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Cosechadoras de forraje

uando el destino del forraje es el en-

silado, es necesaria una operacion

de picado. El proceso de ensilado

consiste en conservar el forraje a

una humedad entre el 65% y el 70%
fuera del contacto con el aire, favoreciendo
una serie de transformaciones hioquimicas
mediante las cuales se logra un alto valor nu-
tritivo, con la ventaja de poder suministrarse
espaciadamente a lo largo del ano. La opera-
cién de picado del forraje se hace extensible a
los procesos de deshidratado y alimentacion
directa como forraje verde.

El picado del forraje aumenta la digestibili-
dad de la materia seca; facilita la compacta-
cion en el proceso de ensilado, disminuyendo
al maximo la presencia de aire, favoreciendo
que las fermentaciones beneficiosas se reali-
cen en el menor tiempo posible en toda la
masa del forraje; y reduce costes en los pro-
cesos de deshidratado y transporte.

El troceado del forraje puede ser llevado a
cabo por maquinas estacionarias o0 por ma-
quinas moviles.

Las picadoras estacionarias para heno,
maiz forrajero, etc., pican el producto para su
transporte directo alos pesebres de ganado o
para su almacenamiento en un silo, para lo
cual utilizan una soplante o ventilador. Cons-
tan de una banda transportadora o mesa ali-
mentadora y unos rodillos alimentadores so-
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metidos a latensién de unresorte, que tienen
como objeto comprimiry alimentar a la cabeza
picadora segin una capa uniforme.

Las picadoras moviles o cosechadoras de
forraje, en sus versiones de recogedora-pica-
dora o segadora-picadora, ya sean arrastra-
das o automotrices, tienen una gran difusion
en las fincas forrajeras modernas (fundamen-
talmente en explotaciones donde el forraje es
ensilado o deshidratado).

Estas maquinas podemos clasificarlas
en:

* Segadoras-picadoras-cargadoras de
mayales.

e Segadoras-picadoras-cargadoras de
precision.

¢ Recogedoras-picadoras-cargadoras de
precision.

* Segadora-picadora-cargadora de doble
corte.

Picadoras de mayales

Realizan las funciones de segar, picar y
cargar el forraje en una sola operacion, me-

Fig. 1 (foto izquierda): Picadora de mayales.
Fig. 2 (foto abajo): Rotor de mayales.

diante unas cuchillas articuladas o mayales
(fig. 1).

A) Elementos constitutivos

1) Bastidor. Generalmente, estas maqui-
nas son semisuspendidas y descansan en el
suelo por medio de dos ruedas.

2) Organos de trabajo. El conjunto de ope-
raciones: siega y picado, es realizado por un
mismo rotor, constituido por un eje horizontal
dispuesto transversalmente (fig. 2). Dicho eje
posee un cierto numero de cuchillas, cada
unade las cuales tiene forma de paleta mas o
menos acodada que va montada libremente
en su extremo sobre un eje. El rotor gira en
sentido inverso al de las ruedas a una veloci-
dad regulable comprendida entre 1.000 y
1.700 r/min, siendo accionado por latoma de
fuerza del tractor a través de un sistema de
transmision. La anchura de trabajo del rotor
de mayales varia entre 1,10y 1,50 m.

La gran velocidad tangencial de los maya-
les (35-50 m/s), combinada con la de avance
de la maquina, asegura el corte y la acelera-
cion del forraje, con la ayuda de una contracu-
chilla. La forma alargada de las cuchillas crea
una importante circulacién de aire, suficiente
para elevarlo y depositarlo en el remolque. La
aspiracion a nivel del suelo es lo bastante
grande como para enderezar el forraje enca-
mado.

3) Conduccién de carga. Consta de dos
partes: una primera, de forma conica, que se
inicia por delante del rotor y se extiende hacia
arriba reduciendo su seccion, para terminar
con un tubo de seccidn circular o cuadrada. In-
sertada en este tubo se encuentra una con-
duccién tipo cuello de cisne que puede accio-
narse a derecha e izquierda por el tractorista,
acabando en un deflector orientable hacia
arriba y abajo. Todo ello con el fin de repartir
homogéneamente el forraje en el remolque.

B) Regulaciones

1) Altura de corte. Se obtiene variando la
posicion de las ruedas respecto de la maqui-
na; cuando éstas estan situadas a unoy otro
lado del rotor, la altura resulta mas constante
y exacta que si estan colocadas en la parte
trasera. Por el contrario, en el primer caso,
una de las ruedas pisa el forraje, mientras
que si estan dispuestas en la parte trasera,
ésto no ocurre.

2) Longitud de picado. La longitud desea-




da depende esencialmente de la forma
que vaya a ser consumido el forraje: en-
silado o para distribucion diaria. Dicho
troceado puede obtenerse variando:

¢ La velocidad de avance de la mé-
quina; cuanto menor es, mas efectiva
resulta la accion de las cuchillas y, por
tanto, los elementos cortados son mas
cortos.

¢ La velocidad del rotor, bien sea
mediante el cambio de poleas, pino-
nes, etc., o por medio de un variador
continuo. Cuanto mayor sea dicha velo-
cidad, menores seran los trozos de fo-
rraje.

¢ La posicidn de la contracuchilla a
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Fig. 3: Cosechadora autopropulsada recolectando maiz

A) Accionamiento

1) Suspendida lateralmente al trac-
tor. Comprende un bastidor principal fi-
jado a los brazos del tractor que sopor-
ta los 6rganos de trabajo situados a un
costado de éste. En dichas condicio-
nes, el peso de la maquina es necesa-
riamente limitado; sin embargo, pre-
senta una excelente visibilidad y ma-
niobrabilidad, pudiendo quedar libre la
parte trasera del tractor para engan-
char el remolque.

2) Arrastrada. Es la forma mas co-
mun de trabajo, adaptable a cualquier
tipo de tractor. El remolque puede ser
acoplado a la misma maquina o bien

mayor 0 menor distancia de las cuchi-
llas.

¢ El nimero de filas de mayales y el nG-
mero de mayales por fila. Cuanto mayores
sean ambos, menor la longitud de picado.

C) Ventajas e inconvenientes de las
picadoras de mayales

Como ventajas tenemos las siguientes:

¢ Simplicidad. Se refleja en todos los as-
pectos: concepcion mecanica, mantenimien-
to, regulaciones, utilizacion, etc.

* Precio de adquisicion. Resultan sensi-
blemente méas baratas que los restantes tipos
de picadoras.

¢ Polivalencia. Ademas de su utilizacion
normal para forrajes verdes, estas maquinas
pueden efectuar:

- El corte y disposicion del forraje en cor-

dones.

- La laceracion de los tallos después de la

recoleccion de cereales (trigo, cebada...).

- La trituracion de los tallos de maiz des-

pués de la recoleccion.

- El corte de la parte aérea de las plantas

de patata antes de la recoleccion.

- El esparcimiento de estiércol mediante

un deflector especial.

- El desbrozado ligero con ayuda de maya-

les especiales.

Como inconvenientes pueden citarse:

¢ Picado basto. Se trata mas de una lace-
racion que de un verdadero picado. Los ele-
mentos obtenidos vienen a ser de tres a cinco
veces superiores en longitud a los obtenidos
con maqguinas equipadas con tambor picador.
Este inconveniente es muy importante cuan-
do se trata de forraje para ensilar, resultando
secundario para la alimentacion directa.

* Potencia absorbida. Resulta bastante
elevada, sila comparamos con los otros tipos
de picadoras, y teniendo en cuenta su simpli-
cidad mecanica, del orden de 30-35 kW por
metro de anchura de corte.

¢ Ensuciamiento del forraje. En ciertas
condiciones, particularmente en terrenos se-

cos y pulverulentos, existe un importante en-
suciamiento y aspiracion de polvillo que pue-
de provocar deficientes fermentaciones en el
proceso de ensilado.

* Mala adaptacion para la recoleccion de
maiz. Sin duda, es el mayor inconveniente que
presenta este tipo de maquinas, si se tiene en
cuenta que el maiz ensilado va siendo cada
vez mas uno de los elementos principales en
la racion alimenticia del ganado.

Las picadoras de precision, a diferencia
de las de mayales, disponen de un dispositivo
picador constituido por un disco ¢ tambor gi-
ratorio provisto de cuchillas, las cuales, conla
ayuda de una contracuchilla, van troceando el
forraje en porciones de longitud regulable con
gran precision.

Realizan las operaciones de segar o reco-
ger el forraje, picarlo y cargarlo a una tolva o
remolque.

Fig. 4: Cosechadora autopropulsada con cabezal
recogedor.

puede ir paralelamente enganchado a
un otro tractor.

3) Autopropulsada (fig. 3). Constituye la
solucion mas interesante por su manejabili-
dad, versatilidad, visibilidad del trabajo, auto-
nomia motriz, asi como su elevado rendimien-
to de trabajo. Las potencias de los motores de
estas maqguinas son importantes, con valores
de hasta 400 kW (545 CV), para unas capaci-
dades horarias de trabajo en el caso de maiz
de 30-40 t/h*linea, con cabezales de 4y 6 Ii-
neas, pudiendo incorporar cabezales de has-
ta 8 lineas.

B) Elementos constitutivos

Las picadoras de forraje de precision es-
tan formadas por diferentes elementos que
permiten realizar las labores de recogida o
siega, picado y carga del forraje.

1} Cabezal. Las caracteristicas de los ca-
bezales varian en funcién de la labor a realizar
y del tipo de cultivo. Suelen ser intercambia-
bles entre si, dotando a la maquina de una
mayor versatilidad. Muchos de estos cabeza-
les disponen de sistemas de flotacion para
adaptarse a las irregularidades de! terreno.
Los diferentes tipos de cabezales son:

a) Cabezal de corte. Constituye el elemen-
to diferencial de las segadoras-picadoras de
forraje. El mecanismo de corte esta constitui-
do por una barra guadanadora, un molinete y
un embocador formado por un tubo cilindrico
que lleva dos tornillos sinfin de sentido con-
trario a uno y otro lado del canal de alimenta-
cidn, disponiendo en la parte central de unos
dedos retractiles que ayudan a la entrada del
forraje. También existen cabezales formados
por una segadora de discos.

b) Cabezal recogedor (fig 4). Es el ele-
mento caracteristico de las recogedoras-pica-
doras. Se distingue del caso anterior en que
se sustituye la barra de corte por un cilindro
recogedor de dedos, analogo al de ias empa-
cadoras y remolques autocargadores, que
permite recoger el cordon de forraje previa-
mente segado.
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¢) Cabezal embocador para
maiz y sorgo forrajeros. Dado
el gran porte de estas plantas,
asi como su disposicion en hi-
leras, es preciso utilizar cabe-
zales especificos para su reco-
leccion.

Al clasificar los cabezales
para maiz y sorgo forrajeros en
funcion de la posibilidad de trabajar formando
cualquier angulo con la direccion de las lineas
de cultivo nos encontramos los siguientes ti-
pos:

c.1) Dependientes de la direccion de las Ii-
neas de cultivo. Durante la recoleccion se
debe trabajar siguiendo las hileras del cultivo.
Existen diferentes modelos en funcion del sis-
tema de alimentacion:

- Cabezal con alimentador de cadenas.

- Cabezal con alimentador de correas.

- Cabezal con alimentadores de discos y

tambores.

Los cabezales de maiz pueden ir equipa-
dos con sistemas de conduccidn automatica
basados en dedos palpadores que detectan
la posicion exacta de las canas de maiz y co-
rrigen automaticamente la direccion de la co-
sechadora.

¢.2) Independientes de la direccion de las
lineas de cultivo. Conocidos como cabezales
multilinea, estan compuestos por dos 0 mas
grandes tambores verticales que giran en
sentidos opuestos, introduciendo el forraje en
el canal de alimentacion (fig. 5). En su parte
inferior disponen de dientes de siega horizon-
tales. Este sistema permite entrar a la parce-
la desde cualquier orientacion, indepen-
dientemente de la disposicion de las hileras
de maiz o sorgo.

2) Sistema de alimentacion del elemento
picador. Asegura el desplazamiento del forra-
je de los organos de corte o recogida hacia el
elemento picador. Su cometido fundamental
es el de suministrar de forma regular la canti-

La forma de las cuchillas varia
en funcion de que el tambor ac-
tie como elemento lanzador
(cuchillas curvadas) o simple-
mente como elemento picador
28 (forma helicoidal 0 en angulo

. -) el oy M| entre filoy amarre).
L A e

noS cuerpos extranos.

3) Dispositivo picador. Segin el tipo de pi-
cadora, éste puede ser:

a) De disco picador. Su aspecto es el de un
volante de gran diametro (0,5 a 1 m)y peque-
na anchura (15 a 20 cm). La parte activa esta
constituida por cuchillas (entre 2y 12) y pale-
tas dispuestas radialmente. Las primeras
aseguran el seccionamiento del forraje apor-
tado por los rodillos de alimentacion, siendo
ayudadas por una contracuchilla. Las paletas,
dispuestas transversalmente, crean una fuer-
te corriente de aire que origina el flujo de los
elementos del forraje picado hacia su salida.

b) De tambor picador (fig. 6). Se trata del
elemento de picado mas difundido en las ma-
quinas actuales. El tambor lleva dispuestas
las cuchillas en la periferia de un cilindro y no
radialmente como el caso anterior, variando
su diametro entre 40y 70 cm, segln las di-
mensiones de la ventana de alimentacion. Su
anchura esta comprendida entre 25y 40 cm
para maquinas suspendidas, entre 40 y 55
para las arrastradas y de 45 a 75 cm para las
automotrices.

Los tambores pueden tener cuchillas con-
tinuas (rectas o helicoidales) o cuchillas seg-
mentadas (tambores multicuchilla). En los
tambores de cuchillas continuas éstas se dis-
ponen oblicuamente, evitando de este modo
realizar el corte simultaneamente a lo largo
de la contracuchilla, a fin de conseguir un es-
fuerzo mas regular. Los tambores multicuchi-
lla pueden disponer las cuchillas paralela u
oblicuamente a las generatrices del tambor.

Existen sistemas de autoa-
filado automatico de las cuchi-
llas del tambor. Dependiendo del diseno, el
tambor gira hacia delante o en sentido inverso
durante el afilado.

Este tipo de picadoras pueden disponer
rodillos trituradores de grano (fig. 6), coloca-
dos a continuacion del tambor picador, que
actuan fragmentando los granos de maiz.

4) Transportador neumatico del forraje.
Después del picado, el forraje debe ser impul-
sado con la suficiente fuerza como para ase-
gurar el llenado de los remolques mas altos,
sea cual fuere su posicion respecto de la ma-
quina. Esta operacién puede ser realizada
por:

e El mismo dispositivo picador. Es el caso
mas generalizado; la potencia de impulsion
puede ser mejorada por la forma de las cuchi-
llas, cuya seccidén tiene una forma especifica.
También puede conseguirse anadiendo unas
paletas transversales.

e Unventilador aparte. El forraje picado es
absorbido por un potente ventilador que ga-
rantiza una excelente impulsion (fig. 8), sean
cuales fueren las condiciones de trabajo; de
este modo, el tambor puede ser disenado
para cumplir mas racionalmente su funcion de
picado.

El transporte neumatico absorbe gran can-
tidad de potencia. La velocidad tangencial me-
dia de los ventiladores oscilade 38 a48 m/s,
variando el régimen de giro entre 800y 1.800
r/min.

5) Conduccidn de carga (fig. 6). La salida
tangencial del tambor picador o el ventilador
es conectada a una conduccion cilindrica y
vertical que concluye en un gran “cuello

dad de forraje necesaria, a fin de evitar
carencias o atascos en la maquina.

En general, esta constituido por pa-
rejas de rodillos que permiten un ali-
mentado continuo del elemento picador
(fig. 8). Los rodillos estan articulados
de forma que se pueden desplazar en
funcion de la cantidad de forraje que en-
tra. Su velocidad de giro puede variar
mediante un cambio de engranajes, lo
que permite condicionar la longitud de
picado del forraje. También se puede in-
vertir su sentido de giro para eliminar
atascos.

El sistema de alimentacion puede in-
corporar diferentes mecanismos de se-
guridad, como detectores de metales y
sistemas de proteccion contra peque-

Fig.6: Sistema alimentador-picador-
conductor del forraje (1, 2. Rodillos
de alimentacion; 3. Tambor picador; L
4. Dispositivo triturador de |
mazorcas; p

5. Ventilador; 6. Tubo de | I
descarga.). b

de cisne”, en arco de circulo. El funciona-
miento y regulaciones son iguales que en
el caso de la picadora de mayales.

C) Regulaciones

1) Cabezal de corte o recogedor. Con-
siste en regular la altura de la batra de
corte o del recogedor, asi como la posi-
cion del molinete y la altura del tornillo
sinfin embocador.

2) Longitud de picado. La longitud de
los trozos de forraje puede variar entre 3
y 100 milimetros, lo cual se puede con-
seguir:

e Variando la velocidad de avance de
los 6rganos de alimentacion, ya que la
longitud de picado es inversamente pro-
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porcional a ésta. Para ello suele intercambiar-
se un pindén de la transmisiéon y menos co-
rrientemente actuando sobre un variador me-
canico o un motor hidraulico de velocidad re-

gulable.

¢ Variando el nimero de cuchillas; cuanto
mayor es éste, mayor es la longitud de los tro-
z0s cortados. Normalmente van equipados
con seis cuchillas, aunque muchas maqguinas
pueden utilizar tres, nueve y, mas raramente,

doce.

e Colocando una pletina con rejillas en la
zona de impulsion rodeando al tambor pica-

dor.

D) Ventajas e inconvenientes de las
picadoras de precisién

Como ventajas podemos citar:

¢ Picado mucho mas preciso.

* Menor potencia absorbida (28-30 kW/m

arrastraday 60-70 kW/m autopropulsada).
¢ Mayor limpieza del forraje.

¢ Posibilidad de recolectar con eficiencia

el maiz forrajero.
Como inconvenientes tenemos:

* Mayor coste de adquisicion, sobre todo

las autopropulsadas.
¢ Falta de polivalencia.

* Mayor tiempo empleado en el manteni-
miento.

Realizan los trabajos de siega, picado y
carga del forraje. El forraje es segado por un
rotor de mayales y, mediante un tornillo sinfin,
es dirigido a un tambor o volante picador que
lo lanza a un tubo de descarga (fig. 7).

La diferencia principal con las picadoras
de mayales estriba en que las operaciones de
siega y picado son realizadas por 6rganos in-
dependientes.

A) Elementos constitutivos

* Rotor de siega. Similar al de las picado-
ras de mayales, si bien las cuchillas son mas
finas, lo que les hace absorber menos poten-
cia y crear un menor flujo de aire. No llevan
contracuchilla.

e Tornillo sinfin alimentador.

* Tambor 0 volante picador situado trans-
versalmente a la marcha.

B) Ventajas e inconvenientes de las
picadoras de doble corte

Como ventajas podemos citar:

¢ Picado del forraje bastante preciso.

¢ Potencia absorbida intermedia (35-40
kW por metro de corte).

¢ Forraje aceptablemente limpio.

e Gran versatilidad. Segun el modo de tra-
bajo, podemos conseguir forraje para ensilar,
henificar o consumir en verde. También pue-
den ser utilizadas para eliminar la parte aérea
de patatas y remolachas.

Como inconvenientes tenemos, funda-
mentalmente:

* Coste elevado.

¢ Falta de adaptacion para la recoleccion
de maiz forrajero, aunque se les puede dotar
de un dispositivo especial. B
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