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INTRODUCCION

Esta noble herramienta lleg6 al pais en 1984 y revolucioné la forma de hacer reservas de forrajes debido a
que permitié mecanizar todo el sistema de confecci6n, almacenaje y suministro de heno. Desde hace 15 afios con-
vive con otra tecnologia muy eficiente de henificacion como son las megaenfardadoras de fardos gigantes (750-
1000 kg), que en los ultimos tiempos ha incrementado sustancialmente su participacion en el mercado. A causa de
esto las rotoenfardadoras han tenido que evolucionar para aumentar su eficiencia, con el fin de bajar los costos
operativos y aumentar la calidad del forraje henificado, lo que sumado al menor costo de adquisicidén que poseen,
la siguen posicionando como un implemento de gran adopcion en nuestro pais, fundamentalmente cuando el uso
es domeéstico, a diferencia del megafardo cuyo uso es 95 % con fines comerciales (contratistas y ventas de mega-
fardos). Las maquinas mas vendidas del mercado poseen un ancho de cdmara entre 1,5y 1,6 m con diametro de
rollo de 1,7 a 1,9 m, utilizando en el 90 % de los casos el atado con hilo. También existe un mercado potencial en
las rotoenfardadoras con ancho de camara de 1,2 m.

En Argentina se hace poco forraje conservado de buena calidad en relacion a su potencial productivo y a las
condiciones climaticas. ElI motivo de la baja calidad esta relacionado a mdltiples factores de manejo, pero no a la
calidad de las rotoenfardadoras utilizadas que son excelentes. La tendencia tecnoldgica es hacia el automatismo de
la maquina, adaptando monitores mas complejos y precisos. A continuacién se hace una mencién del equi-
pamiento incorporado en rotoenfardadoras de Gltima generacion.

ATADO

Cualquiera sea el sistema que se utilice, debe tratar de ahorrar tiempo para lograr buena capacidad de trabajo.
A su vez debe reducir el namero de vueltas dentro de la cdmara de compactacion para lograr menor pérdida de
hojas en la periferia que se producen por friccion con las correas. A estos beneficios hay que agregarle la dis-
minucion de pérdidas y la conservacion de calidad del forraje enfardado.

Respecto a los sistemas de atado con hilo, son destacables las maquinas que tienen cada aguja en el extremo y
trabajan hacia el centro, reduciendo el tiempo necesario para la operacién de amarre del rollo. Otra alternativa que
se empez0 a ofrecer recientemente en el mercado es la que consta de un brazo simple que posee de 4 a 8 salidas,
brindando la posibilidad de aplicar 4 u 8 hilos en forma simultanea. Con el atador de 4 hilos se aplica ins-
tantaneamente el doble de hilo, con lo cual para un atado similar al de doble aguja se utiliza la mitad del tiempo
para realizar el atado.

El otro sistema de atado que se encuentra en auge en la actualidad es el sistema de red. El beneficio funda-
mental que otorga este sistema es que incrementa la productividad del equipo, teniendo en cuenta que solo re-
quiere 2-3 vueltas para realizar esta operacion, en relacion a las 16-18 necesarias para el atado con doble hilo. Al
reducir la cantidad de vueltas que da un rollo dentro de la cdmara de compactacién, también se esta reduciendo la
cantidad de impactos que reciben las hojas que se encuentran en la superficie del mismo, mejorando su calidad
total.

RECOLECTOR

Debe poseer el menor diametro posible, de manera tal que se facilite la carga del forraje, evitando impactos
innecesarios que provoquen la pérdida de hojas del material. Ademas un menor didmetro permite que el flujo de
recoleccion sea continuo y delicado, logrando una mejor compactacion del heno dentro de la cdmara de la roto-
enfardadora.

Una demanda tecnoldgica ya requerida por el mercado de rotoenfardadoras son los recolectores de andana de
bajo perfil y mayor ancho que la cAmara, que facilitan la carga lateral del forraje sobre los costados de la cdmara,
incrementando la densidad en los laterales del rollo para un mejor aprovechamiento de todo el volumen de la cé-
mara de compactacion. De esta forma se eliminan las ruedas junta-andanas laterales, las cuales generan el ingreso
de brosa y tierra ademéas de sumar un impacto més en el flujo del forraje con la consiguiente pérdida de hojas,
aspectos fundamentales para lograr un heno de calidad.
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Es importante destacar el desempefio que poseen los recolectores flotantes que poseen una rueda de copiado.
Esta caracteristica evita que, al trabajar en terrenos desparejos o cuando se henifica pasturas subtropicales que
tienden a formar matas, se corra el riesgo de que los dientes del recolector impacten el suelo, lo que implica que
estos carguen inercia que cuando es liberada se traduce en un fuerte impacto en el forraje provocando el despren-
dimiento o caidas de hojas.

MONITORES

La rotoenfardadora moderna posee un monitor electrénico con pantalla LCD con gran cantidad de prestacio-
nes, su principal funcion es el seguimiento de la carga del forraje dentro de la cAmara de compactacion. La forma
de trabajo es mediante palpadores de la tension de las correas o la cantidad de pasto que ingresa en cada lateral de
la méquina, para transmitir esa informacion a las barras activas del monitor que guian al operador sobre cuél late-
ral de la maquina deben cargar para realizar un llenado parejo y eficiente de la cAmara de compactacion.

Esté claro que la humedad del material hilerado varia en distintas partes del lote presentando una determinada
humedad la gavilla en areas deprimidas, otro valor en la loma y otro el material dispuesto al lado de una cortina de
arboles, debido que lo afectan de manera distinta las condiciones ambientales. Es por ello que debemos tener estas
consideraciones a la hora de henificar y contar con humedimetros electrénicos para ser mas precisos y eficientes.
Los modelos topes de gama ofrecen medidores de humedad incorporados dentro de las rotoenfardadoras. Este
equipamiento es sumamente practico, ya que va reflejando en tiempo real en el monitor las lecturas tomadas cada
tres segundos para que el operador suspenda el trabajo por exceso o defecto de humedad cuando lo determine
conveniente.

En el Gltimo Farm Progress Show de Estados Unidos, la empresa New Holland presentd su linea de enfarda-
doras y rotoenfardadoras equipadas con sensores de humedad y un mecanismo que permite henificar materiales
con hasta 5 % mas de humedad que lo recomendado. Este sistema actla en base a las lecturas que realiza el sensor
de humedad y va aplicando un aditivo denominado CropSaver Bufferd Acid de pH 6 y que esta elaborado en base
a acido propionico (64,5 %) y acido citrico (5 %). Esta aplicacion no elimina el agua, sino que la neutraliza reali-
zando una reaccién de hidrélisis sobre la misma para inhibir el desarrollo de hongos. Ese equipamiento esta dis-
ponible en todas las maquinas de henificacion New Holland y permite realizar fardos gigantes con 21 % de hume-
dad, rollos con 24 % y fardos chicos con 30 %. Ademas se caracteriza por permitir una mejor conservacion de las
caracteristicas organolépticas del forraje en el tiempo. El costo del producto es de 1,5 U$S/litro y, en promedio,
trabajando con 21 % de humedad se pueden gastar entre 5y 7 U$S por fardo gigante. Los equipos New Holland
presentaron ademas sensores de peso de fardo o rollos que estan conectados a un GPS y permiten realizar mapas
de productividad de la pastura a enfardar. Todos estos datos sensados en cada fardo/rollo son trazados en un mi-
crochip de radiofrecuencia que esta ubicado en el hilo de atado del heno que permiten posteriormente ubicarlo en
el lote.

PROCESADOR DE FIBRA-CUTTER

Este mecanismo muy utilizado en enfardadoras gigantes esta empezando a formar parte del equipamiento de
rotoenfardadoras, pero produce cierta desconfianza, principalmente en cultivos de leguminosas como alfalfa. Esto
se debe a que se cree que la ubicacion del cutter por detras del recolector puede aumentar las pérdidas de hojas, a
diferencia de las megaenfardadoras, donde el cutter actia en una camara cerrada. Para desmitificar este pre-
concepto, el INTA PRECORP realiz6 una evaluacion con una rotoenfardadora equipada con cutter en cultivos de
alfalfa y moha, en el que se midieron las pérdidas durante la confeccién del heno, a su vez se evalu6 la diferencia
en el tiempo de procesamiento de un rollo de alfalfa realizado con cutter en comparacion con otro realizado en
forma convencional.

El sistema cutter de la rotoenfardadora Zonda C155 que se utilizd, esta constituido por un rotor con 14 cuchi-
llas dentadas semicirculares de zafe independiente con accionamiento levante/bajada hidraulico, que cuando se
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activa originan el corte cizalla de la fibra con un largo que varia entre 7 a 14 cm, dependiendo si las cuchillas ac-
tan en forma alternada o no, respectivamente.

POCAS PERDIDAS

En general los porcentajes de pérdidas del heno de alfalfa producidos son bajos, utilizando el sistema cutter
dado que en ninguno de los casos supera el 4 %, el cual es el valor de tolerancia de pérdidas segun lo expresa
Koegel y colaboradores en ensayos sobre pérdidas en rotoenfardadoras realizados en 1985 en Estados Unidos. Las
mayores pérdidas se produjeron al utilizar el sistema cutter, donde se obtuvieron valores de 2,3 %. Cuando la mé-
quina Zonda C155 trabajé sin precortado de la fibra, produjo la mitad de las pérdidas anteriores (1 %). Es impor-
tante aclarar que la fraccion vegetal recogida como pérdidas estaba constituida por brotes y hojas de alto valor
nutritivo, dado que dicho material poseia en su composicién valores que rondaban entre 24 % y 26 % de proteina
bruta PB y la que a su vez contrasta con los valores promedios de 19,3 % que se obtuvieron en el muestreo de los
rollos confeccionados. Cabe destacarse que la fraccion tierra recolectada represent6 ente el 38 % y el 48 % del
peso total de las pérdidas. Estos valores muestran el importante volumen de material indeseable que esta presente
en la confeccién del heno.

Los rollos confeccionados se evaluaron realizando el desmenuzado de los mismos en un mixer vertical de 15
m?® de capacidad. Primero se colocé el rollo dentro del mixer y se lo hizo trabajar durante 1 minuto y medio, sin
las trabas laterales para permitir su libre giro y desmenuzado inicial. Posteriormente se coloco a tope las trabas,
realizando asi la etapa de trozado de la fibra larga. En el caso del rollo confeccionado con cutter, luego de 7 minu-
tos se dio por finalizada la operacién de desmenuzado, porque visualmente ya el largo de la fibra estaba en condi-
ciones para iniciar una etapa de agregado de los ingredientes para realizar el mezclado de una racion para vacas
lecheras. En los tratamientos de los rollos confeccionados sin el sistema cutter activado, fue necesario continuar
hasta los 20 minutos de trabajo, para lograr una apreciacion semejante al primer caso en el desmenuzado y trozado
de la fibra.

Los valores obtenidos por el separador de particulas "Penn States" con el rollo elaborado con cutter y que so-
lo necesit6 7 minutos de procesado en el mixer, fueron semejantes al obtenido en los rollos sin cutter luego de 20
minutos de trabajo de trozado. Se puede concluir en que se disminuyen los tiempos operativos de los mixer, debi-
do que se reduce a un tercio el trabajo en su etapa de desmenuzado y trozado del rollo.

Otra diferencia que se observo en el contenido de la primer fraccién del separador de particulas es que el lar-
go de las fibras mas largas de los rollos con cutter estaba entre 10 y 20 cm, mientras que sin el procesador de fi-
bra, fluctuaron entre 30 y 60 cm. Esto nos indica que los henos realizados con fibra precortada generan en pocos
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minutos de proceso en el mixer, particulas adecuadas para iniciar la etapa de mezcla con los otros ingredientes.
Ademas no es necesario durante la etapa de mezclado mantener los frenos del mixer colocados. En el caso de los
rollos elaborados sin cutter seria aconsejable mantener las trabas a fondo durante la etapa de mezclado, para ter-
minar de reducir el largo méximo de las fibras obtenidas en la primera etapa de procesado.

Esta diferencia de trabajo es muy importante dado que, segln ensayos de mediciones dinamométricas en mi-
xer, los picos més altos de consumo de potencia se generan durante la etapa de mezclado del rollo cuando estan
todos los ingredientes cargados. En base a esto es posible efectuar un buen trabajo con un tractor de 65 HP de
potencia en la TPP, o sea unos 80 HP de motor. Para realizar la misma operacién con rollos tradicionales se nece-
sitan 100 HP en el motor del tractor debido que estos rollos cuentan con fibras mas largas luego del proceso de
trozado y donde por ende es importante entonces realizar el mezclado con los frenos colocados.

Los resultados indican que al realizar el empacado de fardos redondos, utilizando el sistema de procesamiento
de fibra denominado cutter, se logra un heno de alta eficiencia de aprovechamiento en rumiantes, dado que se
puede obtener un largo de la fibra promedio entre 10 y 15 cm, favoreciendo la tasa de alimentacion de fibra efecti-
va y asegurando una correcta insalivacion. En el caso de los rollos elaborados en forma tradicional (sin cutter) el
largo de sus fibras es entre 40 a 60 cm, reduciendo ésta tasa de ingesta, dado que necesita mayor tiempo de masti-
cacion. Lo importante de destacar es que estos resultados obtenidos se logran con un aumento minimo de pérdidas
en la fraccion vegetal, que son producidas durante el empacado de este forraje conservado y no superan la toleran-
cia del 4 %.

Tabla 1.- Resultados de separador de particulas luego del proceso de
desmenuzado de los rollos de alfalfa en mixer.

Toda esta tecnologia se mostrara en la 3% Jornada Nacional de Forrajes Conservados, por realizarse los dias
28, 29 y 30 de marzo de 2012 en INTA EEA Manfredi.
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