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El sector forrajero espaiol, a pesar de la reduccion de superficie y
producciones experimentada durante la campaiia 2012-2013, se ha
convertido en un sector competitivo, basado en la presencia de fabricas
de secado industrial con una cuota de exportacioén superior al 60%.
Una de las claves de la competitividad del sector es la calidad del
producto, que se apoya en un procesado adecuado desde la desecacién
hasta la conformacion del producto final en los diferentes formatos de
paca y granulo (para producto desecado industrialmente) o rama. En
este sentido, las segadoras son un elemento de referencia, cuyas
caracteristicas y regulacion influyen de forma directa en el
rendimiento del cultivo y en su calidad.
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as segadoras de barra, de gran acepta-
cion en Estados Unidos, se han visto
desplazadas en Europa por las segado-
ras rotativas. Asi, hacia 1960 se des-
arrollaron en Europa las segadoras de tambo-
res (foto 1) que fueron dejando paso a las se-
gadoras de discos (foto 2), principalmente por
el hecho de que las segadoras de tambores

producian cordones de forraje de anchura muy
reducida.

Actualmente, el tipo de segadoras utiliza-
das de forma mayoritaria en las explotaciones
forrajeras espariolas son las segadoras rotativas
de discos (foto 3). Estas maquinas permiten
velocidades de trabajo elevadas (hasta 15
km/h) y requieren un mantenimiento reducido.
Por otro lado, la calidad del forraje que produ-
cen es adecuada, con un gran comportamien-
to frente al forraje tumbado o la hierba densa
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Foto 1. Segadora de tambores. Foto 2. Segadora de discos con acondicionador de dedos plasticos en V.
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(foto 4). Como inconveniente podriamos citar
Su precio, que para el caso de segadoras arras-
tradas, puede suponer en torno a un 20-30%
mas que el de otro tipo de segadoras.

Actualmente, para el caso de Espania, los
agricultores que tienen como principal objetivo
la recoleccion de forraje para el uso en su ex-
plotacién ganadera suelen optar por segado-
ras de discos suspendidas (foto 5), con an-
churas de corte en torno a 2,5 m (seis discos)
que no demandan una elevada potencia del
tractor (en torno a 50 CV). Para el caso de ex-
plotaciones forrajeras destinadas al secado in-
dustrial se opta, como equipamiento medio,
por segadoras de gama media-alta, con anchu-
ras de trabajo alrededor de 3,5 m (ocho dis-
€0s) que demandan tractores con potencias en
torno a 90 CV (foto 6).

Las caracteristicas técnicas de las segado-
ras de forraje no han variado durante los dlti-
mos afos. Los equipos forrajeros que han in-
corporado mayores avances tecnoldgicos son
las cosechadoras autopropulsadas con la in-
troduccion de sensores que informan sobre la
produccion y la calidad del forraje, basados en
la utilizacién de tecnologia éptica NIR y con el
objetivo principal de medir la humedad. En es-
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te sentido los principales fabricantes de cose-
chadoras autopropulsadas (como Claas, John
Deere, Krone 0 New Holland) disponen senso-
res NIR para la medida de humedad en el tubo
de descarga de la maquina (fotos 7 a 10).
En el cuadro | se recuerdan las principales
caracteristicas técnicas de los diferentes tipos
de segadoras comercializados en la actualidad.

La importancia de la anchura
de Ia hilera

El corddn de forraje depositado en el cam-
po debe tener la mayor anchura posible para
facilitar el proceso de secado. Asi, es recomen-
dable que la anchura del cordén depositada
sobre el suelo nunca sea menor que el 60%
de la anchura de corte de la segadora. Una hi-
lera ancha reduce la densidad del forraje, au-
menta la zona de forraje expuesta al sol e in-
crementa la temperatura del forraje facilitando
asi el secado.

La importancia de obtener hileras anchas
para acelerar el proceso de secado queda jus-
tificada en la figura 1 que muestra, para el ca-
so de la alfalfa, el porcentaje de humedad
transcurridas 5,5 horas desde el corte, en fun-
cion de la relacion entre la anchura de la hile-
ra y la anchura de corte de la segadora. La
ecuacion mostrada fue obtenida durante un en-
sayo realizado en Wisconsin (EE.UU.) en 2002
(Undersander, 2006) con dieciséis segadoras
de diferentes tipologias (discos y barra de cor-
te) y con diferentes sistemas de acondicionado.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que
la creacion de hileras anchas tiene que ser
compatible con la anchura del pick-up de la —
maquina recogedora (normalmente remolque

Foto 5. Segadora de discos suspendida trabajando en cultivo de alfalfa.

Foto 3. Detalle del sistema de transmision de movimiento
a un disco de corte. Foto 6. Segadora de discos semisuspendida, con ruedas de apoyo, trabajando en cultivo de alfalfa.
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Fotos 7 a 10. Cosechadoras autopropulsadas que disponen de sensores para medir la humedad en el tubo de descarga.

Caracteristicas técnicas de los diferentes tipos de segadoras.

Caracteristicas SEGADORAS
Barra de corte Rotativas

De cuchilla sencilla De doble cuchilla Discos / tamhores Mayales
Velocidad de trabajo (km/h) 412 6-12 10-16 5-10
Anchura de trabajo (m) 1,5-5,5 1,5-2,2 1,2-4,3 1,2-3,0
Capacidad de trabajo (ha/h) 0,5-5,0 0,7-2,0 0,8-4 0,4-2,5
Potencia necesaria (kW) 8-52 15-35 20-90 20-70
Calidad del corte Buena Muy buena Media Mala
Contaminacion con tierra Baja Baja Media Alta
Mantenimiento Alto Alto Bajo Muy bajo

autocargador o empacadora) y que también
tiene que evitar, en la medida de lo posible, la
pisada por los neumaticos del tractor durante la
labor de rastrillado puesto que esto perjudica el
proceso de secado y deteriora la calidad del
forraje. En este sentido, muchos agricultores,
para el caso de la alfalfa en la zona del Ebro
con sistemas de riego por cobertura total, bus-
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can maquinas capaces de realizar hileras en
torno a 1,3 m para facilitar el trabajo cerca de
los aspersores y evitar pisar los cordones de fo-
rraje en el proceso de rastrillado (foto 11).

Si analizamos las segadoras comercializa-
das en Espafa por los principales fabricantes,
el valor medio de la relacién anchura de hile-
ra/anchura de corte se sittia en torno a 0,7,

con un rango de valores minimo y maximo de
0,57y 0,85 respectivamente. Vlemos por lo tan-
to que los fabricantes sitiian sus maquinas en
la zona dptima de la figura 1, para garantizar
un proceso de secado adecuado.

También hemos de ser conscientes de la
importancia que en Espania tiene el secado in-
dustrial de forrajes, con una superficie contra-
tada en 2012 en torno a 145.000 ha, hecho
que permite no tener unas altas exigencias de
secado en campo. Este hecho también ha con-
dicionado la menor introduccion de los siste-
mas de acondicionado (segadoras-acondicio-
nadoras) en aquellas zonas con presencia de
industrias de secado.

Altura de corte ideal

La altura de siega del forraje influye signifi-
cativamente en la produccién de forraje y en
el proceso de secado. Considerando el cultivo
de alfalfa, la altura de corte debe situarse en-



tre 5y 10 cm. Diferentes ensayos
demuestran que la altura ideal para
maximizar la produccion de alfalfa es
5 c¢cm. A pesar de que en principio,

Porcentaje de humedad para el cultivo de alfalfa, transcurridas
5,5 horas desde el corte, en funcién de la relacién anchura de
hilera/anchura de corte. Fuente: Undersander, 2006.
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para el caso de segadoras de discos,
puede llegar a ser similar porcentual-
mente.

pudiera parecer que alturas de corte

mas bajas condicionan la calidad n
del forraje, existen ensayos que de- 65
muestran que no hay diferencias sig- = &

nificativas en el porcentaje de fibra
ni en el de proteina cuando el rango
de la altura de corte se mantiene en-
tre 5y 10 cm.Tampoco hay diferen-
cias significativas en la contamina-
cioén por tierra. El hecho de fijar ade-
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Sistema de acondicionato

El sistema de acondicionado es de
gran utilidad en aquellas explotaciones
con procesos de henificacién donde el
forraje debe ser secado en campo has-
ta el 15-20% de humedad. El acondi-
cionador puede ser de dos tipos: de ro-
o dillos (foto 12) 0 de dedos metalicos o
plasticos (foto 2).

cuadamente la altura de trabajo (en
torno a 5 cm para el caso de alfalfa)
puede llegar a repercutir en incrementos de
produccién de hasta el 15% en comparacion
con alturas de corte elevadas (10 cm).

La altura de corte debe ser tal que permi-
ta mantener una separacion adecuada entre
el suelo y el cordén de forraje para garantizar
una buena aireacion y evitar el contacto del fo-
rraje con el suelo. Ademas debe ser lo suficien-

te para evitar la contaminacion del forraje con
particulas de suelo, que nunca debe exceder
la cifra del 10%.

También debe tenerse en cuenta que la al-
tura de corte se ve condicionada por la veloci-
dad de trabajo en parcela, de modo que un in-
cremento de velocidad de trabajo produce un
incremento de la altura de corte del forraje, que

ok * Moddlos suspendidos, arrastrados y combinacion
* Disponibles en tedas las anchuras de trabajo (desde 2

hasta 10 m.).

* Barras de corte completamente soldadas y selladas para

Lifia Mayor resistencia.

* Suspensién EASYCUT DUOGRIP con sujecidn en el

centro de gravedad,

En el caso de acondicionadores de
rodillos la mayoria de las maquinas dis-
ponen rodillos acanalados de caucho que pro-
ducen el quebrado (plegado) del tallo cada 3 o
4 ¢m. Se utilizan habitualmente en alfalfa.

Los sistemas de acondicionamiento de de-
dos se utilizan cuando el forraje necesita un
mayor acondicionado requiriendo mayor poten-
cia que los de rodillos. La velocidad de rota-
cién de los dedos varia entre 500 y 800 rpm,

KRONE EASY CUT* |

Segadora de discos
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Foto 12. Segadora de discos equipada con acondicionador de rodillos de caucho acanalados. Foto 13. Sistema de regulacion de la altura de corte.

CUADRO II.

Tiempo de secado y porcentaje de pérdida de hojas en alfalfa en funcién del sistema de
acondicionado. Fuente: Greenlees et al., 2000.

zarse en la segadora son: ajuste del régimen
de giro de la toma de fuerza, regulacién de la
presion sobre el terreno del cabezal de siega
(mayor en suelos secos y menor en suelos hi-

Cultivo de alfalfa Acondicionador de rodillos | Acondicionador de dedos medos), regulacion de la anchura del cordén
Tiempo de secado (h) necesario para alcanzar un 20% de humedad 19,4 h 14,2 h de forraje, eleccion de un disco de corte adap-
Pérdida de hojas representadas en % de materia seca 47% 6,3% tado al cultivo a segar, ajuste de la altura de

empledndose los valores mas bajos en legu-
minosas y los mas elevados en gramineas.
Para analizar el trabajo del acondicionador
se puede tomar como referencia que los tallos
del forraje deben estar quebrados a distancias
entre 4 y 8 cm y que, como mucho, debe haber
un 5% de hojas machacadas y el 90% de los ta-
llos deben haber sido quebrados o aplastados.
El cuadro Il muestra el tiempo de secado
necesario para obtener forraje con un 20% de
humedad (partiendo de una humedad del

80%) en funcion del acondicionador utilizado y
del porcentaje de pérdidas de hojas para el ca-
so de alfalfa.

La regulacion de 1a maguina
es clave

Para finalizar, es necesario recordar de nue-
vo la importancia de regular adecuadamente
la maquina. A la hora de trabajar en parcela
las principales regulaciones que deben reali-
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corte (foto 13), regulacion del angulo de la ba-
rra de corte (mas plano cuanto mas rocoso sea
el terreno) y regulacion del sistema de acondi-
cionado. ®
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