HENIFICACION ¥ UTILIZATION DE PROLUCTOS DESECADOS EN GANADO
LECHERO.

Por: Leonardo Sénchez Matta.*

1. INTRODUCCION

El creciente costo de las materias primas para la ela-
poracifin de suplementos concentrados utilizables en rumian-
tes, la competencia entre rumiantes, especies mencres ¥ el
consumo humano por estag fuentes v las constantes variagcio-
nes clim&ticas Jde La Zona rropical gue impidan =]l manteni-~
miento de una produccion forreiera constants & rravés dol
afic, incrementan la necesidad de conservar forrajes para uti
1izarlios durante &pocas criticas y perfodcs de escasez, evi-

+ando asi las oscilaciones productivag durante estas etapas.

EL interés por lus forrajes desecados ha incrementado
dristicamente en los palses europeos, los cuales ademés de
aumentar su producciodn promedia anual, exportan cantidades
considerables a paises vecinos vy algunos de ellos contribu-
yen a estimular esta prictica mediante la exportacibén de
plantas deshidratadas de forrajes <on la tecnologia respec-

tiva. (12}.

El1 riegc ha sido untilizadc cuomc una alternativa para

evitar las oscilaciones drdsticas en la produccidn forrajera:

* M.V.Z. M.S. Ganado de Leche Tikaitaté. ICA. A.A. 151123 Bogota.
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sin embargo, no todas las explotaciones tienen acceso a es-
te recurso, el cual disminuye durante la época seca, adicio-

né&ndose el alto costo de equipos.

Es importante por lo tanto, destacar la importancia
de los forrajes desecados en las explotaciones ganaderas,
Y& que permiten el empleo de un alimento de bajo costo que
aumenta la eficiencia en la utilizacién 5i se compara con el

pastoreo en diferentes modalidades (20).

2. DEFINICIONES

Henificacifn es el mé&todo m&s antiguo utilizado por
el hombre para conservar los forrajes y los excedentes de
los mismos, utilizdndolos posteriormente durante perfodos
de escasez (2,3,13,19,21,29), cuyo objetivo bdsico es la re-
duccibn del contenido de humedad del forraje a un nivel, su-
ficientemente bajo menor del 25% (considerando como 6ptimo
un rango de 18 a 20% de humedad), que inhiba la actividad
celular y la de microorganismos existentes, manteniendo las
reservas nutritivas de la planta al momento de la siega
(2,3,1%,20,21,22,29), el color Y el sabor y evitando la com-

bustifn del material durante el almacenamiento.
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3. METODOS PARA HENIFICAR
3.1 Secado en el Campo:

Es el método tradicional y se basa en la utilizacidn
de la eneryfa solar para el secado, consider&ndose préctico
y efectivo cuando el riesgo de lluvia durante el perfodo de
corte sea minimo (2,20,29). Es conveniente por lo tanto,
programar la &época de corte para el periodo seco inicial,
facilitazndo asi =1 procesc y aprovechando el forraje prove-
niente de la fltima fase invernal caracterizado por su alta

produccifn y excelente calidad (2).,

Rdsicamente, el procedimiento consiste en cortar el
forraje con una cosechadora que lo deje extendido en el cam
po sin picadec. Después de 2-4 horas de exposicifén al soil,
se acondicionard y volteari con un rastrillo hilerador, re-
pitiendo la operacién cada tres horas hasta obtener el ni-
vel de humedad Sptimo para almacenamiento, lo cual se consi-
gue en un dfa de exposicifn bajo las condiciones del tr6pi-
co c4lido y un minimo de 2 difas para las condiciones de zonas

frias (2,29).

Existen dos pruebas de campo que permiten determinar

la condicién Gptima para el almacenamiento (humedad inferior
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al 25%): 1la ausencia de terrones cuando se adiciona sal fi-
na al forraje y se agita en una botella Y la determinacién
del momento en que el material se vuelve facilmente quebra-

dizo (2,20).

3.2 Secado Artificial:

Constituye otro de los métodos para la elaboraci&n de
heno gue permite conservar la calidad del forraje indepen-
diente de las condiciones ambientales, cuya difusifén en nues
tro pais ha sido restringida por la demanda de combustibles,
mdquinas y construcciones especiales y por el desconocimien-—
to de pardmetros de seleccibn, operacibn y diseno de plantas

secadoras (13,20,22,29).

Es indispensable hacer pasar a través del forraje,
una corriente de aire con temperatura igual 6 superior a la
del ambiente, hasta obtener un contenido de humedad adecua-
do, requiriéndose entonces una fuente de calor para elevar
la temperatura del aire de secado, un ventilador para im-
pulsar el aire a través del producto Y un depSsito para co-

locar este filtimo (3,20,13).
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2l aumentar la temperatura del aire, el tiempo de se-
cado disminuye, pero los costos del proceso pueden hacer
antiecondmico el proceso y causar pérdidas en el valor nu-
tritivo del producto (22,27), aungue el secado artificial
con altas temperaturas solc produce, ligeros cambios bic-
gquimicos y la compesicidn del forraje es similar a la del

material original (192,20).

El secador puede ser de baja & alta temperatura. En
los primeros, el aire se calienta hasta un mdximo de 15°C
por encima de la del ambiente (incluye la utilizacidén de
colectores solares y secadores de aire natural). En el se-
gundo tipo, la temperatura est4 relacionada con el tiempo
de exposicif6n del forraje; de esta manera, el secador pue-

de ser de lote & de lecho fluido.

En el secador de lote, la estacionalidad del preducto,
la profundidad de la capa ¥y el tiempo de secado determinan
la utilizaci6n de aire con uns temperatura m&xima compren-
dida entre 85 a 90°C; mientras gue en los de lecho fluido,
la permanencia del producto en el secador pOr uncs pocos

segundos, permite la utilizacién hasta de 500°C (13).
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El consumo de energfa, el tamafio del ventilador y del
depbsito y el tiempo de secado variardn de acuerdo a la tem
peratura, humedad relativa y caudal del aire de secadoc VY
por la variedad, madurez, humedad inicial, humedad final,
longitud de corte y densidad del forraje. Por otra parte,
el disefio del secador determinard la potencia del motor del
ventilador, sugiriéndose un sistema de ductos que ofrezcan
Lla menor resistencia al paso del aire. Finalmente, la elec-
cién del combustible debe realizarse en base a su poder
calorifico (A.C.P.M, 9.000 Kcal/lit; Gas propano, 11.975
Kcal/Kg; Carb6n mineral, 7.220 KcalsKg.) y al valor comer-

cial, obteniendo asf{ la mixima eficiencia (13).

Ultimanmente, se ha incrementado la utilizacidbn de ex-
primidores o rollos corrugados, los cuales comprimen 1los
tallos y permiten un secado similar al de las hojas, redu-

ciendo la exposicidn al calor en un 40 a 50% (3,20).

4. CARACTERISTICAS Y VALOR NUTRITIVC DEL HENO.

La obtenci6n de un buen heno requiere la utilizacién
de plantas en un estado tierno, con abundantes hojas -
ves tallos que garanticen un buen contenido de nutrie- :£3

y una buena aceptacifn por parte del animal.



Durante el secadc de los forrajes ocurren diversos
cambios guimicos que originan la pérdida de nutrientes, las
cuales pueden ser reducidas sensiblemente con un secanmiento

répido y umn buen manejo del material (3,19,20,29).

Uno de los principales factores gue afectan el valor
nutritivo de los henos es la accibn de las enzimas vegetales,
cuyo efecto se manifiesta principalmente en la fraccibn de
carbohidratos solubles. En efecto durante el secado, median
te la respiracifn aercbia (gue finaliza a un contenido de hu
medad del 38-40%), las c&lulas continfan transformando azfica
res y carbohidratos a dioxido de carbono y agua (19, 21,24,
29), concentréndose los constituyentes de la pared celular,
especiaimente celulosa y lignina, motivo por el cual el con-
tenido de fibra en el heno es superior al del forraje origi-
nal. Por otra parte, la actividad de la proteasa se incre-
menta, aumentando los componentes nitrogenados solubles
(p&ptidos, amidas ¥y amincicidos), aumentando por lo tanto
los conternidos de prolina, glutamina y asparagina ( 3, 16}.
Es importante por lo tanto, procurar gue el tiempo de se-
cado sea minimo, para mantener una buena calidad al reducir

1a actividad celular (3,4,18}.
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La oxidacién afecta también al Beta - caroteno, cuyas
pérdidas pueden alcanzar el B80% para secados en el campo y

18% para secados artificiales (29).

Las alteraciones mecdnicas constituyen el sequndo fac
tor de importancia, que afecta el valor nutritivo de los he
nos, ya que las hojas (cuyo contenido de nutrientes es su-
perior al de los tallos), se secan mas répidamente gque los
tallos, torn&ndose guebradizas Y desmenuzéndose o despren-
diéndose con las labores del acondicionamiento, volteo y
enfardado, afectando negativamente la calidad del producto
(10, 19,22,29). Estas pérdidas son disminufdas con 1la uti-
lizacidn de exprimidores 6 con secamiento parcial en el cam
po (hasta 30-40% de humedad), continuando luego el secado

artificial (19).

La accifn de microorganismos (bacterias y hongos) se
origina tambié&n por la lentitud del secado y por mal tiempo
durante la henificacién, adguiriende un color carmelitc &6
negro y mal olor, disminuyendo el consumo Yy vdalor nutritivo
por degradacifn de nutrientes Y disminucién de 1la digestibi

lidad (19,20,22).
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Las pérdidas por lavado a consecuencia de la lluvia
afectan el cultivo cuando estd parcialmente desecado (hume
dad superior al 40%), criginando pérdidas de carbohidratos
solublas, azficares y compuestcs, nitrogenados, incrementan-
do la accifn enzimdtica, concentrando los componentes de la
pared celular y favoreciendo el crecimiento de mohos (19,
20). <Cuando la humedad del cultivo es infericr al 40%, la
lluvia tiene poco efecto por la proteccifn celular de una
capa serosa formada sobre la superficie de la planta {24,
32); no obstante, para algunos autores, las mayores pérdi-
das de nutrientes se originan cuando la lluvia cae sobre

el cultivo seco listo para enfardar {20,22).

¥l estado de madurez es también un factor importante
en el valor nutritivec del heno resultante. Cuando el pasto
se corta demasiadc madurc, aungque el rendimiento por uni-
dad de 4rea es mayor, el contenido de material fibroso es
también mayor, disminuyendo ademés el contenido de protei-
na, la digestibilidad, el contenido de energia y el consumc
por los animales. En cultivo de leguminosas, la edad afec-
ta directamente la proporcibn de tallos y hojas y acelera
la pérdida de &stas durante el proceso de henificacitn

{5,10,19,20,21) .
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En resumen, las caracterfsticas ffsicas determinadas
de la calidad de un heno son: color (El cual debe permane
cer verde), olor (no debe preéentar olores extranos & pG-
tridos, proporcién de hojas y tallos Y presencia de mate-

rial extrano (10,20).

Adicionalmente, el tipo de planta henificado determi-
nard la calidad del heno obtenido: es ampliamente conoci-
da la superioridad de los henos de leguminosas sobre los de
gramineas (3,10,19,20,21,29,30), razén por la cual los he
nos de Alfalfa sola 6 en mezcla constituyen el 58% de 1los

henos procesados en Estados Unidos {19,22,29).

5. DESECANTES Y PRESERVATIVOS

Tratando de minimizar la dependencia de las condicio-
nes ambientales, reducir el tiempo de secado en el campo,
disminufr los riesgos de dafios mec&nicos y lavados en el
campo y prevenir los efectos del calentamiento y enmoheci-
miento durante el proceso de henificacién Yy almacenamiento,
los cuales originan pé&rdida de nutrientes, se ha incremen-
tado la utilizacidn de aditivos quimicos no t8xicos, tratan
do de favorecer la calidad del producto y su aceptabilidad

por el animal (3,22,23). No obstante, estos productos
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son eficientes cuando se adicionan a forrajes con el 25-30%
de humedad (listos para enfardar), disminuyendo su efecti-
vidad cuando el contenido de humedad del forraje se encuen-

tra entre el 30-33% { 15,23,25,35).

Se han utilizado con €xito los dcidos crgénices, tales

conc el Scido acético, &cidu propifnice, dcide fOrmico a

niveles del 1% al 3% dz. forraje humede, mezclas de ellos
(principalmente en relacifn 80 a 20 y 70 a 30;, a niveies
simiiares y el isobutirato de amonio (2,15,22,23,25,35)
ademis de otros compuestos tales como el Tri-n~-butilfosfato,
etoxilate de esterfosfate (IA), los cuales actfian comg inhi-
bidcres de la respiracién celular por plasmblisis O muerte

celular, acelerando el proceso de secado.

¥l costo de estos preservativos v la técnica necesarilu
para su aplicacifn estimularon la utilizacifn de la sal
comfin comc preservativo, va gue 5u contribucién para acele
rar el secado es wmuy reducida,; a niveles del 2% 6 3% del
forraje htmedo (40% de humedad m&xima). La sal se disuelve
con la transpiracién, iwpidiendo el desarrollo de mohos,

facilitando asi la obtencifn de un heno verde ¥y apetecible
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6. ALMACENAMIENTOQ

Después de obtener la humedad deseada para almacena-
miento (18 - 20%), el heno puede ser almacenado de acuerdo
a la disponibilidad de maquinaria e infraestructura del ga-
nadero. En ausencia de enfardadora, podrd almacenarse al
aire libre en montones comprimidos sobre el suelo § sobre
trfpodes, escogiendoc lugares secos Y preferencialmente ba-
jo arboles (20,3), disminuyendo asf las pérdidas origina-
das por la lluvia y los rayos solares, 6 bajo techo, col-
g&ndolo en cercas 6 tripodes (3), & deposit&ndolc en un co
bertizo rfistico sin paredes laterales, sobre tamo de cebada
para protegerlo de la humedad y microorganismos del suelo

(2,3).

La disponibilidad de maquinaria permite utilizar el
sistema de fardos entre 15 a 22 Kgs de peso, o el de rollos
entre 850 -1500 libras, cuyo uso se ha incrementado dltima-
mente., Estos sistemas mejoran la eficiencia de recoleccidn,
transporte y almacenamiento y disminuyen las pé&rdidas de
forraje durante el proceso de alimentacién (1,20,22). Aun
que la wutilizacibn de fardos pequefios es amplia y muy co-
mercial, su almacenamiento requiere la protecci6n del medio

ambiente (techo &6 cubierta de polietileno), debiendo
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permitirse la ventilacifn durante el almacenamiento, mien-—
tras que la utilizacién de rollos sin proteccifn alguna ori
gina ligeras p&rdidas de nutrientes cerca de la superficie,
las cuales pueden llegar a un 8 6 12% (19,20,22), aunque
existe actualmente la técnica para proteger los fardos con

impermeable {1).

nunqus el proceso de secado es relativamente facil v
el zliacenamiento ne requiere técnicas especiales, s€ nece-
sitz un espacio considerable para almacenar, un costo adi-
ciona.. de *transporte y manejo durante la alimentacifn, los
c:zle . pueden ser compensados por una menor pérdida de ma-

toriz. v una mavor eficiencia animal (20.22).

SLr otra parte, existen técnicas que permiten la ob-
tsncior de pellets, galletas y harinas a partir del heno,
las cuales mejoran la eficiencia en la utilizacifn del he-
nc, va que el espacio para almacenamiento y los desperdi-
cios son menores, mientras gue la respuesta animal es su-
pericr. No obstante, se requiere la utilizacidn de eguipc
soficticade durante el procesc, adicionfndose el costo de
la deshidratacifn completa del forraje para la obtencibn
de harinas, perc permite su incorporaciln en concentradus

(20,

+)

2).
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7. PERDIDAS DURANTE LA HENIFICACION Y EL ALMACENAMIENTO

Las pérdidas de materia seca durante el secado se ori
ginan por la accién mecdnica que separa plantas peguenas
de las grandes, siendo imposible su recuperacién postericr
(24); por la mayor facilidad de secado de las hcjas respec
to a las vainas y a los tallos, asociada con un secamiento
excesivo {(humedad inferior al 15%) que incrementa la pérdi-
da de aguellas (3,22); por la presencia 5 ausencia de llu-
vias durante el secado. El tipo de calor utilizaco y el
estado vegetativo de la planta al momento ce 1o .. ega ,
los cuales originan una mayor pérdida de hoje-s (0% 8%, v
22% para secado en el campo con lluvia, sir lluv.a @ seca-
do artificial, en forma negativa) cuando s& tra.aja princi-

palmente con leguminosas (22).

Estas pérdidas oscilan entre 5 6 6.5. & <% en grami-
neas y hasta 38% en leguminocsas, dependiends d. los facto-

res antes mencionados (3,16,26).

Respecto a la pérdida de nutrientes, ia deshidratacidn
de forrajes origina una reduccibén del nitrcgen~ soluble, lia
cual se incremenra con el secado artificial (3.'8,36), dis-

minuyendo por lo tanto el contenido de proteina cruda;



adicionalmente se presenta reduccifn de ics carbohidratos
solubles, incrementéndose la proporcitn de los componentes
indigestibles de la pareé¢ celular (10,19,20}, disminuvendo
la digestibilidad del heno respecto al forraje original.
Estas variaciones pueden observarse claramente en la Tabla
1, al utilizar diferentes sistemas de secado con pastc rai-
gras tetrelite, aungue 1a reduccidn en proteina cruda ne

fué significativamente diferente.

Tabla L. Efecto del sistema desecado sobre las propiedades
guimicas del heno de raigras tetrelite antes del

almacenamiento. Tibaitatd, 1980.

PROTEINA DIGESTIBI~ FIBRA N DETER
SISTEMA DE SECADO % LIDAD % GENTE ACIDO &
Energfa solar 26.38 a 90.24 b 24.30 ¢
Energfia sclar + sal 25.93 a 91.68 a 23.30 &
secado artificial 25.76 & 91.03 ab 24.15 bc
Forraje verde 26.54 a 91.7% a 23.57 ab

Promedios con diferente letra dentro de columnas sen dife-
rentes (P 0.05).
FUENTE: ARGUELLES, G. Sistemas de preparacibn y almacena-

miento de henc de raigras tetrelite (Lolium hybridus,

Hausskn) en la Sabana de Bogotd. Tesis M.S5. Boyotd
1980.



308

La conversifn del henc en galletas & cubos origindg
una disminucifn en el contenido de proteina respecto al se-
cado en el campo, aungue la concentraci6n de fibra cruda Y

FDA es inferior (18,22).

El almacenamiento realizado con humedad adecuada v
bajo cubierta tiene un efecto negativo sobre. las propieda-
des quimicas del heno, disminuyendo el contenidc de protef-
na y la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMSV) ,
e incrementando el contenido de constituyentes de la pared
celular (2,3,8). Las Tablas 2 Yy 3 contienen las variaciones
de diferentes propiedades qufmicas del heno de raigras tetre
lite a través del tiempo y el efecto de diferentes sistemas
de almacenamiento, las cuales hacen resaltar los problemas

que pueden presentar henos muy viejos (22).

Tabla 2. Efecto del tiempo de almacenamiento sobre las pro
piedades quimicas del heno de raigras tetrelite.
Tibaitatda, 1980.

DIAS M.S. PROTEINA DIVMSV FDaA

% % % %
15 87.2 a 25.3 a 89.9 a 24.3 a
45 85.3 b 24,2 b 89.2 b 25.1 b
90 84.3 ¢ 24.0 c 88.6 c 26.7 c
120 83.9 d 23.9 4 85.1 4 30.1 4

Promedios con diferente letra dentro de columa son sigmificativamente
diferentes. (P=< 0.05).

FUENTE: ARGUELLES, G. 1980 Sistemas de preparacifn y almacenamiento de
heno de raigras tetrelite en la Sabana de Bogots, ICA.
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Tabpila 3. Efecto del sistema de almacenamiento sobre el con
tenido de proteina y digestibilidad in vitro de la
materia seca del heno de raigras tetrelite al cabo

de 120 dfas de elaborado. Tibaitatd, 1980.

SISTEMA DE ATMACENAMIENTO PROTEINA DIGESTIBILID.
% %
Extendido scbhbre tamo 24.42 88.¢67
Fardce convencionales 24.08 88.31
Hero iresco 26.02 90.98

FUENTS: ARGUELLES, G. Cconservacién de forrajes En: Pastos

y forrajes para Colombia. Suplemento Ganadero 19%20.

En general las pérdidas de materia seca por almace-
azninntc bajo cubierta, oscilan entre 8 a 16% incrementdndo-

se drdsticamente en almacenamiento en campo (8,21).

Niveles altos de humedad (por encima del 25%) al mo-
mentc de enfardar originan el calentamiento del producto ¥
Le proliferacidn.de actinomicetos termofflicos, lo cual
altara el coleor y olor, disminuye el valor nutritivo del

wmas e incrementa el riesgo de problemas sanitarios
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(enfermedades pulmonares) tanto en animales comoc en €l hom

bre (17,20,24).

La adicibn de preservativos qufmicos al producto con
alto contenide de humedad (25 - 30%) al momento de enfardar,
es efectiva para prevenir el calentamiento Yy el enmohecimien
to durante el almacenamiento (15,25,35), presentindose un
contenido de protefna y una digestibilidad superior al he-
no enfardado sin preservativos Y disminuyendo las pérdidas
de caroteno y tocoferol (6,25) sin afectar el consumo las
ganancias de peso y/o la produccifn l&ctea respecto a los

henos almacenados con humedad adecuada (15,25,35).

8. PRODUCCION ANIMAL

La bondad del henc en la alimentacién animal puede
apreciarse en los niveles de consumo diario los cuales re-
flejan la aceptacién por parte del animal, los incrementos
de peso, que reflejan la calidad del producto y las utilida-

des obtenidas que combinan las caracteristicas del forraje.

En diferentes ensayos realizados durante la fase de
cria y levante, el comportamiento de los animales alimentados
con heno ha sido superior al obtenido con forraje verde o

ensilaje. Esta superioridad al igual que el mayor ingreso
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al utilizar heno, se pueden observar durante los 115 dias
de crianza en terneras Holstein con un suministro de 170
litros de leche en 56 dias (Tabla 4} y en novillas Holstein
durante el periodo de levante (Tabla 5), (20,28).

Tabla 4. Consumo de materia seca, incremento de peso y and-
lisis de costos durante el perfodo de criz en ter

neros Holstein. Tibaitatsd, 1979.

CONSUMO DIARIO GANANCIA  VR.GANANC. COSTCO UTTLIDAD

TRATAMLENTO % () DE PESO  DE DESO  ALDMN oo

(XG) ($70/¥G) TACION.
Leche + C + F.V. 1.52 46.2 3274 3016 128
Leche + #.V. 1.34 33.3 2331 2212 119
Leche + Heno 1.65 40.3 2821 2659 162

C. Concantrado; F.V. Forraje verde (Manawa).
FUENTE: MENDEZ, L.E. Manual de Pastos y Forrajes. Asociacifn Holstein.
Bogota, 1980.

Adicionalmente, los henos han sido utilizados como su-
plemento y como alimento Gnico de novillas en levante {Tabla
6) y vacas en produccibn (Tabla 7) durante periodos de vera-
no, confirmando su eficiencia en los diferentes estados pro-

ductivos de los animales (20,26,29).

Incrementos en la produccifn l&ctea han sido obtenidos
al suplementar vacas en pastorec con heno, o heno m&s concen-

trado, respecto al pastoreo o al pastoreo méds ensilaje del
forraje (11,31).
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Tabla 5. Consumo de materia seca, incremento de peso y ani
lisis de costos durante el levante de novillas
Holstein alimentadas con heno, ensilaje y pastoreo
de kikuyo. Tibaitats, 1980.

MS/ANIMAL/DIA GANANCIA DIARIA VR. GANANC. COSTO UTILID.

ALIMENTO KG KG DIARIA ALIMEN- BRUTA/
($50/KG) TACION DIA
Heno 8.84 0.696 34.85 26.0 8.8
Ensilaje* 7.30 0.005 0.25 31.1 -30.9
Pastoreo 6.50 0.361 18.05 l6.4 1.7

* Sin aditivos

FUENTE: MENDEZ, L.E. Manual de Pastos y Forrajes. Asocia-
cibén Holstein, Bogot&, 1980.

Tabla 6. Incremento de peso ¥y costos de suplementacisn en
novillas Holstein pastoreando kikuyo afectado por
heladas y suplementadas con heno de caupf y Cari-
magua. Tibaitati. 1982,

TRATAMIENTO SUPLEMENTO GANANCIA QOSTO SUPLE- UTILID.

DIARIO DIARTIA PLEMENTO BRUTA

(KG) (KG) DIARIO GANANC.

ADIC/DIA.
kikuyo (pastoreo) - 0.522 - -
Kikuyo + H.Carimagua+T.A 1/ 2.1 0.625 16.62 ~6.32
Kikuyo + H. Caupi 2.1 0.715 11.46 7.84

1/ T.A. Torta de algodfn (0.4 Kg/An/dfa).

FUENTE: SANCHEZ, L. Suplementacifn de henos producidos en piedemonte
Llanero en levante de novillas Holstein durante la &poca de ve-
rano. Bogot&, ICA  1982.
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Tabla 7. Produccidn l&ctea, incremento de peso e ingresos
obtenidos con vacas Holstein alimentadas con heno
y pastoreoc de manawa solos y con concentrado du-

rante el verano. Tibaitat4, 1980.

C
ALIMENTO PRODUC. LACTEA GANANC. DIARIA UgéééiAD
KG/DIA DE PESO (KG) $
'eno Manawa 14.0 0. 340 Be.64
Heno+concentrado 15.1 0.375 £0.30
l'agtoreo manawa 1i.8 - 0.178 £9.89

I'agtoreo + concen

tradao. 14.4 0.143 67.29

PUENTE: PENA, F. Comparacifn de la produccidn de leche de
vacas alimentadas con heno de manawa y pastoreo
durante el verano. Bogotd&, ICA,. 1978.

R EQUIPOS PARA LA HENIFICACION EN EL CAMPO

El corte puede ser realizado con guadaha rctativa o
con segadora. El empleoc de guadana no es recomendable en
aste caso, ya que tiende a desmenuzar y pulverizar el mate-
~ial por la fuerza de impacto utilizada para el corte. La
segadora utiliza como principio de corte la fuerza de ciza-
ilamiento producida por una superficie afilada, cuyo movi-
miento alcanza un promedic de 2000 oscilaciones por minuto,
produciendo un corte homogé&neo del cultivo, cuando existe

an ajuste correcto entre la cuchilla y sus protectores (7).
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Para tratar de igualar el tiempo de secado de tallos
y hojas y acelerar el tiempo de secado en el campo se uti-
lizan los acondicionadores de forraje cuyo modelo mds sen-
cillo consta de un par de rodillos de caucho o uno de cau-
cho y otro de acero, los cuales pueden ser lisos o estria-
dos, presentando algunos protuberancias gue engranan en las
depresiones del rodillo compafiero, efectusndose el prensado,
trituracifn y posterior distribuci®fn uniforme en la hilera.
Esta accifn debe realizarse inmediatamente después del cor-
te, para evitar la flexibilidad de los tallos con el oreo,

lo cual impide su trituracién (7).

Dependiendo de la extensiédn destinada para le corte,
el ganadero podri utilizar una segadora con barra cortadora
de 7 6 9 pies, montada en tractor (pequefias extensiocnes) &
una segadora de arrastre con barra cortadora similar ¥y rue-
das excéntricas que permitan cortar con mayor eficiencia

en zonas saltadas (9,33).

Cuando el &rea de trabajo se incrementa, es indispen
sable utilizar un equipoc gue combine el corte, el acondicio
namiento y el hilerado para obtener una mayor eficiencia en

el proceso (9,33). Podri elegirse entonces una segadora



acondicionadora, la cual realiza el corte mediante discos
cortadores, gue cortan mis répido que las segadoras conven-
cionazlies con barra cortadora, dejando las plantas en una
hileca esponjosa y liviana. Existen modelos de 7,9 vy 12.1/4
pies de corte, de arrastre y de 12.1/4 pies autopropulisads.
gue se ajustan a las necesidades y a la capacidad econfmica.
pombién debe conziderarse la adquisicifn de una hileradora
cuyo rendimiento se obtiene con base a una 2limentacidn uai-
forme mediante sinfin flotante, barras cortadoras con carrera
de retroceso y a uan ritmo aproximado de 1.750 carreras por
minuta, proporcionando ademds acondicionamiento y una opera-
c16n suave a pesar de su alto rendimiento y velocidad de
avance. §Lsta mi&gquina es recomendada para trabajos durcs en
praderas sxtensas existiendo modelos de arrastre con lengue-
ta

oivoiants y autopropulsados (33,34).

El contenido de humedad y las pé&rdidas de forraje en
el campo pueden reducirse mediante el empleo de rastrillos
con ruedas excéntricas las cuales siguen estrictamente de-
tréc de la canasta, dejéndola descender en sitios bajos Yy
elevarse en sitios altos. Puede utilizarse un modelo monta-
do en tractor & uno de arrastre, los cuales tienen un an=-
cho de rastrillado de 8.1/2 pies y entregan por el lado 1z-

guierdo, 6 este Gltimo con entrega derecha. En general, los
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rastrillos poseen barras de pfias, con 90, 100 6 155 pfas
de limpioc barrido seglin el modelo. El tiempo de rastrilla-
do puede reducirse al minimo con la utilizacién de dos ras-

triilos en V & en tandem (33,34).

Cuando el volumen de heno producido en una explotacién
es considerable durante el aho, se hace necesaria la adgui-
sicibn de una enfardadora (9), la cual puede ser convencio-
nal de fardos rectangulares (14 a 18"), 16 x 18" 6 16 x 23"
segln el modelo y la necesidad adaptable al toma fuerza
del tractor 6 motor, existiendo adem&s las autopropulsadas.
Adicionalmente se puede obtener el lanzador de fardos para
realizar al tiempo las operaciones de enfardado y cargado,

6 los carros autom&ticos para fardos que los eleva del campo,
los coleoca en el carro y los descarga en el sitio elegido.

Estos Gltimos tienen capacidades variables de acuerdo al ta-
mano de fardos transportados, siendo accionados por el toma-

fuerzZa del tractor o propulsados (33,34).

Si se desea obviar los problemas de almacenamiento &
cubierta de los fardos rect&ngulares y cuando &l volumen
anual a cosechar sobrepasa las 75 toneladas, se puede adgqui-

rir una enfardadora de rollo con sistema de manivela a mano,
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sistema hidrfulico y el autom&tico con alarma opcional en
estos dos filtimos que indica estd listo el fardo para ama-
rrar. De acuerdo al modelo, se obtendrdn fardos de 850 a

1500 libras (33,34).

De manera similar,pueden adquirirse transportadores
de fardos redondos y carro automdtico para estos {33,34)
aunque su forma y densidad hacen impr&ctico su transporte

& grandes distancias (9).

10. CONSIDERACIONES FINALES

La elaboracifn y utilizacién de heno en las explota-
ciones lecheras permite el mantenimiento de una disponibi-
lidad regular de forraje a través del afo, disminuyendo 1a
escasez de &ste durante las &pocas criticas (verano ¥/0 in-
vierno), contrarrestando sus efectos negativos en la produc
cibn y los incrementos drasticos en los costos por compra
de alimentos concentrados o de otros forrajes necesarios

para mantener los niveles productivos durante las menciona-

das épocas.
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La henificacifn no involucra la siembra de un cultivo
especial con ese Gnico objetivo, ya que el proceso consti-
tuye la forma mds sencilla y prictica de conservar los ex-
cedentes de pastos durante las épocas favorables, los cuales
perderdn calidad nutricional (disminucién en el contenido de
proteina y digestibilidad de la materia seca e incremento en
el contenido de fibra), si no son pastoreados en: el momen-
to Optimo del perfodo vegetativo, situacién que se presenta
en la mayoria de las explotaciénes ante la abundancia de

pastos.

Los forrajes verdes de alta calidad nutricional, espe
cialmente los pastos de clima frio, adem&s de poseer un al-
to contenido de proteina al momento Sptimo de pastoreo, po-
seen un alto contenido de humedad y un bajo contenido de
fibra gque originan el incremento de la tasa de pasaje a
través del tracto gastrointestinal, desencadenando la pre-
sentacién de heces 1fquidas vy disminuyendo su asimila-
cifn en el mismo. La concentracién de materia seca en el
heno reduce la tasa de pasaje, mejora la asimilacién vy

evita los problemas que involucran las heces liguidas.



gl suministro de forrajes deseados a animales jovenes
constituye una ayuda excelente para el desarrollo del reti-
culo-rumen, contribuyendo ademds a la prevencidn de diarreas

alimenticias por el efecto mencionado anterliormente.

La henificacifn podris ser una alternativa adicional
para ie utilizaciOn de socas (trigo, cebaca y avena, en
clima frfol, al desecar Sstas con el pasto jue se ha desa-
rrollado durante el perfodo vegetativo del cultivo priaci-
pal. Aungue la calidad del producto resultante sea infe-
rior, el costo seria bajo y con una suplementacifn adecuada
competiria favorablemente con agquellos henos de clima cdli-
do de badja calidad y mal procesados gue abundan en el comerx

CiO.

EL heno puede emplearse como alimento toctal o como
suplemento de la dieta en animales en pastoreo o confinados.
Su utilizacién como alimento total incrementa el consumo
de materia seca por el animal, el cual constituye uno de
los principales factores de la produccidn. Este incremen-
to expresado como un mayor consumo de materia seca prove-
niente del heno respecto a la materia seca consumida como

forraje verde, se ha comprobado en todas las etapas productivas
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del ganado lecherg (27-36% durante la fase de crfa y en en~
sayos con novillas en levante, y entre 10 y 14.6% en ensa-
yos con vacas productivas), sobrepasando los niveles del

3.2% de materia seca respecto al peso vivo.

El incremento del consumo, respecto al forraje verde,
el similar contenido de nutrientes del heno respecto & este
iltimo, la mayor concentracidn de materia seca en el heno
y la menor tasa de pasaje obtenida con su utilizacifén deter
minan las mejores ganancias en pesc, las mejores produccio-
nes l&cteas y las mayores utilidades brutas reportadas en
diferentes ensayos, gque justifican y estimulan el uso de

forrajes deseados en explotaciones lecheras.

Finalmente, la alimentacibén completa con henc hace ne
cesaria la adicién de niveles adecuados de vitaminas A y D,
para compensar las pérdidas de carotenc por oxidacifn duran
te la henificacifn y por exposicifn del producto al aire,
luz y calor excesivo durante el almacenamiento y el bajo con
tenido de vitamina D en los forrajes desecados artificial-

mente por la ausencia de irradiacidén solar del ergosterocl.
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