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El cultivo de plantas destinadas a alimentacién
animal tiene un peso importante en a economia
agraria espariola y de algunas de sus comunidades
autbnomas. La superficie de plantas forrajeras en
Espafia en el afio 2013, segn la encuesta sobre
superficies 2013 del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente es del mismo
orden gue la correspondiente a cultivos industriales,
vifiedo o frutales no citricos.

e esta superficie, tal como se

muestra en la Tabla 1, tiene

relevancia la dedicada al cul-

tivo de leguminosa, con
392.461 ha en el afio 2012 corres-
pondiente a una produccién de
11.588.141 toneladas, y dentro del
grupo de las leguminosas, el culti-
vo de la alfalfa es predominante
con 7.852.894 t. en verde para des-
hidratadora.

Tabla 1.

Superficies y producciones anuales
de 2012 de cultivo de acuerdo con el
Reglamento (CE) 543 / 2009

GULTIVO SUPERFICIE (ha) PRODUCCION ®

CULTIVOS FORRAJEROS 1.107.691 25.237.245
Cultivos anuales Gramineas 438.446 7.624.384
Maiz forrajero 107.209 4.494.728
Cereales forrajeros 228.605 1.868.363
Cultivos Leguminosas 392.461 11.588.141
Praderas polifitas 276.784 5.584.280

Fuente: MAGRAMA
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Centrandonos en las labores de cul-
tivo del vegetal, dependiendo del ti-
po de vegetal producido, se usara
una tipologia de proceso productivo
u otro, y por lo tanto entraran en
juego distintos tipos de maquinas y
de distinta tecnologia. El forraje de-
be ser sometido a una sucesion de
acciones hasta su almacenamiento
o suministro al ganado, desde el se-
gado, acondicionado, esparcido,
volteo, hilerado, empacado, recogi-
da en granel, picado, envolvimien-
to, secado en planta,.... dependien-
do del tipo de producto final.

En este articulo nos centraremos
en la maquinaria utilizada en el
corte de la planta (segadoras), en
su posible procesado en parcela
para acelerar la pérdida de hume-
dad (acondicionadores) y en el vol-
teo o hilerado (rastrillos) para facili-
tar la posterior recogida.

En el caso de la accién de corte del
forraje, se debe de tener en cuenta
que para obtener la mayor produc-
cion posible es necesario cortar el
tallo de la planta en las proximida-
des del terreno, considerando que
si el corte se realiza muy cerca de
éste se puede contaminar la planta
con tierra, bajando su calidad como
alimento animal.

SEGADORAS

Para realizar el corte del forraje
existen en el mercado maquinas
que aprovechan dos tecnologias
distintas de corte: el corte por ciza-
lladura y el corte por impacto. Las
madquinas de corte por tijera o ciza-
lla, bien sean lineales (barra de cor-
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Foto 1.
Segadora de discos doble
(derecha e izquierda)
posterior suspendida, se
combina con una frontal

te alternativa) o circulares (gtiiada-
fiadora rotativa) realizan un corte
de mayor calidad que las de corte
por impacto, sin embargo su me-
nor capacidad de trabajo y sus ma-
yores requerimientos de manteni-
miento hacen que queden relega-
das al uso en explotaciones familia-
res de pequefio tamafo. En explo-
taciones de tamafio medio o alto
las segadoras utilizadas en la ac-
tualidad son las segadoras de corte
por impacto, produciendo el corte
de la planta por el efecto que reali-
za sobre el tallo de la misma el im-
pacto de una cuchilla a una deter-
minada velocidad, a similitud de
como produce el corte un hacha.
En el grupo de las segadoras de
corte por impacto, las cuchillas se
instalan en la periferia de un rotor
que gira accionado desde la toma
de fuerza del tractor. En el caso de
que el eje de giro se encuentre en
posicioén horizontal, se denominan
segadoras de mayales, y la calidad
del corte es menor que en el caso
de eje de los rotores en posicién
vertical, lo que hace que su uso sea
casi exclusivo de desbrozadora. Si
el rotor es de eje vertical nos pode-
mos encontrar con segadoras de
discos y con segadoras de tambo-
res. Estos dos tipos de segadoras,
especialmente la de discos, son las
mas utilizadas en la actualidad pa-
ra la siega de forrajes en Espaiia,
pues permiten capacidades de tra-
bajo altas con producto final de ca-
lidad adecuada para su posterior
uso. En la Tabla 2 se aporta un es-
quema de clasificacion de este tipo
de méaquinas.



Se caracterizan por la comunica-
cién de movimiento de rotacién a
los rotores por su parte inferior, de
tal forma que los pifiones de trans-
misién se encuentran en bafio de
aceite dentro de un céarter que va
practicamente en contacto con el
terreno. Los rotores giran en senti-
dos contrarios cada uno con su si-
guiente para facilitar el desalojo ha-
cia la parte posterior de toda la ma-
sa de forraje cortada. Los que se
disponen en los extremos de la se-
gadora tienen forma troncoconica,
de aproximadamente 30 centime-
tros de altura para evitar que salga
forraje proyectado hacia fuera, en-
cauzandolo hacia la parte de atras
de la maquina. El resto de rotores
son de altura reducida, para dificul-
tar en la menor medida posible el
desalojo del producto. En segado-
ras de discos de gran anchura de
trabajo, es posible encontrarse con
disposiciones de discos simétricas,
simulando el trabajo realizado por
dos segadoras consecutivas (Foto
1)

Las cuchillas van instaladas en la
periferia de los discos, de forma ar-
ticulada, es decir, con un sistema
de giro libre para que en los casos
en los que colisione con un obsta-
culo (piedra, tronco,...) no rompa si-
no que gire sobre su perno de suje-
cion y se retire hacia dentro del
disco, salvando el obstaculo. Poste-
riormente, debido a la fuerza cen-
trifuga se desplaza a su posicion de
corte. Estas cuchillas llevan filo de
corte a ambos lados, para tener la
posibilidad de una vez deteriorado
un filo invertir su posicién y de esta
forma optimizar material en la fa-

Tabla 2.
Tipos principales de segadoras
TIPOS DE SEGADORAS
Cizall Barra de corte alternativa
1zalla Guiadafnadora rotativa
Eje horizontal Mayales
Impacto Ei cal Discos
je vertica Tambores
Tabla 3.

Caracteristicas principales de las
segadoras de discos

Velocidad de trabajo (km/h) 10-16
Anchura de trabajo (m) 1,6-395
N' de discos 4-9
Capacidad de trabajo (ha/h) 08-4
Potencia necesaria (kW) 20-80

Las segadoras de discos y
de tambores, son las mas
utilizadas pues permiten
capacidades de trabajo
altas con producto final
de calidad

bricacion y reducir el coste de
mantenimiento de la segadora.
Con la finalidad de facilitar la eva-
cuacion del material segado hacia
la parte posterior de la maquina,
las cuchillas llevan un pequefio ala-
beo, de forma que a la vez a que re-
alizan el corte, elevan la planta cor-
tada hacia arriba, ello hace que
existan cuchillas de mano derecha

L . . Foto 3.
y mano izquierda, segun el sentido Segadora de
de giro de cada uno de los discos. discos con
Los discos que instalan estas ma- .~ acondicionador
de dedos

quinas tienen formas diversas, de-
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pendiendo del fabricante y modelo
de maquina, podemos encontrar-
nos con discos circulares, triangu-
lares, elipticos y con 2, 3 0 4 cuchi-
llas por disco.

En la Tabla 3 se recogen el rango
de datos técnicos maés importantes
de este tipo de segadoras que se
encuentran actualmente en el mer-
cado.

Se puede ver cémo podemos en-
contrarnos segadoras con anchuras
de corte desde 1,60 hasta 3,95 me-
tros, con potencias a la toma de
fuerza del tractor de 20 hasta 80
kW. El accionamiento es a través
de la toma de fuerza del tractor, pu-
diendo requerir 540 o 1000 rpm de
giro de la misma, segun modelos y
fabricantes. En cuanto al nimero
de discos podemos encontrar sega-
doras de 4 discos, para el caso de
menores anchuras de corte y de
hasta 9 discos para anchuras de
corte elevadas.

Segadoras de tamhores

Utilizan el mismo principio de cor-
te que las de discos, por lo que las
cuchillas de estas segadoras tienen
velocidades periféricas semejantes
a las de discos. Se diferencian prin-
cipalmente de las de discos en la
configuracién de la transmisiéon y
en el tamano de los rotores. En las
segadoras de tambores, la transmi-
sién de movimiento a los mismos
se realiza desde el puente superior,
siendo los propios tambores los
que van en contacto con el terreno
o rastrojo. Por otra parte, estos roto-
res son de tamafo mayor que en el
caso de discos, y por lo tanto giran
a un menor numero de revolucio-
nes por minuto.
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Poseen caracteristicas de veloci-
dad de trabajo, anchura de corte,
capacidad de trabajo y potencia si-
milares a las de discos, diferen-
ciandose de estas en el numero de
rotores y las cuchillas por rotor que
instalan estas segadoras de tambo-
res. Pudiendo encontrar segadoras
de 2 hasta 4 tambores y con 4 has-
ta 12 cuchillas por rotor.

Es de destacar que en ambos tipos
de segadoras, el elemento de corte
se dispone desplazado respecto al
tractor, a su lado derecho, con la fi-
nalidad de que el tractor no pise le
forraje antes de ser segado. Esto re-
quiere que inevitablemente la pa-
sada de siega alrededor de la par-
cela se ejecute pisando forraje sin
segar. Una tendencia en los ultimos
afnos es la instalacién de segadoras
en la parte frontal (anterior) de los
tractores, con lo que en estos ca-
sos, el tractor pasa por encima de
forraje ya segado. Logicamente es-
te tipo de segadoras requieren de
tractores dotados de enganche tri-
puntal anterior y toma de fuerza en
esta misma disposicion.

ACONDICIONADORES

Para la consecucién de mayores
capacidades de trabajo, y dado que
las velocidades de desplazamiento
por parcela agricola se pueden au-
mentar poco con respecto a los da-
tos aportados en los comentarios
anteriores, se esta optando en la
actualidad por la combinacién de
varias segadoras en el mismo trac-
tor. Asi podemos disponer una se-
gadora frontal y otra posterior, bien
sea suspendida (Foto 5) o semi-
suspendida, con lo que la anchura
de trabajo total es la suma de las

anchuras de trabajo de cada una
de ellas, o incluso existen en el
mercado segadoras posteriores que
trabajan a ambos lados del tractor
(derecha e izquierda) y otra sega-
dora frontal, consiguiendo anchu-
ras de trabajo de hasta 10 metros
(Foto 1).

Dado que una de las opciones de
suministro de forraje al ganado es
en forma de heno, la pérdida de hu-
medad del forraje segado se puede
realizar exclusivamente por medios
naturales (la accién del sol y el
viento atmosférico) o ayudéndonos
de medios intensivos de pérdida
de humedad (accién fisica sobre la
planta ya segada). En este ultimo
caso se acelera la pérdida de hu-
medad del forraje y por lo tanto se
disminuye el riesgo que conlleva el
dejarlo en parcela extendido varios
dias hasta su secado natural. Esta
accioén fisica es realizada por un
equipo que recibe el nombre de
acondicionador, y que esta asocia-
do a la segadora, instalandose en la
parte posterior de ésta, y formando
el conjunto las llamadas segadoras-
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\ Foto 5.
'\ Segadoras
combinadas

Foto 6.
Rastrillo de rotor
,* " oblicuo
1
1
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acondicionadoras (Fotos 2,3 y 4).
Los acondicionadores mas utiliza-
dos en la actualidad son los de ro-
dillos de caucho acanalados y los
de dedos.

En los primeros (Foto 2) el forraje
es obligado a pasar entre dos rodi-
llos de material bastante eléstico
que estan presionados uno sobre
otro. A su vez estos rodillos tienen
su periferia con acanaladuras, lo
que hace que el tallo del forraje se
doble segun este perfil producién-
dose en estos pliegues fisuras
transversales, por donde se evacua
el agua.

En los acondicionadores de dedos
(Fotos 3 y 4), un rotor de eje hori-
zontal tiene en su periferia una se-
rie de dedos en forma de V y de
material metdlico (Foto 3) o plasti-
co (Foto 4). Al girar el rotor, el fo-
rraje es arrastrado por los dedos y
proyectado sobre la carcasa supe-
rior de envoltura del rotor. En ese
paso con rozamiento por la carcasa
es donde se produce la pérdida de
humedad. Estos acondicionadores
son mas adecuados para el proce-
sado de forraje sin hoja, de solo ta-
llo, pues el rozamiento sobre la car-
casa puede dafar la hoja.

HILERADORES

Si en vez de acondicionar el forraje
se utilizan los agentes naturales
(sol y viento) para su secado, o en
caso de que una vez segado el fo-
rraje sea mojado por un episodio de
lluvia, se puede acelerar su secado
realizando sobre él un volteo de la
linea de segado. Este volteo se rea-
liza con los denominados rastrillos
volteadores.

Una vez segado el forraje y en con-
diciones de humedad adecuadas



para su posterior procesado, de- \ Foto 7.

pendiendo del producto final que \\Rastrillo hilerador

se quiera obtener, se deberé reco- d? dos r otores de
i eje vertical

ger de la parcela, bien empacado

o bien a granel. En cualquiera de

los dos casos, para aumentar los

rendimientos de trabajo en parce-

la, se agrupa el forraje formando

un numero méas reducido de cor-

dones o hileras de forraje cortado y

seco sobre la parcela. Esta labor se

consigue con la utilizacion de ras-

trillos hileradores.

Estos equipos son utilizados tanto

para hilerar (Foto 7) como para

voltear el forraje, pudiendo algu-

nas de estas maquinas realizar las

dos funciones dependiendo de la

regulacién que se haga de la mis-

ma, o solo una de ellas. De estos

rastrillos los mas utilizados en la

Para la consecucion de
mayores capacidades de
trabajo, se esta optando
en la actualidad por la
combinacion de varias
segadoras en el mismo
tractor

actualidad son los llamados de so-
les y los de rotores de eje vertical.
En el primero de ellos unos rotores
en los que van dispuestos unos ra-
dios de acero de seccién circular
maciza de 8 a 12 mm van girando
sobre ejes horizontales inclinados
con la direccién de avance del
tractor. Estos radios van en con-
tacto con el terreno, y por lo tanto,
dada su inclinacién, hacen girar al
rotor, y el forraje es transportado

por lo radios, efectuando el volteo
0 agrupamiento de cordones.

Los rastrillos de rotores de eje ver-
tical (Foto 7) llevan uno o varios
rotores accionados por la toma de
fuerza del tractor. De estos rotores
parten en el plano horizontal unos
brazos con puas que van "barrien-
do" el forraje del suelo y lo van de-
positando en hileras. Para ello es
preciso que en el rotor se instale
una pista de leva interior, de forma
que los dedos se eleven en la zona
donde se deja el forraje y se man-
tengan en posiciéon vertical en la
zona donde tienen que coger al
mismo.

Otra tecnologia menos extendida
en nuestro pais para el hilerado es
la basada en el transporte del fo-
rraje mediante cinta o banda
transportadora. En estas maqui-
nas el forraje es depositado en una
banda transportadora transversal
al sentido de avance, que se lo de-
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posita formando cordén. En este
caso el forraje durante el transpor-
te no se encuentra en contacto
con el terreno y por lo tanto se dis-
minuye su contaminaciéon con tie-
rra.

En el caso de recoleccién de la pa-
ja de cereales mediante empacado
se estd extendiendo la combina-
cién de rastrillo hilerador y empa-
cadora. En esta combinacion se
instala un rastrillo hilerador (Foto
6) en la lanza de enganche de la
empacadora al tractor. El rastrillo
aqui utilizado es fundamental-
mente un rastrillo de rotor oblicuo
que transporta la paja de dos hile-
ras dejadas por la cosechadora y
las deposita formando una sola hi-
lera. Dependiendo del ancho de
corte de la cosechadora y de la ca-
pacidad de la empacadora, la hile-
ra formada por acumulacién de
dos inicialmente, puede depositar-
se sobre una tercera central. m
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