce.n.1za 7. 2 7 --.--. 7.41 

MClt e,Jl,,la -6 e e.a 30.80 66.5 86.50 6 3. 2 

--=,.-..,. 

El punto más notorio es la reducción en digestibi 

lidad de casi todos los constituyentes, siendo esto más 

marcado en el heno cortado temprano que en el tardío. Esto 

comprueba que a medida que se atrasa la fecha de corte se 

reducen l~s p~rdidas, 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 afectó significativamente el conteni 

do y la digestibilidad de la proteína. El heno cosechado 

tarde presentó entre un 30 a un 50 por ciento menos protef 

na, y menor digestibilidad que el cosechado más temprano. 

Singh (1967) estudió la composición química y el 

valor nutritivo de un heno de Se..hima ne..-'1..vo~um. Se hicieron 

dos cortes, el primero a finales de octubre y el segundo 

a finales de noviembre. Luego se compararon los henos pr~ 

venientes ~e cada fecha de corte, los datos se 

en el Cuadro N2 7. 

presentan 

Cuad'Lo M:!. 7. CompMú .. ión qt.úmi..,c.a del.. he..no de.. Se..hima.. n~vo~um c.o!Lta..do 

e..n.. do~ ne..c.hM din~e..n...te..,,5. (% de.. la.. Ma....tvúa Se.e.a..). 

He.no de.. o dubJ¡_e_ H e..no de.. no vie..mb-'1..e.. 

P!W..túna c.'Luda 4. 18 1. 72 

Ex,:tJr..ado e....té.Ji..e..o 1 • 31 1. 56 

Ub-'1..a.. c.'Luda.. 22. 12 25.00 

E x,:tJr..a do Ub.t¡_e.. 
de.. n...UJr..ó g e..no 5q,95 60,41 

Ce..n..iza 12.44 11. 31 

El heno temprano presentó mejor calidad y mayor 

dige~tibilidad, aunque se obtuvo un menor rendimiento. En 

un estudio similar Brune et col (1977} observaron también 

que el valor alimenticio del heno cortado temprano es ma 

yor, presentando éste mayor contenido de proteína y de 

minerales, 

Joshi l1972l midió el valor energético de un heno 

compuesto por Phle..um p-'1..a..te..n~e.., Fe..~..tuc.a a..-'1..~ndina..c.e..a.. y 
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T~i6olium nepen~, (38~ 5 y 10 por ciento respectivamente), 

Realiz6 dos cortes, uno temprano (18/6} y otro mis tarde 

(6/7}. Los valores de energía para un gramo de materia se 

ca de heno fueron para cada corte respectivamente: Energía 

Bruta 4.6 y 4.6 kcal y Energía Digestible 3.0 y 2,6 kcal. 

Además este autor midió los nutrientes digestibles tata 

les, 666 y 574 g/kg de materia seca para el corte temprano 

y el tardío. Este descenso de los nutrientes digestibles 

totales (NDT) también fue registrado por Takano, Suzuki 

y Yamashit~ (1970), quienes encontraron que existe una co 

rrelación negativa entre la época de corte y el canten! 

do de proteína cruda digestible y los NDT del heno. 

Finalmente, Jeannin, Damour, Garreau y Lafon (1973) en un 

estudio en Francia; observaron que cortando la pastura a 

mediados de mayo o tarde en junio se obtienen rendimientos 

similares, pero el contenido de NDT del heno resultante es 

menor cortando en junio. 

Ransson (19311 trabajó con un heno de pradera cor 

tado en tres estados de crecimiento diferentes: al comien 

zo de la floración, en floración completa y al comienzo de 

la semillazón. El corte más temprano rindió entre 45 a 50 

unidades de forraje por 100 kg de heno, mientras que en el 

~egundo y en el tercer corte, los rendimientos fueron 40 

y 36 unidades por 100 kg de heno respectivamente. Los po~ 

centajes de proteína digestible en los tres henos 

seis a siete por ciento en el forraje cortado al 

de la floración; 4 a 4.5 por ciento en el cortado 

fueron: 

comienzo 

en flo 

ración completa y 3.5 a 4 por ciento en el material más 

maduro. 

Musgrave (1944) llevó a cabo investigaciones sobre 

la calidad del heno de Phleum pnaten~e, cortado a difere~ 

tes estados de crecimiento y encontró que los rendimientos 
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de materia seca al comienzo del estado reproductivo, en 

floraci6n completa y en semillaz6n fuer6n en ese orden; 

4047, 4588 y 4996 kg/ha. El rendimiento aument6 cerca de 

un 10 por ciento entre cortes, sin embargo el mayor cent~ 

nido de proteína se encontró 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, que presentan los 

cortes temaranos. Pero el optar por una mejor calidad o 

un mayor rendimiento dependerá de las necesidades del e~ 

tablecimiento. Un forraje de alto valor nutritivo es desea 

ble si el heno va a ser usado para la producci6n y no s6lo 

para el mantenimiento de los animales. Pero lo más impo:" 

tante, por
0
eso se cita el siguiente trabajo, es encontrar 

la época 6ptima 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 campos~ 

ción química y la digestibilidad del heno de un forraje 

enfardado en diferentes estados de crecimiento. Se observa 

(Cuadro Nª Bl un descenso de la proteína cruda con el avan 

ce de la madurez, coincidiendo con un incremento constante 

del contenido de fibra. 

Ocurre también un descenso en el contenido de extracto eté 

reo, mientras que el extracto libre de nitr6geno presenta 

una caída muy leve a medida que avanza el desarrollo del 

forraje. 

Los coeficientes de digestibilidad son particularmente in 

teresantes, hay una progresiva disminuci6n de la digesti 

bilidad a partir del primer corte, La caída más importante 

comienza durante la segunda semana de junio, y se ve muy 

claramente en los coeficientes de digestibilidad de la 



proteína verdadera y de la fibra cruda. 

Cua.cbw N'!. 8. Compo.6,luó n de. la. ma.teJr.la. .6 e.e.a. del. he.no y .6 U/2 cU 

gutib,il__,i_dade.,ó e.n cll,6e.,,te.n:tu ,6e.c..ha..6 de. c..ofde.. 

Ma.te.Jtia Pnotúna PM,túna ExL Fibna 
oJtgánic..a c..Jtuda v e)r.da.de.Jta e;téJr.e.o 

Compoli,lcLón - Po,tc..e.n-ta.je. de. Ma.teJúa Se.e.a. 

' May 29 92.65 15, 85 11. 2 5 2.60 '27. 70 

]un 7 9.2.45 14.30 11. 40 1.90 30.20 

16 '13.55 12. 80 11.00 2.30 36.75 

25 9.-3.70 11.45 9.00 1. 55 39. 15 
]uf. 4 9-3.50 11. 40 8.65 7.95 35.25 

13 '23.65 10.40 8.00 1. 55 37.90 

22 9.3.60 1 O. 1 5 8. 1 O 1 • 9. O 37.00 

Vigu:t(.b,i,,.Udad - Ponc..e.ntaj u 

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

]un 7 68.4 62,0 53.7 14.4 66.3 

16 59.. 7 52.5 48.5 23.8 64.4 

25 51.6 47.2 35,0 .. 51. 5 
]uf. 4 55.0 53.8 41. O 30.6 47,7 

1 3 45.5 43.9 27.9 --- 43.0 

22 45.2 41. 1 27. 1 -- - 43.0 

22. 

Ex;t. 
,t,¿bfte.-N 

46,50 

46.05 

41. 70 

40.85 

44,90 

43.80 

44.55 

75,0. 

74.0 

60,0 

54.0 

62,0 

49.. 8 

49.9 

Lds valores de equivalente-almid6n y de equivale~ 

te-proteína (Cuadro N2 9). siguieron la misma tendencia que 

los m§s importantes constituyentes crudos, decreciendo en 

la madurez tardía, Los rendimientos de materia seca mostra 

ron un incremento constante hasta los primeros días de j~ 

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

Cuadtt.o N~ 9. Co n;te.rudo de. Nu.,We_n;te.¿¡ Vl.g e..,,.s,-Ub.te.,.s 1J 1¡_,zncU.mi,e.n;to de. 

mate..iua -5 e.e:a y n.u.,We.n.;te.,,.s poJt he.c.,táJte.a de. un. he.no 

de. pJta.de.Jta [85 po.tr.. ec,[e.n;to mate.Jtl.a -6e.e:a) e:oJttado a. 

cU 6 e.Jte.n;te.,,.s e..,,.s tado-6 de. madU.tr..e.z • 

MateJ1.,fa Equl.vaf e.n;te. ~- Equ,lvale.nte.~-
-5 e.e:a cwrú.dón p,'1.o.túna 

Ce4tu k.g/ha k.g/ha % kg/ha. 

,\lay 29 2080 79.8 7.03 297 

]LLYl 7 3248 11 82 6.37 413 

16 4601 1372 5. 13 473 

2S 5085 9.70 3.64 370 

Jul. 4 609.8 1487 4. 12 501 

1 3 4804 745 2.89. 278 

22 4247 675 2. 71 230 

Crowthe~ y Rustan (1912} estudiaron cuatro cortes 

de un heno compuesto por gramíneas y leguminosas, mientras 

que Tacke (1924, 1931) analizó cuatro cortes de un 

puro de gramíneas, los resultados que obtuvieron 

heno 

fueron 

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

Estos estudios permiten concluir que a pesar de 

que cada componente sigue su evolución 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 características m~s adecuadas .al tipo de produ~ 

ción. 



I I I, MATERTAtES ·y METODOS', 

El presente trabajo se llevó a cabo en la Estación 

Experimental "La Estanzuela" (C.I.A,A.B.), en la Unidad Ex 

perimental de Ovinos, en un suelo sobre basamento Cristali 

no de la Unidad San Gabriel (pH 6, P. Bray1= 20.6, M.O. = 
4.3%.); desde octubre de 1987 a marzo de 1988. 

El ensayo consistió en realizar tres fechas de cor 

te; que en el texto se indicarán como: A, By 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 preflor~ 

ción; 

B 12 de noviembre, Avena estado acuoso/lechoso 

rojo 50 por ciento en floración-

Trébol 

e = 8 de diciembre, Avena estado en masa dura - Trébol rojo 

100 por ciento en floración. 

El sitio experimental med!a aproximadamente una hec 

tarea; la preparación del suelo consistió en una pasada de 

excéntrica el 8 de enero, una pasada de disquera el 23 de 

febrero y el 24 de febrero previo a la siembra se pasó una 

rastra de dientes; las especies sembradas fueron T ni 6 o Ll u.m 
pnaten~e ~var. Kenland a 8 kg/ha) y Avena byzantina 
Estanzuela 1095a a 120 kg/ha}. 

El trabajo se desarrolló en tres etapas: 

A. Muestreo y Enfardado 

B. Análisis de las muestras de campo 

C. Análisis de los fardos. 

(var. 
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A, MUESTREO Y ENFARDADO, 

Se dividi6 el experimento en nueve fajas de diez 

metros de ancho cada una; eligiéndose aleatoriamente entre 

las tres primeras, las tres centrales y las tres Últimas 

una para cada fecha de corte. 

Cada una de las tres fajas correspondientes a 

fecha de corte, previo al enfardado, fue muestreada. 

cada 

El 

muestreo se realiz6 con cuadrados de 40 por 60 cm y en cada 

faja se hicieron nueve cortes al azar; tres en la zona al 

ta, tres en la zona media y tres en la zona baja. Se hizo 

esta subdivisión debido a visibles diferencias en la propo5 

ción de las especies sembradas dentro de la faja, con ma 

yor proporción de T~i6olium p~aten~e en la zona baja, 

Inmediatamente después del muestreo se cort6 el fo 

rraje con una pastera de tambores y se dej6 secar en el 

campo. El tiempo transcurrido entre el corte y el enfardado 

fue distinto en cad~ fecha y dependi6 de las condiciones am 

bientales y del estado del forraje, En ei Apéndice se pr~ 

sentan los datos climáticos de los días de corte, 

Finalmente se hicieron fardos convencionales que se 

ron bajo techo. 

B, ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE CA~PO, 

guard~ 

Se pesaron individualmente todas las muestras, lue 

go dentro de una misma faja las tres correspondientes a 

cada zona se mezclaron, buscando obtener así una mezcla re 

presentativa por zona. De cada zona se extiajeron dos nu~ 

vas muestras, una para determinación de materia seca y la 

otra para análisis botánico (trébol rojo, avena y malezas 
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más restos secos). 

Todas las muestras se colocaron en bandejas, se p~ 

saron y se pusieron en estufa a 60ºC por 72 horas. 

Al sacarlas de la estufa se pesaron nuevamente-para así 

obtener el rendimiento de maieria seca. 

El siguiente paso fue moler las muestras, con un 

tamiz de dos mm de diámetro, Las muestras molidas 

sometidas ~ los distintos análisis que se detallan a 

nuación. 

1, Mate..1¡_ia Se.Qa ~ Ceniza. 

fueron 

conti 

Se colocaron en crisoles 2,0 a 2,5 gramos de mues 

tra y se pusieron a secar en estufa a 60ºC por 24 horas, 

tiempo en que se llegó a peso constante, Al sacarlas de la 

estufa se pesaron y así se obtuvo el porcentaje de materia 

seca. Las mismas muestras fueron calcinadas a SOOºC en mu 

flas durante cuatro horas para obtener el porcentaje de 

cenizas. 

Z. NJ.t.1¡_óg_e.no tJ P.1¡_ote.in.a C.1¡_uda. 

µsando las técnicas de Kjeldahl se determinó el 

contenido de nitróg~no de las distintas muestras, Multipl! 

cando el valor de nitrógeno por 6.25 se obtuvo el porcent~ 

je de proteína cruda de cada muestra, 

3, Vig_e.1.itibi.lidad "in vi.t..1¡_0". 

Para determinar el valor nutritivo del forraje, se 

utilizó el método de Tilley y Terry (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 

trearon diez fardos al azar. 

Las muestras se pesaron, se pusieron en 

(60ºC por 2A horas), se molieron.y finalmente se 

ron a los mismos análisis que las muestras de campo. 

mues 

estufa 

sometie 

En el apéndice se presentan los datos 

correspondientes al período experimental. 

climáticos 

Para el análisis estadístico de las muestras de 

campo se utilizó un Diseño en Bloques divididos y para los 

fardos un Diseño en Parcelas al Azar, En ambos casos la 

comparación de las medias se realizó usando el test 

(Prueba t de Mínima Diferencia Significativa), En el 

dice se presentan los correspondientes Análisis de 

za. 

LSD 

apé~ 

Varian 



IV, REStlLTADOS,•y·nISCUSfON, 

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 y 

compararon separadamente los kilogramos de materia seca 

de Avena y'los kilogramos de materia seca de Trébol rojo 

producidos en cada fecha de corte, 

1. Kg de Ma.teJi..ia. Sec.a. de la. mezc.la.. 

Cua.dno N!!. 10, PMeba. t pana. p4oduc.ü6n de Ma:teJi..ia. Sec.a. de la. 

Mezc.la. en e.a.da. ne.e.ha. de c.oJr.te Uig/ha.). 

Fec.ha. 

A 

B 

e 

Ma:tVU:.a. Sec.a. 

4218 b~ 

6853 a. 

5480 a.b 

* Lo.6 va.lonu .6 eña.la.do.6 e.o n di.óünta. lwa. di 
Menen .6igniMc.a.tivamente e.ntne. .6-l (_ c.<. = O~ O 5). 

Como se observa en el Cuadro N2 10 el valor sup~ 

rior es el correspondiente a la fecha de corte B; existie~ 

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 N.2 del Apéndice). 

Los resultados señalan que las diferencias en kg de Mate 
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ria seca de la mezcla entre los diferentes cortes son im 

portantes, mostrando una mayor producción en la fecha B 

respecto a la fecha A. 

Se puede ver que la fecha de corte intermedio (B= 

12/11) supera a la fecha A .(22/10) en aproximadamente un 

40 por ciento que en valores reales significan casi 

kg de materia seca por hectárea. 

2000 

2. Kg de, Ma,t.e,,1¡;,¿a_ S e,c.a. de,f T né.bol Rojo !J Kg de, Ma.,te_J¡_,¿a_ S e,e,a. 
, 

. de, Ave,na.. 

Cua.cúr.o N~ 11. PJ¡_ue,ba. ,t. pa!La. pMduc.u6n de, Ma.,t.e,J¡_,Ía_ Se,c.a. de, T!(_é.bol 

!(_ojo en e.a.da. nec.ha. de, c.oue lkg/ha.l, 

Fec.ha. 

A 
B 

e 

Ma.,t.e,J¡_,Ía, Sec.a. de, Tnébol !(_ojo 

2052 a.* 

3587 a. 

3427 a. 

* Lo.6 va.foJ¡_U .6 eña.la.do.6 e.o n la. YYÚ,6ma ldna no d,(__ 
n,le,J¡_e,n .6,ÍgMMc.cttiva.me,n,t.e, e,n,t.ne, .61. Lo< ~ O. O 5T. 



Cuad/to N~ 12. Phueba t paha phoducci.ón de Matvua Seca de Avena 

en cada necha de co!Lte lk.g/hal. 

Fecha 

A 

B 

e 

MateJúa Seca de Avena 

2429 a* 

2770 a 

1758 a, 

* Lo-6 vMoJte-6 .6 eño.1_ado.6 can la. m.l6ma fe;t,¡_a_ no 
CÜM,ehen -6,lgnifica.b'..va.mente enthe .ói (o<. =0, 05). 
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En el Cuadro N2 11 se observa que si bien la pr~ 

ducci6n de la fracci6n trébol rojo en la fecha de corte A 

ofrecería importantes diferencias con las producciones lo 

gradas en las fechas de corte By e, éstas diferencias no 

·son significativas en el análisis estadístico, (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 que no existen dife 

rencias significativas entre las cantidades obtenidas en 

las tres fechas de corte y a que en ambos casos la produc 

ci6n tiende a ser mayor en la fecha B. A pesar de ésto, el 

comportamiento individual del trébo¡ rojo y de la avena es 

distinto, (Ver Cuadro N2 3 del Apéndice). 
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kg MS/ha 

7 O O O 

6 O O O 

5 O O O 

4 O O O 

.----__ T4ébol 4ojo 
3 O O O 

, 
2 O O O 

Ave.na 
l O O O 

o .. 
A B C F e.c..ha✓.s de. c..ofLte. 

HgWta N~ Z. Re.n.cüm<:.e.n.to de. Ma-tvua. Se.e.a po4 he.ctáJr..e.a de. la Me.zc..la, 

del VLébol 4ojo y de. la ave.na e.ne.a.da ne.e.ha de. c..o!Lte.. 

En la Figura N~ 2 se puede ver que el trébol 

presenta en la primer fecha de corte una producción 

inferior a su máxima alcanzada en esta experiencia y 

la Última fecha de corte una producción muy similar a 

rojo 

muy 

en 
,,. 
es. 

ta, en cambio en el caso de la avena es la producción de 

la primer fecha de corte la similar a su máxima alcanzada 

y la de la Última inferior, si bien como ya se dijo éstas 

diferencias de producción no son significativas. La expl~ 

cación puede radicar en el hecho de ser el trébol rojo una 

especie bianual cuyo ciclo puede durar de dos a tres años, 

y la avena una especie de ciclo anual definido; lo que 

estaría determinando que a pesar de su baja producción es 

tival, al encontrarse en su primer año de vida el trébol 
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rojo aún continúa produciendo mientras que la avena ya 

se encuentra al final de su ciclo. Esto indicaría desde 

el punto de vista de la producción de materia seca por 

hectárea una conveniencia de cortes más tardíos para el 

trébol rojo y más tempranos para la avena. 

kg MS/ ha 

7 O O O 

6 Q O O 

SOQO 

l¡ o o o 

3 O O O 

2 O Q O 

l O O O. 

o 

Figwr.a NE- 3. 

~ 

D 

□ 

lde.zúa . T Jté'.bol -'tojo Ave.na 

Compa.Jr.acJ..ón de. lo~ Jte.ncU.nii..e.nto~ de. Mate.Ju.a Se.ca de. la 
Me.zúa, de.l Tnébol -'tojo y de. la Ave.na e.n cada ne.cha 
de. co.Jtte.. 

Fe.cha de. co.Jtte. A 22/10, Ave.na panojada-Tnébol naja e.n 
pne.nlonacJ..ón. 

Fe.cha de. co.Jtte. B 12/11, Ave.na ~tado acuo~o/le.cho~o
T.Jtébol Jtojo 50 pon cJ..e.nto e.n nlonacJ..ón, 

Fe.cha de. co.Jtte. C 8/12, Ave.na ~ta.do de. mMa duna
Tnébol naja 100 pon cJ..e.nto e.n nlonacJ..ón. 
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Aún cuando el trébol rojo y la avena presentan com 

portamiento diferente, cada uno de ellos así también como 

la mezcla que componen muestran igual evoluci6n de sus 

rendimientos de materia seca por hectárea, ésta aumenta 

y luego disminuye. Esto se debe a la evolución fisiológica 

de toda planta, se logra un nivel máximo de producción;una 

vez alcanzado el indice de Area Foliar crítico la pastura 

crece a su máxima tasa. A medida que continúa el crecí 

m~ento, también continúa aumentando el IAF, más allá del 

valor crít~co. El aumento del área foliar provoca que las 

hojas inferiores se vean sombreadas progresivamente con 

la consiguiente muerte de hojas inferiores y la 

de la producción total. 

reducción 

Si 0 a las pasturas puras o mixtas de gramíneas y 1~ 

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 período de crecimiento. 

El período duranie el cual el rendimiento aumenta difiere 

en las distintas especies. Eventualmente, el rendimiento 

puede no registrar aumentos futuros o puede en efecto, dis 

minuir, lSmetha, 1981).. 

El rendimiento de una pastura sin cortar aumenta 

hasta un punto determinado en el caso de las gramíneas,ha~ 

ta su floración una vez florecidas, la posterior produ~ 

ción de materia seca se torna muy lenta, La tasa de 

miento de toda pastura declina y aún puede tornarse 

ti va , (.R ad c 1 i f fe y B o w en , 1 9 6 8 ) • 

crecí 

neg'.: 

En cuanto a las posibles causas de la disminución 

de la tasa de crecimi~nto hasta cero todavía no se han 

comprendido claramente. Smethan (1981) dice que ésta dis 

minución puede ser causada por la respiración de las hojas 
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inferiores sombread~s del follaje que compensa las gana~ 

cias de peso.debidas a la actividad fotosintitica de las 

hojas superiores no sombreadas, o puede deberse a la igu~ 

lación entre la aparición de hojas nuevas y la senescencia 

y'aescomposici6n de hojas viejas. Es probable que istas y 

otros mecanismos operen al mismo tiempo. 

B, CALIDAD DE LA MATERIA SECA AL MOMENTO DEL CORTE, 

1 • Vig_ u :t,.,¿ b.Lt,l dad --'~-{n._ vi.tJto" de, la ma.t vi,la o Jtg án,l e.a. 

a. Vigu.tJ,bJ,lidad "in vi.tno" del TJté.bol nojo y Vige,1.i.tJ,bil.f 

dad "úi vJ,tJto" de, la Ave.na. 

CuadJto N!!. 1 3. P Jtue,ba .t pMa VJ,g e.J.d).bilidad "in vJ,:t,Jto" de, la Ma..te,Jt,la 

ongánJ,c.a dü TJr.ébol Jtojo (%). 

Fec.ha 

A 

B 

e 

Viguüb,ll,ldad dü Tné.bot Jtojo 

66,27 a* 
60,49. a 

50.48 b 

* Lof.i vatonu f.i e,ñalado.ó e.o n dJ,.óün.ta le,t,na di 
fiJ_e,J¡,e,n 1.iignJ,6,[c.aüvame,n.te, e,n.tJr.e, 1.ii, ( ex.. =0. 05). 



Cu.adJr.o N!:. 14. PJr..Ue..ba. ;t pa.Jta. Vigu.tJ..bilida.d "in vJ.;tJr.o" de. la 

Ma.teJL,{a. 011 .. gánic.a. de.. la Ave.na L% l • 

Fe.e.ha. 

A 

B 

e 

Vigv.i.tJ..b,lUda.d de. la Ave.na 

64, 78 a.* 

54.46 b 

44.33 c. 

* L0-6 va.lo1tv.i -6 e..ñala.do-6 c.on. di-6.tJ..n.ta le..tita di 
Me..Jte..n. .óign.ió,(,c.a,.Uvame.n.te.. e..nt!te.. -6-l ( o- =O. O 5) • 
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En primer lugar se observa que la digestibilidad 

del trébol rojo es superior, en t@rminos generales, a la 

de la avena en todas las fechas de corte, lo cual era de 

esperarse ya que las leguminosas presentan mayor digestib! 

lidad que las gramíneas . 

Las leguminosas forrajeras poseen un nivel de di 

gestibilidad en la mayoría de los caios considerablemente 

mayor al de las gramíneas, lSmethan, 1981)., 

En segundo lugar se observa en ambas especies un 

marcado descenso de la digestibilidad de la materia erg~ 

nica a medida que se avanza en la fecha de corte. Cabe des 

tacar que el primer corte fue realizado cuando la avena 

de encontraba panojada y el trébol rojo en prefloración, 

por lo tanto ya habría ocurri~o un descenso en la di~est! 

bilidad de la pastura. 

Varias investigaciones han demostrado que la dige~ 

tibilidad de las fracciones: hoja, vaina y tallo de gram! 

neas y leguminosas es muy diferente. En una etapa inmadura 
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de crecimiento el tallo es más digestible que la vaina, o 

la hoja, en ese orden. Sin embargo, a medida que la planta 

de gramínea madura, la digestibilidad del tallo decae en 

forma abrupta, con una velocidad seis veces mayor que en la 

hoja, mientras que la digestibilidad de la vaina foliar 

declina alrededor de tres veces ~ás rápido que la hoja tTe 

rry y Tilley, 1964). La caída de la digestibilidad de toda 

la planta es lenta hasta que la proporción de material de 

tallo aumenta con rapidez, justo antes de la emergencia de 

la inflorescencia, tsmethan, 19811. 

En el Cuadro N2 13 se observa que no existen dife 

rencias significativas en la digestibilidad del trébol rojo 

entre los cortes A y B pero sí entre éstos y el corte c. 
(Ver Cuadro'N• 4 del Apéndice). En cambio en el caso de la 

avena, Cuadro N2 14, la disminución de la digestibilidad es 

ciás notoria existiendo entonces diferencias significativas 

entre los valores de cada f~cha de.corte. (Ver Cuadro NA 5 

del Apéndice}. 

En las leguminosas la digestibilidad decae en forma 

menos abrupta en la madurez que en las gramíneas. Esto se 

debe en parte .a causa de que existe una menor lignificación 

de los tallos pero también porque la fracción correspondien 

te a las hojas permanece joven, y por lo tanto con digest~ 

bilidad alta. La vida de las hojas es considerablemente más 

corta .que la de las gramíneas de manera que las hojas de 

las leguminosas envejecen antes y caen rápidamente, (Sme 

than, 19811. 
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b. VigeJ.itibilida.d de la. mezQla.. 

Cua.cúw Nf 15. PJtueba. t pMa. Vigu:t[bilida.d ",ln vWLo" de la. Matrua. 

Fec.ha. 

A 

B 

e 

OJtgá.n,lQa. de la. Mezda. (.% l • 

Zona. 1 

67.65 a.* 

57. 18 b 

51.68 Q 

Zona. Z 

63.80 a. 

58.8Z b 

47.63 Q 

Zona. 3 

68,'l.7 a. 

61.03 b 

49..70 Q 

-
X 

66,57 a. 

59. O 1 b 

49.67 Q 

*LoJ.i val,oJteJ.i J.ieñal,a.doJ.i Qon dil.itin.ta le;tJr,a. dió-i..e.Jten J.ilgnil)-i..Qa,Uva.me!:

:te en:tJc.e J.i,[ Lo< =- O • O 5 l.. 

Al realizarse el Análisis de Varianza de la Digest~ 

bilidad de la Materia Orgánica de la ;Mezcla se encontró que 

había interacción Fecha x Zona; es por ello que los datps 

se presentan desglosados en zonas. lVer Cuadro Nª 6 del 

Ap@ndicel. 

Analizando los datos resulta que dicha interacción está da 

da por el valor de digestibilidad correspondiente a la zo 

na 2 en la fecha~, (63.80 por ciento}, siendo sin embargo 

el comportamiento de las diferentes zonas muy similar y pe~ 

mitiendo realizar el promedio de las tres zonas y su análi 

sis en conjunto, (Cuadro N2 151. 

Al presentar los resultados de cada uno de los coro 

ponentes de la pastura se vió que en ambos disminuía la 

digestibilidad, siendo la reducción entre la primera y Gl 

tima fecha de corte del 24 por ciento para el trgbol rojo 

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

los valores de la mezcla tambi~n disminuyen y que lo hacen 
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de manera intermedia entre aquellos, su digestibilidad b~ 

jó un 27 por ciento. El descenso intermedio se debería a 

que la mayor digestibilidad de la leguminosa estaría com 

pensando el nivel inferior de la avena. 

Esta compensación entre la leguminosa y la gramínea 

también explicaría que la caída de la digestibilidad ocurra 

más tarde en la mezcla que en la avena sola. En el Cuadro 

N2 15 puede verse que la mayor dismLnución para la mezcla 

ocurre entre el corte By e, en cambio en el Cuadro N2 :14 , 

se observa que en el caso de la avena la caída es 

entre los cortes A y B, y los cortes By c. 

Vige..ls tib-lüdad de, la 
Ma:tvúa. QJ¡_gárúc.a l% l. 

70 

6 O 

5 O 

40 

30 

20 

l O 

o 

Mezc.la. T J¡.é.bol }¡_Q jo 

similar 

Avena. 

FigWt.a N~ 4. CompMauón de, lM Vigv.:i.übilidadv.:i de, la Ma:tvúa 

QJ¡_gárúc.a de, la Mezc.la, del :tJr.é.bol naja y de, la 

a.vena en e.a.da ne.e.ha. de, c.otde. 

e.o n.ünú.a.. • • 



~ 

D 

□ 

Fe.e.ha. de. Co.ttte. A 22/10, Ave.na. pa.noja.da.-T'1.é.bol '1.ojo 

e.n p1te.6lo'1.a.uón. 

Fe.e.ha. de. ~_M.te. B 1 Z /11, Ave.na. uta.do a.c.u.o.óo / le.c.ho✓~o

T'1.é.bol !tojo 50 po'1. ~le.n,to e.n 6lo'1.a.~éón. 

Fe.e.ha. de. Co.ttte. C 8 / 12, Ave.na. uta.do de. ma..óa. du.M

T1¡_ébol '1.ojo 100 po'1. ue.n:to e.n 6lo1ta.c.ión. 

39. 

Normalmente, el crecimiento vegetativo joven de una 

pastura es de digestibilidad alta y solo en el caso de que 

las pastu~as puedan crecer hasta alcanzar un estado cercano 

a la floraci6n, la digestibilidad comienza a disminuir en 

forma notable. Esta disminución es causada por un acelera 

miento de la lignificación progresiva de las paredes celul~ 

res que en las gramíneas, comienza alrededor del momento en 

que los iallos florales empiezan a alargarse, y alcanza un 

máximo cuando las semillas están madurando, (Smethan; 11:9@1}. 

2. P'1.ote.lna. C'1.u.da.. 

a.. P'1.ote.lna. C'1.u.da. de.l T'1.é.bol 1tojo y de. la. Ave.na.. 

Cu.a.d1to N~ 16. Pñ..ue.ba. t pMa. p1¡_0,te.lna. e.JI.u.da. del T1¡_é.bol '1.ojo (%). 

Fe.e.ha. 

A 

B 

e 

P Jto:túna e.JI.u.da. del :t'1.é.bol '1.o jo 

15.21 a.* 

12. 37 a.b 

9.26 b 

* Lo.6 va.lo'1.U .6 e.ñ.a.la.da.ó e.o n cll6:Un:ta. le.:t'1.a. d✓LM,e. 
'1.e.n .óigMM,c.a.:Uvame.n,.te. e.n:t'1.e. .óÍ ( o<. = O. O 5 l • -
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CuadJto N?. 17. P.Jtue.ba :t. pa!1.a PJtO:túna CJr.u.da de. la Ave.na. ( % ) • 

PJr.o:túna. CAu.da de la Avena. 
Fe.e.ha. Zona. 1 Zona Z Zon.a. 3 

A 5.67 a* 4.58 a. 8,45 b 

B 4.zg a. 4.5Z a. 4.07 a 

e 6.15a. 3,4g a 4,80 a 

* Lo.6 va.loJtu .6 e.ña.lad0-6 e.o n cl,,l,6tin:ta. le:t.Jta. d,[Me.Jten. .óig nió,[c.ati 
vamen.:t.e en:t.Jte .61 (oZ = 0.05), -

' 
Hay que recordar que como el primer corte se real! 

zó en un estado de desarrollo avanzado, los niveles de pr~ 

teína cruda son inferiores a los que promedian éstas 

cies. 

esp:: 

En el caso del trébol rojo, Cuadro NS 16, los por 

centajes de proteína cruda descienden a medida que se atra 

sala fecha de corte, encontrándose diferencias significat! 

vas entre los cotes .A y c. (Ver Cuadro NS 7 del Apéndice). 

En el caso de la avena, Cuadro Ns 17, aparece inte: 

acción fecha por zona. En términos estadísticos ésta se de 

be a que los valores de la zona 1 ~ fecha c y zona 3 - fe 

cha A son muy superiores a sus compañeros de fecha de cor 

te. (Ver Cuadro N2 8 del Apéndice).. 

La causa de que éstos valores sean tan diferentes 

no podría deberse a diferencias de fertilidad del suelo de 

las diferentes zonas* y habría que encararla desde el punto 

* Comunicación personal con el Ing.Agr. Pigurina, 
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de vista del muestreo. Dado el avanzado estado de desarro 

llo en que se encontraba la avena al realizarse los cortes 

es posible que al tomar las muestras se desprendiese parte 

del material y entonces las diferencias de los valores p~ 

drían deberse a muestras con diferentes proporciones de 

hoja y de tallo. 

Downes et al (1974) encontraron que el porcentaje 

de proteína cruda de las hojas es superior al de los t~ 

llos, haci~ndose mayor ésta diferencia en estados de madu 

rez avanzados. 

A pesar de haber ocurrido éste problema en el mues 

treo se pueden observar dos cosas; todos los valores son 

bajos lo cu.al. corresponde con el estado_ de desarrollo de 

la pastura, y a medida que avanza la fecha de corte son 

más bajos aún, 

· b. Pnotúna Cnuda. de. ta. Mezcla.. 

Cua.dJr.o N!?. 1 8. Pnue.ba. t paM. PJ¡_otúna. CJwda. de ta. Mezcla. (%). 

Fec.ha. 

A 

B 

e 

Pno:t.úna. CJ¡_uda. de la. Mezcla. 

9.54 a* 

7.82 a 

7.81 a 

* LO.ó va.lone./2 .6 e.ña.la.do.6 c.on ta mlóma letJte no 
cüM,eJI.e.n 1..ign-i.M,c.a.tlvame.n.te. enbr.e. 1.,.,[ Lo<..= O. O 5) • 
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Si bien no hubo diferenc±as significativas~ los va 

lores de proteína cruda muestran un descenso hacia la segu~ 

da fecha de corte con una posterior estabilización, (Ver 

Cuadro N2 9 del Apéndice). El descenso se debe al avance de 

la madurez. 

Se podría pensar que los hiveles de proteína de la 

avena considerada dentro de la mezcla sería mayores que 

los de la fracción avena analizada individualmente. Esto 

se,debería ~ que Fara realizar el análisis individual de 

la avena hubo que hacer la separación botánica y, por lo 

tanto, manipulear la muestra con un consecuente des.prendi 

miento rle grano y hojas secas, aumentando el porcentaje de 

tallo de la misma que como se sabe es de menor contenido 

proteicot. e~ cambio en el análisis de la mezcla se tomó una 

muestra íntegra de la pastura sin necesidad de manipuleo y 

que quizás resulta más representativa de ésta. 

Si bien en la Última fecha de corte el trébol rojo 

presentó una disminución de su contenido proteico, el valor 

de la mezcla quedaría estabilizado debido al aporte de la 

'proteína de la avena cuyo contenido real pudiera ser mayor 

al que se le encontró cuando se analizó individualmente y/o 

debido al mayor peso del trébol rojo en el rendimiento to 

tal de la pastura. 

En la Última fecha de corte el estado de madurez de 

la avena es tal que los niveles de proteína de sus hojas y 

tallos tienen que ser obligatoriamente más bajos pero hay 

que tener en cuenta que la avena se encontraba en grano m~ 

duro y que este grano aporta proteína pudiendo provocar un 

alza en los valores de proteína cruda total, 

Esto coincidiría 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 que se midió el rendimiento de materia seca y 

proteína cruda de un cultivo puro de avena a diferentes es 

tados de crecimiento. En el Cuadro N~ 19 se puede ver que 

el porcentaje de proteína cruda obtenido por dichos auto 

res en el corte 2, que corresponde al estado de cosecha p~ 

ra grano, supera al del corte 1, realizado con grano a es 

tado lechoso; esto se debe según estos autores a que el cor 

te 2 incluye una cantidad impo~tante de grano que eleva el 

porcentaje de proteína. , 

Cu.a.dJto N'!. 19. Re.ncU11u.e.n:to de. Ma..tvúa Se.e.a. y P Jr.Ote.1.na. CJLu.da. ( k.g / ha. l , 
y ponc.e.nta.je. de. pnote.I.na CJLu.da. de. a.ve.na. c.o~ada. a. uta.do 

R..e.c.ho-éo y a. gMno ma.dMo. (Wa..t.6on. y Ncuh, 1960). 

Ma..tvu.a. Se.e.a. 

Pnote.1.na. CJLu.da. 

PJr.Ote.1.na. CJLu.da. [.% l 

Co~e. 1 

8569 

478 

5,6 

c.. Pnote.ina Cnu.da pon He.c.táne.a (Ca.le.u.lada.). 

Co~e. Z 

8406 

517 

6, 15 

Cu.a.dJto N~ Z O. Can,,üdad total de. pnote.1.na. CJLu.da (.k.g / ha) ( Cale.u.lada.) 

Fe.e.ha. 

A 

B 

c 

Pnote.1.na CJLu.da 

469 

536 

428 



A pesar de la disminuci6n, no significativa, 

porcentaje de proteína cruda a partir de la segunda 

de corte, se puede apreciar en el Cuadro NS 20 que 

44. 

·del 

fecha 

just~ 

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

cantidad tot~l de proteína. Esto se debe al aumento muy im 

portante de la producci6n de materia seca. A su vez, si 

bien entre las fechas By C no se encontr6 diferencias en 

el contenido proteico, la Última de ellas tiene un menor 

rendimiento en kilogramos de pastura y por lo tanto un me 

nor rendimiento en kilogramos de proteína por hectárea. , 

Finalmente, si el objetivo es la obtenci6n de la 

máxima proteína cruda por hectárea, indudablemente la º2 
ción correcta sería la segunda fecha de corte, Pero en el 

caso de que se persigan otros objetivos, nivel de proteína 

o cantidad de materia seca, la elección dependerá de 

situaci6n. 

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

cada 

Cuando se estudió la cantidad total de forraje obt~ 

nido en cada uno de los tratamientos se vi6 que las dos Úl 

timas fechas de corte eran superiores a la primera, lo que 

desde el punto de vista de la cantidad de materia seca por 

hectárea, indicaría como no conveniente una henificaci6n 

temprana. Por otro lado, cuando se analizan los niveles de 

digestibilidad de esa materia orgánica se vió que al atra 

sar la fecha de corte la calidad del forraje disminuía y 

entonces en función de la calidad habría que descartar los 

cortes tardíos, 

Ahora bien, como el prop6sito de éste trabajo así 

también como el prop6sito del .almacenamiento del forraje 
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como heno es obtener material abundante pero también de 

buena calidad se verá el comportamiento de los factores en 

conjunto expresados a través de los kilogramos de 

Seca Digestible por hectárea, 

flg/ha 

7 O O O 

6 O O O 

5 O O O 

4 O O O 

--- -- ~ -- --- --- -
3 O O O 

2000 

l O O O 

o 

...... 

MS de, la me,z cu.a 

MSV de, la 
me,zcl..a 

---MSV du- -
TJtébol t¡_ojo 

·-MSll ~ ~-
Ave,n.a 

Materia 

A B e f e,c..ha de. c..o!de. 

FlgWLa ,I.J:!. 5. Re.n.cümle.n.to de. Mcdrua Se.c..a Vigv.itiblv.i [MSV) de. la 

Me.zcl..a, Ave.na y Tt¡_tbol t¡_ojo, t¡_e,n.dimie.n.to de, la M~ 

te,t¡_.,[a Se.c..a (MS l de, la Me.zcl..a e.n. lM tn.e/2 ne.c..hM de. 

c..o!de.; (.flg/ha). · lCalc..ui.ado). 
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La Figura NS 5 muestra que existe una gran diferen 

cia entre los kilogramos de materia seca por hectárea y los 

kilogramos de materia seca digestible por hectárea. Cuando 

se deja acumular el forraje con el fin de henificar un volu 

me!l( considerable, este al avanzar en su ciclo va perdiendo 

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 habían reducido 

considerablemente, lo cual explicaría estas diferencias 

entre los rendimientos de materia seca y materia seca di 
, 

gestible. 
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Fe.e.ha. de. CoJrJ:.e. A 22/10, Ave.na. pa.n.oja.da.- Th.ébol 11.ajo 

e.n. pne.6lotr.a..ci.ón. 

48. 

Fe.e.ha. de. c.oJrJ:.e. B 12/11, Ave.na uta.do a.c.uo-00/le.c.ho~o
T. Jr.ojo 50 pon ci.e.n.:to e.n. nlo,'W..ci.ón.. 
Fe.e.ha. de. c.oJrJ:.e. C 8/12, Ave.na uta.do de. mMa. dutr.a..~ 
T. Jto jo 1 O O pon ci.e.n.:to e.n. ólo tr.a..ci.6 n.. 

según la cantidad de Materia Seca Digestible por 

hectárea, calculada en base a los resultados obtenidos en 

este trabaj¿ (Figura Nª 6), en el caso de la fracci6n avena 

sería más ventajoso el corte A.y en el caso de la fracción 

tr~bol rojo el corte B. 

La evolución de la producción de Materia Seca Dige~ 

tible por hectárea de una pastura compuesta por éstas dos 

especies y por lo tanto la fecha de corte más conveniente 

dependería de la proporción con que cada una de las esp~ 

-cies integren dicha pastura. 

En este caso el volumen de forraje que aporta el 

trébol rojo es mucho mayor al que aporta la avena y en con 

secuencia, como se puede apreciar en la Figura Nª 5 la cur 

va de la mezcla acompafia a la del trébol rojo resultando 

más 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 dependerá fundamentalmente de los si 

guientes factores: 

- Especies que componen la pastura. 

- Momento de corte, teniendo en cuenta el volumen 

de forraje acumulado y el valor nutritivo. 

- Condiciones en que se llev6 a cabo el proceso de 

henificaci6n. 

- Manejo -Y conservaci6n posterior de los fardos. 

La importancia del tipo de especies que componen la 

pastura y del momento de corte ya fue discutido anteriorme~ 

te y se vió que de ellos dependerá principalmente el valor 

nutritivo y el volumen de forraje a conservar. La eficien 

cia de la conservaci6n del forraje y por lo tanto la canti 

dad y calidad final del heno dependerá de las condiciones 

en que se llev6 a cabo el proceso de henificación y del 

manejo y conservación posterior de los fardos, 

1 . Vi g u ti bJ,.,f_~da._d "in v itfLo " de. la M a.t e./tia. Q_-'1:_g_ áni C..Cl de. lo -6 

Fa./tdo,5. 

Cu.ad/to N!!. ZJ. PJz.u..e.ba t pa.Jz.a Vige.-6.:U.bilidad "in vit/to" de. la Mate.J¡_,i_a 
01r.gán✓lc..a de. l0-6 6a.Jz.do-6 y pa.Jz.a Vige.-6.:U.biUda.d "in vit/to 11 

de. la. Matwa. 0Jz.gá.n✓lc..a al mame.rito de..t c..ori;te. ( % ) • 

Fe.e.ha Vig, de. lo-6 {ia.Jz.do-6 Vig, al mame.rito de..t c..o/tte. 

A 56.45 a* 66,57 a* 

B 5Z.67 b 59.01 b 

e 45.56 c.. 49. 67 c.. 

c..on.:u.naa. .•• 
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Con:Unllilu6n. c.u.acilw N!?. Z 1. 

* Lo-0 vai..o4e/2 M.ñai..a.do.6 c.on. db.,tJ..n.ta. le;tJia. CÜó,le.Jr.e.n 1~igru'..6ic.a.tivame.n,,te. 

e.n;tJie. 1.,.[ l C:-:... :, O. O 5 l , ,VLa.tán.do.6 e. de. do.6 pMe.ba.1., ,t in.de.pe.ncüe.n:tu, 1., e. 

inc.lu.ye.Jr.on. lo1., vai..otr.u de. cüge,1.,tJ..b.lUda.d de. la pM:tWLa ai.. mome.nxo 

de.!.. c.of¡,;te. palla .6 u. me. j o4 c.ompa,J¡,ac,,[6 n. e.o n. lo-0 tr.u u.l:ta.doh de. cüg u:tib✓_{ 

.Uda.d de. la.ó 6a.J¡,do1.,. 

En e~ Cuadro Ns 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 

rencias significativas entre las distintas fechas, 

dife 

(Ver 

Cuadro NS 10 del Apéndice). También se aprecia que el orden 

original se mantiene, siendo el mejor corte el primero y 

el de peor digestibilidad el Gltimo, A su vez es importante 

destacar que a medida que se atrasa la fecha de corte los 

valores de digestibilidad del material fresco y del forraje 

conservado se acercan, reduciéndo~e las pérdidas, Cuadro Ns 

22, 

Cu.ad4o N:'. ZZ, Dine.Jr.e.nc.ia e.n:t4e. la. VJ..gutJ..b.lUdad cr.J.. mome.nxo de.!.. c.of¡,;te. 

tJ la Vige,1.,üb.lüdad de. lo-0 6a.J¡,do1., a lo.6 :t4e,1., mu u de. 

Jte.aLi.zado e.l r1U.,,6rio c.of¡,;te., pa.J¡,a lM :tJtu ne.c.hM de. C.OfL 

te. l% 1. lCai..c.uiadal. 

Fe.e.ha 

A 

B 

e 

Vine.Jr.e.nc:!a de. Vig. 

1 O. 1 Z 

6.34 

4. 11 
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En eL cultivo inmaduro hay mayor proporci6n de ma 

terial digestible que en una planta más vieja, y, por lo 

tanto, una mayor cantidad de material capaz de ser usado 

por la acci6n respirato~ia y bacterial. Es así que al co! 

tar más temprano las pérdidas son mayores durante el perío 

do de almacenamiento, (Watson y Nash, 1960). 

2. P~ote-lna Cnuda de lo~ Fañdo4. 

Cua~o N~ 23. pnueba t pMa Pñotún.a CJLuda de lo~ 6Mdo~ (%). 

Fec.ha 

A 

B 

e 

Pñotúna ~uda de lM -/;__MdM 
8.43 a* 

7. 14 a 

5. 16 b 

* Lo4 valoñu ~eña.lado~ c.on d.J/2:Unta leúa cU 
ó✓[enen ~J..gn,[ó✓[c.a:Uvamen.te e~e ~-l (c<.=O. o;¡. 

Como se observa en el Cuadro NS 23 en los fardos 

existen diferencias significativas entre los niveles de 

proteína cruda de la tercer fecha de corte te) y de las 

dos primeras (A y B). 

A pesar de que los contenidos. proteicos del primer 

y segundo. corte no son significativamente diferentes entre 

sí se mantendría la tendencia de la superioridad protei 

ca del primer corte, que se evidenciaba en la proteína cru 

da del material fresco. 

La tendencia a la disminución de los niveles pr~ 

teicos a medida que se atrasa la fecha de corte 

el descenso de digestibilidad registrado en los 

acompaña 

,. fardos, 
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(Cuadro NS 21) . 

La menor calidad final de los fardos de la 

fecha de corte, es evidenciada conjuntamente por las 

última 

dife 

rencias significativas existentes en sus correspondientes 

valores de d ige s tibi li dad y de proteína cruda, ( Cuadros N.2 

21 y 23). 

3. Fac..to11,.2.1.i que. pJtovoc..a.Jton la. pé.11,.d,lda. de. c..a.Lldad. 

, 
El cultivo seco con-tiene una cantidad variable de 

humedad cuando es recogido del campo, frecuentemente cerca 

del 25 por ciento, a pesar de que en un año de rápido seca 

do ésta puede ser considerablemente menor. Cuando el cul 

tivo es enfardado, algunas de las células están vivas toda 

vía y los riambios vitales continúan, 

Los cambios principales son debidos a la 

ción, pero ella es acompañada evidentemente por la 

respir~ 

acción 

de bacterias. En los estados tempranos, la respiración es 

aeróbica, ya que hay aire presente en el fardo y además 

éste puede entrar sin mucha dificultad antes de que el he 

no se haya asentado. Este proceso llevará todavía a 

res pérdidas de nutrientes en el heno, disminuyendo 

cipalmente los extractos libres de nitrógeno, 

may:? 

pri:2 

Los cambios primarios se deben a la respiración 

y ésta, mediante la liberación de energía, puede elevar 

la temperatura del fardo, A medida que el heno se asienta, 

el calor se mantiene más facilmente, la temperatura de la 

masa aumenta, y con ella se incrementa la respiración y 

se favorece el desarrollo bacterial. 

En el curso de la acción de los procesos de resp~ 
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ración y fermetación (Bacterias) en el fardo, habrá pérdi 

da de las porciones wás solubles, y por lo tanto más valio 

sas, del cultivo. 

Cuanto mayor sea la tem~eratura alcanzada por el 

heno, mayor será la cantidad de material oxidado y en con 

secuencia mayores las pérdidas. El material más digesti 

ble es oxidado primero ~orlo que la pérdida en valor nu 

tritivo es aGn mavor que la pérdida de constituyentes cru 

dos. 

El principal factor que favorece las pérdidas del 

forraje conservado es el nivel de humedad del material al 

momento del enfardado. Tanto la acción enzimática como la 

bacteria! requieren la presencia de cierta cantidad de 

agua. Si el material está lo suficientemente seco para que 

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

raramente ocurrirán cambios durante el almacenamiento. Y 

si ésta es superior a un 40 por ciento el material 

nua fermentando con los consecuentes problemas y 

das ya discutidos. 

conti 

pérdi 

Estrechamente relacionados con este factor se en 

cuentran los factores climáticos, como la temperatura y 

humedad ambiental, y los factores mecánicos. Los primeros 

estarán condicionando el nivel de humedad del material y 

los segundos estarán condicionados por ese nivel de 

dad. 

Las temperaturas ambientales bajas y las 

humedades relativas determinan una menor tasa de 

hume 

altas 

evapora 

ción 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 pr~ 
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ductor a la realización de ciertas prácticas mecánicas que 

favorezcan ese secado, las que pueden acarrear pérdida de 

material. 

Por otro lado, las temperaturas altas pueden lle 

vara un descenso de humedad excesivo y al marchiuamiento 

de la planta provocando principalmente el desprendimiento 

de hojas, el descenso del nivel proteíco y de la 

bilidad final del material conservado, ya que ellas 

tan mucho má~ proteína que las otras fracciones de 

planta. 

En definitiva la incidencia de los factores 

digest~ 

apo~ 

.la 

climá 

ticos de una u otra forma es a través del manejo del cante 

nido de agua del forraje a henificar, Tanto las bajas tero 

peraturas, como la lluvia, la ausencia de viento y el bajo 

número de horas de sol reducen la tasa de evaporación y 

favorecen el deterioro del material; ya que permiten que 

el contenido de agua sea elevado y, por. lo tanto los 

sos biol6gicos se ven acelerado.so incrementados. 

En Uruguay la ocurrencia de lluvias no es 

proc,:: 

predeci 

ble existiendo un promedio estadístico de aproximadamente 

90 mm mensuales a lo largo del año. La temperatura 

del aire aumenta con el desarrollo de la primavera, 

media 

desde 

setiembre en adelante, aumentando con ella la tasa de eva 

poración y favoreciendo un secado más rápido a medida que 

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

temperatura media del mes de diciembre, tercer corte, fue 

casi de 5ºC mayor que la del mes del primer corte, ,octu 

bre, A su vez la evaporación de diciembre alcanzó en pr2 

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

rior a 5 mm. 

-✓ 
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Una vez más se encuentra que la henificación más próxima 

a la estación estival contará con factores climáticos más 

favorables. 

La pérdida de forraje, tanto en volumen como en ca 

lidad, por causas mecánicas se debe fundamentalmente al 

desprendimiento de las partes de la planta de alto valor 

nutritivo, lo que ocurre en mayor medida en henos de leg~ 

minosas cuyas hojas se desprenden más facilmente y contie 
, 

nen aproximadamente dos tercios del total de la proteína. 

La elección de una fecha de henificación adecuada 

deberá entonces contemplar que el estado de la pastura y 

las condiciones ambientales no hagan necesaria una excesi 

va remoción de la misma como forma de sacarla y que a su 

vez el material no esté demasiado seco como para que se 

produzcan altas pérdidas durante su recolección. 

4. Mavie,i_o_y__ c.on-6 e,Jtvac.i6n po-6.te.JtioJt de, lo.6 -{;a1tdo-6. 

El manejo y conservación posterior de los 

es otro punto a tener en cuenta, Es importante 

que los requerimientos de almacenamiento de forraje 

ficado con las mínimas pérdidas de valor nutritivo 

resumirse 
_,. 

asi: 

- Protección de las condiciones climáticas, 

- consolidación para reducir el efecto de 

ción provocado por el aire, y, 

fardos 

señalar 

heni 

pueden 

oxida 

- protección de temperaturas excesivamente altas. 



V1 CONCLUSIONES, 

- De las tres fechas de corte estudiadas en 

trabajo~ la segunda present6 los mayores 

este 

rendi 

mientas de materia seca total, corréspondiendo 

al estado acuoso - lechoso de la avena y a 50 

por ciento de floraci6n del trébol rojo. 

- El trébol rojo presentó .sus mayores rendimientos 

de materia seca en la segunda y tercera 

de corte, mientras que la avena los 

en la primer y segunda fecha de corte. 

fecha 

presentó 

- Los porcentajes de proteína cruda y de digestibi 

lidad de la pastura disminuyeron a medida que se 

atrasó la fecha de corte, 

La mayor cantidad de proteína cruda por hectárea 

se obtuvo en la segunda fecha de corte y la me 

nor en la tercera, 

- El mayor volumen de materia seca digestible por 

hectárea se logró en la segunda fecha de corte. 

- A .los tres méses del último corte los fardos pr~ 

sentaron niveles de proteína cruda y de 

bilidad considerablemente menores a los 

pondientes valores del material fresco. 

- La pérdida de calidad que sufrieron los 

digest~ 

corres 

fardos 

con respecto al material fresco, según los par~ 

metros considerados en este trabajo (PC y DIG), 
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disminuyó a medida que se atrasó la fecha de cor 

te. 

- De las tres fechas de enfardado para una pastura 

de trébol rojo y avena evaluadas en esta 

riencia, la intermedia (avena en estado 

exp~ 

acuoso-

lechoso- trébol rojo 50 por ciento en floración) 

resultó la más favorable en función de la canti 

dad y calidad del heno obtenido, 



VI, RESUMEN, 

Este trabajo de investigación se realizó en la Es 

tación Experimental "La Estanzuela", Colonia, Uruguay y 

consistió en estudiar el efecto de la época de corte sobre 

el valor nutritivo del heno de una mezcla de avena y tré 

bol rojo. 

Se evaluaron tres fechas de corte: 

A - 22/10, Avena panojada - Trébol rojo en prefloración, 

B - 12/11, Avena estado acuoso/lechoso - T. rojo 50 por 

ciento en floración y 

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

en floración, 

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 

proteína cruda y las digestibilidades de la pastura, de 

la avena y del trébol rojo al momento del corte. 

A los tres meses de la Última fecha de corte se 

muestrearon los fardos obtenidos de los tres cortes, con 

dichas muestras se determinó el porcentaje de proteína cru 

da y el porcentaje de digestibilidad del material 

do. 

Los resul~ados fueron los siguientes: 

- el rendimiento de Materia Seca presentó una 

enfarda 

evolución 

creciente hacia la segunda fecha de corte para luego d~ 

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 que se 

la fecha de corte. 

atrasó 

- en los fardos se observó una pérdida de calidad con res 

pecto al material fresco. Siendo menor esta pérdida a pa~ 

tir de la segunda fecha de corte. 

Se concluye que en la segunda fecha de corte se 

logr6 la mejor compensación entre volumen y calidad del 

forraje. 

Pero es importante tener en cuenta que la mejor época de 

enfardado dependeri de las caracteristicas y necesidades 

propias del establecimiento agrícola. 
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VII. StJMMARY, 

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, O~t in heading stage - Red clover in bud stage 

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

e-
and 

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

ring. 

flowe 

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 

the mixed forage, oat, and red clover al the time 

cutting. 

from 

of 

Three months after the last date of cutting there 

were taken samples from the bales to obtain the percent~ 

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 up to the second date of cutting, then it began to de 

crease, 

- the levels of crude protein and the percentage of dige~ 

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 

the second date of cutting and on. 

from 

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, 
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IX, APENDTCE, 

Cu.a.cvw N!!.. 1 • An.áLU--U de. vaJÚa.n.za. de. la. Ma:tvua. 1.i e.e.a. de. la. me.zcla.. 

Fue.n,,te. de. GL SCM CMe. F PJto ba.bilida.d 
vCVU:.a.dón. 

BloiQtLe.J.i 2 622818 311409 
F e.c..ha.1.i 2 l:.78E 07 8921127 6.84 0.051 

E Lcd 4 5214673 1303668 

Za n.a. '2 6847736 3423868 5.21 0.076 

E lbl. 4 26286'16 657174 

Fe.e.ha. x Za n.a. 4 1124159 281039 0.864 0.525 

E( l . .e: . 8 2601483 325185 

Cua.d-'!.o N!!.. 2. An.áLló--U de. va.tu'..an.za. de. la Ma:tvua. 1.ie.c..a de.l bté.bol JtO jo. 

Fuente. de. GL SCM CMe. F PJtobabilidad 
VaJÚaUÓn. 

Bloque.J.i 2 3467592 173379.6 

F e.c..ha.1.i 2 1.28E 07 6412471 4.51 0.094 

E Cal 4 568'1084 7422277 

Za n.a. 2 2683429. 1341715 1. 26 0.37 

E Lb l 4 4269740 1067435 

Fe.e.ha. x Zona. 4 2729.797 532449 O. 81 O 0.553 

E Lc.t 8 526109-9 657637 
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Cl:;u.a.d.tto N~ 3. Aná,lú,i/4 de. UaJu'..a.nza. de. la. Ma.te..túa. .6e.c.a. de. la. Ave.na.. 

,, ' 

F ue.n.:te. de. GL SCM CMe. F PJr.obabiUda.d 
vaJu'..auón 

Bloqueó 2 4879416 2439708 

Fe.c.hM z 4777998 2385999 3.00 O. 16 

E Ca.)_ 4 3186602 79-6657 

Zona. 2 1.32E 07 6578397 60,65 0,001 

E Lb) 4 433846 108461 , 
Fe.e.ha. x Zona. 4 1657185 41429.6 0,47 0.752 

E Lc.L 8 69.4 f79.8 867724 

Cu.a.d!to N~ 4. Anó.LU,i/4 de. VaJúa.nza. de. la Vigeó:Ubilida.d de.l T.1tébol .1tojo • 

. Fu. e.n.:t e. de. GL SCM CMe. F P.1toba.bilida.d 
vaJu'..auón 

Bloqueó 2 81. 31 40,66 

Fe.c..hM 2 1149.40 574.70 28,44 0.0043 

E Ca.t 4 80. 81 20.20 

Zona. z 4 8. 11 24.06 0.59 0.60 

E Lb) 4 163.78 40.95 

Fe.e.ha. x Zona. 4 86. 40 .. 21.60 0,65 0,64 

E (c..L 8 267, 18 33.40 
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CuadJ/..o N:!. 5. AnáLlói/2 de. VaJuan.za de. la V,i,gu:U..bilidad de. la Ave.na. 

Fe.e.ha de. GL SCM CMe. F PJ/..obabilidad 
vaJua. c.,ló n 

Bloque6 2 8.750 4.375 

Fe.c.ha1i 2 1882.987 941.494 85,57 0.0005 

E (al. 4 43.4 118 10.875 

Zona 2 37.107 18,553 7.54 0,043 

E (.61 4 9.835 2.459 
' 

Fe.e.ha x Zona 4 21.636 5.409 0,614 0,665 

E Lc.1 8 70.479- 8,810 · 

Cu.ad!/..o N:!. 6. Aná.Lú.,1/2 de. VaJuanza de. la V,i,gu:U..bilidad de. la Me.zc.la-

· Fu.ente. de. GL SCM CMe. F P tw ba.bilidad 
vaJuauón 

Bloqwu 2 34,590 17. 2 95 

Fe.c.ha1i 2 1289.986 644.993 83,84 0,0005 

E /_a)_ 4 30. 771 7,693 

Zona 2 40.667 20.333 1. 42 0.34 

E lb)_ 4 5 7. 154 14.288 

Fe.e.ha. x Zona. 4 41.498. 10.375 5. 81 0,017 

E (.cJ 8 14.275 1. 784 
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Cua.dno N:?. 7. AnáLi✓.sLs de. Va.Jr.ianza. de. la Pno:te.1.na. c.Jr.uda. de.,,t 

Tné.bol 11.ojo. 

Fue.n:te. de. · GL SCM CMe. F Pnoba.b-lüda.d 
vaJtia.uón 

B.loquu 2 4. 157 2,079 

Fe.c.hM 2 1 5 Cl. 19..0 79,595 4.25 O. 1 O 

E (a.1 4 7 4. 994 18.748 

Zona. 2 17,19.0 8,595 1. 62 0.30 
, 

E (b) 4 21.276 5,319 

Fe.e.ha. x Zona. 4 1. 1 O 3 0.276 0.062 0.992 

E Lc.l 8 35.828 4,479. 

Cua.d-'1.o N:?. 8. AnáwLs de. Vcvúa.nza. de. la Pno:túna. c.Jr.uda. de. la Ave.na.. 

Fue.n:te. de. GL SCM CMe. F Pnobab-lüda.d 
vo.JrJ..auón 

Bloquu 2 8. 194 4.097 

Fe.c.htU 2 18.235 9. 717 3,31 O. 14 

E La.) 4 11.009. 2,752 

Zona 2 12,09-5 6,048 0.59 0.60 

E (b)_ 4 40,761 10.190 

Fe.e.ha. x Zona 4 22. 788 5,697 3,65 0,05 

E (_c.J. 8 12.471 7,559 
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Cua.dtc.o N?.. 9. Aruiü.1,-ló de. VaJÚanza. de, la. P.Jtotuna. C.Jr.uda. de. la. Me.zeta., 

Fu.e.nte. de. GL SCM CMe. F P no ba.bilida.d 
VaJÚG.UÓYI. 

Bloqueó 2 2. 926 1. 463 

Fe.c.ha.1, 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 lbl. 4 
' 

11.912 2,978 

Fe.e.ha. x Zona. 4 22.151 5.538 1. 57 0.27 

E lc.l 8 28.221 3.528 

Cu.adtc.o N?.. 1 O. AnáLló-l-6 de. VLVu.a.nza. de. la. VJ.ge.1i:U..bilidad de. lo.6 FaJt.do.6. 

Fu.e.n,te. de. 
vcVu.ac.ión 

Fe.c.ha.1, 
EJc.floJ¡_ 

Total 

GL 

2 

27 

2 9-

SCM 

611.44"20 

176,9700 

788,4120 

CMe. 

.305. 72 

6,55 

F 

46,64 

PJ¡_obabilidad 

º·ººº 
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Cua.dJto N2- 11. Aná,lú,-Í/2 de, VaJc.,,la.n.za. de, la. PMte.b1.a. cJT.uda. de, lM FaJLd.01.>. 

Fue.nte_ de_ 
vaJc.,,la.uón 

Fe.c.ha,,:S 

EMott 

Total 

" 

GL 

z 
27 

29 

SCM 

96. 1102 

85.0532 

181 • 16 34 

CMe, 

48.06 

3. 15 

F 

15.25 

P tw ba.bilida.d 

º·ººº 

CuadJto N!!. 1 Z. Va,,;t,0-5 c.Llmá;llc.o.6 de,l Pe_túodo Expe.tu.me.nta.l. 

Sdle.mbtte_ Oc.tubtte No vJ..e.mbJz.e, VJ..ue.mbtte_ 

rriedJ..a 11. 5 15. 8 19, Z za.o 
T e_mp e_tta,,;t,utta. 

de,,t aJ..Jz.e, ºC 

mtnJ..ma 
c.é.6 pe.d 3,3 8,5 12.Z 12,9 

Hume.dad 
me.dJ..a. 70,9 75.0 70.5 68,Z 

tte,la;Uva % 
PJz.eupJ..ta.uón Z.2 Z. 7 3. 1 3.8 

PJ..c.he. mm 4,93 4,70 6,40 7.40 
EvapoMuón 

Tanque. A mn 4.00 4. 72 6. 77 8.00 

VJ..e.nto Zm. km/24 h, 275.9 Z 18. 1 213.Z 796.0 

Hotc.M de. .óol 8.06 7.05 8,70 8,80 

RadJ..a.uón .6ola.Jz. 12.60 14.09 76.90 17.30 



CuaciJw N~ 1 3. Va.tM c.1,,{_y¡1Wc.M, de. to.ó CÜ.a/2 de.. c..oflXe.., 

T e..mp e..Jta.tuJLa Humedad P1te..c..ipUac..ión EvapoMlc..ión 
de.e. a,l!te.. ( º e) Jte.e.ativa { % l 

Medio. M[n,lma Media P.,[c_he.. .mr¡ .. Tanque.. 
Céópe.d A nin 

22 de 

oc..tubJte.. 17. 1 7.2 55 o.o 9.7 7.02 

72 de 
nov,le..mbJte.. 21. 4 14.0 71 o.o 7. 1 7.94 

g de.. 

dic..ie..mb!te.. 19-.0 12.4 74 o.o 5,8 4. 59_ 

-

V,le.nto 2 m HoJta,6 
de.. .óol 

Km. /24h 

317. 2 7 2. 7 

273.2 1 O. B 

144,7 5,0 

Radia 
c.,,lón. 
.óolM 

2 7. 3 

22.8 

12. 7 . 

---J 
[s.) . 




