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v’ La produccion de heno es una estrategia efectiva de conservacion de forraje que
permite suplementar al ganado en periodos de escasez o durante todo el ano en
sistemas de produccion intensiva

v’ Laelaboracion de heno es mas adecuada en regiones con condiciones climaticas
propicias para generar una rapida reduccion de humedad, permitiendo contar con un
forraje deshidratado con alta concentracion de materia seca

v’ La deshidratacion rapida del forraje no solo permite seguridad de almacenamiento sino
mantencion de los parametros de calidad



v' La henificacion es el proceso de secado al sol a que se someten los forrajes que no se
consumen enverde

v Elheno se define como un forraje que puede ser almacenado en condiciones aerdbicas
con humedad inferior a 15%

v" El objetivo en la produccion de heno es eliminar la humedad en forma rapida para
conseguir una concentracion igual o inferior a 15% (concentracion de materia seca
superior a 85%)
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v’ La operacién principal de la produccién de heno es la reduccién del contenido de
humedad del forraje cortado de un 70-90% inicial a un nivel inferior a 15%, proceso muy
dependiente de las condiciones climaticas y que necesita capacidad técnicay buen
criterio para su ejecucion

v" Elproceso de reducciéon de humedad se realiza con la energia proporcionada por el sol
0 por secado artificial usando aire caliente o aire forzado

v" La disminucion de la humedad reduce el proceso de respiracion y permite la
conservacion de los nutrientes de las plantas por un periodo prolongado
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v' Los factores que influyen en el proceso de pérdida de humedad para la produccién de
heno estan relacionados con:

* Tipo de forraje
* Condiciones climaticas
 (Gestion de elaboracion
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v’ Las caracteristicas fisicas de las plantas pueden afectar el proceso de secado
v" A medida que aumenta el espesor del tallo el proceso de secado se ralentiza

v A mayor grosor existe mayor distancia radial desde el nticleo del vastago a la epidermis,
donde el agua debe salir de la planta

v' Es dificil secar un tallo grueso y plantas con cuticula cerosa impermeable que impiden
el proceso de pérdida de agua
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v’ Las gramineas tienden a secarse mas rapido que las leguminosas

v’ Las diferencias en la tasa de secado entre las especies forrajeras son en su mayoria una
consecuencia de la relacion peso y superficie de exposicion al aire

v" Forrajes con mayor proporcion de hojas se secan mas rapido porque las hojas poseen
mayor superficie exposicion que los tallos
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~Condiciones climaticas



v’ Lavariable mas impredecible para hacer frente a la hora de elaborar heno es el clima

v" Pocas son las labores que se pueden realizar sobre un pasto cortado si las condiciones
ambientales no son propicias para la pérdida de humedad

v" Los factores climaticos estan altamente correlacionados entre si, por lo que es dificil
aislar los efectos de cada uno de ellos
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v Condiciones favorables para la produccién de heno son:

e Altatemperatura ambiente

e Altaradiacion solar

* \Velocidad del viento moderada (hasta 20 km/h)
* Baja humedad relativa del aire

* Baja humedad del suelo
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La velocidad de
secado es mas rapida
en el comienzo del
proceso de secadoy
sereduce llegando a
cero cuando se
alcanza el equilibrio
de humedad con el
medio ambiente




Es fundamental el uso
de la informacion
meteorologica donde
se debe escoger
periodos secos
prolongados para
definir el momento de
corte




La ocurrencia de
precipitaciones no
solo provoca el retraso
en el proceso de
secado, sino que
genera la pérdida de
nutrientes y materia
seca




Si la humedad en el
medio es mayor a
70% la pérdida de

humedad del forraje

se reduce aun
cuando existe alta
temperatura
ambiente
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La humedad del
heno sigue un
patron diurno en el
qgue el secado se

produce durante el
dia




Durante la nochey
en la manana las
plantas adquieren
humedad por el
ambientey rocio




Proceso de henificacion






En el proceso de
elaboracion de
heno
generalmente se
requieren entre
dos a cinco dias
para lograr un
contenido de
humedad inferior a
15%




Al menos el 40%
de humedad del
forraje se debe
reduciren las
primeras ocho
horas de secado
para disminuir la
pérdida de
nutrientes debido
a la respiracion de
la plantayla
degradacion
microbiana
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Siega del forraje



El primer parametro
gue considerar para
lograr una adecuada
calidad y cantidad de
forraje es el momento
de corte




El momento de corte es
* una relacién entre el
valor nutritivo del
forraje y el rendimiento
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Mayor rendimiento
Ccomo consecuencia de
periodos de rezagos
prolongados reducen el
valor nutritivo del
forraje cosechado




Cuando se cosechaen
periodos reproductivos
el valor nutritivo se
reduce producto de
una mayor
acumulacion de los
componentesde la
pared celular (lignina,
celulosay

hemicelulosa) en
comparacion con el
contenido de celular
(proteinasy
carbohidratos)




v En gramineas la mejor relacién entre rendimiento y calidad se logra en periodos
tempranos de espigadura

v En leguminosas la mejor relacién entre rendimientoy calidad se logra en las primeras
etapas de floracion
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Segadoras



Eltipo de segadora no
tiene relacion con el
secado del forraje,
pérdidas de materia
secay calidad del
forraje resultante

v . IUr
g
NI HE

'S ¥



La alturay calidad
del corte tiene
relacion directa con
la capacidad de
recuperacion post
corte (rebrote)

La frecuencia de
corte tiene relacion
con la calidad del
forraje resultante
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Desgaste de cuchilla cortadora de segadora de disco




Acondicionamiento del forraje



v’ Elacondicionamiento del forraje se logra con implementos que se adosan a las
madquinas segadoras que logran desarrollar este proceso

v Elequipo acondicionador dobla, quiebray aplasta el forraje para crear aberturas que
promueven la pérdida de humedad, sobre todo de los tallos
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Rodillo acondicionador de forraje

El acondicionado del forraje
tiene por objetivo reducir el
tiempo de secado del forraje

El uso de acondicionadores
inapropiados puede causar
pérdidas importantes de
calidad del forraje por
perdiday rotura de hojas, en
especial, en leguminosas
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Remocion del forraje



La remocion del
forraje cortado en
campo se realiza
con el objetivo de
dispersar el forrajey
lograr con ello una
mayor intercepcion
de la radiaciony
secado mas rapidoy
uniforme




La primera remocion
se debe realizar
cuando el forraje
posea un 40% de
humedad

Una segunda
remocion es posible
desarrollar para
acelerarla
deshidratacion, sin
embargo, puede
reducirla proporcion
de hojasy por
consiguiente la
calidad del material
henificado
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Hilerado del forraje



La estructura de la
hilera es un
elemento
determinante en el
secado del forraje




Elgrosor de la hilera
se puede ajustar con
los deflectores que
poseen las
cortadoras de forraje
o con el hilerador
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Hileras densasy
gruesas retardan el
secado del forraje
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Un alto microclima
de humedad limita la
pérdida de
humedad, incluso en
condiciones
climaticas optimas







Forrajes
extremadamente
secos se traducen
en una estructura
pajosa de baja
calidad




Rastrillado del forraje



Corresponde al
hilerado final donde
el forraje esta listo
para el empaque con
la humedad objetivo




Rastrillo de estrellas
realizando el hilerado
de un forraje
extremadamente seco
de mala calidad
bromatologica




Empacado o enfardado



Elforraje seco se
empaca en fardos de
diversas dimensiones
en forma cubica o
cilindrica

Las maquinas
empacadoras toman
el forraje desde el

suelo en forma lateral
o frontalmente




Fardo de forma cubica




Fardo de forma
cilindrica
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Enelinteriorde la
maquina el forraje es
cortado a la forma del
fardoy presionado
para lograr una
estructura sélida










Las amarras de los
fardos pueden ser con
alambre o fibras
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Finalizada la labor de
amarre el fardo es
expulsado al exteriory
depositado sobre el
suelo
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El peso del fardo
depende de la
humedad del forraje y
la tension de las
amarras
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El colory densidad
delresiduo
demuestrala
calidad del forraje
conservado como
heno
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Transporte





















Extraccion de fardos en forma mecanizada
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Almacenamiento



Antes de almacenar
el heno hay que
tener completa

seguridad que la
humedad del pasto
es inferior a 15%
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Almacenamiento en
galpon abierto




Pérdidas durante el almacenamiento



v’ Las pérdidas durante el almacenamiento son en promedio 5%, cuando el porcentaje de
humedad del forraje es inferior a 15% v los fardos estan almacenados en un ambiente
cubiertoy protegidos de la lluvia
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Riesgos en el almacenamiento



v" Diversos son los factores que hacen que esta labor presente riesgos de pérdidas
importantes en el proceso de elaboracion

* Humedad

* Especies

* Temperatura ambiente
* Humedad ambiente
 Tamano de los fardos
e Compactacion

* Apilamiento
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v % humedad del heno superior a 15% hay peligro de auto combustion
v" Elméaximo tolerado es entre 14%y 15% de humedad en el heno

v’ Para evitar la combustion espontanea se puede someter al heno a un secado artificial
con aire caliente o forzado o el uso de acidos organicos

v' Los acidos organicos como propionato de amonio, corresponde a un antimicético que
puede proteger en almacenamiento a fardos humedos por cuatro a seis meses
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v' Otra alternativa son las fuentes de amonio (amoniaco o urea anhidro) que requieren un
sello de plastico para retener el amoniaco en el forraje, siendo la urea especialmente
atractiva ya que no es peligroso su uso como amoniaco anhidro

v Concentraciones de humedad superiores a 15% pueden causar dafio por incremento
de la temperatura debido a la fermentacion microbiana

v’ La fermentacion microbiana reduce la fraccion nutritiva del forraje incrementa la
proporcion de material indigestible y aumenta la generacion de micotoxinas
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Efecto del
almacenamiento de
heno humedo
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Ryegrass
Pre-baling

Hay 0-15 cm
From Outside

Hay 15-30 cm
From OQutside

Hay 30-45 cm
From Outside

Hay 45-60 cm
From Outside

Heno de ballica que muestra el aumento del dano por calor hacia el centro de un fardo

o

Fuente: Neil Griffiths et al., 2011
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Calidad del heno



La calidad de un
heno se puede
analizaren un
laboratorio
solicitando un
analisis
bromatologico, sin
embargo, existen
atributos de campo
gue pueden definir
algunos parametros
de calidad de este
tipo de forraje
conservado
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Las hojas contienen
de dos a tres veces
mas nutrientes
como los tallos, por
ello henos con alta
proporcion de hojas
se espera seande
mejor calidad




La textura es un
aspecto que se
refiere a el tamano
(longitud y de
diametro) y suavidad
(flexibilidad) de los
tallos




Tallos gruesos duros
y rigidos no son
deseables para los
animales, en cambio
tallos delgadosy
flexibles son muy
palatable
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2N brillante es un buen
indicador de calidad,

en contrario, el color

marron oscuro

(pardo) indica mala

calidad y pérdida de

nutrientes

.

¢

Il
AN




o
e
O
0
©
=
=)
N
©
©
S
O
o
c
>

indica que el heno se

enfardd demasiado

O ~ W ey R

.

do, con este

hume

s o

=

olor presente la
dad esmalayes

segura la presencia

cal

1as
Inas

grisaceas que
corresponden a

de sustanc

7

blangquec

hongos




Utilizacion de nutrientes



v’ La lignificacion y el bajo contenido de proteina de los henos limitan el aprovechamiento
de este producto en los sistemas de produccion animal

v’ Existen practicas fisicas, biolégicas y quimicas que intentan minimizar el impacto
negativo de estos dos factores sobre el aprovechamiento de los forrajes de baja calidad

v’ La amonificacion es la estrategia quimica mas utilizada que aprovecha el efecto
hidrolizante del amoniaco sobre los enlaces existentes entre la lignina y los
polisacaridos estructurales (celulosa, hemicelulosay pectinas), aumentando la
disponibilidad de materia organica potencialmente utilizables por los microorganismos
ruminales
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v La amonificacion incrementa, ademas, el nivel de proteina cruda del material tratado,
debido a la fijacion de una porcion importante del amoniaco empleado en el
tratamiento

v Los cambios promovidos por la amonificacion interactian, promoviendo una mayor
digestibilidad
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Heno en pie (Standing hay)



Elheno en pie
corresponde al
forraje excedentario
que noes
cosechadoenla
temporada de
crecimientoy que es
utilizado en forma
directa por los
animales en
pastoreo en épocas
gue habitualmente
estos estarian
siendo
suplementados con
forrajes conservados



v Aunque los niveles de energia y proteina pueden ser bajos, es suficiente para alimentar
y mantener en condiciones al ganado

v Elheno en pie es una practica de conservacion de forraje que se puede obtener en
forma natural en anos con exceso de forraje de primaveray en predios con baja carga
animal

v En algunas regiones extremas incluso es posible la siembra de cereales de grano
pequeno con el objetivo de ser consumidos en pie a partir del periodo de verano
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v En paises como Canada este sistema es una practica habitual en los sistemas
ganaderos que utilizan en forraje en pie como una opcion economica de conservaciony
donde el forraje es consumido en franjas con cerco eléctrico

v Enla zona sury en especial en la Patagonia esta practica se ha utilizado desde el inicio
del desarrollo de la ganderia domestica

v" Periodos prolongados de rezago permiten a los pastizales expresar su potencial de
crecimiento y desarrollo generando una alta acumulacion de biomasa que es
consumida por el ganado en estados de senescenciay fructificacion
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v Con este sistema se estimula la resiembra natural de las especies, incrementa la
temporada de pastoreo y aumenta la diversidad de los pastizales

v Elconsumo del forraje que se extiende desde otofio a mediados de invierno permite
disminuir el uso de forrajes conservados y consumir un forraje con alto contenido de
fibra combinado con semillas de alto valor energético
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Uso de heno
en pie en
areas de

precordillera
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Los pastizales en el
periodo de fines de
primaveray verano
son destinados a la

elaboracion de
forraje conservado
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En el mes de abril
presentan un
aspecto seco con
bajo residuosy
escasa
disponibilidad
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iodo los
les empiezan a
ser suplementados
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; Los pastizales
rezagados desde
primavera en otono
presentan un
ambiente diferente
con alta
disponibilidad de
forraje fibroso
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Inicio del consumo
delheno en pie en el
mes de mayo




- Los animales
consumen en una
primera etapaen
forma selectiva
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El pisoteo del forraje
y la tendedura natural
de las plantas reduce

la capacidad de
consumo de los
animales




Con restriccion del
consumo los
animales cogen el
forraje con mayor
dificultad




Los niveles de grasa
de la leche aumentan




El residuo post
pastoreo demuestra
la presion e
intensidad de
consumo
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Esta presion se logra
solo con el uso de
cercos eléctricos




La consistencia de la
bosta demuestra el
contenido de fibra del
forraje consumido




Elrebrote verde
proviene de plantas
perennes de alta
toleranciay cuyo
crecimiento se
favorece con rezagos
prolongados como es
el pasto ovillo




Fin del consumo del
heno en pie en el mes
de junio




i Alinicio de primavera

s i el pastizal presenta
: ' % un aspecto muy
2R S diferente
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La composicion
botanica es
dominada por
plantas perennes que
fortalecieron su
sistema radicaly
especies de
resiembra anual







producido en
primavera se

El exceso de forraje

durante el

iene

mant

no en pie
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La restriccion de la
superficie es un
elemento que
permite que los
animales limiten la
seleccion naturaly
consuman todo el
forraje disponible




Elconsumo sin

, e % _ restriccion no
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resiembra de

consumo genera el
desarrollo excesivoy

especies no

deseadas




La restriccion de
consumo genera el
consumo total de
todas las especies
inclusos aquellas
consideradas de baja
palatabilidad




La carga animal
es un factor
determinante en
el consumo del
heno en pie
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La seleccion del
forraje dura hasta
gue se acaba el
disponible de
buena
palatabilidad




Elconsumo de heno en
pie tiene como
consecuencia la
dispersion de las
semillas método de
resiembra denominado
boca - anal




Las praderas quedan
totalmente
consumidas




Alfinal del invierno
las praderas se
encuentran
totalmente verdesy
con buena calidad
bromatoldgica




El heno en pie es una opcidén de manejo principalmente en ganado de carne
en las etapas de crianza y recriay obedece a una alternativa que a veces se
alcanza en forma natural producto del exceso de crecimiento primavera
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