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Segadoras y acondicionadores

Helio Catalan
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En el nUmero 908 de Agricultura, junio de 2008, se realizo
una revision sobre las cosechadoras para la recoleccion de
maiz forrajero. En este articulo deseamos continuar con el
analisis de maquinaria para la recogida y el manejo de forra-
jes. Ahora toca la siega y acondicionamiento de la hierba.

pais de clima mediterraneo con

sus “caprichos” climaticos no
auguran un buen desarrollo de la acti-
vidad agricola forrajera. Si bien, tradi-
cionalmente, en la Espafa hiimeda se
mecanizaba la recoleccion de algunos
prados naturales se solia hacer con
maquinaria poco sofisticada, en cam-
bio en los altimos anos se ha detecta-
do un cambio del mercado hacia una
mayor profesionalizacién. Varios
acontecimientos influyen en la citada
evolucion: las empresas de servicios
que demandan maquinas méas avan-
zadas, la técnica del microensilado y

I as condiciones de Espafia como
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el previsible aumento de demanda de
biomasa por los nuevos aprovecha-
mientos energéticos (biocombusti-
bles).

Factores que intervienen
en el mercado forrajero:
Clientes y “material”
ofertado

El mercado del forraje esté dirigido
al ganado y si bien, antes eran los pro-
pios ganaderos los que se preocupa-
ban de conseguir el material alimenti-
cio para sus explotaciones, en la ac-
tualidad, con técnicas de ensilado, he-

nificado o incluso deshidratado, se
tiende a una mayor profesionaliza-
ci6n apareciendo empresas de servi-
cios que demandan maquinaria de
mayor tecnologia.

Si el ganadero es el cliente, ¢qué es
lo que compra?, esté claro que comida
para su ganado, pero la cuestion es
¢qué tipo de comida? El material fo-
rrajero varia de forma continua y ade-
maés lo hace rapidamente. Con los ava-
tares del mercado mundial: disposi-
ciones de la Politica Agraria Comun;
mercado de biomasa para biocombus-
tibles; precios energéticos; “modas”
como puede ser la proteina de origen
animal (recordemos el mal de las va-
cas locas), qué es lo que se produce y
como se produce esta en movimiento
constante. De contar con maiz ensila-
do se puede pasar a preferir la alfalfa
deshidratada o bien alfalfa henificada
si las subvenciones le son favorables o
la Gltima moda, la soja.

¢Y de qué forma servimos el ali-
mento?, esta cuestién si esta mas
clara. En general se puede hablar
que la produccion de heno es la for-
ma habitual de aprovechar la hierba
en condiciones de clima seco y sole-
ado, mientras que la produccion de
ensilado lo es en los climas hime-
dos. Si bien con las nuevas técnicas
de ensilado o microensilado sobre
pacas hacen posible cambiar las con-
cepciones tradicionales.

Siega, acondicionado,
recogida y empaquetado

El proceso comienza en el momento
en que se cortan las plantas mediante
la siega y finaliza cuando se distribuye
para su consumo. Todo el proceso se
realiza con un escalonamiento de las
operaciones en el tiempo que se cono-
ce como cadena de recoleccién: con-
junto de operaciones y maquinas que
hay que utilizar desde la siega hasta
su conservacion. Las maquinas son
diferentes segtn se vaya a obtener he-
no, silo o forraje “en verde”.

La primera etapa es la siega de la co-
secha, independiente de la dedicacion



posterior del forraje. En esta etapa se
debera seleccionar el equipo mecéni-
co que sera diferente segtin la consis-
tencia de la planta y el tipo de corte,
pensando sobre todo en si interesa o
no el rapido rebrote.

La segunda etapa es el acondiciona-
do. Es una etapa que puede ir o no
asociada a la siega. Su objetivo es ace-
lerar la pérdida de humedad. Se podra
optar por un aplastamiento de los ta-
llos, o bien tan solo airear el forraje ya
cortado. Se trata de una etapa crucial
en el proceso de henificado mientras
que en el ensilado o forraje verde es
menos influyente.

La recogida y empaquetado, si bien
no objeto del presente articulo, son
etapas que ofrecen multiples alterna-
tivas puesto que depende en gran me-
dida de las etapas anteriores, del con-
tenido de humedad del producto y del
uso que se vaya a hacer del mismo.

Si el producto es un heno, la densi-
dad aparente es alta y se minimiza el
coste de transporte y almacenamien-
to; si el producto es un ensilado o
“verde” la densidad no debe ser alta
para evitar fermentaciones indesea-
das o bien si se compacta (ensilado de
pacas) se debera recurrir a envolver la
paca con pléstico y evitar la fermenta-
cién aerobica.

[ Maquinaria de siega

El proceso de siega consiste en sepa-
rar la parte aérea de la planta (parte
del tallo y hojas) y dejarla en condi-
ciones de un rapido secado. Aunque
en la actualidad, generalmente, la sie-
ga se realiza simultaneamente con la
operacion de acondicionado, la ma-
quinaria a tal uso se analizara por se-
parado. Lo més habitual en Espafia es
encontrar maquinas para el tripuntal
del tractor y que se enganchan lateral-
mente para evitar el pisado de la hier-
ba antes de la siega.

El corte se podré conseguir bien
con sistemas de corte alternativo o
rotativo. El alternativo mediante cu-
chilla y contracuchilla o cuchillas al-
ternativas y el rotativo mediante un
rotor de eje horizontal (mayales) o
rotor de eje vertical (discos o tambo-
res con cuchillas).

1. Corte alternativo: La mas conoci-
da es la barra guadanadora que con-
siste en la acci6n de una cuchilla
(dedos méviles) y una contracuchilla

Barra de corte y detalle de cuchilla

(dedos fijos). Al método también se
le denomina corte simple. La regula-
ciéon de la maquina permite variar la
separacion entre dedos, buscandose
menor distancia para tallos finos. Es
un buen sistema que contamina po-
co la hierba pero que es muy depen-
diente del afilado de las cuchillas.
Dentro de este sistema existe otro
denominado corte doble en el cual
se sustituyen los dedos fijos por
otros dedos moviles, es decir, imi-
tando la accion de la tijera con las
dos hojas afiladas. En ambos casos,
por su modo de trabajo, no produ-
cen proyeccion de piedras y simplifi-
ca su disefio y requieren bastidores
poco pesados.

2. Corte rotativo: El corte se realiza
sin contracuchilla y entonces se elige
una cuchilla, bien afilada y dotada
de alta velocidad de rotacion consi-
guiéndose un corte méas limpio. Las
cuchillas van montadas sobre un ro-
tor que se puede disponer de forma
horizontal o vertical.

» Rotor horizontal: Conocida co-
mo segadora de mayales. Unas cu-
chillas, afiladas en un extremo, se
articulan sobre el otro extremo al ro-
tor que gira a unas 800 rev/min. Por
accion de la rotacion las cuchillas gi-
ran perpendiculares al eje. El corte
se realiza por laceracion del tallo,
por lo que el proceso es més apro-
piado para ensilado. Su principal
ventaja frente a otros tipos de siega
es que trabaja mejor sobre hierba
tumbada, ademés son maquinas con
poco peligro de embozo, e incluso
puede utilizarse el efecto de “onda”
para cargar la hierba sobre un re-

molque anexo. En cualquier caso
son maquinas muy polivalentes que
incluso se pueden usar para desbro-
ces. Sus principales desventajas es
que no son apropiadas para especies
de rebrote por su mala calidad de
corte y alto indice de ensuciamiento
del forraje.

Segadora arrastrada

« Rotor vertical: Se disponen de
varios rotores que van suspendidos
de un bastidor. Los rotores incorpo-
ran las cuchillas, 2, 3 6 4 por rotor.
En si el rotor puede tener forma de
disco o de tambor dando lugar a la
subclase dentro de este tipo de ma-
quinas. Los tambores son de mayor
didmetro y se accionan desde arriba
girando, en sentido inverso, por pa-
rejas. En cambio, los discos son de
menor didmetro. Las velocidades de
rotacion son variables encontrando
cifras desde las 1500 hasta las 3000
rev/min que consiguen en las cuchi-
llas velocidades periféricas de mas
de 50 m/s. Para evitar que la cuchi-
lla descanse en el suelo y el consi-
guiente desgaste y roturas se hace
que descansen sobre un plato de eje
libre concéntrico a cada tambor.
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Discos triangulares

Con la regulacién de dichos platos se
consigue modificar la altura de cor-
te. Otros sistemas consiste en unos
patines o dispositivos similares.

No es el objetivo de este articulo des-
cribir las diferencias constructivas
que se pueden encontrar en el mer-
cado. Baste decir que se pueden en-
contrar con un nimero de discos di-
ferente: 4, 5, 6, 7...; que el nimero
puede ser par o impar; que pueden
girar todos en el mismo sentido o al-
gunos en sentido contrario, por
ejemplo se suele poner que los dis-
cos de los extremos giren hacia den-
tro para concentrar la hierba en un
cord6én més estrecho o bien todos los
discos de un lado giran en un senti-
do y el otro lado en el contrario o in-
cluso que el cliente pueda cambiar
facilmente el sentido de giro de los
discos; que los discos pueden ser
ovales, circulares (ambos con 2 cu-
chillas diametralmente opuestas) o
triangulares (3 cuchillas).

[ Valoracion y eleccion del
sistema de siega

Si bien en este articulo se valora
solamente la elecci6n de un sistema
para variedades de tallo fino: pra-
tenses, alfalfa, leguminosas e inclu-
so soja (El caso de variedades de ta-
llo grueso como por ejemplo el maiz
quedd valorado en el articulo de la
revista Agricultura de junio 2008).

La eleccion de un sistema de siega u
otro se debe hacer atendiendo a algu-
nas de las siguientes caracteristicas:

- Limpieza del corte: en el caso,
por ejemplo, de alfalfa, se buscara
un corte limpio que permita el ra-
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Siguiendo el perfil del terreno

pido rebrote; sin embargo en otros
casos, por ejemplo el material que
se va a ensilar, interesara un corte
con aplastamiento para incremen-
tar la rapida fermentacion.
 Precision de corte: se refiere a
la capacidad que tiene el operario,
regulando la maquina, de poder
precisar la altura de corte. En el ca-
so de barras guadafadoras la pre-
cision de la altura es bastante su-
perior que cuando se trata de regu-
lar la segadora de corte rotativo.

- Contaminacioén de la hierba
con tierra: se debe evitar la mez-
cla de tierra con hierba para no in-
crementar el peso de transporte y
ante todo no disminuir la palatabi-
lidad del forraje. Las maquinas de
accionamiento rotativo, por ejem-
plo mayales, son proclives a una
mayor contaminacion que las de
rotor vertical, siendo las de corte
alternativo las menos propensas a
la contaminacion.

« Embozado: sobre todo en con-
diciones dificiles del cultivo, se de-
bera buscar una méaquina capaz de
procesar la masa cortada y retirarla
de la zona de trabajo para evitar
atoramientos que repercuten nega-

tivamente en los tiempos de opera-
ci6on. Una guadafiadora tiene mas
posibilidades de embozarse que
una segadora de mayales o una se-
gadora de disco o tambor.

- Potencia de accionamiento:
En general se puede afirmar que las
maquinas de accionamiento alterna-
tivo demandan menor energia que
las de accionamiento rotativo y de
entre éstas, la segadora de mayales
es la que mas energia demanda. Si
una barra guadafiadora requiere del
orden de 10 CV por metro de anchu-
ra de corte, una segadora de discos
requiere del orden de 15 CV por me-
tro de anchura de corte y la de maya-
les en torno a los 18 CV por metro.
El uso de acondicionado en la mis-
ma maquina incrementa, natural-
mente, la potencia necesaria del con-
junto de forma variable segtn el tipo
de acondicionador pudiéndose lle-
gar incluso al 70%.

¢ Accion sobre el forraje tum-
bado: si nuestro cultivo tiene la
particularidad de encontrarse tum-
bado hay que desechar el trabajo
de las segadoras de corte alternati-
vo y recurrir a las rotativas de eje
horizontal.

» Velocidad de trabajo: No cabe
duda que a mayor velocidad, ma-
yor capacidad de trabajo. Cada sis-
tema de segado tiene unas caracte-
risticas y su 6ptimo funcionamien-
to se produce a una determinada
velocidad que a su vez es variable
segun las condiciones de la hierba.
- Un sistema de barra de corte o
barra guadanadora demanda velo-
cidad baja (< 6 km/h).

- Sistema de doble cuchilla hasta 8-
10 km/h

- Segadora rotativa de eje horizon-
tal (mayales) en torno a los 8 km/h
- Indiscutible lider de velocidad de
trabajo las segadoras rotativas de
eje vertical que ronda los 12 km/h
e Capacidad de trabajo: aunque
directamente depende de la veloci-
dad de avance y de la anchura de
corte, indirectamente también hay
que considerar la forma y el tama-
fio de la parcela, el tiempo que re-
quiere su puesta en marcha, la con-
veniente regulaciéon y el manteni-
miento. La segadora de mayales
posee quizé la mayor capacidad de
trabajo, seguidas por las de discos
y tambores y por tltimo las de cor-
te alternativo.



Detalle de dedos retractiles

Segadoras en paralelo con hasta 9 m de ancho

de trabajo

« Mantenimiento de la maqui-
na: se deben contemplar las labo-
res de engrase, de afilado de cu-
chillas (grande en las guadanado-
ras y nula en la segadora de dis-
co); rapidez de cambio e intervalo
de vida de los elementos de corte;
peligro de proyeccion de elemen-
tos como piedras (iojo a este dato!
Pues en segadoras de rotor verti-
cal suele ser grande por lo que se
debera proveer a la maquina de
pantallas); cambio de aceite lubri-
cante de las transmisiones que es
también importante en la segado-
ras de discos. En general la sega-
dora de mayales es la mas econo-
mica de mantener, seguida de las
rotativas de discos y por encima
de todas las de corte alternativo.

Cambio de cuchillas

Maquinaria de
acondicionado:
rastrillos hileradores
y acondicionadores

El siguiente paso en la
cadena de recoleccién es
el acondicionamiento del
“verde” segado. El objeti-
vo es acelerar la deshumi-
dificacion de la hierba ex-
poniéndola al sol y al aire
el tiempo suficiente hasta
alcanzar una humedad en
torno al 25 %. En realidad
se pueden encontrar ma-
quinas de hilerado o acor-
donado y los méas propia-
mente acondicionadores
que acttian sobre la hierba
lacerando o machacando-
la. El hilerador puede ser
un equipo independiente
que trabaja sobre hierba
ya cortada o trabajar a la
vez que la segadora y en-
tonces la maquina en su conjunto in-
corpora los dos procesos.

1. Equipos post-siega. Pasan tras la
siega dejando transcurrir unas horas
hasta alcanzar la humedad ideal pa-
ra mover el material cortado. En el
grupo se encuentran los conocidos
rastrillos en sus multiples variantes,
segtn su forma de trabajo. La labor
de los rastrillos se subdivide segin
se formen cordones a intervalos re-
gulares (anchura de trabajo) o bien
uniendo cordones (a ambos se les
suele denominar hileradores) o in-
cluso esparcir el forraje acordonado
(volteadores). Todos ellos trabajan
extendido o agrupando el forraje so-
bre la tierra, formando cordones,
acondicionando e incrementando la
capacidad de trabajo de las maqui-
nas posteriores que recogeran el ma-
terial segado. En cualquier caso de-
ben poseer la capacidad de conse-
guir hileras de diferentes anchuras y
posicion relativa variable.

Su funcionamiento se basa en el mo-
vimiento de unos dedos que van ba-
rriendo el forraje transversalmente
al avance de la maquina.

Segin se unan los dedos en su so-
porte se puede hablar de rastrillos
de molinete horizontal o de peine,
molinete vertical y rastrillos de “so-
les” (su eje de giro es mas o menos
horizontal a la superficie de trabajo).

« Molinete vertical: Quiza en este
grupo encontramos las maquinas
més demandadas del mercado en la
actualidad. Las puas giran alrededor
de un eje perpendicular al suelo.
Dentro del grupo se encuentra una
gran variedad de maquinas siendo el
mas comun los llamados hileradores
en los cuales los “dedos” se colocan
sobre unos brazos (alrededor de 10)
que giran y barren el terreno. No
apoyan en el suelo consiguiendo no
contaminar la hierba y tienen una
capacidad de trabajo alta. La anchu-
ra de trabajo ronda los 4, 5 m pero
se pueden encontrar de 8 y hasta 12
m (segin el namero de rotores).

Hilerador de dedos

» Molinete horizontal: El movi-
miento les llega o bien desde algu-
na rueda motriz o incluso desde la
tdf (mejor pues se permite variar la
velocidad de rotaciéon independien-
temente de la velocidad de avance).
Las puaas no deben llegar a tocar el
terreno (deben estar a una altura
aproximada de 1 a 2 cm) por lo que
apenas contaminan la hierba. Pro-
ducen un cordbén 6ptimo para la
empacadora pero trabajan a veloci-
dad de avance reducida. Se puede
invertir el sentido de giro y asi se
podran usar tanto para volteo co-
mo para acordonar consiguiéndose
una estupenda calidad de trabajo
aunque en su contra figura el pre-
cio que suele ser mas elevado que
las otras alternativas.

- Rastrillo de “soles”: Son los
mas econ6micos y su manteni-
miento es minimo. Una serie de
ruedas (en torno a 1 m de didme-
tro) con eje comun (soles) termi-
nan en una serie de ptias o dedos
que mueven el forraje. Su avance
es oblicuo a la direccién de mar-
cha. El movimiento lo produce el
propio avance del tractor puesto
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que las puas apoyan sobre el terre-
no. Es una maquina con una elevada
capacidad de trabajo pero mas con-
taminante con tierra que los de mo-
linete.

Rastrillo de soles

En cualquier caso es prioritario tra-
bajar sobre forraje con el contenido
de humedad preciso pues si el mate-
rial segado esta excesivamente seco
el porcentaje de pérdidas se eleva ra-
pidamente.

2. Equipo con siega. El acondiciona-
dor va asociado a la segadora y por
lo general ambas trabajando sobre la
misma anchura de trabajo. La ma-
quina combinada dispone el forraje
en un cordén hueco y voluminoso.
Los tipos de acondicionadores mas
habituales que encontraremos en el
mercado son los de rodillos y los de
dedos.

» Acondicionador de dedos: Va-
rias filas de dedos colocados sobre
un eje horizontal y con movimiento
de rotaciéon chocan contra el forraje
cortado. Los dedos, metalicos o plas-
ticos o ambos, pueden tener diferen-
tes formas siendo las mas comunes
la de dedos rectos o en forma de Y
invertida. El efecto de lacerado se
incrementa segun la velocidad de ro-
tacion (entre 600 y 800 rev/min).

Detalle de discos con acondicionador de dedos
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Detalle de discos con acondicionador de rodillos

» Acondicionador de rodillos: 2
rodillos, girando en sentido contra-
rio, provocan el aplastamiento de la
hierba. Segun sea el material de los
rodillos, su velocidad de rotacion, la
presion entre ambos, la forma su-
perficial del propio rodillo, etc. mar-
cara su forma de trabajo.

- Rodillos lisos: generalmente estan
recubiertos de una capa de goma o
caucho. Aplastan el tallo en toda su
longitud, pero tienen el inconve-
niente que el forraje se puede enro-
llar en los cilindros, para evitar esto
se suelen tallar en la goma algunos
surcos o dibujos en espiral.

- Rodillos dentados: acttian como si
se tratase de unos “engranajes” y a
diferencia de los lisos que acttian en
toda la longitud del forraje, los den-
tados aplastan el forraje a intervalos.
Otra alternativa, y quiza la mas utili-
zada, es contar con rodillos combi-
nados: uno liso y otro dentado.
Comparando los dos sistemas de
acondicionado, dedos y rodillos, se
puede resumir que el acondiciona-
dor de dedos se utiliza cuando el fo-
rraje necesita un mayor acondicio-
nado y son mas agresivos que los de
rodillos. También consumen més
potencia que los de rodillos (se de-
ben barajar cifras de 3 CV/m de an-
chura de trabajo).

« Cinta hileradora: se trata de un
hilerador en el momento de la siega.
Si bien existen varios sistemas (cinta
o chapas deflectoras), todos ellos de-
ben permitir variar la anchura del
cordon. Las cintas también varian su
velocidad y su sentido de giro inde-
pendientemente del sentido y veloci-

dad de avance del tractor, con ello se
logra que el volumen o ancho del hi-
lerado se adapte a la maquina si-
guiente de la cadena, normalmente
empacadoras o remolques autocar-
gadores.

[ ¢éY cual es la maquina
mas vendida?

Cuando se analizan las cifras del
mercado espafiol se observa una cla-
ra tendencia al alza de las maquinas
de corte rotativo de eje vertical y
dentro de éstas las de discos son las
mas demandadas, si bien las cifras
varian segtin zonas. Por ejemplo en
zona mas bien seca la segadora de
discos es menos recomendable pues-
to que el conjunto de transmision se
calienta de forma excesiva por lo
que alli el corte alternativo parece
tener preferencia. Una de las razo-
nes para dicha tendencia es que la
segadora de discos posibilita perfec-
tamente la incorporacién de un sis-
tema de acondicionado o hilerado en
el conjunto, pero también por su ele-
vada capacidad de trabajo. ©





