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LUIS MÁRQUEZ

Los rastrillos permiten for-
mar cordones suficiente-
mente densos y con unas
dimensiones que faciliten

el proceso de recogida posterior,
tanto con las empacadoras como
con los remolques autocargado-
res y picadoras de forraje. Tam-
bién pueden utilizarse para espar-
cir y voltear el forraje segado para
acelerar su secado, especialmen-
te cuando se producen condicio-
nes atmosféricas desfavorables.

• Unir varios cordones pequeños
en uno mayor.

• Esparcir el forraje acordonado
por toda la superficie del campo.

• Voltear los cordones de mane-
ra que se ponga hacia arriba la
parte más húmeda.

Cuando las características
del rastrillo se adaptan mejor a la
formación y agrupamiento de
cordones se suele hablar de ras-
trillos ‘hileradores’ o ‘acordona-
dores’, mientras que si están di-
señados para el esparcido y vol-

Funciones de los
rastrillos

Los rastrillos se desarrollan
ante la necesidad de agrupar el
forraje en cordones para incre-
mentar la capacidad de trabajo
de las máquinas que tienen que
realizar la recogida. Sin embar-
go, se pueden considerar unas
máquinas polivalentes capaces
de:
• Formar cordones de hierba es-

parcida en toda la superficie
del campo.
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MAQUINARIA PARA LA RECOGIDA
Y MANEJO DE FORRAJES

Rastrillos hileradores y acondicionadores

Después de que en los números de Diciembre y Enero expusiéramos los conceptos
básicos sobre la recolección del forraje, la siega y el acondicionamiento de la

hierba, retomamos la serie de artículos ocupándonos de los rastrillos hileradores y
acondicionadores.
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teo de cordones se consi-
deran como ‘volteadores’
o ‘henificadores’.

La actuación del rastri-
llo está basada en el movi-
miento de unos elemen-
tos metálicos (púas o de-
dos) capaces de ‘barrer’
de modo continuo el forra-
je, más o menos transver-
salmente con la dirección
de avance de la máquina.
La fijación de estos dedos
o púas flexibles se realiza
sobre soportes de forma diferen-
te, con lo que se pueden esta-
blecer tres grupos:
• Montaje sobre barras rectas:

rastrillos de molinete horizon-
tal.

• Montaje radial en un eje girato-
rio: rastrillos de ‘soles’ y rastri-
llos de molinete vertical o ‘gi-
roscópicos’.

• Montaje sobre transportador
sin-fin: rastrillos de cadena o
de correa transversal.

La actuación del rastrillo de-
pende fundamentalmente de la
trayectoria que describen los de-
dos y de la velocidad a la que se
mueven en relación con la de
avance de la máquina. Como re-
gla general, se puede decir que
cuando se producen cambios
bruscos en la dirección de la
hierba la pérdida de hoja aumen-
ta. Los aspectos que se deben
analizar para valorar el trabajo de
un rastrillo son:
• Los daños que se producen en

el forraje.
• La contaminación del forraje

con la tierra.
• El estado en que queda el cor-

dón sobre el que debe trabajar
la máquina recogedora que si-
gue en la cadena.

Los daños en el forraje siem-
pre están en relación con el gra-
do de humedad de éste. Así, con
el mismo rastrillo, se tienen pér-
didas del 1-2% si se utiliza en el
momento de la siega, 4-5% en
el acordonado y si el heno está
próximo a la desecación estas
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y esponjoso. Un sistema
de levas o excéntricas
mantiene los dedos elás-
ticos ligeramente levanta-
dos para que el heno se
desplace simultáneamen-
te hacia delante y hacia
arriba.

Esta forma constructi-
va, que es la más antigua
dentro del grupo, se ha
abandonado progresiva-
mente para sustituirla por
la de molinete oblicuo, en

que las barras describen un cilin-
dro aplastado al estar inclinadas
respecto a los ejes de acciona-
miento del conjunto. Cada barra
se desplaza de atrás a delante y
simultáneamente en sentido
transversal; no es posible variar
la inclinación de las púas y sólo
recurriendo a la inclinación de to-
do el rastrillo puede lograrse en
un efecto similar.

Estos rastrillos pueden ser
accionados por la rueda motriz o
por la toma de fuerza del tractor,
en cuyo caso es posible modifi-
car la velocidad de rotación para
una determinada velocidad de
avance (cambio de marchas del
tractor), lo que permite adaptar-
se mejor a las diferentes densi-
dades y estados de cosecha.

Las púas deben estar siem-
pre levantadas del suelo. Una se-
paración de 10 milímetros da en
condiciones normales los mejo-
res resultados. Para lograrlo, el
conjunto de las barras con el dis-
positivo de accionamiento se
monta sobre un bastidor apoya-
do en tres ruedas en las máqui-
nas de arrastre o en dos ruedas y
el enganche del tractor en las se-
mimontadas. En cualquier caso
incluyen sistemas que permiten

pérdidas pueden alcanzar del 8 al
10%. En consecuencia, si fuera
necesario acordonar para la reco-
gida el forraje excesivamente se-
co, la operación debe de hacerse
a primeras horas de la mañana,
cuando el rocío ha humedecido
la hierba.

Tipos de rastrillos

La forma de trabajo de los di-
ferentes tipos de rastrillos define
sus posibilidades. Así, se en-
cuentran en el mercado rastrillos
de los siguientes tipos:

De molinete horizontal
Los dedos que realizan el

rastrillado se montan sobre ba-
rras rectas moviéndose alrede-
dor de un eje horizontal, por lo
que se suelen denominar como
rastrillos de barras rectas, de pei-
nes o de molinete horizontal.

Incluyen cuatro o seis barras
a las que se fijan los dedos se-
gún la posición de las púas de un
peine. Si el movimiento de las
barras se realiza siguiendo la ge-
neratriz de un cilindro cuyo eje
se encuentre inclinado 45º con la
dirección de la marcha recibe la
denominación de molinete cilín-
drico.

Al girar el molinete en sen-
tido opuesto a la dirección de
marcha, impulsa con los dedos
el heno lateralmente y hacia
delante enrollándolo a lo largo
del molinete, con lo que que-
da, al acabar el recorrido, for-
mando un cordón bien trenzado Rastrillo de molinete horizontal.
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la inclinación del conjunto tanto
lateral como longitudinalmente.

Unidas al bastidor del rastri-
llo, se montan unas barras que
protegen a los soportes de los
dedos, impidiendo que el forraje
se enrolle en el molinete. Deben
ser lo suficientemente rígidas
para que no se doblen y se re-
fuerzan con una barra auxiliar
longitudinal.

Estos rastrillos realizan un hi-
lerado sin romper la capa herbá-
cea (las púas no apoyan en el
suelo) con lo que el forraje no se
contamina. La forma de barrido
produce un cordón bien trenza-
do, fácil de recoger con la empa-
cadora, pero su velocidad de
avance no puede ser demasiado
alta, por lo que su capacidad de
trabajo es reducida. Puede utili-
zarse para el volteo, o henifica-
do, invirtiendo el sentido de giro
con una relación de transmisión
que incremente la velocidad del
molinete en un 50%. En la actua-
lidad prácticamente han desapa-
recido del mercado europeo, de-
jando paso a los rastrillos de mo-
linete vertical.

dones que deja la segadora o el
volteo simultáneo de dos bara-
ños correspondientes a pasadas
sucesivas.

Son rastrillos de alta capaci-
dad de trabajo y producen un
baraño bien trenzado, pero con-
taminan el forraje con tierra por
el rozamiento, siempre necesa-
rio, de las púas con el suelo. La
inclinación de la trayectoria de
las púas con la dirección de
marcha reduce el golpe sobre el
forraje, por lo que son reducidas
las pérdidas de hojas que oca-
sionan. El trabajo independiente
de cada rueda permite una gran
adaptación a las irregularidades
del suelo sin interrumpir la reco-
gida. 

Su comportamiento como
esparcidor-henificador no es de
calidad, frente a lo que ofrecen
otros diseñados específicamen-
te con este fin. La mayor conta-
minación del forraje con tierra ha
hecho que su mercado pierda
importancia, quedando limitado,
en la mayoría de los casos, a la
agrupación de cordones de paja,
con equipos de gran anchura de
trabajo, para el posterior empa-
cado con macroempacadora.

De molinete vertical (rotativos o
giroscópicos)

En este grupo se incluyen to-
dos los rastrillos cuyos conjuntos
de dedos o púas giran alrededor
de un eje perpendicular al suelo
o ligeramente inclinado respecto
a la vertical.

Presentan diferencias nota-
bles respecto al núme-ro de
cuerpos (ejes en rotación), forma
de situar los dedos, e inclinación
de éstos respecto al suelo. 

Se pueden establecer tres
subgrupos:

De soles
Lo forman una serie de rue-

das (soles) rematadas radial-
mente con numerosas púas
(unas cuarenta por rueda) que
son las que mueven el heno. Ca-
da una de las ruedas con diáme-
tros comprendidos entre 0.90 y
1.50 metros se montan flotantes
sobre un bastidor que las sostie-
ne oblicuamente a la dirección
de la marcha. Generalmente se
montan por parejas con una arti-
culación en el soporte aproxima-
damente a la mitad de la distan-
cia entre los ejes de rotación.

Las mismas púas que mue-
ven el heno se prolongan hasta
el cubo de la rueda, con lo que la
tensión se distribuye a lo largo
del alambre. La tendencia que
tiene el forraje a enrollarse en la
rueda cuando hay viento puede
evitarse con el empleo de rue-
das de alma llena.

Las ruedas en trabajo se
mantienen en rotación por efec-
to de las púas que se apoyan en
el suelo, que además realizan el
barrido lateral del heno entre-
gándolo a las púas de la rueda si-
guiente.

Con el diseño de soporte
más frecuentemente utilizado,
es posible, haciéndolo girar 180º
el conjunto de bastidor que sos-
tiene a dos discos contiguos y el
soporte de unión con el tractor,
impedir la entrega de un disco al
siguiente, con lo que se puede
realizar el esparcido de los cor-
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Rastrillo de soles.

Operaciones que puede realizar el rastrillo
modificando la posición relativa de los soles.

! LOS RASTRILLOS

DE SOLES SON DE ALTA

CAPACIDAD DE

TRABAJO Y PRODUCEN

UN BARAÑO BIEN

TRENZADO, PERO

CONTAMINAN EL

FORRAJE CON TIERRA

POR EL ROZAMIENTO,

SIEMPRE NECESARIO, DE

LAS PÚAS CON EL

SUELO"
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cadores), pero en algunos es po-
sible, modificando del ángulo de
los dientes (hacia el eje de rota-
ción) y dotándolos de pantallas
(equipos con dos rotores), utili-
zarlos como acordonadores.

En otros casos los brazos so-
porte de las púas pueden girar
sobre sí mismos, colocando a
éstas en posición horizontal, con
lo que su acción sobre el forraje
favorece los desplazamientos
horizontales de éste, con lo que
se incrementa la facilidad para
formar cordones.

Acondicionadores-hileradores
Utilizan un solo par de púas

horizontales respecto al suelo,
con montaje similar en su conjun-
to a los rastrillos acondicionado-
res. A veces el montaje de cada

par de púas se hace
sobre un eje pequeño
con un resorte que re-
trae cada par, cuando
no se alcanza la veloci-
dad de rotación de tra-
bajo, con lo que que-
dan en posición verti-

cal, lo cual reduce el riesgo de
accidente.

Cada par de púas puede girar
además manteniéndose parale-
las al suelo avanzando o retrasán-

dose en el sentido de la rotación
del conjunto, utilizándose la posi-
ción retrasada cuando se realiza
el acordonado. Además de modi-
ficar el ángulo de las púas, se si-
túan en la salida y detrás de cada
uno de los rotores unas pantallas
verticales que ayudarán a formar
el cordón. Es posible modificar la
verticalidad del eje de giro, con lo
que se reduce la intensidad de la
acción durante el esparcido

dos cuerpos con giros
opuestos el cordón se
forma en el centro, no
siendo necesaria la
pantalla cuando inclu-
yen el mecanismo de

elevación de los dedos
en la zona de acordona-
do. Para conseguir ma-
yores anchuras de traba-

jo formando un cordón
único, se pueden utilizar dos

rotores en serie (uno detrás del
otro) o en paralelo.

Acondicionadores
Disponen de un solo par de

púas en los extremos de cada
brazo, verticales o formando un
pequeño ángulo con la vertical
hacia fuera del eje de rotación.
La acción sobre el heno se gra-

dúa inclinando más o menos el
eje vertical hacia delante en el
sentido de la marcha del tractor.

Siempre están formados por
un número par de cuerpos (ejes
verticales) cuyos ejes giran en
sentidos opuestos, cada uno so-
portando por su propia rueda au-
toguiada, lo que permite adaptar-
se a las ondulaciones de la su-
perficie del terreno.

Estos equipos generalmente
han sido diseñados como airea-
dores del heno esparcido (henifi-

Hileradores
Utilizan dos o más pares de

dedos que, montados perpendi-
cularmente sobre brazos que, en
número de 6 a 13, giran, barrien-
do el suelo accionados por el eje
vertical, y manteniendo constan-
te la altura, al estar el conjunto
apoyado en una o dos
ruedas autodirigidas si-
tuadas bajo el eje verti-
cal.

Presenta la particu-
laridad de que inte-
rrumpen la acción de
rastrillado al levantarse
las púas horizontalmente, cuan-
do, en el movimiento, se aproxi-
man a la zona de formación del
baraño, por acción de una pista
sobre la que se desplazan cada
una de las levas solidarias con
los brazos radiales o tangencia-
les al cuerpo central del rotor.

En el caso de un solo ele-
mento (un eje vertical) el efecto
acordonado se intensifica con
una pantalla vertical que retiene
el heno y que se sitúa desplaza-
do en el lado del rastrillo hacia
donde se empuja. Para los de
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Rastrillo acondicionador.

Rastrillo hilerador.

Rastrillo hilerador.

agrotécnica
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Recomendaciones de utilización
Los del primer grupo (dedos

montados perpendicularmente
sobre barra radial) son fundamen-
talmente hileradores, no realizan
el trenzado del cordón que for-
man, pero bien regulados, pue-
den tratar suavemente al heno y
formar un cordón alto y fácil de
recoger. Por la forma en que reali-
zan el barrido, no admiten las irre-
gularidades transversales en el
terreno, aunque ahora se diseñan
para que las ruedas de soporte se
adapten de manera independien-
te al perfil del suelo, reduciendo
considerablemente este proble-
ma. Para ofrecer mayores anchu-
ras de trabajo se utilizan rotores
independientes. Con los brazos
tangenciales la descarga en la hi-
lera del forraje barrido se hace de
manera más suave, por lo que es
la solución que adoptan los rastri-
llos más modernos.

Los del segundo grupo (púas
verticales a ligeramente inclina-
das) son más adecuados para mo-
vimientos del heno en sentido
vertical (henificado y aireado) que
para la formación de cordones. En
algunos casos el hilerado es posi-
ble, pero pueden producir mayor
pérdida de hojas. La actuación in-
dependiente de cada cuerpo, y el
menor diámetro de los mismos,
lo hace adecuado para zonas on-
duladas, adaptándose particular-
mente bien al henificado de los
prados de las zonas húmedas.

De cadena transversal
Las púas se montan sobre

barras rectas de pequeña longi-
tud que se acoplan paralelamen-
te a la dirección de marcha sobre
dos cadenas o correas trans-ver-
sales accionadas entre dos rue-
das, una de las cuales recibe el
movimiento de la toma de fuerza
del tractor.

Sobre cada barra, las púas se
montan perpendicularmente for-
mando un peine, que siguiendo
a la cadena o correa barre el sue-
lo en sentido transversal, reali-
zando un hilerado lateral. El so-
porte de las púas, al final de la
carrera, gira elevando el heno,
que sale lanzado y queda reteni-
do por una pantalla lateral des-
plazada. Cada soporte monta
tres pares de púas, siendo el pri-
mer par (en el sentido de la mar-
cha) más corto, para reducir el
choque frontal con el heno, que
en este tipo de rastrillo resulta
violento.

Forman un baraño lateral no
enrollado, adaptándose al terre-
no accidentado, pero su acción
sobre el forraje es brusca, por lo
que sólo se recomienda su utili-
zación en plantas sin peligro de
deshojado. Tienen gran veloci-
dad de trabajo, pero la anchura
queda limitada entre 1.8 a 2.0 m.

En el tercer grupo se ha pro-
curado equilibrar la aptitud henifi-
cadora con la acordonadora, ya
que es posible modificar la orien-
tación de los dedos. Bien regula-
dos pueden utilizarse sin proble-
mas, tanto para henificar (lanza-
miento del forraje hacia arriba)
como para acordonar, mediante
el desplazamiento lateral del fo-
rraje; como la velocidad de des-
plazamiento es alta, con ellos se
consigue buena capacidad de
trabajo, aunque su anchura es re-
ducida (dos rotores de poco diá-
metro). El baraño no queda tren-
zado, pero si se ha formado con
una buena orientación de las
pantallas no es difícil de recoger.
Hay que considerarlos como al-
ternativa para las explotaciones
que necesitan acondicionar el
heno, ya que su capacidad de
trabajo como hileradores es me-
nor.
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Rastrillo acondicionador-hilerador y algunas de
las operaciones que puede realizar.

Rastrillo de cadena transversal.

Guía que dirige la posición de los rastros y
ventajas de rastro tangencial respecto al radial.
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cordones, con rastro de púas ver-
ticales, y formados por uno o va-
rios rotores, en función de la an-
chura de trabajo, para ajustarse
bien a las ondulaciones del terre-
no.

En la actualidad, el mercado
español de rastrillos está domina-
do por los de molinete vertical,
tanto hileradores como acondi-
cionadores. En los hileradores las
anchuras de trabajo están entre
3.5 y 4.6 metros de anchura para
los de un rotor, y hasta 8 m en
los de dos rotores. Hay algún
modelo de 4 rotores con anchura
de trabajo de hasta 12.5 m. En
los acondicionadores se utilizan
4, 6 y 8 rotores, de menor diáme-
tro, con anchura de trabajo entre
4.60 y 8.70 m. En todos los ca-
sos, después de plegados, su an-
chura de transporte es menor de
3 m, aunque en ocasiones hay
que retirar alguno de los rastros
para conseguirlo.

Los rastrillos de barrido trans-
versal, que son equipos sencillos,
diseñado para trabajar en prade-
ras polifitas de montaña; al cam-
biar bruscamente el sentido de
desplazamiento del forraje, oca-
sionan fácilmente la pérdida de
hoja con el forraje con bajo conte-
nido de humedad.

En algunas ocasiones, los ras-
trillos se asocian a las grandes
empacadoras para acordonar la
paja a medida que se empaca.
Suelen ser bien rastrillos de soles
de un rotor a cada lado de la má-
quina, o bien rastrillos de barrido
transversal a ambos lados de la
empacadora accionados median-
te motores hidráulicos.!

Por el contrario, los de soles,
que son los que ofrecen meno-
res costes de adquisición y man-
tenimiento, tienden a mezclar el
forraje con la tierra al preparar el
cordón, por lo que son poco
adecuados para obtener heno
de calidad, y generalmente se
utilizan para el acordonado de
paja.

Los de eje rotativo vertical
ocupan una posición intermedia, y
son los que ahora demanda el
mercado; algunos están diseña-
dos pensando en el manejo de
praderas polifitas de regiones hú-
medas, con las púas inclinadas
para que lancen el forraje hacia
arriba; los rastros están montados
sobre 4 ó más rotores para justar-
se con facilidad a las irregularida-
des del terreno en los prados de
montaña. Otros, están diseñados
específicamente para el rastrillado
y el desplazamiento lateral de los

Su empleo se limita al hilerado
de la hierba en zonas de monta-
ña y por debajo de los árboles.

Capacidades de trabajo
y adaptación a los
diferentes trabajos

Para los rastrillos las capaci-
dades de trabajo, expresadas en
tiempo operativo, se encuentran
en el intervalo de entre 2.0 y 3.3
h/ha por metro de anchura de
trabajo en pradera cultivada y de
1.6 y 2.5 h/ha y metro en prado
natural con menor producción, lo
que significa mover de 6 a 9 t/h
por metro de anchura de trabajo. 

Lo más importante es que
muevan el forraje de manera que
no ocasionen pérdida de hoja, pa-
ra lo cual nunca se deben utilizar
cuando la humedad del forraje
desciende del 35%. Asimismo,
deben de actuar sin incorporar
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 rue-
das motrices, frente a los que re-
ciben el movimiento por contac-
to directo con el suelo.

Entre las diferentes opciones,
los de molinete horizontal, tanto
recto como oblicuo, son los que
proporcionarían mejor calidad de
trabajo, pero como los costes de
adquisición y mantenimiento son
más elevados, han desaparecido
del mercado europeo. 
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