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RECOLECCION MECANIZADA
DE LOS FORRAJES
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FUNDAMENTOS TECNICOS

La mecanizacion de las operaciones de recoleccion
debe permitir que lleguen a los animales unos
alimentos de calidad.

Luis MARQUEZ FIGURA 1.- COMPONENTES DE LA ALFALFA Y SU EVOLUCION
DURANTE EL SECADO

MADRID

os forrajes constituyen una
parte importante de las ma-
terias que se necesitan para
a alimentacion del ganado.
La mecanizacion de las operacio-
nes de recoleccion debe permitir
que lleguen a los animales unos
alimentos de calidad, aunque su
contenido inicial de agua tienda
a favorecer la respiracion del fo-
rraje después de segado, con la 1
consiguiente pérdida de materia Vil auirithe
seca, y el desarrollo de organis- Camibindas E
mos gue producen fermentacio- ingaris
nes que ocasionan reducciones
en la calidad.
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El contenido de humedad
en el momento del corte, asi
como su capacidad alimenticia
y el contenido de proteina di-
gestible, son caracteristicas de
cada forraje y variables segun el
periodo de desarrollo en el que
se realiza la siega. La eleccién
del momento de efectuar el cor
te es de la maxima importancia
para lograr una determinada ca-
lidad de heno o de silo.

Asi, la alfalfa seca, recogi-
da antes de la floracion, tiene
un 55% de lignina, ademas del
45% de elementos asimilables,
aungue no en su totalidad (ver
Figura 1). Los glucidos solubles,
una parte de la celulosa y del
almidén y otra de los elemen-
tos nitrogenados son los que
proporcionan valor energético
y materias nitrogenadas diges-
tibles para los animales que las
consumen. Las cantidades inge-
ridas van a depender del tipo de
animal y de lo ‘agradable’ que le
resulte el alimento.

LLas caracteristicas del pro-
ceso de henificado condicionan
la eficiencia en la transforma-
cién; asi, la cantidad de heno
conseguido (materia seca), varia
entre el 50 y el 70% de la que
tenia la planta en el momento
del corte. La importancia de tra-
bajar en condiciones favorables
y con maquinas adecuadas la
pone de manifiesto la diferencia
del 20% entre estas situacio-
nes (pérdidas por respiracion,
fermentaciones, lluvia y dafos
mecanicos).

Durante el proceso de
secado para que el forraje se
convierta en heno, la planta
continlia respirando, con lo que
pierde parte de su valor ener-
gético (Figura 2), pero también
materias nitrogenadas diges-
tibles. El contenido de hume-
dad condiciona el desarrollo de
dos tipos de procesos, que se
producen incluso después de
realizada la siega: fotosintesis
(fijacion de materia) y respira-
cién (consumo de la materia ya
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formada). La fotosintesis
se interrumpe en cuanto
la humedad de la hierba
segada baja ligeramente,
mientras que la respira-
cién continla hasta que
la humedad alcanza valo-
res muy bajos.

Por ello, se necesita m
eliminar lo méas rapida-
mente posible el exceso
de agua, para conseguir =
un producto que admita
su conservacion (heno).
Conviene tener en cuen-
ta que en el forraje verde
hay un 15% de materia
seca (85% de agua), y en
el heno la cantidad de materia
seca es del 85% (15% de agua)
lo que indica que ha habido que
evaporar mas de 5 kg de agua
por cada kg de heno almacena-
do, bien utilizando lo que ofrece
la atmodsfera (aire y sol), bien re-
curriendo a calor generado por
combustion, con el coste ener-
gético correspondiente. Por otra
parte, algunas provitaminas, co-
mo el caroteno, se pierden por
efecto de la radiacién solar, por
lo que el deshidratado aportaria
ventajas en este aspecto frente
al secado natural por la acciéon
del sol.

Otra alternativa puede ser
la de impedir la respiracion del
forraje cortado, siguiendo la

(RAY-GRASS)

FIGURA 2.- TASAS DE RESPIRACION Y
FOTOSINTESIS EN FUNCION DE LA HUMEDAD

cadena humeda (ensilado), reti-
rando el forraje del contacto con
el oxigeno atmosférico. Esta ha
sido la técnica que tradicional-
mente se aplica a forrajes no
henificables, como el maiz, pero
que también, en determinadas
circunstancia, se puede utilizar
con otras especies forrajeras. El
ensilado, ademaés, transforma
algunas de las materias presen-
tes en la hierba para que sean
aprovechables por el ganado.
En estos casos, hay que
conseguir un contenido de ma-
teria seca proximo al 40%, para
que las fermentaciones de la
hierba se realicen de manera fa-
vorable. El contenido de materia
seca y el grado de acidez de la

FIGURA 3.- ESTABILIDAD DEL FORRAJE ENSILADO
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hierba (el pH) son los que con-
dicionan la calidad del ensilado.
En la Figura 3 se presentan las
condiciones de estabilidad del
forraje ensilado.

Asi, los azUcares con el
oxigeno del aire, en el proceso
de respiracion, producen CO,,
agua y calor. Con bajo nivel de
oxigeno (A1) se bloguea la res-
piracién y actuan las bacterias
lacticas que producen el acido
lactico que caracteriza la hierba
ensilada. Cuando las condicio-
nes no son favorables (A3), por
la presencia de oxigeno y poco
contenido de materia seca de la
hierba (exceso de humedad), se
produce una fermentacion clos-
tridrica que termina generando
amoniaco con la degradacién
del ensilado.

Para eliminar el contacto
del oxigeno del aire con la hier
ba conviene protegerla con una
pelicula aislante (microsilos), o
bien realizar un picado preciso
para poder compactarla en silos
de gran tamano. A veces, para
ensilar determinadas especies
vegetales, hay que ahadir ‘'ma-
teria seca’ (granos molidos o
melazas) o bien productos qui-

micos acidificantes, o hacer lo
gue se conoce COMO un pre-
henificado (secado previo a la
entrada de la hierba en el silo).
El valor nutritivo y el grado
de aprovechamiento de la hierba
para heno vy silo pueden variar
segun se indica en el Cuadro 1.
En ella se pone de manifiesto
las ventajas del heno en las zo-
nas en las que la recogida se ha-
ce en periodo seco. También la
importancia del pre-henificado
(secado parcial) para obtener si-
lo de calidad en especies vege-
tales con bajo contenido de ma-
teria seca como el ray-grass.
En general, se puede decir
que la produccién de heno ha
sido la forma habitual de aprove-
char la hierba en condiciones de
clima seco y soleado, mientras
que el ensilado se adapta mejor
en las condiciones de los climas
humedos en la época de reco-
lecciéon. Sin embargo, las nue-
vas técnicas de ensilado sobre
pacas de gran tamano, asi como
los sistemas de acondicionado
intensivo, hacen posible obte-
ner heno vy silo en casi cualquier
situacién climatoldgica, aunque
siempre hay circunstancias que

favorecen un sistema con res-
pecto al otro. Ademas, siempre
esté la alternativa del deshidra-
tado, cuando se dispone de una
deshidratadora préxima y de
energia barata.

Cualquiera que sea el objeti-
vo final (heno o silo) en la cade-
na de recoleccion se procura:

e Bajar la humedad de la hierba
con rapidez (mas para el heni-
ficado que para el ensilado).

e Mantener el valor nutritivo de
la misma durante todo el pro-
ceso.

e Hacer posible la recogida, el
transporte y el almacenamien-
to.

e Facilitar su distribucién al ga-
nado.

El proceso comienza en el
momento en que se cortan las
plantas mediante la siega v fi-
naliza con la distribucion de la
hierba para que sea consumida
por el ganado.

B Cadenas de recoleccion

La recoleccién de los fo-
rrajes no puede hacerse, de
manera generalizada, utilizando
un solo tipo de maquinas, sino
que se necesita un escalona-
miento de las operaciones en
el tiempo, dando lugar a lo que
se conoce como una cadena de
recoleccion.

Cualquier error en la elec-
cion de una de las maquinas que
forman parte de la cadena pue-
de producir un ‘cuello de bote-
lla" que dificulta el conjunto de la
operacion. No es facil establecer
unas recomendaciones precisas

CUADRO 1.- VALOR NUTRITIVO E iINDICE DE CONSUMO DEL FORRAJE
(RAY-GRASS ITALIANO AL COMIENZO DE LA FLORACION)

MAYO 2013

Forraje Heno Ensilado
verde |buentiempo| Illuvia directo aditivos melazas |pre-secado
Digestibilidad 72 68.5 64 67 70.5 70 68.5
Energia( UF) 0.75 0.68 0.59 0.65 0.72 0.71 0.68
Proteina (MND) 60 50 38 58 56 52 54
Ind. consumo 100 82 74 62 63 63 72
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sobre las cadenas de reco-
leccién mas apropiadas pa-
ra cada circunstancia. Sélo
un andlisis detallado de los
tiempos de trabajo y de
los costes de operacién de
cada maquina aplicado a la
explotacion, dentro de las
opciones posibles, permite
definir el sistema que més
conviene, atendiendo tam-
bién a las disponibilidades
de mano de obra vy a las
inversiones en maquinas y
edificios que ya existen en
la explotacion.

La cadena de reco-
leccién es el conjunto de
operaciones y maquinas
que hay que utilizar des-
de la siega hasta que se
alcanza un sistema esta-
ble de conservacion. Las
maquinas que interviene
en la cadena pueden ser
diferentes segun se vaya
a obtener heno, silo o sélo
forraje ‘en verde’, aunque
cada vez es mas frecuen-
te que algunas de ellas
se puedan utilizar en una
u otra cadena, especial-
mente para el ensilado de
grandes pacas.

En la cadena pueden
establecerse diferentes
etapas:

¢ Siega del forraje

Esta etapa es en principio
independiente de la dedicacion
del forraje (heno, silo o verde),
pero puede condicionar la facili-
dad de la hierba para perder hu-
medad. Para seleccionar el equi-
po mecanico que la realiza hay
que considerar principalmente
la consistencia del la planta y
el tipo de corte que se debe de
realizar en funcion de que inte-
rese, 0 no, su rapido rebrote.

¢ Aceleracion de la pérdida de
humedad

Esta segunda etapa pue-
de ir asociada a la primera y la
constituye el conjunto de accio-
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FIGURA 4.- SIEGA DEL FORRAJE

FIGURA 6.- RASTRILLO
ACONDICIONADOR

nes mecanicas que se realizan
sobre la hierba para acelerar la
pérdida de humedad. El aplas-
tamiento de los tallos, o el
simple desplazamiento con ai-
reacion del forraje cortado, son
formas posibles de actuacion.
Para producir heno esta etapa
es esencial, mientras que con
el silo, o el forraje verde, tiene
una importancia menor, o inclu-
so puede ser innecesaria, salvo
que se quiera hacer silo a partir
de hierba pre-henificada.

¢ Recogida, empaquetado y
transporte

En etapa es la que presen-
ta mayor nimero de alternati-
vas, ya que debe incluir no solo
el transporte, sino que en ella
se deben considerar el alma-

FIGURA 5.- SIEGA'Y
ACONDICIONADO

FIGURA 7.- RASTRILLO HILERADOR
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FIGURA 9.- RECOGIDA A GRANEL

cenamiento vy la distribucion
como alimento del forraje en
su estado final. El contenido
de humedad del producto que
se debe recoger condiciona las
caracteristicas del equipo utili-
zable.

A medida que disminuye el
contenido de humedad lo hace
también la densidad aparen-
te del producto obtenido. Por
ello, para el heno, si se quieren
minimizar los costes del trans-
porte y almacenamiento, se
necesita recurrir a la formacion
de ‘paquetes’, aumentando la
densidad aparente del produc-
to final. Esto tiene ciertos in-
convenientes en el momento
de suministrar los alimentos
al ganado, ya que, en muchos
casos, habra que romper estos
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FIGURA 11.- PICADO CON REMOLQUE

FIGURA 10.- PICADO Y CARGA

AUTOCARGADOR

FIGURA 12.- CONSERVACION MEDIANTE
ENSILADO

FIGURA 13.- CONSERVACION EN

HENIL

paquetes para que lo puedan
consumir.

Por el contrario, para el en-
silado, o para el forraje en verde,
la compresioén previa al transpor
te no es tan necesaria, e incluso
puede ser peligrosa por favore-
cer las fermentaciones, por lo
que cuando se realiza una com-
pactacion (ensilado de pacas) se
necesita envolver rapidamente

el ‘paquete’ de manera que se
impida el contacto con el aire.
Al colocar la hierba en el si-
lo se precisa una compactacion
intensa que impida la entrada
del aire atmosférico después de
cerrado. La forma de conseguirlo
es mediante el picado preciso del
forraje para que se produzca el
asentado natural con el minimo
esfuerzo de compactaciéon. Es

por ello por lo que el picado es
imprescindible en la cadena de
recolecciéon que tiene como fin
el ensilado del forraje. Ademas,
dependiendo del tipo de silo uti-
lizado, habré que considerar el
equipo mecanico necesario para
desensilar y hacer llegar al gana-
do su racion alimenticia.

Las diferentes etapas con-
sideradas pueden agruparse
de manera que se consiga una
disminucion de las operaciones
necesarias y con ello la de los
costes de operacion.

Como puntos criticos: con-
seguir que el forraje segado
pierda humedad con rapidez, a
la vez que se evite la caida de
las hojas por manejo inapropia-
do, por su alto contenido de nu-
trientes. Ademas, la siega con
corte defectuoso reduce la ca-
pacidad de rebrote de la planta
segada y ocasiona una disminu-
cion de la producciéon anual.

Cada una de las fases que
componen la cadena de reco-
leccién debe cumplir el objetivo
final del proceso: obtener un fo-
rraje de calidad conservado en
buen estado hasta su aprove-
chamiento por el ganado, y con
bajos costes de produccion.ll
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