Sitio Argentino de Produccion Animal

HENO DE CALIDAD

Ings. Agrs. Mario Bragachini (ed. resp.), Pablo Cattani, Edgard Ramirez, Silvana Ruiz,
Enrique Ustarroz, Luis Pozzo, Javier Granda y Lic. Luis Bonetto . 1995.

Cuaderno de Actualizacién Técnica N° 1, INTA PROPEFO, 9-66; 80-83.
www.produccion-animal.com.ar

Volver a: Reservas: Henos

HENIFICACION

POR QUE HABLAR DE FORRAJE CONSERVADO

Uno de los fundamentos principales por lo que se confeccionaban las reservas forrajeras, era el de transferir los
excedentes primavero-otofiales de produccion de pasturas, hacia otras épocas del afio donde la oferta es menor.
Esto permitia cubrir los baches forrajeros de verano e invierno para mantener una carga animal promedio constan-
te a lo largo del tiempo (Fig. I).

Figura 1: Oferta forrajera a lo largo del afio

El concepto ha cambiado, y en la actualidad se debe hablar de forrajes conservados, ya que participan en la
dieta del animal en forma cotidiana y en proporciones variables y no sélo para cubrir los periodos de déficit.

Obtener alta calidad en cualquier sistema de conservacion de forraje que se utilice (heno, henolaje y silaje),
permitira intensificar la ganaderia, logrando mayor produccion individual de carne o leche por unidad de superfi-
cie 0 un aumento considerable en la carga animal.

¢ QUE ES LA HENIFICACION?

La henificacion es un método de conservacion de forraje seco producida por una rapida evaporacién del agua
contenida en los tejidos de la planta. Comienza a confeccionarse con una humedad préxima al 20%, y se estabiliza
alrededor del 15% durante el almacenaje. Tanto la cantidad como la calidad del heno, estaran determinadas por la
pastura que le de origen. El correcto manejo desde que se inicia la confeccion del heno, hasta que se lo suministra
a los animales, ayuda a minimizar las pérdidas. La calidad del forraje conservado nunca sera superior al ma-
terial que le dio origen.

Por esta razon es imprescindible partir de una pastura de calidad, para lo cual antes de decidir el destino del fo-
rraje, se deben tener en cuenta los siguientes conceptos :

1°- COMPOSICION DE LA PASTURA

En el caso que la pastura esté integrada por varias especies, la calidad estard asociada a las propiedades de cada
uno de sus componentes.

El primer dato a evaluar es la proporcion de cada una de las especies participantes, teniendo en cuenta no sélo
la cobertura (superficie) sino también la disponibilidad (volumen de pasto).

Para lograr la mayor cantidad de materia seca de alta calidad, se debe priorizar al momento de corte las espe-
cies predominantes.

Por ejemplo, si se cuenta con una pastura compuesta por un 80% de alfalfa y 20% de raigrés, se debera cortar
cuando la leguminosa esté en su momento éptimo.
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Otro punto a tener en cuenta es el momento de inicio de confeccion del heno (al 20% de humedad), ya que se
debe “esperar” a la especie que demore mas tiempo en secarse para evitar el riesgo de enmohecimiento o ardido
de los rollos confeccionados como asi también la presencia de malezas.

2°- MALEZAS

Resulta de suma importancia controlar la presencia de malezas en los lotes destinados a la confeccidn de heno,
debido a que éstas disminuyen los rendimientos y la longevidad de las pasturas, ya que compiten por agua, luz y
nutrientes, ademas de dificultar el corte y provocar una frecuente rotura de los equipos.

Las especies de tallos gruesos y lignificados, no permiten un eficiente acondicionado mecénico y producen
un desgaste prematuro del filo de las cuchillas con la consiguiente pérdida de calidad del corte.

Durante el secado, las malezas agregan humedad a las andanas, demoran el proceso de recoleccion y disminu-
yen la calidad del forraje debido a su escasa digestibilidad y baja palatabilidad, pudiendo en algunos casos produ-
cir toxicidad al ganado.

Por cada kilogramo de maleza se pierde por lo menos un kilogramo de forraje de alta calidad. Es muy
importante controlar las malezas en tiempo y forma.

3°- SANIDAD

Se debe tener en cuenta que las enfermedades y plagas afectan principalmente a las hojas, disminuyendo la ca-
pacidad fotosintética de las plantas, la persistencia de las pasturas, la velocidad de rebrote y por consiguiente la
calidad del heno.

La importancia de cuidar las hojas, radica en que en ellas se encuentra del 60% al 70% de los nutrientes y
gue es la parte de la planta de mayor digestibilidad.

Cuando hay caida de hojas, el valor nutritivo del forraje disminuye en un porcentaje mucho mas elevado que el
de la pérdida de materia seca.

Para henos de buena y mala calidad, el costo de confeccion es el mismo, por lo tanto siempre resultara
mas econdmico lograr un Kilo de materia seca digestible a partir de forrajes de alta calidad.

4°- DENSIDAD DE PLANTAS

El lote que se destine a corte debe presentar un buen estand de plantas que permita lograr alta capacidad de
trabajo y una rapida amortizacion de los equipos, debido a la elevada cantidad de rollos o fardos que se obtendran
por ha.

Tampoco se deben descuidar las condiciones del terreno, como por ejemplo los micro-relieves, ya que estos
ocasionaran dificultades en los sistemas de copiado, produciéndose el impacto de las cuchillas con el suelo, con
las consiguientes roturas, desafilado prematuro, disminucion del estand de plantas y aporte de tierra a las andanas.

5°- ESTADIO FENOLOGICO DE LA PASTURA

El estadio fenoldgico es cada una de las etapas por las que atraviesa la planta a lo largo de su vida.

El momento 6ptimo de confeccidn de los rollos depende exclusivamente de cada cultivo y no es comdn a todas
las especies.

Por lo tanto si se pretende lograr mayor calidad de heno, se debe cosechar el pasto en un estadio fenoldgico an-
ticipado, mientras que si el objetivo es obtener cantidad, el corte podra realizarse en un estado de madurez mas
avanzado.

Figura 2: Digestibilidad de la materia seca de diferentes fracciones de los tallos
de alfalfa inmadura y madura (Raymond y Terry)
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En la figura 2 se observan las diferencias de calidad de las distintas porciones de la planta. Los momentos de
corte especificos para cada pastura seran detallados més adelante.

6°- ESTRUCTURA DE LA PLANTA

Es sabido que la planta esta constituida basicamente por tallos y hojas y a medida que avanza en su madurez,
aumenta la proporcién de tallos y disminuye la de hojas en detrimento de la digestibilidad, del consumo y por
consiguiente del valor nutritivo del forraje.

Por tal motivo se destaca el papel fundamental de las hojas, ya que son la parte de la planta que sufre menos
cambios en su composicion quimica a lo largo del tiempo.

Para evaluar con que intensidad la relacion hoja/tallo modifica la calidad, se deben recordar dos principios ba-
sicos, que determinan las causas por las que conviene conservar las hojas y no los tallos:

¢ Lacalidad de las hojas es mayor gue la de los tallos.
¢ Las hojas mantienen la calidad por mas tiempo que los tallos (figura 3).

Figura 3: Relaciones entre digestibilidad de la planta entera de alfalfa y la relacion hoja/tallo
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MOMENTO OPTIMO DE CORTE

Como se dijo anteriormente, a medida que la planta madura hacia estadios fenol6gicos mas avanzados crece la
proporcion de tallos y disminuye la de las hojas. Por ello se debe cortar el cultivo, en un estadio fenol6gico que
nos permita obtener una cantidad importante de materia seca con alto valor nutritivo.

El momento de corte de la pastura depende de la utilizacion que se le de al forraje. Si es destinado a animales
de altos requerimientos, como son los novillos en terminacién o vacas en lactancia, el momento de corte estara
determinado por la mayor calidad que ofrece la pastura, lo cual generalmente es en prefloracion (Figura 4).

Si el forraje conservado es para animales de bajos requerimientos, como vacas de cria 0 vacas secas, se debe
priorizar la cantidad, por lo que se puede efectuar el corte en madurez avanzada.

Figura 4: Evolucién de los componentes de la planta
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ALFALFA PURA

Para compatibilizar calidad y cantidad de alfalfa, se debe cortar cuando el cultivo presenta un 10 % de flora-
cion.

El momento de inicio de corte dependera de la capacidad de trabajo del equipo y de la superficie a cortar; co-
mo regla practica conviene comenzar a cortar cuando se observa la primera flor en el cultivo ya que al terminar la
operacion de corte, se logrard un buen promedio entre la cantidad de materia seca y el alto valor nutritivo.,

Si se corta antes de este estadio (10 % de floracidn), se producird un envejecimiento prematuro de la pastura,
mientras que si el corte se realiza en plena floracion se cosechara la mayor cantidad de materia seca pero de la
menor digestibilidad, por lo que se afectara el consumo y por consiguiente el valor nutritivo del forraje.

Figura 5: Momento de corte de la alfalfa

En la figura 5 se puede observar que cuando el cultivo estéd en el 10 % de floracion existe una buena cantidad
de materia seca con elevado valor nutritivo.

AVENA

Para la confeccion de heno de avena se recomienda efectuar el corte en el estadio de grano lechoso, donde se
obtiene un considerable volumen de materia seca, ya que este cultivo mantiene la palatabilidad ain en madurez
avanzada mejorando el valor nutritivo por la presencia del grano.

Si el corte es realizado anticipadamente, se obtendrd mayor calidad de heno y si se realiza en el estadio de
grano pastoso se obtiene mayor cantidad pero de menor calidad (figura 6).

En este cultivo se debe tener especial cuidado de no atrasar demasiado el corte para evitar el riesgo de caida de
los granos debido a un excesivo secado.
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Figura 6: Evolucion de la materia seca, materia seca digestible y digestibilidad de la avena

PASTURAS POLIFITICAS EN BASE A ALFALFA

El criterio a seguir en las asociaciones es el de favorecer el uso y los requerimientos del cultivo base o domi-
nante. Cuando la base es la alfalfa, ésta determinara el momento éptimo de corte.

Por otro lado cuando se decida la confeccion del heno se debe tener en cuenta el porcentaje de humedad de la
especie que demore mas tiempo en secarse, ya que de otra forma una vez confeccionado el rollo o fardo, este po-
drd enmohecerse por un exceso de humedad con la consiguiente pérdida de calidad.

MOHA DE HUNGRIA, MIJO Y RAIGRAS TAMA

La prefloracion es el momento de corte ideal para obtener la méxima cantidad de materia seca con alto valor
nutritivo.

En el caso de efectuar el corte en forma anticipada, se obtiene mayor calidad pero menor cantidad de forraje, y
si por el contrario se lo realiza cuando esta semillada dara como resultado mayor cantidad pero de menor calidad.

Figura 7: Materia seca, materia seca digestible y digestibilidad del Raigras tama
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Contrariamente a lo que se piensa, no es aconsejable henificar moha semillada ya que ademas de perder cali-
dad, no se aprovechara la energia de las semillas debido a que éstas se caen del rollo, o bien terminan pudriéndose
dentro de él, ademas de tener tallos mas gruesos demorando de esta forma el secado.

Las variedades a sembrar también ayudan a la obtencion de calidad o cantidad segun se lo desee. Asi si el ob-
jetivo es obtener altos volimenes conviene sembrar mohas tipo "colorada gigante" mientras que las tipo “Carapé
INTA” producen menores volimenes pero de mayor calidad.
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GATTON PANIC

Dentro de las pasturas megatérmicas, el Gatton panic tuvo una gran expansion en zonas aridas y semiaridas por
su calidad y la posibilidad de ser henificado.
La mayor cantidad de materia seca con alto valor nutritivo, se obtiene en prefloracién.

SORGO FORRAJERO

Para el caso del sorgo forrajero, como todas las gramineas, el corte es recomendado en prefloracién pero cabe
hacer una salvedad con respecto a la siembra.

Por ser este un cultivo de tallos suculentos, el secado es lento y dificultoso. Una buena préactica es aumentar la
densidad de siembra en un 30 % para disminuir de esta forma el diametro de los tallos, facilitando el acondiciona-
do mecanico y el oreado del forraje antes de ser confeccionado el heno.

En el siguiente grafico se presentan las curvas de produccién de materia seca, materia seca digestible y digesti-
bilidad del sorgo forrajero.

Como puede observarse en la figura 8, las curvas de materia seca y materia seca digestible guardan una rela-
cién directa, mientras que la digestibilidad desciende rapidamente desde que aparece la hoja bandera (3% - 42 se-
mana), hasta que comienza el llenado de los granos (72 semana), momento en el cual aumenta la calidad
levemente, pero sin alcanzar la digestibilidad de prefloracion.

Figura 8: Evolucion de las curvas de materia seca, materia seca digestible y digestibilidad del sorgo forrajero.

COMO CORTAR

Para realizar un trabajo eficiente con un minimo de pérdidas de calidad y cantidad de forraje se deben tener en
cuenta los siguientes aspectos:
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ALTURA DE CORTE

Cuando la méquina cortadora esta regulada demasiado alta se estard dejando forraje sin cortar en el campo con
la consiguiente pérdida en cantidad de pasto, ademéas de demorar la velocidad de rebrote de las pasturas.

Si por el contrario la altura de corte es excesivamente baja se corre el riesgo de causar dafios a los meristemas
de crecimiento de las plantas, ademas del aporte de tierra a la andana.

Otra de las desventajas es que el pasto cortado mantiene contacto directo con el suelo y éste le cede humedad
demorando todavia més el secado con los perjuicios que esto ocasiona.

Si se regulan las méaquinas en rangos de altura de entre 5 cm y 10 cm, tomando como altura 6ptima los 7 cm,
se efectuara un trabajo eficiente. Como regla practica para el trabajo a campo se puede tomar la altura del pufio.

ANCHO DE CORTE

El ancho de corte mas comin de las maqguinas utilizadas en nuestro pais, oscila entre 2,5 my 3,2 m.
Lo que se debe tener en cuenta, es que cuando se trabaja con pasturas demasiado voluminosas no se deben elegir
disefios de cortadoras con gran ancho de labor, debido a que se formaran andanas muy densas demorando su seca-
do en el campo, salvo gue se trabaje con acondicionadores mecanicos incorporados a implementos de corte.

REPICADO

El repicado se produce cuando las cuchillas de corte impactan mas de una vez con la planta cortada, lo que
ocurre cuando uno de los rotores impulsa material hacia la otra cuchilla que trabaja en sentido contrario.

Esto trae aparejado dos tipos de problemas: por un lado la caida de las hojas por golpe, con la consiguiente
pérdida de calidad y por el otro que los trozos de forraje que tienen menos de 10 cm. de largo, no son recogidos
por los recolectores de las enrolladoras, produciéndose pérdidas en cantidad de forraje.

HORARIO DE TRABAJO

La operacion de corte debe iniciarse siempre durante la mafiana después que se levantd el rocio.

Con esto se esta asegurando una disminucion rapida del porcentaje de humedad del forraje durante el transcur-
so del primer dia y una reduccion de las pérdidas por respiracion ya que una vez cortada la planta, contin(a respi-
rando consumiendo los azlcares solubles hasta alcanzar porcentajes de humedad cercanos al 50 %, momento en
que la respiracion se reduce.

Este es el fundamento de porqué el tiempo de secado del forraje debe ser el menor posible, ya que se debe pro-
curar que las células interrumpan la respiracién cuanto antes para disminuir el consumo de carbohidratos.

La inclusion de los acondicionadores mecanicos trae aparejado muchas ventajas, que seran tratadas en detalle
mas adelante.

CANTIDAD DE FORRAJE A CORTAR

Generalmente la capacidad de trabajo de las cortahileradoras duplica a la de las enrolladoras o enfardadoras. Si
se le suma a esto el hecho que en leguminosas el horario de trabajo durante el dia es mas limitado, esto hace que
se acreciente ain més la diferencia de capacidades operativas diarias.

Uno de los errores més frecuentes es cortar mucha mas pastura por dia de la que se puede henificar. De esta
manera se trabaja siempre con andanas pasadas en su momento éptimo de recoleccién y con elevadas pérdidas de
hoja.

En todos los casos resulta conveniente cortar la cantidad de material que se tenga capacidad de henificar en un
dia, debido a que el forraje se conserva mejor en planta que en la andana cuando ya ha completado su secado.

De esa forma se disminuye el tiempo de permanencia del forraje cortado en el campo y por consiguiente el
riesgo de ocurrencia de lluvias sobre la andana, como asi también el excesivo secado con una pérdida de color lo
que indica una destruccion de proteinas y minerales.

Cabe destacar que las pérdidas producidas por lavado de agua de Iluvia, son mayores cuando el pasto esta seco
que cuando éste todavia contiene humedad.

Esto se debe a que las células al estar muertas, pierden su capacidad de permeabilidad selectiva produciéndose una
gran pérdida de calidad por lavado de nutrientes.

Como regla practica se puede decir que nunca se debe cortar una cantidad de material mayor a la de la capaci-
dad diaria de confeccion en condiciones dptimas de trabajo. Debe existir siempre una coordinacion entre la capa-
cidad operativa en ha/dia de las cortahileradoras con la de las enrolladoras o enfardadoras. Por esta causa, resulta
de vital importancia dimensionar correctamente los equipos de trabajo.
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CALIDAD DE CORTE

Existen basicamente dos sistemas de corte: por cizalla, compuesto por cuchillas y contracuchillas que gene-
ralmente son alternativos; y por impacto y filo que generalmente son rotativos.

El sistema mas utilizado en nuestro pais es por impacto y filo, y la eficiencia de corte en estos casos, depende
de la velocidad de giro de las cuchillas y del filo de las mismas.

La velocidad debe estar entre 60 m/s'y 70 m/s y con buen filo para lograr un corte prolijo evitando el deshila-
chado de los tallos.

En el caso que el filo de las cuchillas haya desaparecido por desgaste o rotura del material, se incrementara la
potencia requerida al tractor y lo que es mas grave, provocara el desgarrado de los tallos, favoreciendo la entrada
de enfermedades y demorando el rebrote, llegando a cortar sélo por impacto y no por filo, con la consiguiente
caida o desprendimiento de hojas.

El sintoma mas caracteristico de este problema es el peinado de los tallos en el mismo sentido al de avance de
la méquina, tallos desgarrados y altura de corte real superior a la de la regulacién de la maquina producida por el
"acostado™ de los tallos.

EFICIENCIA DE CORTE

La eficiencia de corte estéd intimamente ligada al sistema empleado:

1 - SISTEMA DE CORTE ALTERNATIVO POR CIZALLA

Las maquinas con barra de corte de movimiento alternativo, conocidas como guadafias o segadoras, se caracte-
rizan por realizar un corte neto de los tallos mediante cuchillas de secciones intercambiables.

Estos disefios favorecen la pronta recuperacion de las pasturas ya que no producen desgarramiento de los ta-
llos, aceleran el rebrote y disminuyen los riesgos de ingreso de enfermedades, ademas de evitar totalmente el repi-
cado del material cortado y el dafio a las pasturas o las cuchillas por impacto ya que poseen un buen sistema de
copiado.

Otra gran ventaja de este tipo de implemento es la posibilidad de contar con modelos que tengan acondiciona-
dores mecéanicos incorporados (que seran descriptos posteriormente), ya que el sistema de corte que poseen no
acordona, sino que entrega un manto de material a estos implementos que ayudan a la obtencidn de forraje de alta
calidad.

Su nivel de adopcién en nuestro pais es limitado debido a su baja capacidad de trabajo, una reducida velocidad
de avance y mayor frecuencia de roturas que las maquinas con sistema de corte de movimiento rotativo.

Ademas presentan el inconveniente de no adaptarse a pasturas enmalezadas con especies de tallos lefiosos,
demasiado densas o revueltas, o en lotes “sucios” ya que por su sistema de trabajo, se producen atascamientos
frecuentes.

2 - SISTEMA DE CORTE ROTATIVO

Las maquinas con sistema de corte de movimiento rotativo, poseen todas el mismo principio basado en la utili-
zacion de un eje rotativo con un rotor con cuchillas unidas a él y el otro extremo libre lo que les permite mante-
nerse perpendiculares al eje de rotacion por fuerza centrifuga.

Estas cuchillas giran con una alta velocidad tangencial (del orden de los 60 a 70 m/seg, aproximado a 216 o
252 km/h) provocando el corte al impactar con los tallos de las plantas.

Como se dijo anteriormente, la limpieza del corte de los tallos se vera favorecido cuanto mayor sea la veloci-
dad de giro de las cuchillas y el filo de las mismas.

Existen en el mercado tres tipos de cortadoras rotativas

¢ Cortadora hileradora rotativa tipo hélice.
¢ Cortadora hileradora tipo tambor.
¢ Cortadora de discos.

CORTADORA HILERADORA ROTATIVA TIPO HELICE

En Argentina el corte e hilerado de las pasturas se realiza en un 95 % de los casos, con cortahileradoras de cu-
chillas rotativas tipo hélice, de dos ejes verticales y un ancho de labor variable entre 2,80 m. y 3,20 m.

El motivo del alto nivel de adopcion de este tipo de maquinas, esta dado por su bajo costo de fabricacion y
mantenimiento ademas de una gran robustez de funcionamiento, lo que las hace aptas para cortar pasturas enma-
lezadas y hasta para picar rastrojos.

Otro motivo de su masiva adopcion es la falta de concientizacion por parte de los productores, sobre el trato
agresivo que estos equipos realizan sobre el material cortado. Esto provoca un aumento del repicado de las plantas
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y dafios a las pasturas por falta de uniformidad en la altura de corte y dafios a los meristemas de crecimiento, per-
judicando el rebrote y la longevidad de las praderas.

Dentro de este tipo de maquinas existen las accionadas por correas planas o en “V” y las accionadas por cajas
de engranajes conicos, siendo estas Ultimas las mas aconsejadas por permitir el sincronismo de las cuchillas, efec-
tuando el corte completo en todo su ancho de trabajo. Las de correas al no permitir dicho sincronismo dejan una
pequefia parte del ancho de trabajo sin cortar, defecto que puede salvarse con la ayuda de un deflector central.
Principales desventajas

Ineficiente copiado del terreno lo que ocasiona una altura de corte irregular cuando se trabaja a altas veloci-
dades de avance y en terreno desparejo, provocando dafios a las pasturas y cuchillas e incorporando tierra a la
andana.

Este problema se presenta por la imposibilidad de trabajar con plataforma flotante y patines de copiado en todo
el ancho de corte, siendo las ruedas las que salvan las irregularidades del terreno.

La desuniformidad en la altura de corte se debe a que los puntos de copiado (ruedas) se encuentran alejadas del
punto de corte (cuchillas).

Las cortahileradoras de 3 ruedas con lanza de tiro articulada (figura 9), tienen mejor copiado del terreno que
las que cuentan con sélo dos ruedas traseras lanza de tiro rigida, donde la altura de corte es un promedio del apoyo
obtenido de las dos ruedas de la maquina y la ruedas del tractor.

Figura 9: Vista en planta de una cortadora tipo hélice de 3 ruedas
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Repicado del forraje: La desventaja de estos equipos radica en el efecto de repicado del material cortado que
ocurre cuando las cuchillas toman contacto en mas de una ocasion con el forraje provocando pérdida en calidad y
cantidad.

El forraje repicado (trozos cortos de tallos y gran cantidad de hojas sueltas) se localiza mayormente en la parte
central de las hileras.

Esto ocurre a consecuencia del disefio de los dos grandes rotores con cuchillas largas que al girar hacia adentro
y en sentido contrario, arrojan el material cortado una hacia la otra, produciéndose elevadas pérdidas de forraje de
alto valor nutritivo.

Otro problema que se presenta es el re-cortado o trozado de los tallos: después de cortados quedan adheridos
al suelo y pueden ser nuevamente tomados en la vuelta siguiente del rotor. Esto generalmente se produce cuando
la cortahileradora no tiene filo en las cuchillas, la velocidad de rotacion es menor a la aconsejada, cuando la velo-
cidad de avance es excesiva o0 cuando el rotor corta en forma horizontal o levemente inclinado hacia atras.

El tallo en estas condiciones, al ser tomado por las cuchillas, ofrece una resistencia al corte y se inclina en el
mismo sentido de giro de la cuchilla (Figura 10 A).
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Figura 10: Corte deficiente por falta de filo en las cuchillas
A

avance |

avance

Luego, al retomar su verticalidad y en la misma pasada del rotor, nuevamente toma contacto con la cuchilla,
provocando desgarro, retardando la velocidad de rebrote (Figura 10 B).

Esto se puede disminuir en cierta medida, trabajando con una leve inclinacién del rotor hacia adelante.

En el grafico que se presenta, es posible observar el angulo de inclinacion hacia adelante con que debe trabajar
el rotor portacuchillas, destacAndose que entre el extremo mas bajo de una cuchilla y el extremo mas elevado de la
cuchilla opuesta, debe existir una diferencia de 2 a 4 cm., lo que origina un efecto de succién levantando algunas
plantas caidas y favoreciendo el envio del material cortado hacia atras.

Figura 11: Inclinacion correcta del rotor

No permiten el uso de acondicionadores mecanicos: Las cortadoras tipo hélice por su disefio y tipo de traba-
jo, impiden la incorporacion de acondicionadores como consecuencia de entregar el material cortado en forma de
cordones densos, mientras que los acondicionadores necesitan que se lo haga de manera uniforme en todo su an-
cho.

De esta forma todas las plantas reciben un tratamiento similar al pasar por los rodillos o dedos acondicionado-
res.

Dada la gran importancia que tiene el filo en la calidad del corte, es recomendable que el disefio de la maquina
contemple el uso de cuchillas de material tratado y filo rectificado; en lo posible con cuatro filos Utiles por cuchi-
Ila ya que resulta mas practico intercambiar las cuchillas de lugar antes que afilarlas.

Un correcto disefio puede contemplar:

A - Cuchilla de cuatro filos tiles, reversibles e intercambiables.
B - Bulon de fijacion.
C - Brazo que pivotea con el rotor de diametro considerable.
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Figura 12: Disefio del portacuchilla

El filo rectificado con alta dureza, tiene menor posibilidad de formar dientes en el borde que las cuchillas aco-
razadas.

Cualquiera sea el sistema de cuchillas utilizado, es aconsejable el recambio de las mismas a medida que se va
perdiendo el filo, cuando se observa desgarramiento del tallo y una excesiva caida de hojas en lugar de un corte
limpio.

El recambio de las cuchillas debe hacerse de a pares opuestos tratando siempre que las cuchillas tengan exac-
tamente el mismo peso para evitar desbalanceos que dafien la estructura de la maquina.

CORTAHILERADORA A TAMBORES O PLATOS

A pesar que estas maquinas existen en el mercado desde hace varios afios, su escasa difusion se debe princi-
palmente al mayor costo de fabricacién con respecto a las de tipo hélice y las reducidas ventajas agronémicas que
el usuario puede apreciar.

En estas maquinas de tambores, las cuchillas se fijan en la base de los cilindros (tambores) los que se encuen-
tran suspendidos por una viga que incluye los mecanismos de transmision.

Estos equipos permiten un disefio con plataforma flotante para copiar las irregularidades del terreno y de esta
forma mantener una altura de corte constante evitando el impacto de las cuchillas con el suelo con un desgaste
prematuro de las mismas y asegurar la permanencia de las pasturas productivas por mas tiempo.

La plataforma consiste en grandes platos de giro libre, del mismo diametro que los tambores, y colocados por
debajo de estos se deslizan en contacto con el suelo.

Mientras mas tambores tenga un maguina para un mismo ancho de trabajo, mejor sera el copiado del terreno
dado que las cuchillas estaran préximas a 10s puntos de apoyo.

Ventajas del sistema con respecto al disefio tipo hélice:

4 Menor repicado del material.
¢ Mayor uniformidad de la altura de corte.
Desventajas
¢ Mayor costo de fabricacion.
¢ Ineficacia con el uso de acondicionadores mecanicos en modelos de gran didmetro de tambor, por
el inevitable hilerado del forraje que producen en el corte..

CORTADORAS HILERADORAS DE DISCO CON ACONDICIONADOR MECANICO

Estas maquinas cuentan con discos ovalados de diametro reducido (30 cm aproximadamente) en cuya periferia
encuentran cuchillas cortas y livianas que le confiere mayor seguridad a este tipo de implementos, ademés de faci-
litar el recambio de las mismas por su bajo costo.

La transmision se realiza mediante engranajes, similares al de una caja de velocidades que se encuentra cerrada
por debajo de los discos, actuando como patin de apoyo en todo el ancho de corte, dando como resultado un sis-
tema de copiado infinito, uniformando de esta forma la altura de corte.

Toda la plataforma de corte trabaja sobre un chasis flotante suspendido por resortes que permiten un copiado
perfecto del terreno.

Poseen generalmente 6 discos que funcionan de a pares, entregando el material cortado en forma uniforme (al-
fombra) a los acondicionadores que luego lanzan el forraje hacia atras (figura 13)
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Figura 13: Cortadora de discos con acondicionador a rodillos

En la parte posterior de estas maquinas, se encuentran unas compuertas regulables que ayudan a la formacién
de las andanas con diferentes anchos y alturas, segun las condiciones climaticas de secado.
Ventajas de las cortadoras de discos con acondicionador mecanico

¢
¢
¢
¢
¢
¢

¢

¢

Gran capacidad de trabajo.

Corte prolijo con minimo deshilachado de los tallos por un facil recambio de las cuchillas.

Corte del forraje con minimo repicado.

Eficiente copiado del terreno, lo que brinda uniformidad en la altura de corte y evita el dafio a los me-
ristemas de rebrote y en las cuchillas.

Eficiente trabajo del acondicionador mecanico a rodillos o dedos por recibir el material en forma pare-
jay uniforme.

Mayor velocidad de secado por el acondicionado mecéanico, y por la arquitectura de la andana lo que
disminuye el tiempo de respiracion y la permanencia del material cortado en el campo.

Conformacion de andanas uniformes y menos densas por la facilidad de regulacion de los faldones tra-
Seros.

Menor costo de reposicion de las cuchillas, las que son reversibles y pequefias.

Desventaja con respecto a las hélices
¢ Mayor costo de construccion.

PERDIDAS DE CALIDAD DESDE EL CORTE A LA CONFECCION DE HENO

Después de realizado el corte y hasta el momento de inicio de la confeccion del heno, el forraje cortado conti-
nla respirando.

Es importante acortar este tiempo de respiracion debido a que se trata de un proceso de oxidacién, en donde se
consumen los azucares simples que luego no estaran disponibles para el animal.

Si bien la planta sigue fotosintetizando, esto no alcanza a compensar las pérdidas que causan los procesos res-
piratorios; por consiguiente a mayor tiempo de respiracion mayores seran las pérdidas de calidad del forraje corta-
do (figura 14)

Figura 14: Fotosintesis y respiracion después del corte
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VENTAJAS DEL USO DE LOS ACONDICIONADORES

La ventaja principal es la reduccion de practicamente un dia en el tiempo que transcurre desde el corte a la
confeccion, reduciendo significativamente el riesgo climéatico de lluvias. Ademas, los tallos aplastados pueden
facilitar el trabajo de compactacion de las enrolladoras, pudiendo confeccionar rollos de mayor densidad con igual
presién de camara.

Reduccion del tiempo de secado: Como se dijo anteriormente, una vez cortada la planta continla respirado
hasta que alcanza rangos del 40 % al 50 % de humedad, nivel éste en que la respiracion disminuye.

Se debe recordar que las pérdidas de MS debido a respiracion estan intimamente relacionadas con la tempera-
tura ambiente y la humedad del forraje.

A mayor temperatura y humedad, mayor serd la tasa de respiracion y por consiguiente de pérdida de materia
seca durante el tiempo que el forraje permanece cortado en el campo, por ello es de vital importancia que el mate-
rial "se seque™ en el menor tiempo posible evitando pérdidas de calidad.

En la figura 15 se muestran las pérdidas porcentuales de MS por hora de permanencia del forraje cortado en el
campo, en relacion a la temperatura ambiente y el porcentaje de humedad que conserva el forraje.

Figura 15: Porcentaje de pérdidas por respiracion

Existen ademas, otras ventajas importantes tales como la minimizacion del lavado de nutrientes y las pérdi-
das de vitaminas y carotenos de las hojas en el caso de ocurrencia de lluvias, ya que al acortar el periodo de
permanencia de la andana en el campo, se disminuye el riesgo de que las precipitaciones afecten al pasto cortado,
evitando pérdidas de calidad del alimento.

Secado uniforme de tallos y hojas: En condiciones de secado convencional, por lo general se debe esperar a
gue los tallos se sequen para recoger las andanas, evitando de esta forma el riesgo de enmohecimiento. En este
punto las hojas estdn excesivamente secas tornandose quebradizas y se terminan perdiendo al momento de con-
feccionar los rollos.

Los acondicionadores mecanicos acttan abriendo vias de escape al agua que se encuentra dentro de los tallos y
hojas, igualando sus velocidades de secado dando como producto final henos de mejor calidad con mayor conte-
nido de hojas.

Por otro lado la palatabilidad del forraje se incrementa, ya que se relativiza el dafio causado por los tallos grue-
sos por aplastamiento y quebradura de los mismos, ademas de permitir un mayor grado de compactacion en los
rollos confeccionados.

ACONDICIONADO MECANICO

El acondicionado mecanico debe hacerse como maximo 20 minutos después de cortado el forraje, debido a que
las plantas comienzan a marchitarse y los tallos no tienen la rigidez suficiente para que la accién mecénica logre el
efecto de lacerado o quebrado.

Por esta razén se dejaron de usar los acondicionadores como maquina individual, para ser incorporados a las
cortadoras, realizando el trabajo en forma simultanea.

Ademaés de la reduccion del tiempo operativo, las cortadoras con acondicionadores presentan la ventaja de en-
tregar el forraje no hilerado, de esta manera todos los tallos seran tratados con igual intensidad, permitiendo dejar
una andana uniforme, de volumen y ancho variable segun las condiciones climaticas de secado, de forma tal que
pueda lograrse un oreado completo y parejo.
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Para un rapido secado de la andana, el forraje no debe quedar totalmente en contacto con el suelo, ya que éste
transferird humedad al forraje y el aire no circulara libremente por debajo del material andanado.

Para acelerar la pérdida de agua e corte del forraje debe realizarse a una altura tal que la andana quede suspen-
dida facilitando el pasaje de aire no saturado.

A partir de este momento, la velocidad de secado disminuye en mayor 0 menor medida segln las condiciones
climaticas y del forraje: a mayor volumen de andana, los agentes climaticos como el sol y el aire se ven disminui-
dos en su capacidad de secado del forraje, incrementando el tiempo necesario de exposicion.

Con la finalidad de medir el efecto del acondicionado sobre las pérdidas de humedad de la alfalfa para heno,
los técnicos del Proyecto PROPEFO del INTA Rafaela, realizaron dos ensayos durante el mes de enero de 1995.

Para ello se utiliz6 en ambos casos una pastura de alfalfa pura cv Monarca SPINTA, la que fue cortada en el
estadio de 10 % de floracion, con una produccién media de 2.500 kg MS/ha.

Para seguir la evolucion del contenido de humedad de la andana, se tomaron muestras de diferentes lugares du-
rante la mafiana y la tarde de cada dia, determinandose los valores en laboratorio, con estufa de aire forzado a 65°
C.

Para el corte y acondicionado, se utilizaron 2 maquinas representativas del mercado: una cortahileradora tipo
hélice de dos rotores y mando cardanico, sin acondicionador versus una cortahileradora de discos con acondicio-
nador por rodillos de caucho.

El trabajo de corte fue realizado en forma simultanea con las 2 maquinas y la velocidad de avance fue de 8
km/h con una altura de corte de 6 cm.

En las figuras 16 y 17 se puede ver la variacion del contenido de humedad relativa, temperatura media y velo-
cidad del viento presentes durante los dos ensayos.

Figura 16: Evolucion de la temperatura media, humedad relativa y velocidad de/ viento - Ensayo 1
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Romero, Giordano, Bruno - INTA PROPEFO - Rafaela 1995

Heliofania relativa 1° dia de corte:4,2 hs (normal 13,9 hs)
Humedad relativa promedio durante las primeras 8 horas del corte: 72,1%

Figura 17: Evolucion de la temperatura media, humedad relativa y velocidad de/ viento - Ensayo 2
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Heliofania relativa 1° dia de corte: 11,9 hs (normal 13,9 hs)
Humedad relativa promedio durante las primeras 8 horas del corte: 52,5%
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En las figuras 18 y 19 se observa la variacion del porcentaje de humedad de la alfalfa en cada uno de los mo-

mentos de muestreo, ajustado por regresion.

Figura 18: Tiempo de secado de la alfalfa para heno - Ensayo 1, corte: 19/01/95

Figura 19: Tiempo de secado de la alfalfa para heno - Ensayo 2, corte: 26/01/95
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En estos dos ensayos, si bien existen diferencias en la tasa de secado de ambos tratamientos, siempre fue ma-

yor en la alfalfa acondicionada.

Estas diferencias se debieron a las condiciones climéticas reinantes durante las primeras horas posteriores al
corte en el segundo ensayo (humedad relativa menor y mayor cantidad de horas de insolacion), que favorecieron

la rapida pérdida de humedad de la andana.

La temperatura media diaria y la velocidad del viento fueron similares para ambos tratamientos.
En el cuadro 1, se presenta la pérdida de humedad ocurrida durante el primer dia en cada uno de los ensayos.

Cuadro 1: Pérdida de humedad 1°dia

Magquina

Ensayo 1

Ensayo 2

Hélice sin Acondicionador

10 puntos

30 puntos

Disco con Acondicionador

15 puntos

45 puntos

En el cuadro 2, se observan la cantidad de horas necesarias para alcanzar el 20 % humedad, momento de inicio

de la confeccién del heno.
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Cuadro2: Tiempo de secado

Maquina Ensayo | | Ensayo 2
Hélice sin Acondicionador |84 horas | 37 horas
Discos con Acondicionador | 48 horas | 28 horas
Diferencia 36 horas| 9 horas

Estos resultados son coincidentes con ensayos realizados en otros paises, s6lo que por primera vez se compara
una cortahileradora tipo hélice versus una de discos con acondicionador con rodillos de caucho en nuestras condi-
ciones: "pastura, clima y maquinaria”.

Los datos ponen de manifiesto el efecto positivo del uso de acondicionadores de forrajes para obtener heno de
calidad.

ACONDICIONADORES, ACCION SOBRE LA PLANTA

La forma de efectuar el trabajo sobre los tallos marca las diferencias entre los distintos sistemas de acondicio-
nado.
Se encuentran dos tipos de accion mecéanica:
¢ Plegado a intervalos que provoca roturas transversales.
¢ Laceracion por choque y frotamiento.
Logicamente estas acciones aparecen de forma simultanea, en mayor o menor grado, producidas por la misma
maquina, pero siempre predomina alguna de ellas, lo que puede servir para establecer la siguiente clasificacion:

ACONDICIONADORES A RODILLOS

Son aconsejados para trabajar con leguminosas o0 gramineas de tallos suculentos, susceptibles de ser aplastados
0 quebrados, como la moha o el sorgo.

El acondicionado se logra al hacer pasar el forraje entre dos rodillos que giran en sentido contrario, los que ge-
neralmente son de caucho duro con tacos dispuestos helicoidalmente en forma concéntrica en su parte media (fi-
gura 20).

Figura 20: Rodillos acondicionadores de caucho

Esto evita la tendencia a enrollarse que posee el forraje inmediatamente después de cortado, cuando su porcen-
taje de humedad todavia es elevado.

Estos equipos producen el aplastado y quebrado de los tallos a intervalos regulares de acuerdo a la distancia de
separacion de los tacos.

La presion ejercida por los rodillos (intensidad de acondicionado) es variable y su ajuste se realiza mediante un
tornillo que los acerca o aleja dependiendo del tipo de forraje, el volumen del material cortado y la velocidad de
avance de la maquina.

A mayor volumen de forraje por unidad de tiempo, mayores seran las vueltas de los rodillos y la separacion en-
tre ellos.

Cuando se regule la maqguina, se debera ejercer la mayor presion posible hasta que se observe que los lugares
en donde se producen las quebraduras de los tallos y hojas se ponen negros, en ese punto se volvera atras en la
presidn hasta que desaparezcan estas zonas negras con el trabajo de acondicionado.

Si la pastura presenta malezas o el lote donde se trabaja esta sucio, es aconsejable aumentar la separacion de
los rodillos para preservar la integridad de los mismos, teniendo en cuenta que esto ira en detrimento de la eficien-
cia de acondicionado.
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La velocidad tangencial de los rodillos debe ser siempre tres o cuatro veces mayor a la velocidad de avance de
la maquina con lo que se logra una succion del forraje evitando atoramiento o el repicado del mismo por caidas
sobre las cuchillas.

Al mismo tiempo el forraje es expulsado por la parte trasera a una velocidad muy superior a la del avance de la
maquina, con lo que se logra una andana suelta y aireada acelerando el secado sin necesidad en algunos casos, de
utilizar el rastrillo para mover la andana.

ACONDICIONADORA A DEDOS O MARTILLOS

Estos son recomendados para el trabajo con gramineas que posean tallos finos.

Los acondicionadores de dedos trabajan lacerando los tallos y hojas de las plantas lo que se consigue "raspan-
do el forraje” mediante varias filas de dedos montados sobre un rotor y el efecto de un peine que permite regular
la intensidad de acondicionado, mediante una variacion de su inclinacién o bien modificando la velocidad de giro
del rotor.

En algunos modelos, la forma de los dedos del contrapeine ha cambiado de recta a “Y” invertida, con lo que
otra forma de regular la intensidad de acondicionado es poner la parte mas angosta hacia abajo, si se quiere una
mayor intensidad de acondicionado y la parte mas ancha si se desea que el trabajo sea menos agresi-
VO.

NOTA: Cabe destacar que si se trabaja con consociaciones de pasturas en las que intervienen gramineas y le-
guminosas, siempre se deben utilizar acondicionadores de rodillos debido a que éstas Gltimas son mucho mas sus-
ceptibles a la pérdida de hojas.

ETAPAS DURANTE EL ACONDICIONAMIENTO

Figura 21: Etapas durante el acondicionado

a - La base de los tallos de las pasturas entra primero a la maquina, permitiendo que los dedos del rotor hagan un
contacto inicial con la parte mas gruesa del cultivo (la que demora mas tiempo en secarse)

b - La cuticula de los tallos y hojas es lacerada mediante la friccion del material contra el chapdn deflector.

¢ -Como el cultivo pasa entre los dientes del peine la cuticula es abierta en el sentido longitudinal de los tallos
evaporando el maximo contenido de humedad.

d - Con el peine completamente abierto, no hay efecto de acondicionado.

Las cortahileradoras equipadas con acondicionadores a rodillos o a dedos, conforman la andana de la forma y
el volumen deseado, realizando una leve modificacion de la apertura de las compuertas traseras.

Estas caracteristicas de trabajo permiten en algunos modelos, cambiando la posicion de las compuertas, reali-
zar andanas dobles, en el caso de pasturas que produzcan un bajo volumen de forraje.

USO DE LOS RASTRILLOS

Cuando se trabaja con cortahileradoras con acondicionador y en condiciones climaticas favorables (insolacion
y vientos secos con menos del 60 % de humedad), es posible evitar el uso de rastrillos. De no ser asi se tendran
gue tener en cuenta los siguientes aspectos para trabajar en forma correcta con estos implementos:

VELOCIDAD DE TRABAJO

A pesar de ser los rastrillos implementos livianos y que no requieren demasiada potencia para su uso, no es
aconsejable trabajar con velocidades que excedan los 5 6 6 km/h.

Esto se debe a que el impacto recibido por las hojas sera demasiado violento provocando la caida de éstas en
detrimento de la calidad del forraje.

Pagina 17 de 36



Sitio Argentino de Produccion Animal

ALTURA DE TRABAJO

Debe procurarse siempre trabajar a una altura de 2,5 cm. para evitar que las puas de los rastrillos ocasionen
dafios a los meristemas de crecimiento de las plantas.

Para realizar una regulacién correcta hay que "colgar " el rastrillo, es decir, levantarlo superando su altura de
trabajo y luego bajarlo paulatinamente hasta observar que no queda material sin "barrer".

De esta manera se impide que la pastura sufra cualquier tipo de dafio y que las pdas del rastrillos tengan un
desgaste excesivo.

Otra ventaja importante al trabajar de esta manera es que se evita recolectar broza de cortes anteriores (forraje
de mala calidad) y la incorporacién de tierra a las andanas.

DIRECCION DE TRABAJO

Para mejorar la tarea del rastrillo y reducir su agresividad, la direccién de trabajo debe ser la misma en la que
se realizo el corte.

Esto se debe a que una vez cortada, la planta queda acomodada y respetando esa orientacion el trato que se le
da al pasto es menos violento, disminuyendo el riesgo de caida de hojas.

HORARIO DE TRABAJO

También es importante aclarar que en el caso de utilizar el rastrillo para dar vuelta la hilera y uniformar el
oreado, se debe trabajar en horas de maxima humedad de andana (noche o madrugada), pero siempre sin rocio.

Con rangos de humedades del 40 % al 50 %, se efectlia un trabajo correcto, pero en el caso que la humedad
descienda por debajo de esos niveles, habra que esperar hasta la noche o bien la madrugada siguiente, momento en
que el forraje se "reviene" (aumento del porcentaje de humedad), para evitar el desprendimiento de las hojas.

RECORRIDO DEL FORRAJE

Se debe tener la precaucion de rastrillar en el mismo sentido en que se efectu6 el corte. Esto permite disminuir
las pérdidas de material de alta calidad.

Cuando se efectda la labor de rastrillado, el forraje es desplazado en un sentido transversal al del avance del
tractor.

Por ello debe tratarse que la cantidad de impactos que recibe la planta hasta alcanzar su posicion final, sea la
menor posible para que la pérdida de material de alta calidad sea minima.

Esto se consigue con rastrillos cuyos disefios contemplen un recorrido corto de desplazamiento del material
hasta formar la andana (los que seran descriptos mas adelante).

Los rastrillos también son utilizados cuando es necesario juntar dos 0 mas hileras de escaso volumen, lo que
dificultaria una buena confeccién del rollo.

Siempre se debe tener en cuenta que la enrolladora trabaja en forma éptima cuando la andana presenta un vo-
lumen de 2 kg de pasto por metro lineal, en condiciones de ser enrollado, con lo que se logra un rollo de buenas
dimensiones (1,5 m x 1,8 m) en 300 metros lineales de andana.

Ademaés con esta densidad de pasto la rotoenfardadora efectia un buen trabajo de amasado en la cdmara de
compactacion, trabajando a una velocidad de 6 km/h lo que le permite tener una buena capacidad de trabajo.

Para lograr rollos de una arquitectura correcta, se debe trabajar con andanas de 1 a 1,10 m de ancho, de forma
rectangular y el manejo del tractor debe hacerse con un zigzagueo discontinuo.

TIPOS DE RASTRILLOS EXISTENTES EN NUESTRO PAIS

Figura 22: Rastrillos de ruedas estelares de arrastre y montado en tres puntos
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a) Rastrillos de ruedas estelares: Son rastrillos que no poseen sistemas de transmision, ya que sus ruedas gi-
ran por el contacto con el forraje y ocasionalmente con el suelo (figura 22).

Son de construccion simple, rasticos y de bajo costo de mantenimiento. Para aumentar su duracion, en andanas
muy pesadas y con exceso de humedad se aconseja disminuir la velocidad de trabajo y reducir el &ngulo de cruce.

Estos rastrillos de ruedas estelares, tienen un ancho maximo de barrido 0,65 metros por rueda y pueden ser
construidos de arrastre 0 montados en tres puntos, con una disposicion de las ruedas en forma lineal o en “V” (ver
figura), pudiendo contar con 4 o hasta 9 ruedas segin el modelo.

Cabe aclarar que el ancho maximo de barrido es teorico, ya que en esa posicién carecen de capacidad de rastri-
Ilado por trabajar en un &ngulo muy abierto con respecto al sentido de avance, por lo que es aconsejable no su-
perar los 0,50 m de barrido por rueda para que su trabajo sea suave y parejo.

Los rastrillos estelares en V", poseen un disefio con dos bastidores convergentes de angulo regulable, con cua-
tro ruedas basculantes cada uno y cuerpos plegables para el traslado (figura 23).

Figura 23: Rastrillo estelar en “V”

Presentan la ventaja de poder juntar andanas con un menor recorrido del forraje, ya que convergen hacia el
centro dos hileras que pueden estar separadas hasta 4,5 m entre extremos.

Recientemente han aparecido rastrillos en forma de “V” con 9 ruedas, 4 + 4 y una central que permiten juntar
tres hileras, teniendo una rueda central para invertir la andana central igualando el oreado.

Cualquiera sea la disposicion de las ruedas, es conveniente que tengan articulacion y estén colgadas por un re-
sorte de carga variable.

También es importante que los brazos de sujecion de las estrellas sean de disefio arrastrado y que las regula-
ciones de cruce y altura de trabajo puedan realizarse por medio de acoples rapidos sin necesidad de utilizar herra-
mientas manuales.

b) Rastrillos giroscépicos. Son accionados por la toma de potencia del tractor (TDP) y por lo general poseen
de 4 a 6 brazos horizontales, con peines u horquillas en su extremo. Los brazos giran alrededor de un eje central a
60 - 80 vueltas/minuto, dependiendo de la velocidad de avance (figura 24).

Figura 24: Rastrillo giroscépico

Pagina 19 de 36



Sitio Argentino de Produccion Animal

Presentan algunas ventajas con respecto al rastrillo estelar, relacionado principalmente al menor aporte de tie-
rra a la andana, menor recorrido delL forraje y un trato menos agresivo lo que permite preservar mas las hojas.

Como desventaja se puede mencionar la necesidad del accionamiento por la TDP del tractor y un mecanismo
de funcionamiento mas complejo y de mayor costo de construccion y mantenimiento.

c) Invertidor de andana: Para dar vuelta la andana o unir andanas, existen actualmente maquinas con un re-
colector que levanta la andana y una noria reversible que posibilita ademas, hacer andanas dobles por inversion
del giro realizado por medio de una cinta neumatica transportadora y una chapa inversora (figura 25).

Figura 25: Invertidor de andanas

Esta maquina también permite juntar andanas.

Con el invertidor de andana se uniformiza el oreado de la parte superior e inferior y permite acelerar el secado
en caso de ocurrencia de lluvias, con un tratamiento dptimo del forraje minimizando la pérdida de materia seca de
alta calidad.

MOMENTO OPTIMO PARA LA CONFECCION DEL HENO

EL momento 6ptimo para la confeccion del heno depende de la época del afio, las condiciones climaticas, del
cultivo y del volumen y arquitectura de la andana. Pero en todos los casos se deberan tener en cuenta los siguien-
tes aspectos:

ARQUITECTURA DE LA ANDANA

Es esencial que la andana tenga forma rectangular, no de corddn, y una altura uniforme en todo su ancho, con
lo que se asegura una alimentacién pareja y constante de la camara de compactacion, para realizar un rollo de una
arquitectura adecuada.

La densidad de pasto 6ptima, como ya fue mencionado, es de 2 kg por metro lineal de material en condiciones
de ser henificado (para el caso de leguminosas, ya que para gramineas la densidad es menor), lo que permite tener
una buena capacidad de trabajo y presion de compactacion en los rollos.

VELOCIDAD DE TRABAJO

Entre 5 a 7 km/h se logra una buena capacidad de trabajo.

Si la velocidad es mayor, el caudal de ingreso de material a la camara de compactacion sera excesivo dificul-
tando el amasado del pasto, con lo que los rollos una vez almacenados tienden a aplastarse en detrimento de la
calidad final del forraje.

Si la velocidad es menor a la recomendada la capacidad de trabajo se ve disminuida lo que tampoco resulta
conveniente.

ALIMENTACION DE LA MAQUINA

Cuando se comienza con la confeccién de los rollos y para "armar el nicleo de los mismos" es necesario em-
pezar a cargar por uno de los laterales de la maquina y luego seguir con uno o dos zigzagueos continuos hasta que
el nacleo se haya formado.

Esto se debe a que en un principio, al ser pequefio el rollo, con poco pasto dentro de la cAmara de compacta-
cién de la rotoenfardadoras marcaran las diferencias entre los laterales, pero a medida que se forma el rollo, se
requiere mayor cantidad de metros de andana para que esto ocurra.

Es de destacar también que la destreza y capacidad del operario pueden ser suplidas por un monitor electréni-
co, ubicado en el puesto de conduccidn del tractor, que capta sefiales emitidas por sensores ubicados en las correas
laterales de la cAmara de compactacion, e informan con que frecuencia se debe realizar el zigzagueo.
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A partir de ese momento, los cambios de direccion de la maguina tienen que ser quebrados o pronunciados pa-
ra que se cargue en forma pareja en todo su ancho, de lo contrario los rollos quedaran en "forma de barril".

En la figura 26 se puede observar, como se deberia cambiar la frecuencia del zigzagueo, haciéndose notar la
forma correcta e incorrecta de conduccion durante la formacion del rollo.

Figura 26: Conduccion adecuada para formar el rollo
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No debe olvidarse que la direccion de avance de la maquina, tiene que ser la misma que en la que se cortd y
rastrill6, para que el tratamiento que se le dé al forraje sea lo menos agresivo posible evitando pérdidas.

También se debe tener en cuenta que si la operacion de rastrillado se realiz6 a la mafiana temprano, aprove-
chando la "revenida" del forraje, se comenzara a enrollar por la andana en donde se finaliz6 la rastrillada. Esto es
debido a que las primeras andanas, conservan la humedad por més tiempo.

PRESION DE TRABAJO

Para lograr rollos densos, compactos y que no pierdan su forma durante el periodo de almacenaje la presion de
trabajo debe ser la maxima permitida por el equipo que se esté utilizando.
Una buena presion de trabajo para las a distintas especies seria:
¢ Alfalfa pura 75 a 90 kg /cm?
¢ Alfalfa consociada 80 a 90 kg/cm?
¢ Alfalfa con malezas 90 a 100 kg/cm?
¢ Moha, Avena, Sorgo 90 a 110 kg/cm?
Estos son datos orientativos y dependen del tipo de cdmara y de la calidad y estado de las correas.

ATADO

Cualquiera sea el sistema que se utilice, deben tratar de ahorrar tiempo y nimero de vueltas dentro de la cdma-
ra de compactacion para que las maquinas tengan buena capacidad de trabajo y una reducida pérdida de hojas en
la periferia, la que se produce por la friccion entre éstas con las correas.

MOMENTO DE INICIO Y FINAL DE LA CONFECCION: HORARIO DE TRABAJO

En cuanto al horario de trabajo podemos decir que se debe evitarlas horas del 0 dia en que el grado de inso-
lacidn es excesivo debido a que las pérdidas de material, en estas condiciones son elevadas. Tampoco conviene
hacerlo con alto porcentaje de humedad, como cuando cae el rocio, porque se corre el riesgo de enmohecimiento o
ardido de los rollos o fardos.

Es comUn observar en estos casos, la presencia de hongos blanguesinos (moho), que para vacas de tambo o de
cria pueden resultar abortivos.
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Por ello el momento de inicio de la confeccion del heno, es cuando el forraje alcanzé un porcentaje de hume-
dad cercano al 20 % y la mejor manera de determinarlo es con la ayuda de humedimetros electrénicos, que son
aparatos que permiten medir la humedad y a veces la temperatura del forraje que se va a henificar.

Para la utilizacion de los humedimetros, se pueden emplear las siguientes metodologias:
¢ Medicién directa en la andana: consiste en tomar una muestra de andana, invertirla y medir la humedad con

el sensor correspondiente (figura 27).

Figura 27: Humedimetro electrénico con sensor especial para andana

El problema de este método es que cuando las andanas no presentan el volumen adecuado, se corre el riesgo de
medir la humedad del suelo con las imperfecciones que esto ocasiona.
¢ Confeccion de un rollo prueba: se confecciona un rollo y se mide la humedad para verificar si se esta traba-

jando dentro de los niveles correctos.

El inconveniente en este caso es que si el material a henificar estd demasiado himedo, todo el forraje del rollo
se perdera.
¢ Meétodo del balde: consiste en tomar material de la andana y ponerlo dentro de un recipiente (balde) apretan-

dolo con la mayor compactacion posible, tratando de igualar las condiciones que tendria en el rollo y después

se determina la humedad con el cabezal de medicion de andana.

Es necesario que el material sea mezclado para eliminar los errores de medicion, por un secado desuniforme
dentro de la andana.

Este es el procedimiento méas aconsejable por su practicidad y exactitud, ya que a pesar que existen varios mé-
todos, no son precisos, siendo este Gltimo el que mayor seguridad brinda.

Cualquiera sea el método utilizado para medir la humedad, se aconseja realizar no menos de cinco determina-
ciones en diferentes lugares de la andana o rollo, para luego obtener un resultado promedio.

En dias calurosos o al mediodia, debido a la baja humedad relativa, el forraje se encuentra quebradizo y se
producen pérdidas de hojas en el momento de la recoleccidn - por tal motivo conviene comenzar a henificar a la
mafiana temprano, apenas se levanta el rocio, y detener la operacién cuando comienza la caida de hojas por efecto
de la insolacion y de viento con menos humedad.

También se puede trabajar a Gltima hora de la tarde o durante la noche hasta que la humedad del forraje no su-
pere el 22 % o hasta la formacion del rocio, que se puede observar en el brillo de los neumaticos de la enrolladora
0 en las correas de la enrolladora.

Para el caso de las gramineas, se puede trabajar durante el dia, ya que no sufren tanta caida de hojas y la dife-
rencia de secado entre tallos y hojas no es tan marcada.

Hay que tener presente que cuando se henifica con un exceso de humedad, se corre el riesgo de enmoheci-
miento o ardido de los rollos, y cuando el forraje est4d demasiado seco se producen altas pérdidas de hojas y por
consiguiente de calidad.

Muchas veces, se observan forrajes conservados en forma de heno que poseen toda la hoja, pero estan "ataba-
cadas" presentando un color marrén y olor agradable. Esto no es bueno ya que a pesar de la cantidad de hojas, el
forraje a perdido su calidad por calentamiento produciéndose un "cocinado” de las proteinas, en detrimento del
valor alimenticio.

Estos casos se dan cuando la humedad no es tan alta como para llegar a arder el pasto pero si superior al rango
aconsejado para obtener calidad de forraje.

ADITIVOS QUIMICOS

Actualmente existen productos conservantes que trabajan inhibiendo el desarrollo de la flora microbiana y que,
aplicados al pasto en el momento de la confeccion de los rollos, posibilitan la henificacién con un contenido de
humedad de hasta el 25 %.
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La confeccidn de rollos o fardos con estos porcentajes de humedad, permite reducir las pérdidas de hojas a ni-
vel del recolector y de la camara de compactacion, pudiéndose obtener rollos con un 5 a 10 % mas de hojas au-
mentando el valor alimenticio del forraje.

La alfalfa en pie cuando tiene un 80 % de humedad, posee una proporcién del 50 % de hojas y 5 0% de tallos
aproximadamente pero durante todo el proceso de corte, acordonado, rastrillado y confeccion del heno se van
perdiendo hojas (cuadro 3).

Cuadro 3: Porcentajes de hojas y tallos segln el contenido de humedad

% de humedad | % hojas | % tallos
80 % 50% [ 50 %
25 % 45% | 55%
20 % 40% | 60 %
15 % 35% [ 65%

La importancia final de este tipo de productos, que son aplicados en forma liquida y asperjados sobre el reco-
lector de la enrolladora, es que cuando la alfalfa tiene un 15 % mas de hojas contiene un 35 % mas de proteinas,
aumentando la calidad final del forraje (figura 28).

Figura 28: Mochila aspersora de aditivos montada en la rotoenfardadora

-

La adopcion de estos aditivos dependera de un detallado anélisis econdmico y de la valorizacién que cada es-
tablecimiento realice de la calidad del forraje conservado.

EQUIPAMIENTO Y DISENO CONVENIENTE DE LAS ROTOENFARDADORAS

La rotoenfardadora es la maquina que posibilité incrementar la cantidad de forraje conservado en forma de
heno en nuestro pais.

Dentro de sus principales ventajas menciona las siguientes:

¢ Reduccion del costo del kg de materia seca (MS) a la mitad con respecto al fardo convencional.
¢ Reduccion de la mano de obra extra de la explotacion.

La compactacion de los rollos generalmente, es del 70% al 80% respecto de las enfardadoras prismaticas al-
canzando una densidad de 95 a 200 kg/m”.

Las dimensiones varian entre 1,2 ma 1,6 m de ancho y de 1,2 m a 1,85 m de diametro.

La forma cilindrica no es la més aconsejada para el transporte a gran distancia, lo que dificulta la comercializa-
cion de los mismos y tampoco es la mas eficiente para la estiba bajo galpén.

La ventaja es que por su forma, hace que el agua escurra y se forma una capa mas o menos impermeable con
las hojas, haciendo posible almacenarlo a la intemperie con pocas pérdidas si es que se tomaron las debidas pre-
cauciones. No obstante esto, el consumo del forraje conservado en forma de heno, debe hacerse antes de transcu-
rrido un afio desde su confeccion.

Con las dimensiones mencionadas, el peso de los rollos puede variar entre 300 y 900 kg. Por ejemplo, un rollo
de alfalfa pura de 1,8 m de diametro y 1,5 m de ancho pesa entre 600 kg a 750 kg.
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DIFERENTES DISENOS DE ROTOENFARDADORAS

En nuestro pais existen en el mercado rotoenfardadoras nacionales e importadas, que cuentan con tecnologia
de avanzada. Las diferencias entre este tipo de maquinas radica en el sistema de compactacion y de acuerdo a esto
se las puede dividir en:

¢ De camara fija o de nucleo flojo.
¢ De cdmara variable o de nlcleo compacto.

Las maquinas de camara fija o ndcleo flojo conforman un rollo, como su nombre lo indica, con menor densi-

dad en la parte central del mismo, permitiendo un mayor pasaje de aire (figura 29).

Figura 29: Rotoenfardadora camara fija o nacleo flojo

Este tipo de rotoenfardadora realiza una fuerte compactacion desde la periferia hacia el centro del rollo. Gene-
ralmente cuentan con una camara a rodillos (Claas, Sode etc.), aunque también las hay de correas (New Idea, etc.).

Las maquinas de camara variable, que confeccionan rollos de nicleo compacto, realizan el trabajo en forma
comparable al enrollado de una alfombra y las correas longitudinales se desplazan hacia afuera, a medida que el
rollo aumenta de tamafio, con una compactacion uniforme en todo su diametro pudiendo tener un poco menos de
densidad hacia la periferia (figura 30).

Figura 30: Rotoenfardadora de camara variable o nicleo compacto

Este tipo de maquinas son las mas difundidas en el pais y actualmente existe disefios de caAmara variable, que
con un dispositivo opcional y regulacion puede hacer rollos de ndcleo flojo logrando un compactado externo se-
mejante al de la maquinas de rodillos.

También existen disefios combinados de rodillos y correas, los que presentan una ventaja al momento de ini-
ciar la confeccion del rollo, facilitando la formacién del nacleo del rollo (figura 31).

Figura 31: Rotoenfardadora de cAmara con rodillos y correas

CARACTERISTICAS DESTACABLES DE LAS ROTOENFARDADORAS

Es conveniente que la rotoenfardadora a utilizar posea un cabezal de recoleccion flotante, permitiendo realizar
un mejor copiado de las irregularidades del terreno y evitar la incorporacién de tierra al heno.

Los recolectores flotantes permiten colocar ruedas copiadoras. Estas ruedas preservan la vida util de las puas
del recolector y evitan las pérdidas de calidad que se producen cuando estas patean al forraje por cargarse de
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energia al arrastrarse contra el suelo, provocando desprendimiento de hojas y entrada de tierra al material dafiando
los meristemas de crecimiento de las plantas.

Para facilitar la entrada del material a la cAmara de compactacion, sin golpear demasiado al forraje, el recolec-
tor debe ser de didmetro adecuado. De lo contrario, el recolector "amontonara" el pasto andanado hasta que ingre-
se a la camara.

Para lograr un llenado uniforme de la cAmara de compactacion, es importante que el recolector cuente con rue-
das juntadoras de andana (figura 32). Estas ruedas aumentan el ancho de trabajo del recolector y ayudan al tracto-
rista en la tarea de alimentacion correcta de la camara, sin riesgo de pérdida de forraje por desfasado de la linea de
marcha.

Figura 32: Ruedas juntadoras de andana

Aunque actualmente ya existen disefios de rotoenfardadoras, con un ancho de cabezal superior al de la cdmara
de compactacioén lo que también favorece a la correcta confeccidn de los rollos.

Para reducir las pérdidas de hojas en la camara de compactacion, evitar patinaje y trabajar con la presion ade-
cuada las correas deben ser anchas, de muy buena calidad y estar dispuestas con poco espacio de separacion entre
Si.

También es importante, como se menciond anteriormente, que el equipo cuente con un sistema de monitoreo
electrénico de llenado de la cAmara de compactacion (figura 33).

Figura 33: Monitor electrdnico

Este equipo consiste en dos sensores que miden la tension de las correas laterales externas y transmiten la in-
formacion a un monitor ubicado sobre el tractor informando al operador de la frecuencia del zigzagueo de iz-
quierda a derecha de la andana.

Con este equipamiento se gana en comodidad seguridad y prolijidad en el trabajo.

El expulsor automatico de rollos brindard una mayor funcionalidad y ahorro de tiempo, aumentando de esta
forma la
capacidad de trabajo.

La puerta de apertura para la expulsion del rollo, debe ser lo mas grande posible y abrir por la mitad de la cé-
mara de compactacion, de esta manera el rollo cae libremente y no queda atascado por rozamiento en las paredes,
siendo esta una caracteristica destacable cuando se trabaja en la confeccién de rollos himedos que se destinaran a
la confeccidn de henolaje empaguetado.

Pagina 25 de 36



Sitio Argentino de Produccion Animal

En cuanto al sistema de atado, es conveniente contar con un sistema de atado de doble hilo, para reducir el
tiempo de giro del rollo dentro de la camara de compactacion, disminuyendo asi la pérdida de hojas y aumentando
la capacidad de trabajo del equipo.

Recientemente se estan equipando las maguinas con sistema de atado con malla plastica tipo red (figura 34);
esto ademas de reducir el tiempo muerto de atado, puede disminuir las pérdidas de hojas en la periferia de los
rollos.

Figura 34: Bobina de malla plastica

Se requieren 2 a 2,5 vueltas de malla para que el atado sea suficiente, sin que sea necesario un trabajo adicio-
nal, disminuyéndose el tiempo de parada para la expulsion del rollo.

El atado en red es un buen sistema para lograr mayor proteccion frente a la incidencia de los factores climati-
cos adversos (figura 35) .

Figura 35: Rollo atado con red

La proteccidn se realiza al formarse una capa de hojas en la periferia, por ayuda de la red, que impermeabiliza
el exterior del rollo, logrando disminuir las pérdidas en la cAmara de compactacion durante el atado, el almacena-
je, traslado o suministro .

Como desventaja se puede mencionar el mayor costo de la red en comparacion con el hilo, lo que lo hace
aconsejado cuando se confeccionan rollos de muy alta calidad.

A las caracteristicas antes mencionadas, se les debe afiadir un buen manual referido al uso correcto del equipo,
buen servicio mecanico y provision de repuestos en forma rapida y a costo accesible.

ENFARDADORAS GIGANTES

En la actualidad la novedad son las maquinas que realizan fardos gigantes (MF 5, Claas 1.100 y 1.200, Heston
4750, Case 8580).
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Las dimensiones maximas que se pueden lograr con este tipo de maquinaria son de 2,4 m de largo por 1,16 m
de

ancho y 1,15 m de alto.

Son enfardadoras de arrastre y cuentan con un recolector bien ancho que posibilita trabajar con andanas de

grandes dimensiones, una camara de precompresion, una cdmara de compresion, un piston y 4 6 6 atadores de hilo
(figura 36).

Figura 36: Partes que componen una enfardadora gigante

<>

Empacadora de alta densidad para pacas de gran tamafno y forma paralelepipedica En el esquema 1. pick-up
recogedor, 2. volante de inercia, 3. eje de cambio angular, 4 arbol del cigueal. 5 piston alternativo, 6. atadores,
1 agujas, 8. dispositivo de compresion

La potencia requerida para confeccionar fardos medianos (2 m x 0,8 m x 0,5 m y una presién de 200 kg/cm® para
heno normal) es de 81 CV y para confecciona fardos grandes, con una presion de 280 kg/cm?® , son necesarios 137
CV.

Este sistema de enfardado presenta la ventaja de facilitar y economizar el transporte, por aprovechar en forma
mas eficiente el espacio.
Actualmente existen en Alemania, enfardadoras autopropulsadas que sustituyen el cabezal individual por uno

de gran ancho de labor que permite recoger 3 andanas en forma simultanea, ademas cuentan con un dispositivo de
carga de los fardos gigantes en acoplados.

Cuadro 5: Enfardadoras gigantes disponibles en el mercado

Largo Peso [kg]
ng:;oy A[T:;:\]O [Aclr;o] [crg] (Heno de alfalfa)
MF 5 80 80 80 a 250 127 a 400
Claas 1100 80 50 80 a 200 80 a 200
Claas 1200 120 70 100 a 280 210 a 525
Heston 4750 80 87 120 a 250 208 a 435
Case 8580 118 127 150 a 274 561 a 1025

Densidad de trabajo considerada: 250 kg/em?

En el cuadro 5 se especifican las caracteristicas mas importantes de los fardos gigantes que realizan las dife-
rentes maguinas que estan en el mercado.

En el cuadro 6 se mencionan las caracteristicas de los fardos que realiza la enfardadora disponible en nuestro
pais.

Pagina 27 de 36



* & 6 O oo

* &

Sitio Argentino de Produccion Animal

Cuadro 6: Caracteristicas de los fardos realizados por la enfardadora comun
Marca y modelo | Ancho [cm] | Alto [cm] | Largo [cm] | Potencia requerida (Heno de alfalfa)
Mainero 5700 46 36 130 40,5 CV

Las principales ventajas de algunas de las enfardadoras gigantes disponibles en el mercado son (figura 37):

Figura 37: Esquema de enfardadora gigante

Mayor capacidad de procesado de la cdmara de compactacion: mas kg/min de forraje compactado que las
enrolladoras.

Mayor presion de compactacion (250 kg/cm? ) en heno comparado con las enrolladoras (160 kg/cm?).
Mayor capacidad de trabajo, al no tener que detenerse para atar y expulsar el fardo.

Recolector mas ancho, lo que permite trabajar con andanas anchas.

Menos "amasado” en la cAmara de compactacion, lo que evita perder hojas.

Mayor eficiencia en el transporte y almacenaje bajo galpén. Menor costo de cobertura por m* de heno.

Mayor facilidad de suministro directo al estar confeccionado en panes, lo que permite, al cortar los hilos, car-
gar porciones en acoplados mixers desmenuzadores y formular raciones. En cambio, con los rollos se necesi-
tan mixers especiales trituradores desmenuzadores tipo tirabuzon.

Posibilidad de hacer henolaje con bajo costo de plastico.

Como desventaja se menciona:

Alta inversion inicial.

Falta de equipamiento de maquinas para el movimiento de fardos (tractores con palas frontales adaptadas).
Falta de empaquetadoras para henolaje adaptadas a estas maquinas, aunque a nivel mundial ya existen dispo-
nibles en el mercado.

RESUMEN: ASPECTOS DESTACABLES PARA LOGRAR HENO DE BUENA

CALIDAD

Dentro de los puntos a tener en cuenta para trabajar con las rotoenfardadoras en forma eficiente y obtener heno

de calidad se destaca lo siguiente:

¢
14

¢
14

Acondicionar el forraje
Trabajar con una densidad de andana de aproximadamente 2 kg/m lineal para leguminosas y con un ancho
aproximado comprendido entre los 0,90 ma 1,10 m
Que la andana sea continua, de volumen uniforme, esponjosa y de forma rectangular.
El sentido de trabajo debe ser el mismo que el de corte e hilerado, de esta manera el recolector enfrenta la hoja
y no el tallo facilitando la recoleccion evitando la pérdida de hojas.
La presion de compactacion del rollo, dependera de la presion de cdmara elegida, del forraje, del tipo y volu-
men de la andana, de la habilidad del operario y de la velocidad de avance del tractor.
Andanas demasiado densas y una alta velocidad de avance de las enrolladoras, daran como resultado una defi-
ciente compactacion en los rollos de heno.
La velocidad de avance dependera del volumen y tipo de material que ingresa a la cAmara de compactacion,
pudiendo variar de 4,5 a 8 km/h.
Para realizar rollos perfectamente cilindricos, de compactacion ideal y uniforme, es importante alimentar la
camara siempre desde un extremo.
Mantener el rollo lo més cilindrico posible durante el tiempo de confeccion, para ello existen los monitores
electronicos que mantienen al operario informado respecto de la presion y llenado de la cdmara de compacta-
cién y momento de atado. Trabajar con el forraje a una presidén de compactacion adecuada, preservando la in-
tegridad y duracion de las correas y la maquina en general. Por ejemplo:

o Alfalfa pura 75 a 90 kg/cm®

o Alfalfa asociada 80 a 90 kg/cm?

o Alfalfa con malezas 90 a 100 kg/cm?

Pagina 28 de 36



Sitio Argentino de Produccion Animal

o Moha, Avena, Sorgo 90 a 110 kg/cm?

¢ Cuando se ata con hilo, se lo debe realizar lo més cerca posible de los extremos del rollo verificando la uni-

formidad de avance del atador.

No enrollar con rocio o demasiado seco.

¢ Capacitar al operario -aqui conviene detenerse un momento para aclarar que se puede partir de la mejor pastu-
ra y contar con los mejores equipos para realizar el trabajo, pero sin la correcta regulacién y puesta a punto de
la maquinaria y fallando en determinar el momento correcto para realizar cada labor, resulta imposible conse-
guir calidad, siendo éstos factores dependientes de la capacidad y capacitacién que los operarios hayan recibi-
do.

¢ Tener siempre presente que la proteina esta en la hoja y que enrollar palos es mas costoso que hacer rollos de
calidad.

¢ Por ultimo se debe trabajar en horarios, en que la humedad del forraje esté comprendida entre el 18 % y el 22

% utilizando humedimetros electronicos para determinarla, con lo que se evitaran errores.

Todo lo mencionado hasta el momento, est4 orientado hacia la obtencion de forrajes conservados de calidad,
debido a su directa incidencia sobre la eficiencia de la produccion animal.

Como ejemplo de esto, se puede mencionar que novillos jovenes alimentados con una dieta de heno de alta ca-
lidad (70 % de digestibilidad y 2,5 Mcal EM/kg MS), pueden tener una ganancia de peso diaria de 1.100 gramos,
con un consumo de materia seca de 3,2 % del peso vivo promedio.

Esa misma categoria alimentada con heno de baja calidad (50 % de digestibilidad y 1,8 Mcal EM/kg MS), s6lo
podria aumentar 400 gramos por dia consumiendo el 2,2 % del peso vivo.

Si se considera que un rollo de 500 kg de alfalfa cuesta en el mercado $ 25, el calculo seria el siguiente:

Novillos de 350 kg de peso vivo consumirdn aproximadamente 11,2 kg de heno de alta calidad, con un costo
de 0,56 $/dia (0,05 $/kg de heno x 11,2 kg de consumo/ dia), para producir los 1.100 g a los que se hacia referen-
cia.

De esto se deduce que para producir 1 kilogramo de carne se necesitara 0,51 $ de heno.

Si se realiza el mismo analisis para el heno de mala calidad, se observa que los mismos novillos considerados
s6lo comeran 7,7 kg de heno, a 0,05 $/kg, estarian "gastando" $ 0,38 para producir 400 g/dia, esto indica que para
ganar un kilogramo de carne, necesitaria consumir $ 0,96 de heno.

Esto demuestra que producir un kilogramo de carne a partir de heno de mala calidad cuesta un 40 % mas que
el valor del kilogramo de carne en el mercado.

Si ese kilogramo se lo produce con heno de calidad, el costo del forraje representa un 75 % del valor de la car-
ne.

Con henos pobres en calidad, resulta imposible hacer rentables los sistemas productivos de carne o leche.

<*

COMO DISMINUIR LAS PERDIDAS DURANTE EL ALMACENAJE

Para minimizar las pérdidas durante el periodo de almacenaje, y conservar la calidad hasta el momento del su-
ministro del forraje es conveniente respetar los siguientes puntos.

LUGAR DE ALMACENAJE

El predio donde se depositen los rollos confeccionados, debe ser alto y que permita el escurrimiento del agua
para evitar los encharcamientos que puedan producir pérdidas del material almacenado.

También se debe tener en cuenta que los rollos no queden al reparo de &rboles, para permitir el flujo de aire
después que ocurran precipitaciones, acelerando de esta forma el secado del material conservado disminuyendo
las pérdidas de calidad por proliferacion de hongos, pudricién, etc.

SUPERFICIE

Es sabido que los rollos almacenado sufren pérdidas tanto por su parte superior como por la inferior, por lo que
resulta importante que no exista un contacto directo entre el material almacenado y suelo, para evitar que éste le
ceda humedad que pueda deteriorarlo.

Por ello es conveniente aislar los rollos con algan tipo de cobertura como palos, gomas, ripio etc.

A continuacion se presenta el cuadro donde se establecen los porcentajes tedricos de pérdida de cantidad de
materia seca en rollos de heno segun el espesor de la capa de pérdida de la periferia.
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Cuadro 7: Porcentaje de pérdidas en la periferia de rollos de heno de alfalfa pura

Esta considerado un rollo de 1.80 m de diametro, 1,5 m de ancho, 608 kg y una densidad de compactacion de 160 kg/cm®

COBERTURA

Algun tipo de cobertura para la superficie de los rollos resulta esencial al momento del almacenaje para evitar
gue el agua se filtre dentro de ellos.

Puede ser una cubierta plastica que cubra a los rollos hasta la mitad de su didmetro para gque el viento no la le-
vante (figura 39).

Figura 39: La cobertura plastica resulta esencial para evitar que el agua infiltre en los rollos almacenados

Una forma de sujetar la cobertura es con riendas que pueden ser de alambre o del mismo hilo de atar con pesos
en las puntas o sino con una vuelta de alambre y ajustada mediante una tornigueta.

La importancia de que la cubierta no sea mayor, es que cuando queda material suelto, el viento se introduce
por debajo del nylon pudiendo llegar a levantarlo o romperlo y el agua no escurre por los laterales de los rollos
sino que se deposita debajo de estos.

Heslop y Bilansky (1986), compararon rollos almacenados a la intemperie con clima seco y himedo, hallando
pérdidas que varian del 4% al 6% y del 5% al 100% respectivamente.

En cuanto al piso, Lechtenberg (1978), realiz6 una experiencia comparando rollos de un afio a la intemperie
sobre piso de tierra versus pedregullo, midiendo pérdidas del 30 % y del 15 % para cada caso considerado.

En experiencias realizadas en INTA Rafaela (Bruno, Romero y Gagiotti, 1989) se evaluaron las pérdidas de
peso y calidad de rollos de alfalfa Cuf-101 confeccionados en enero y almacenados de la siguiente forma:

1- Sin tapar sobre el suelo.

2- Tapados sobre el suelo (cubierta pléstica de 200 micrones).
3- Sin tapar sobre postes.

4- Tapados sobre postes (cubierta plastica de 200 micrones).

Los rollos fueron almacenados durante 176 dias con una precipitacion de 386 mm. (siendo el promedio para la
zona 548 mm.)

Los porcentajes promedios de pérdidas totales (periferia, enmohecida y contacto con el suelo) para los trata-
mientos sobre postes fueron de 7,1 % y para los que estaban sobre el suelo 8,1 %.

La comparacion entre los tratamientos con y sin tapado fueron 5,5% y 8,6% respectivamente.

En experiencias similares, realizadas en enero de 1991, y después de 541 dias de almacenaje, la mayor diferen-
cia de peso (peso inicial menos peso final) correspondi6 al tratamiento que permanecio sin tapar y en contacto con
el suelo (més del 20 %) y la menor al tapado sobre postes (6 %).
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El anélisis por sector indicd que, en el tratamiento con mayor pérdida, el que méas contribuyd a la misma fue la
zona enmohecida (con el 9,4 % del peso final de los rollos) y en forma similar las otras dos (parte inferior y peri-
feria), con alrededor del 5 %.

En todos los tratamientos la mejor calidad se mantuvo en el ndcleo, disminuyendo marcadamente en los rollos
gue se mantuvieron sin tapar en contacto con el suelo y en las zonas enmohecidas (Romero 1992).

Figura 40: Forma correcta e incorrecta de almacenar rollos

)\
(

Correcta Incorrecta

Existen maquinas que envuelven el rollo con una pelicula de polietileno en toda la superficie circular, dejando
libres las caras planas (figura 41), permitiendo de esta manera almacenarlos uno a continuacion de otro, dando una
proteccidn total contra los factores climaticos adversos.

Figura 41: Maquina envolvedora de rollo depositando los rollos con sus caras plana enfrentadas para
evitar dafios ocasionados por los factores climaticos.

Cuando el heno que se almacena esta suficientemente seco y se lo protege de las adversidades climaticas, las
pérdidas producidas hasta el momento de su utilizacion son escasas.

UBICACION Y DIRECCION

La forma correcta de ubicar los rollos es apareados por sus caras planas formando hileras, las que deben tener
la orientacion de los vientos predominantes para favorecer el paso del aire entre ellas, eliminando la humedad que
se pueda acumular luego de la ocurrencia de las precipitaciones (figura 40).

DISTANCIA ENTRE HILERAS

Entre las distintas hileras, debe existir una separacion de por lo menos un metro, para que el aire corra libre-
mente entre ellas favoreciendo el oreado después de la ocurrencia de las precipitaciones.

Cada 4 6 5 hileras se puede dejar una distancia como para pasar con algun tipo de implemento, que permita
realizar un contrafuego en el caso que se arda o incendie algun rollo.

CATEGORIZACION DEL HENO DURANTE EL ALMACENAJE

Cuando se realiza el almacenaje, es muy importante categorizar los rollos o fardos segun su calidad, en por lo
menos cuatro categorias.

Esto significa guardar los mejores rollos separados de los que presentan calidad inferior.

Es sabido que muchas veces, a pesar del esfuerzo realizado, alguna lluvia puede alterar la calidad del material
andanado.

Otras veces la calidad se puede ver afectada por el estado fenologico o por presencia de malezas al momento
del corte. En cualquiera de estos casos conviene separar los rollos, de los que tengan buena calidad.

Esta practica permite eficientizar el aprovechamiento del forraje conservado, ya que animales de alta produc-
cion seran alimentados con heno que asegure cubrir sus requerimientos, manteniendo niveles de produccion esta-
bles a lo largo del afio.
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DIAGNOSTICO DURANTE EL ALMACENAJE DE LAS CONDICIONES DE CONFECCION

El color que presenta un rollo es un elemento que puede servir para establecer bajo que condiciones fue con-
feccionado.

Asi por ejemplo, un rollo color verde, lo méas parecido a la planta viva muestra una buena calidad de heno.

Un color amarillento, indica que el heno ha sido expuesto durante demasiado tiempo al sol, llegando al extre-
mo del color blanquecino, donde ha ocurrido la destruccion de carotenos y provitamina A, produciéndose las
mayores pérdidas por respiracion.

Estas son pérdidas faciles de ser controladas, ya que este fendbmeno ocurre por lo general cuando se corta mas
pasto del que se tiene capacidad de enrollar, por lo tanto se debe tener en cuenta el dimensionamiento de los equi-
pos y la capacidad de trabajo de cada maquina a los efectos de no perder calidad por falta de eficiencia.

El color castafio indica la accién de lluvias durante el periodo de secado, o que el forraje ha sido cortado en un
estado de madurez avanzada.

El color oscuro o negro muestra un exceso de fermentacion y elevada temperatura del heno, por haber sido
confeccionado con demasiada humedad.

Ademas, estos rollos pueden presentar manchas blanquecinas debidas a proliferacion de mohos.

En tal caso se debe tener especial cuidado a que categoria de animales suministrado este forraje debido a que
estos hongos en dosis elevadas producen abortos.

SUMINISTRO

Otro aspecto a tener en cuenta es la eficiencia con que se realice el suministro, ya que una mala implementa-
cion del mismo puede dar por tierra con todo el esfuerzo realizado en minimizar las pérdidas durante la confec-
cion y el almacenaje.

Dentro de los factores que afectan la eficiencia en el suministro, se encuentran:

¢ Forma de suministro.
¢ Hambre del animal.
¢ Calidad del heno.

Desde ya que cuando el animal tiene hambre, el desperdicio es minimo.

Pero a medida que este factor no es limitante, la forma de suministro y la calidad comienzan a ser importantes.

Como primera medida se debe tener en cuenta que cuando se trabaja con suministro directo de rollos, deben
quitarse los hilos de atado y acumularlos fuera de los corrales, ya que pueden provocar muerte por asfixia al ser
ingeridos por el animal.

Los rollos deben suministrarse parados, apoyados sobre sus caras planas dentro de aros metalicos, calculando
una cantidad de 40 a 50 animales por rollo (figura 42).

Con respecto a los aros comederos, existen diferentes disefios que apuntan a evitar que el animal saque la ca-
beza del portarrollo para comer fuera de él.

Experiencias practicas demuestran una considerable disminucion del desperdicio, cuando el aro posee barras
oblicuas en lugar de las verticales convencionales, esto hace que cuando el animal busca retirar la cabeza "tiran-
do" del rollo, golpea con las barandas, obligandolo a comer en el interior del corralito.

Para facilitar el suministro directo de rollos a un nimero importante de animales, se pueden utilizar acoplados
con una capacidad de 2 - 4 hasta 6 rollos.
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Los rollos son cargados con un cargador convencional, de a uno por vez, en su parte trasera y luego son empu-
jados unos con otros hasta completar la carga (figura 43).

Figura 43: Acoplado racionador cargado con 4 rollos

Estos acoplados pueden ser usados ademéas, como comedero para rollo molido con grano, para lo cual se les
debe agregar y adecuar chapas laterales.

También se los puede utilizar enganchados detras de una cortapicadora convencional, sirviendo como acopla-
dos forrajeros para suministro diario de pasto verde.

Otro sistema de suministro puede ser desenrollando el heno como si fuese una alfombra y poner un alambre
eléctrico para que el animal no lo pise, logrando un mayor frente de ataque aunque las pérdidas de material son
mayores por un mayor manipuleo del forraje.

También se puede recurrir al desmenuzado o molido, en este caso, para una adecuada distribucién de rollos y
raciones, es necesario disponer de equipos desmenuzadores de rollos y sistema de mezclado.

Se debe tener presente que a mayor calidad del rollo, mayor digestibilidad, mayor consumo y por consiguiente
mayor produccién. Mientras que con la implementacién del molido no se mejora la calidad del heno; lo que se
logra es incrementar el consumo ya que al tener menor tamafio las particulas, se mejora la tasa de pasaje a nivel
ruminal, pero no la digestibilidad del forraje. Ademas resulta conveniente para balancear la dieta de animales en
engorde intensivo o tambos de alta produccion ya que el molido posibilita el mezclado.

SINTESIS DE ALMACENAJE Y SUMINISTRO

Almacenar en lugar alto y bien drenado

Colocar los rollos pegados por sus caras planas formando hileras en sentido de los vientos predominantes.
Dejar un metro entre hileras de rollos.

Suministrar utilizando aros comederos, o desmenuzado en bateas.

* & o o

PROPUESTA DE METODOLOGIA DE TOMA DE MUESTRAS PARA HENO

Para uniformar y estandarizar la toma de muestras destinadas al analisis de los diferentes forrajes conservados,
surge en primer lugar la necesidad de definir el lote del que se van a extraer las muestras: lote es el mismo corte
realizado en la misma etapa de madurez, de la misma especie y variedad, del mismo campo y en el mismo mo-
mento.

Es de vital importancia separar lotes que hayan sufrido Iluvias o zonas que contengan mas malezas, con dife-
rentes condiciones de suelo o que hayan recibido diferentes tratamientos.

Se debera muestrear en una proporcion del 10 % eligiendo los rollos al azar extrayendo una submuestra por ro-
llo.

Si la hilera de rollos tiene orientacion norte-sur (que es lo correcto) se sacaran la mitad de las submuestras del
lado norte y la otra mitad del lado sur. En caso que la hilera de rollos tenga otra orientacion, se procedera. de la
misma forma (50 % para cada lado de la hilera).

Luego se mezclara en forma homogénea todo el material separando la porcion de muestra para enviar al labo-
ratorio.

Esta muestra debera tener un peso minimo de 200 gr y sera colocada en una bolsa para freezer cerrada. Esta
bolsa se colocard dentro de otra bolsa de las mismas caracteristicas, convenientemente identificada con una eti-
gueta interna escrita con lapiz, cuidando que no se perfore, y trasladada preferentemente en un lugar fresco, para
evitar alteraciones en el contenido de humedad de la misma.

En el caso que sea posible se podré determinar la humedad secando el forraje a 60° C de temperatura constante
durante 24 hs o bien con un microonda midiendo las diferencias de pesos por pérdida de humedad hasta llegar a
un peso constante.
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EQUIPO DE MUESTREO

Para la extraccion de las muestras se deben utilizar caladores de un didmetro interno de 31,7 mm (1 % de pul-
gada) con un buen filo en la punta para evitar desgarraduras del material.

La forma correcta de obtencion de material para el analisis, es llegando hasta las tres cuartas partes del radio
del rollo para que ésta sea representativa del total de la masa del rollo. En ningun caso sera eliminada la porcién
de material que corresponda a la periferia del rollo.

Cualquiera sea el método de analisis (quimico o del NIRS) es muy importante realizar un examen visual del
material a analizar, como color, olor y presencia de materiales extrafio (malezas, tierra, etc.) lo que ayudara para
integrar los resultados y sacar conclusiones, para lo cual se debera confeccionar una planilla con items preestable-
cidos.

En el caso de heno se aconseja realizar analisis de materia seca (MS), proteina bruta (PB) y digestibilidad.

A continuacion se presenta el cuadro con los diferentes estandares de calidad de alfalfa, extraido de Nebrasca
Alfalfa Marketing Association Quality Standard.

Cuadro 9: Estandares de calidad de forraje de alfalfa
Nebrasca Alfalfa Marketing Association Quality Standards (USA 1993)

Calidad] PC FDA | FDN | DMS | CMS VRA |Momento de corte
%] | [%] | (%] | [%] | [%]
Super >19 <31 <40 >65 >3,0 >151 Prefloracion
1 17-19 | 31-35 | 40-46 | 62-65 | 3,0-26 | 125-151 10% floracion
2 14-16 | 36-40 | 47-53 | 58-61 | 2,5-2,3 | 103-124 50% floracién
3 11-13 | 41-42 | 54-60 | 56-57 | 2,2-2,0 | 87-102 100% floracion
4 8-10 | 43-45 | 61-65 | 53-55 | 1,9-1,8 75-86
5 <8 >45 >65 <53 <1,8 <75
REFERENCIAS

PC: Proteina cruda: Mide la cantidad total de nitrogeno proteico y no proteico; sirve para calcular la cantidad de
proteinas que se dispondran en el rumen.

FDA: Fibra detergente &cido: es la porcion total de la fibra que es relativamente no digerible. Con el valor de
FDA se puede calcular la digestibilidad del alimento.

FDN: Fibra detergente neutro: Mide la cantidad total de fibra de un alimento. Es un valor con el que se puede
calcular el consumo de materia seca de un determinado alimento.

DMS: Digestibilidad de la materia seca: es el porcentaje del alimento que realmente esta disponible para ser
aprovechado por el animal.

CMS: Consumo de materia seca: Indica la cantidad de materia seca capaz de ser consumida por el ganado. Se
expresa en porcentaje del peso vivo de la categoria (animal) que se considere.

VRA: Valor relativo dej alimento: Es un indice que se utiliza para comparar la calidad de los forrajes en rela-
cion con el valor alimenticio de la alfalfa en plena floracion.

Mientras mas elevado sea el porcentaje de PC y menores los niveles de FDA y FDN, mayores seran los por-
centajes de DMS, CMS y VRA.

RECOMENDACIONES FINALES

A continuacion se detallan algunos de los conceptos més importantes a tener presente para obtener heno de ca-
lidad.
Partir de un material sano y libre de malezas.
Realizar el corte con la maquinaria adecuada y cuchillas afiladas.
Reducir al minimo el tiempo de permanencia dej forraje en el campo.
Confeccionar andanas de forma y volumen uniforme.
Enrollar con humedad aproximada al 20 %.
Almacenar en forma y lugar adecuado.
Tapar los rollos almacenados.

L R R R R R R 2
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¢ Categorizar el heno segun su calidad.
¢ Suministrar utilizando aro comedero o desmenuzado en bateas.
¢ Realizar anélisis de calidad del alimento que se suministra al ganado.
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