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Características de los equipos para
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E
I proceso de recolección del forraje
requiere la utilización de diferentes
equipos en función de las caracte-
rísticas de la explotación y de la fi-
nalidad del producto (ensilado, he-

nificado, deshidratación o consumo en verde).
Durante toda la cadena de recolección del fo-

rraje se puede utilizar un gran abanico de ma-
quinaria: segadoras, segadoras-acondiciona-
doras, acondicionadores, rastrillos, picado-
ras, remolques autocargadores, empacado-
ras, etc.

Dada la amplia gama de equipos utiliza-
dos en el proceso de recolección de forraje, en
este artículo nos centraremos en la descrip-
ción de los equipos implicados directamente
en la de siega y picado, comentando las ca-
racterísticas principales de cada uno de ellos.

Fig.1 : Segadora de discos con transmisión por
engranajes. Documentación John Deere.
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Las barras guadañadoras se pueden clasi
ficar en dos tipos: barras tradicionales cuyo fun-
cionamiento se basa en el principio de la cuchi
Ila (móvil) y contracuchilla (fija) con velocidades
de trabajo entre 4 y 6 km/h, y barras de doble
cuchilla, constituidas por dos sierras con direc
ción del movimiento opuesta.

Las barras de doble cuchilla realizan un
mayor número de cortes en la unidad de tiem
po con respecto a las barras tradicionales, re
duciendo considerablemente los atascos y au
mentando la velocidad de trabajo hasta valores
entre 10 y 12 km/h. Normalmente trabajan
suspendidas al tractor, aunque existen otras
autopropulsadas o motoguadañadoras, idea
das principalmente para terrenos montañosos
con pendientes elevadas.

La utilización de barras guadañadoras es
cada vez menos común, aunque algunos fabri
cantes han desarrollado modelos polivalentes
que pueden ser utilizados también en posición
vertical para tareas no específicas de las ex
plotaciones forrajeras, como es el caso de la
poda en verde del viñedo.
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De eje horizontal
EI funcionamiento de las segadoras rotati-

vas de eje horizontal o de "mayales" se basa en
un eje horizontal giratorio en el que van articu-
ladas una serie de cuchillas, las cuales, al girar
a altas velocidades, adquieren la energía nece
saria para realizarel corte mediante ir7^pacto de
sus filos afilados con los tallos.

Estas segadoras producen una desecación
uniforme y rápida del forraje dado el alto núme-
ro de impactos que éste recibe. Permiten tra-
bajar sobre cultivos densos y encamados, sin
atascos, con velocidades entre 5 y 10 km/h.

Este tipo de máquinas no presentan nove-
dades dignas de mención, siendo utilizadas
cada vez más como desbrozadoras que como
segadoras.

F'ig. 2: Tractor trabajando con dos segadoras de discos simultáneamente. Documentación John Deere.

De eje vertical
Las segadoras rotativas de discos y tam

bores han aumentado progresivamente su
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cuota de mercado, siendo los modelos más
utilizados para la siega del forraje.

EI funcionamiento de las segadoras rotati-
vas de discos o tambores se basa en un bas
tidor acoplable a los tres puntos, un enganche
intermedio y un bastidor que sustenta los ór-
ganos de transl^isión y corte. La transmisión
a los órganos de corte se realiza por medio de
ejes rígidos con engranajes cónicos, o me-
diante engranajes cónicos y cilíndricos de
dientes helicoidales ( Figura 1).

En el caso de segadoras de tambores, és-
tos son accionados por la parte superior gi-
rando en sentido inverso dos a dos. Las sega-
doras están formadas por dos o cuatro tam-
bores, con anchuras de corte máximas en tor
no a 3 m. Cada tambor dispone de un número
de cuchillas variable entre 2 y 5, con velocida-
des de giro entre 1.500 y 2.500 r/min.

En las segadoras de discos, éstos se si
túan en un bastidor inferiorjunto con el siste-
ma de transmisión. EI número de discos varía
entre 3 y 9, girando sucesivamente en sentido
contrario excepto en el caso de número de dis-
cos impar donde los dos discos más alejados
del tractor giran en el mismo sentido, con ve-
locidades de giro entre 2.500 y 3.000 r/min.
Los discos de corte pueden ser circulares,
ovales o triangulares y disponen de cuchillas
(2 ó 3) articuladas libremente, a fin de poder
retraerse cuando encuentran un obstáculo.

Su modularidad permite combinar varias
máquinas, duplicando ( Figura 2) o triplicando
la anchura de trabajo, pudiendo alcanzar an-
churas de trabajo superiores a 8,5 m. Muchos
fabricantes están ofertando segadoras con
enganches frontales ( Figura 3), de gran utili-
dad para realizar labores de siega en fincas
que requieran una visión óptima, como es el
caso de fincas con sistemas de riego por co-
bertura total.

Fig.4 : Sistema de protección en una segadora de
tambores. Documentación Niemeyer.
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Características Barra de corte Rotativas

De cuchilla
sencilla

De doble
cuchilla

De eje
vertical

De eje
horizontal

Velocidad de rotación (r/min) 675-950 675-800 1.500-3.000 800-2.000
Velocidad de trabajo (km/h} 4-7 6-12 10-16 5-10
Anchura de trabajo (m) 1,5-1,8 1,5-2,2 1,2-3 1,2-3
Potencia necesaria ( kW) 8-20 15-35 20-70 20-70
Calidad del corte
Contaminación con tierra
Mantenimiento

Buena
Baja
Alto

Muy buena
Baja
Alto

Media
Media
Bajo

Mala
Alta

Muy bajo

Durante los últimos
años se han producido
numerosos avances téc-
nicos en estos equipos,
entre los que cabe desta-
car los siguientes:

- Sistemas de flota-
ción que permiten que la
máquina se adapte al
contorno del suelo dando
así un corte uniforme, re-
duciendo las pérdidas de
producto y el desgaste
de las piezas en movi-
miento.

- Sistemas de protec-
ción automática contra
impactos de diversos ti-
pos que permiten que

Fig.3: Segadora de discos con enganche frontal. Documentación Niemeyer.

toda la máquina gire hacia atrás y/o hacia arri-
ba al chocar con un obstáculo ( Figura 4), vol-
viéndose a situar en posición una vez sortea-
do el mismo.

- Sistemas de plegado para transporte.
- Sistemas de enganche frontales y con ba-

rra de enganche basculante.
Accionamientos hidráulicos.

- Sistemas deflectores que permiten el
agrupamiento de cordones para alimentar la

cosechadora de forraje; etc.
En las segadoras rotativas se deben regu

lar los siguientes parámetros: altura de corte
(modificando la distancia entre las cuchillas y
el patín), inclinación y velocidad de avance, en
función de la densidad y tipo de forraje.

Analizando los diferentes tipos de segado
ras se puede establecer un análisis compara-
tivo entre sus parámetros principales, refleja-
do en la Tabla 1.

Fig.S : Modo de trabajo de una segadora-acondicionadora de rodillos de caucho acanalados. Documentación Kuhn.
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Las segadoras de discos y tambores son
máquinas muy versátiles, permitiendo la incor-
poración de acondicionadores (de rodillos o de
dedos), pudiendo así realizar las labores de
siega y acondicionado en una sola pasada (Fi-
gura 5), lo que disminuye los tiempos de se-
cado y aumenta la calidad del forraje.

En general, estas máquinas presentan no-
vedades similares a las de las segadoras (di-
versos tipos de enganches, flotación, acciona-
mientos hidráulicos...) y se diferencian funda-
mentalmente en el sistema de acondicionado,
bien por rodillos, bien por dedos o mayales.

Mientras ciertos fabricantes siguen mon-
tando hileras de mayales de plástico o acero,
en forma recta o de "Y", otros se deciden por
los cilindros aplastadores (menos agresivos
con el forraje) ya sean de goma, nylon o acero
recubierto de tiras de goma.
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Las picadoras de forraje también Ilamadas
cosechadoras de forraje, realizan la siega y pi-
cado del forraje en una sola operación, con el
objetivo de producir forraje para ensilado (aun-
que también se pueden utilizar en procesos de
deshidratado y alimentación en verde).

Hay diferentes tipos de picadoras que pue-
den ser arrastradas o automotrices, siendo es-
tas últimas las más sofisticadas, capaces de
incorporar sistemas de conducción automáti-
ca o técnicas de información vía satélite.

En función del sistema de picado, las co-
sechadoras de forraje se clasifican en tres gru-
pos: de mayales, de precisión y de doble corte.

Picadoras de mayales

Las cosechadoras de mayales, con funcio-
namiento similar al descrito para las segado-
ras de eje horizontal, siegan, pican y cargan el
forraje en una sola operación ( Figura 6). Des-
tacan por su simplicidad mecánica y fácil man-
tenimiento. Presentan un precio de adquisi-
ción óptimo y son muy polivalentes, pudiéndo-
se utilizar para múltiples usos adicionales: tri-
turartallos, eliminar la parte aérea de las plan-
tas de patata, esparcir estiércol, desbrozar...

Como inconvenientes, producen un picado
basto, con longitudes de tres a cinco veces su-
periores a las obtenidas con picadoras de pre-
cisión, hecho que es muy importante cuando
el destino del forraje es el ensilado.

Por otro lado, producen ensuciamiento del
forraje que puede provocarfermentaciones de-
ficientes en el ensilado, y tienen una mala
adaptación para la recolección de maíz, uno de
los cultivos forrajeros de mayor importancia.

Fig.6 : Picadora de mayales.
Documentación Kverneland.

Fig.7 : Cosechadora autopropulsada con cabezal de
recogida de forraje. Documentación Claas.

Fig.B : Cabezal multilínea, independiente de la
dirección de las líneas del cultivo.

Documentación Claas.

Picadoras de forraje de precisión

Disponen de un dispositivo picador consti-
tuido por un disco o un tambor giratorio provis
to de cuchillas, las cuales, con ayuda de una
contracuchilla, trocean el forraje en porciones
de longitud regulable con gran precisión.

Realizan las operaciones de siega, picado
y carga a tolva o remolque. Existen máquinas,
suspendidas, arrastradas y autopropulsadas,
siendo estas últimas las que presentan un ma-
yor número de avances técnicos.

Los dos órganos principales de este tipo
de máquinas son el cabezal y el elemento pi
cador.

Las características del cabezal varían en
función del tipo de cultivo y de la labor a reali
zar, existiendo:

- Cabezales de corte con molinete y ban^a
guadañadora.

- Cabezales de recogida ( Figura 7), con un
recogedor de dedos similar al de las empaca
doras.

- Cabezales embocadores específicos para
maíz y sorgo forrajeros.

Los cabezales para maíz y sorgo forrajeros
presentan dos modalidades: dependientes e
independientes de la dirección de las líneas de
cultivo. Los primeros pueden ir equipados con
sistemas de conducción automática basados
en dedos palpadores que detectan la posición
del cultivo y corrigen automáticaniente la di
rección de la cosechadora. Los cabezales in-
dependientes de la dirección de las líneas de
cultivo, conocidos como cabezales multilínea
(Figura 8), están compuestos por dos o más
grandes tambores verticales que giran en sen-
tidos opuestos y disponen de dientes de siega.
Este sistema permite entrar a la parcela desde
cualquier orientación, independientemente de
la disposición de las hileras de n^aíz o sorgo.

EI elemento picador más difundido es el
tambor picador. Los tambores, con anchuras
de hasta 75 cm y diámetros entre 40 y 70 cm,
Ilevan dispuestas cuchillas en su periferia que
pueden ser continuas (rectas o helicoidales,
Figura 9) o segmentadas (tambores multicu-
chilla. Figura 10).

Centrándonos en las cosechadoras auto-
propulsadas o integrales ( Figura 7), las inno-
vaciones se enfocan hacia mejoras en el cilin-
dro picador (más anchura, mejor disposición
de las cuchillas, autoafilado, más revolucio-
nes), cuchillas y contracuchillas específicas en
función del tipo de forraje (más resistentes
para maíz forrajero), mayores potencias en el
motor (de hasta 600 CV), automatismos elec-
trónicos e hidráulicos: disparadores de seguri
dad en caso de obstrucción, sistemas de de
tección de metales, elementos de trituración
de mazorcas, cabezales con sistemas de flo-
tación para adaptarse a las irregularidades del
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Fig.9 : Tambor picador con cuchillas continuas helicoidales.
Docunientaaon New Holland.

terreno y con sistemas de guiado automático,
y cabinas sofisticadas desde las que se con-
trolan todos los parámetros de trabajo.

Estas máquinas pueden incorporar técni-
cas de información vía satélite con GPS (Siste-
ma de Posicionamiento Global). Este sistema
dota a la cosechadora de un ordenador que re
gistra todos los parámetros que caracterizan la
cosecha en cada instante (cantidad de forraje
procesado, consumo de combustible, localiza-
ción exacta en la parcela...) y es capaz de

Fig. 10: Tambor picador multicuchilla.
Documentación John Deere.

transmitirlos vía satélite al ordenador central
de la explotación para saber con exactitud la
producción de cada metro cuadrado de terreno
y poder actuar sobre él de forma individualiza
da al realizar las demás labores de cultivo (la
boreo, abonado, siembra, riego, etc.).

Este sistema ayuda al agricultor a optimi
zar el rendimiento de su explotación y a racio-
nalizar su economía.

Las picadoras de precisión producen un
picado de alta calidad, limpio, y permiten re-

colectar con eficiencia el maíz fo-
rrajero. Como inconveniente pre-
sentan un alto coste de adquisi-
ción y una menor polivalencia, aun-
que en la actualidad pueden incor
porar cabezales de siega, posibili-
tando la realización exclusiva de di-
cha labor.
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Su funcionamiento se basa en
una mezcla de las anteriores. EI fo-
rraje es segado por un rotor de ma-
yales, y mediante un tornillo sinfín.
es dirigido a un tambor o disco pica-
dor que lo lanza a un tubo de des-

carga. La diferencia principal con las picado-
ras de mayales estriba en que las operacio
nes de siega y picado son realizadas por órga-
nos independientes.

Como ventajas presentan un picado preci-
so y una gran versatilidad, pudiendo producir
forraje para ensilar, henificar o consumir en
verde. Su mayor inconveniente es la falta de
adaptación para la recolección de maíz forra-
jero, aunque se les puede dotar de un dispo-
sitivo especial. !

^/,̂^ PROiECTOR DE NERBICIDAS
r^ Y DE ROEDORES

* Fácil colocación
* Económico
* Fabricado con polipropileno

y tratado con anti- U.V.
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EI Protector ofrece una defensa práctica
y eficaz del árbol con tratamientos de
herbicidas, roedores, fuertes vientos, etc...
mejorando los porcentajes de desarrollo.
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