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Los forrajes constituyen
una parte importante de
las materias que se
necesitan para la
alimentacion del ganado.
La mecanizacion de las
operaciones de
recoleccion debe de
permitir que lleguen a los
animales unos alimentos
de calidad, aunque su
contenido inicial de agua
tienda a favorecer la
respiracion del forraje
después de segado, con
la consiguiente pérdida
de materia seca, y el
desarrollo de organismos
que producen
fermentaciones que
ocasionan reducciones
en la calidad.

Por otra parte, la
recoleccion no puede
hacerse, de manera
generalizada, utilizando
un solo tipo de
maquinas, sino que se
necesita un
escalonamiento de las
operaciones en el
tiempo, dando lugar a lo
que se conoce como una
cadena de recoleccion.

Coincidiendo con la publicacién del
Cuaderno de Maquinaria Forrajera,
nos ha parecido interesante
realizar un analisis global de las
diferentes alternativas de
recoleccion de los forrajes.
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ualquier error en la eleccion

de una de las mdquinas que

forman parte de la cadena
puede producir un ‘cuello de botella’
que dificulta el conjunto de la opera-
cion, lo que obliga a contar con mano
de obra adicional, no siempre dispo-
nible en la explotacion.

No es fécil establecer unas reco-
mendaciones precisas sobre las cade-
nas de recoleccion mas apropiadas pa-
ra cada circunstancia. S6lo un andlisis
detallado de los tiempos de trabajo y
de los costes de operacion de cada ma-
quina aplicados a la explotacion, den-
tro de las opciones posibles, puede de-
finir sin duda el sistema que mas con-
viene, atendiendo también a las dispo-
nibilidades de mano de obra y a las in-
versiones en maquinas y edificios que
ya existen en la explotacion.

Entre las diversas opciones hay
que contar con las alternativas tanto
por via seca (heno) como por via hu-
medad (silo), mds alin cuando estan
disponibles las nuevas técnicas para
conservacion del forraje ensilado me-
diante cubierta de las pacas con cinta
de plastico, lo que permite combinar
ambos sistemas.

Cada una de las fases que compo-
nen la cadena de recoleccion debe
cumplir el objetivo final del proceso:
obtener un forraje de calidad conser-
vado en buen estado hasta su aprove-
chamiento por el ganado.




Con la siega se inicia el proceso de recoleccion. En la mayoria de los
casos se combina con el acondicionado.

CONSERVACION
DEL FORRAJE

El contenido de humedad en el
momento del corte, asi como su capa-
cidad alimenticia y el contenido de
proteina digestible, son caracteristicas
de cada forraje y variables segun el
periodo de desarrollo considerado. La
eleccion del momento de efectuar el
corte es de la maxima importancia pa-
ra lograr una determinada calidad de
heno o de silo.

El contenido de humedad condi-
ciona el desarrollo de dos tipos de
procesos, que se producen incluso
después de realizada la siega: fotosin-
tesis (fijacion de materia) y respira-
cioén (destruyendo la materia ya for-
mada). La fotosintesis se interrumpe
en cuanto la humedad de la hierba se-
gada baja ligeramente, mientras que
la respiracion contintia hasta que la
humedad alcanza valores muy bajos.
Por ello, se necesita eliminar lo mads
rdpidamente posible el exceso de
agua, para conseguir un producto que
admita su conservacion (heno), o bien
buscar alternativas que impidan la
respiracion del forraje cortado, si-
guiendo la cadena himeda (ensilado),
que precisa retirar el forraje del con-
tacto con el oxigeno atmosférico.

En consecuencia, los objetivos
que deben buscarse en la cadena de
recoleccion seran:

* Bajar la humedad de la hierba.

* Mantener su valor nutritivo.

* Facilitar su recogida, transporte y
almacenamiento.

* Facilitar su distribucién al ganado.
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El proceso comienza en el
momento en que se cortan las
plantas mediante la siega.

u SIEGA

Se entiende como tal a la separa-
cion de la parte aérea de una planta
para aprovecharla como forraje. La
calidad de esta operacion se debe va-
lorar en funcion de:

* La limpieza del corte para facilitar
el posible rebrote.

* El embozado de la herramienta cuan-
do trabaja en condiciones dificiles.

* La contaminacion de la hierba con
tierra, lo que repercute en la calidad
del forraje.

Hay diferentes sistemas para reali-
zar el corte: alternativo con cuchilla y

dedo o doble cuchilla, rotativo con
mayales (sobre un rotor de eje hori-
zontal) o con discos y tambores (eje
vertical). Ademds, para plantas de ta-
Illo muy consistente, como es el caso
del maiz, se necesita un dispositivo de
corte especialmente disenado para es-
ta operacion.

Las diferentes opciones se pueden
valorar atendiendo a la velocidad de
trabajo, calidad del corte, posibilida-
des de actuacion con el forraje tumba-
do, asi como con las necesidades de
mantenimiento y potencia para accio-
narlo. La mejor calidad del corte la




proporcionan los sistemas alternati-
VOS, aunque precisan mayor manteni-
miento y necesitan trabajar mds des-
pacio, lo que ha hecho, en estos mo-
mentos, que las segadoras de discos y
de tambores los substituyan, ya que
con una calidad de corte aceptable —si
se hacen trabajar las cuchillas a sufi-
ciente velocidad— se puede conseguir
con ellas una elevada capacidad de
trabajo. Hay que destacar la alta efica-
cia del sistema de mayales para traba-
jar sobre el forraje tumbado, aunque
sea a costa de contaminarlo con tierra.

& ACONDICIONADO

Su objetivo es el de acelerar la
pérdida de humedad de la hierba a
partir del momento en que se siega.
Esto hace preferible el empleo de
equipos acondicionadores asociados a
la mdquina segadora, antes que los
que necesitan efectuar una pasada
posterior.

Los que acttian con independencia
del proceso de siega generalmente per-
tenecen al grupo de los conocidos co-
mo rastrillos (volteador-acondiciona-
dor o acordonador-esparcidor), y pue-
den actuar sobre el forraje extendido
en el campo para corregir circunstan-
cias climadticas adversas, como las que
se producen entre el dia y la noche o
como consecuencia de una lluvia.

Para acondicionar el forraje se uti-
lizan dos sistemas: los cilindros en
contacto y los mayales. Los cilindros,
lisos o acanalados y con superficie
metdlica o recubierta de goma, rom-

JUNIO ‘99

pen los tallos por aplastamiento de las
plantas cuando atraviesan entre ellos.
Proporcionan un acondicionado mas
suave de manera que se minimiza el
dano en el forraje por pérdida de hoja,
aunque por su disposicion constructi-

va los desgastes son apreciables, por

lo que los gastos de mantenimiento se
elevan.

Los mayales actian golpeando el
forraje contra un carter que rodea al
eje que los hace girar, consiguiendo
una laceracion que acelera la pérdida
de humedad de los tallos. El sistema
es especialmente apropiado para el
acondicionado de especies forrajeras
que no tienden a perder la hoja, como
las gramineas, aunque en algin caso
—en condiciones humedas— pueden
utilizarse sobre leguminosas, sobre
todo cuando los mayales toman la for-

Rastrillo de doble
rotor con eje
vertical.

ma de ‘y’. Este tipo de acondiciona-
dores se adaptan bien a las segadoras
de discos y tambores, que concentran
el forraje segado en determinados
puntos del ancho de corte. Los costes
de mantenimiento se pueden conside-
rar menores que los de los acondicio-
nadores de rodillos.

s ACORDONADO

Su objetivo es facilitar la recogida
del forraje realizando una agrupacion
en cordones o baranos adaptados a las
caracteristicas del equipo de recogida
(pick-up o recogedor de dedos).

Lo mas importante es que muevan
el forraje de manera que no ocasionen

Unos cordones bien formados facilitan la
recogida posterior.
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Una vez envuelta la paca se deposita cuidadosamente en el suelo.

pérdida de hoja, por lo cual nunca se
deben utilizar cuando la humedad del
forraje desciende del 35%. Asimismo,
es importante que actien sin incorpo-
rar tierra al forraje acordonado, por lo
que los dispositivos que mejor se
comportan en este sentido son los que
se accionan con la toma de fuerza del
tractor o con ruedas motrices, frente a
los que reciben el movimiento por
contacto directo con el suelo.

Entre las diferentes opciones, los
de molinete, recto u oblicuo son los
que proporcionarian mejor calidad de
trabajo aunque los costes de manteni-
miento sean mas elevados. Por el con-
trario, los de soles, que son los que
ofrecen menores costes de adquisicion
y mantenimiento, tienden a mezclar el
forraje con la tierra al preparar el cor-
don. Los de eje rotativo vertical ocu-
pan una posicion intermedia, aunque
algunos estan disefiados pensando en
el manejo de praderas polifitas de re-
giones himedas, por lo cual hay que
manejarlos con cuidado para evitar la
pérdida de hoja cuando se emplea en la
alfalfa. Este mismo efecto se produce
en los de barrido transversal, que son
equipos sencillos, pero que, al cambiar
bruscamente el sentido de desplaza-
miento del forraje, ocasionan facil-
mente la pérdida de hoja con el forraje
con bajo contenido de humedad.

RECOGIDA-
TRANSPORTE,
ALMACENAMIENTO-
DISTRIBUCION

La fase de recogida se encuentra
fuertemente vinculada a los procesos
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de transporte, almacenamiento y de
distribucion del forraje como alimento
para los animales. En general, se ne-
cesita comprimir para reducir el volu-
men del forraje, lo que repercute nota-
blemente en la reduccion de costes de
transporte y almacenamiento, aunque
esto ocasione algunos problemas en la
distribucién del forraje al ganado.

Por otra parte, para facilitar el en-
silado se necesita un picado que per-
mita llenar el silo de manera que el ai-
re retenido en su interior sea el menor
posible para favorecer la fermentacio-
nes que garantizan la buena conserva-
cion del forraje.

En los sistemas de ‘via seca’ (he-
no), el empacado es la técnica mas
frecuentemente utilizada asociada al

proceso de recogida, aunque en algu-
nos casos, especialmente para explo-
taciones que utilizan simultdneamen-
te el forraje henificado con las opcio-
nes de silo y ‘en verde’, se utilizan
remolques autocargadores, con una
caja voluminosa en la que el grado de
compactacion del heno es relativa-
mente bajo.

Las empacadoras se pueden consi-
derar, por tanto, como bdsicas en la
cadena del heno, y han evolucionado
en gran manera buscando formar ‘pa-
quetes’ que se puedan manejar con fa-
cilidad, primero manualmente, de
aqui la difusion inicial de las empaca-
doras clasicas que proporcionan pacas
prismdticas facilmente manejables a
mano, aunque, posteriormente, por la
escasez y el coste de la mano de obra
necesaria para su recogida, se haya te-
nido que recurrir a equipos ‘acumula-
dores’ de pacas, o bien cambiar de sis-
tema de empacado formando ‘paque-
tes’ de mayor tamafo, aptos para el
manejo mecdnico directo.

Primero las rotoempacadoras y
luego las empacadoras de grandes pa-
cas prismadticas se han introducido en
el mercado buscando facilitar la me-
canizacion integral de la cadena del
heno, incluso con transporte a gran
distancia.

Cada uno de los sistemas de empa-
cado proporciona una densidad méxi-

Empacadora de alta presion para formar
pacas prismadticas convencionales.




ma del producto prensado y se adapta
a diversos productos —heno, paja e in-
cluso silo—, dando lugar a paquetes
con pesos y dimensiones diferentes.

Con las dimensiones de los ‘pa-
quetes’ se ponen claramente de ma-
nifiesto las ventajas de las grandes
pacas para su manejo mecanizado
integral (como con un cargador fron-
tal de tractor). Asimismo, aparecen
otras alternativas, como los equipos
para producir micropacas, aunque en
estos momentos no se comercializan
en el campo de los forrajes, y las for-
madoras de ‘rollos continuos’ que
aparecen como una alternativa inte-
resante comercializable en los proxi-
mos anos.

Los criterios para elegir el sistema
de empacado mejor adaptado a unas
necesidades previamente definidas
son los siguientes: la distancia de
transporte, el sistema de almacena-
miento y distribucion al ganado, las
disponibilidades de mano de obra en
los distintos momentos de la cadena
de recoleccion y las inversiones nece-
sarias, incluyendo las correspondien-
tes a los equipos agrupadores, que
pueden alcanzar valores muy altos.

Segtin esto, con las empacadoras
clasicas se necesita mas mano de obra,
o fuertes inversiones en agrupadores de
pacas, dificiles de amortizar si no se
utilizan de forma casi continua. Facili-
tan, sin embargo, el manejo manual del
forraje y el transporte y el almacena-
miento por el tamano de las pacas y la
densidad alcanzada.

Con las rotoempacadoras, el ma-
yor inconveniente puede ser la difi-
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Rotoempacadora con
atado mediante malla.

bk con Ia
utilizacion de
empacadoras
para grandes
pacas se facilita
el manejo
mecanizado

del heno?7

L R

cultad del transporte a gran distancia
—por su forma cilindrica— y el apilado,
asi como la necesidad que tienen la
mayoria de los equipos de detener el
avance mientras realizan el atado de la
paca. Por el contrario, este sistema de
empacado ofrece ventajas de poliva-
lencia —heno y silo con recubrimiento
de lamina plastica—, asi como meno-
res necesidades de mano de obra. En-
tre las diferentes opciones de camara
de empacado (didmetro fijo o varia-
ble) se puede senalar que mientras las
de cdmara fija son constructivamente
mds sencillas y por tanto de menor
coste de adquisicion y funcionamien-
to, las de cdmara variable producen
mayor homogeneidad en todo el volu-
men de la paca formada.

Las empacadoras de grandes pa-
cas prismdticas han aparecido como
alternativa a las rotoempacadoras,
buscando la optimizacién en el trans-
porte y en el almacenamiento, aunque
esto sea a costa de mayores inversio-
nes, que dificilmente se amortizan
fuera de la utilizacion ‘profesional’, lo
cual puede conseguirse gracias a su
polivalencia —paja, heno y silo- y a
las elevadas densidades y capacidades
de trabajo que permiten. El proceso de
empacado requiere la participacion de
muy poca mano de obra, aunque se
complica algo el proceso de distribu-
cion del forraje en la alimentacion del
ganado.

. al

»

2

Descarga de la paca en una macroempacadora.
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u PICADO-CARGA

El sistema de picado-carga forma
parte de la cadena del silo, salvo cuan-
do se utiliza el ‘embolsado’ de pacas,
incorpordandose generalmente en la ma-
quina que realiza la recogida y la carga.

Su objetivo es el de conseguir un
picado uniforme que facilite el ensila-
do, lo cual puede hacerse de dos for-
mas diferentes: picadores de cilindro
y picadores de tambor.

En los picadores de cilindro la en-
trada del forraje se hace perpendicu-
larmente al eje del elemento rotativo
(cilindro), que monta las cuchillas en

CEEy picado del
maiz forrajero
requiere el
empleo de
sistemas de
picado de

‘doble corte’??

Recogida, picado y carga de la hierba previamente acordonada.

la periferia, de manera que se consi-
gue un picado de longitud muy uni-
forme.

En las picadoras de tambor las cu-
chillas estan dispuestas radialmente,
llegando el forraje en direccion para-
lela al eje de giro del conjunto. Con
ellos se consigue menor precision en
el corte, aunque se facilita el lanza-
miento del forraje segado al remolque
utilizado para el transporte.

Es frecuente, en
equipos de la gama

&
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alta, la utilizacion del ‘doble corte’,
compuesto por un picador de cilindro
seguido de otro de tambor, con lo que
se consigue la mayor eficacia. Otra
alternativa para el picado de la hierba
es la utilizacion de remolques auto-
cargadores con cuchillas dispuestas
en el elevador, que realizan un picado
en general menos preciso, pero tam-
bién con menor coste y consumo
energético.
En la recogida de la hierba, tan-
to en las cadenas de ‘via se-

A
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ca’ (heno), como de via hiimeda (silo
y hierba verde), no hay que olvidar
las posibilidades que ofrece el empleo
de los remolques autocargadores, que
al incluir sistemas de picado, pueden
incluso llegar a sustituir a las picado-
ras-cargadoras tradicionalmente em-
pleadas en el ensilado.

ENSILADO DE
GRANDES PACAS

Cada vez va siendo mds frecuente
el empacado de la hierba con un grado
de humedad que permite el ensilado
de la paca formada, a condicion que se
recubra con un saco o lamina de plas-
tico, que impida el contacto con el aire
y favorezca la fermentacion ldctica
que proporciona un buen ensilado.

Con esta técnica se puede diversi-
ficar el aprovechamiento del forraje, a
la vez que se minimizan las pérdidas,
inevitables cuando se intenta hacer
heno en periodos poco favorables.

Como ventajas que aconsejan la
utilizacion de esta técnica frente al en-
silado tradicional en silo, pueden dar-
se las siguientes:

* Mecanizacion simplificada.

* Menores gastos de transporte y de
instalaciones.

* Realizacion del ensilado con oportu-

Macroempacadora para grandes pacas prismaticas.

nidad que puede almacenarse en los
lugares de consumo.

* Facilidad de distribucion y posibili-
dad de comercializacion del ensilado.

* Menor consumo de energia, al no ser

necesario el picado.

Como inconveniente, hay que se-
nalar la necesidad de contar con un
equipo especial para envolver las pa-
cas, asi como el problema que puede
aparecer por la presencia de animales
que perforen la ldmina pldstica que
cubre las pacas.

Como recomendaciones de tipo
prdctico para ensilar pacas, se pueden
dar las siguientes:

* Presecar asegurando la maxima lim-
pieza del forraje.

* El proceso completo de cada paca
debe de durar menos de 2 horas.

* Conseguir pacas densas con un
45-50% de materia seca, utilizando
acido si el secado es incompleto.

* Emplear lamina blanca con 2-3 vuel-
tas sobre la paca.

* Almacenar en lugar seguro.

PREVISION Y COSTES DE UTILIZACION DE LA MAQUINARIA FORRAJERA

Si las condiciones técnico-agronémicas son importantes
para obtener un buen forraje, conseguir este forraje de
calidad a bajo coste no lo es menos. En la mayoria de los ca-
sos, el fracaso de las empresas es como consecuencia de
que los andlisis de prevision de costes no se han hecho bien.

En el caso de la recoleccién de los forrajes hay que
realizar el célculo del coste para todas y cada una de las
maquinas que intervienen en la cadena, teniendo especial
cuidado en la definicién de los tiempos de utilizacién en
funcién de los periodos disponibles y de las superficies tra-
bajadas

Un grado de utilizacién suficiente de los equipos es
imprescindible para lograr su rentabilidad. Asi, en una se-
gadora-acondicionadora con algo mas de 2 metros de an-
chura de trabajo, con una capacidad de 1 h/ha, de que tra-
baje sobre 50 ha/ano, a que lo haga sobre 150 ha/ano, los
costes se reducen en un 33%. En una rotoempacadora pa-
sar de 50 ha/aio a 150 significa reducir los costes de utili-
zacion de la maquina en un 42%.

Para la utilizacién en comin de la maquinaria agrico-
la, dentro de las organizaciones francesas conocidas como
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CUMA, se dan unos umbrales de rentabilidad de maquinas
que pueden servir como referencia:

¢ Segadoras-acondicionadoras:
anchura menor de 2.50 m
anchura mayor de 2.80 m
¢ Empacadoras:
media presién 6 000-7 000 pacas/afno
rotoempacadoras (c. variable) 2 000-3 000 pacas/aio
rotoempacadoras (c. fija) 1 500-2 000 pacas afo
Remolques autocargadores 80 h/ano
Cosechadora (picadora- cargadora):
arrastrada 3 lineas 110 h/ano
autopropulsada 4 lineas 300 h/ano

120 h/aifo
150 h/aino

La baja utilizaciéon de la maquinaria es un factor que
incrementa notablemente los costes de utilizacion, por lo
que, si no es posible conseguir el ‘pleno empleo’ de los
equipos necesarios en la cadena de recoleccion de forra-
jes, se debe de recurrir a alguna forma de utilizacion en

comun.®
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