cantidad de impactos que recibe la planta hasta al-
canzar su posicion final, sea la menor posible, para
que la pérdida de material de alta calidad sea mi-
nima. Esto se consigue con rastrillos cuyos disenos
contemplen un recorrido corto de desplazamiento
del material, hasta formar la andana.

Los rastrillos también son utilizados cuando es
necesario juntar hileras de escaso volumen, pa-
ra hacer mas eficiente el trabajo de las rotoen-
fardadoras y disminuir la pérdida de material de
alta calidad en la recoleccidén, como se expreso
anteriormente.

Con la capacidad de trabajo que tienen las roto-
enfardadoras de nueva generacion o las megaen-
fardadoras, las mismas pueden trabajar con hile-
ras de 5 a 7 kg/m lineal de andana (dependiendo
de su disefio y capacidad), haciendo un correc-
to amasado del forraje dentro de la camara de
compactacion.

25 Arquitectura de la hilera rastrillada

Para lograr rollos de una arquitectura correcta, se
deberia confeccionar hileras que tengan un ancho
similar a la mitad del ancho del recolector de la
rotoenfardadora, de modo tal que permita manio-
brar la misma cargando en forma uniforme todo
el ancho de la cdmara de compactacién (Figuras
7-20y 7-21).

Figura 7-20 Gavilla mal confeccionada por falta de

velocidad en rastrillado, que deriva en un
rollo con forma de reloj de arena.
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Figura 7-21
usuario de Rotoenfardadoras AGCO 2013.

Recomendaciones de arquitectura de una hilera para confeccionar correctamente un rollo. Fuente. Manual de

Confeccion del Heno

El heno es un método de conservacion de fo-
rraje seco (menos de 20 % de humedad) y se
puede clasificar de acuerdo a la maquina que
se utiliza para confeccionarlo y por ende, a la
estructura fisica y el largo de fibra promedio en
su presentacion final (Tabla 8-1).

1. Caracteristicas destacables en las
rotoenfardadoras

El mercado de las rotoenfardadoras, ha mostra-
do una gran evolucion en cuanto a prestaciones
y disenos que hacen que el trabajo tenga gran
excelencia, ademas de una alta performance en
cuanto a su capacidad de trabajo.

Cuando se elige una maquina para recoleccion del
forraje cortado, se deben tener en cuenta dos as-
pectos fundamentales.

+ Que presenten una alta capacidad de trabajo,
reduciendo los tiempos muertos, para poder
recoger la mayor cantidad de forraje en el
momento optimo de confeccion (20 % de
humedad), a los fines de que se incremente la
cantidad de heno de alta calidad producido a lo
largo de la campana.

+ Que el forraje sea tratado lo mas delicadamen-
te posible, reduciendo el niumero de impactos
y los quiebres en la direccion de transito del
forraje para reducir el consumo de potencia
requerida y minimizar las pérdidas de MS.

En la Argentina, el parque de rotoenfardadoras
se encuentra generalizado al uso de maquinas de
1,56 m de ancho y 1,80 m de diametro. Hasta el
ano 2008, solo el 10 % de las ventas anuales co-
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Distintas alternativas de presentacion del heno.

Enfardadora

Planta entera o fibra muy larga j Desde 20 a + 60cm, segin condsciones del culivo a henificar

Farda
Roflo ?lﬂtrmunfarﬂadcrra convenaional | Planta entera o Fibsa muy larga | Desde 2008 + B0cm, segun condeiones del cultwo a henificar
| Rotoenfardadora con cutter Fibra procesada con cutter Entre 15y Fom sagun @l nomeno de cuchillas
Megafardo Megaenfardadora estandas Planta erera o Fibsa muy larga | Desde 20 a + 600m, segon condciones del cultvva a henificar
Megeenfardadora con cutter Fibra procesada con cutter Enmtre 7 y 4 om seqgun & nimero de cuchillas
Heno prcado y embolsada | Picadora con cabezal Bsc_k_uu__"'F]E; ;o-cesad; (picada) De 2 a 5cm

rrespondian a maquinas de 1,20 m de ancho de
camara, pero desde el afno 2011, entre el 40 y el
50 % de las maquinas comercializadas anualmente
tienen un ancho de camara de 1,20 m. Este incre-
mento corresponde a que este ancho de camara
permite confeccionar rollos con dimensiones apro-
piadas para transportarlo sobre un carretoén, sin
exceder la medida reglamentaria de transporte
que es de 2,40 m.

A continuacion, se realizara un repaso por las prin-
cipales caracteristicas, en una rotoenfardadora de
nueva generacion.

1.1 Recolector

La primera caracteristica buscada en el recolector
es que su diametro sea el menor posible, de ma-
nera tal que se facilite “la carga” del forraje, evi-
tando impactos innecesarios en un material que es
muy susceptible de perder hojas.

Cuanto menor sea el didmetro del cabezal recolec-
tor, mas facilmente se podra alimentar el forraje y
el flujo del mismo sera continuo y delicado, permi-
tiendo una mejor compactacién del heno dentro
de la camara de la rotoenfardadora (Figura 8-1).

En la actualidad se ofrece en el mercado, recolec-
tores que cuentan con un rodillo que va sujetan-
do, acomodando y “pre comprimiendo” el forraje
al momento de la recoleccion (Figura 8-2). Esto
mejora el trabajo tanto en situaciones de mucho
forraje como de poco forraje en las andanas, per-
mitiendo una mayor velocidad de avance, lo que
se traduce en mayor productividad y menor canti-
dad de pérdidas durante la recoleccién.

Una de las condiciones que hoy se esta generali-
zando en el mercado, es un recolector mas ancho
que la cdmara de compactacion, para facilitar la
carga lateral del forraje sobre los costados de la
camara, mejorando las condiciones de operacién
e incrementando la densidad en los laterales del
rollo, para un mejor aprovechamiento de todo el
volumen util de la cdmara de compactacion, con el
incremento de productividad y mejora en el alma-
cenaje que eso significa (Figura 8-3).

El forraje de la andana se recolecta normalmente
y es trasladado hacia el lateral de cdmara de com-
pactacion por un sinfin lateral, asegurando que to-
do el forraje sea recolectado, con mayor facilidad
y comodidad para el operador (Figura 8-4).

En algunos disenos estos recolectores anchos tien-
den a ser reemplazados por ruedas de entrega
lateral en un recolector convencional, que si bien
realizan un trabajo similar, suman un impacto mas
en el flujo del heno, con las consiguientes pérdidas
(Figura 8-5).

Otra de las ventajas de estos recolectores anchos,
es que vienen acompanados de un alimentador o
acelerador de forraje interno (ubicado por detras
de recolector), que tal como su nombre lo indica
“aceleran” el forraje hacia el interior de la camara
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Figura 8-2
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de profundidad
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Figura 8-3

Recolector mas ancho que la cdmara de
compactacion.

T -

ARG Y o

Figura 8-4

Detalle de distintos modelos de sinfin de
alimentacion lateral de recolector ancho.

nas con recolector de igual ancho que la
camara de compactacion.

de compactacion, permitiendo un flujo de mate-
rial mas limpio y mayor velocidad de avance con
menor riesgo de atascamientos (Figura 8-6).

Como ultima caracteristica destacable de los reco-
lectores, diremos que tienen un mejor desempeno

o —

: .~ e —
rdidpar_albaBBenlban

Rotores alimentadores o aceleradores del
forraje al interior de la cdmara de compac-
tacion, que se ubican posteriores a los recolectores.

Figura 8-6

Rueda de copiado con regulacion de altura
ajustable, con un sistema de pernos (arriba).
A su vez, en algunos modelos las ruedas pueden ser removidas
para disminuir el ancho de transporte a 2,40m (abajo).

Figura 8-8 Esquema de recolector con ruedas limita-

doras de profundida.

Figura 8-9

cuando los mismos son flotantes y poseen rueda
de copiado (Figura 8-7).

Esto se debe a que, cuando se trabaja en terre-
nos o campos nuevos y/o desparejos o cuando se
estd henificando en pasturas subtropicales, que
tienden a formar matas de tamano considerable,
se corre el riesgo que los dientes del recolector
impacten el suelo con el inconveniente que esto
significa. En primer lugar los resortes del diente
del recolector se cargan de inercia, que cuando es
liberada se traduce en un fuerte impacto en el fo-
rraje, provocando el desprendimiento o caida de
las hojas.

Por otra parte no se debe dejar de pensar en el
costo de reparacién de estos dientes que, cuan-
do no estan, o bien se encuentran deteriorados,
afectan en mayor o menor medida la capacidad
de recoleccién y por lo tanto producen diferentes
niveles de pérdida de MS.

Un aspecto a considerar en estas ruedas es que su
correcta regulacion, es por debajo de la altura de
recoleccidn, para evitar impactos, pero no deben
estar tocando constantemente el suelo para dismi-
nuir su desgaste.

Las ruedas limitadoras de altura de recolecciéon no
deben soportar todo el peso del recolector (Figura
8-8), dado que trabajan solidarias con los resortes
de flotacion, para impedir que el recolector entre
en contacto con la tierra. La tension de los resortes
de flotacion del recolector viene regulada de fabri-
ca (Figura 8-9), de forma tal que al aplicar entre
25-35 kg de presion en el centro de la rueda se
levanta el recolector, evitando asi que los dientes
entren en contacto con el suelo.

Al respecto diremos que la altura de recoleccién
recomendable, es alrededor de 2 cm por debajo
de la altura de corte (la que depende de la espe-
cie y pastura cortada como se aclaré anteriormen-
te) y que la rueda de copiado, debe estar 1,5 cm
por debajo de la altura de recoleccidn, para evitar
cualquier impacto durante el trabajo.

A: resorte de flotacion. B: requacion de altura del recolector. C: requlacion de rueda limitadora de profundidad.
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Cabe aclarar que cuando se trabaja con andanas
de gran volumen y pastos altos (plantas largas),
es mas facil realizar la recoleccion del forraje por
lo que se puede incrementar la altura de recolec-
cion, para evitar siempre el contacto de los dientes
del recolector con cualquier elemento extrano o
el suelo.

Resumiendo se debe trabajar a la mayor altura de
recoleccién permitida, siempre que no se deje ma-
terial sin recoger, regulando la altura de copiado
por debajo de la altura del recolector.

12 Cdmara de compactacion

Existen a nivel mundial dos sistemas principales de
rotoenfardadoras:

- De camara variable o de nucleo compacto.

- De camara fija o de nucleo flojo.

En nuestro pais se encuentra generalizado el uso
de las maquinas de camara variable o de nucleo
compacto, por la mayor compactacién que pro-
ducen, mejorando la productividad de ellas y la
eficiencia en el transporte, almacenamiento y su-
ministro del heno.

Otra de las ventajas ademas de la mayor compac-
tacion es el menor porcentaje de pérdidas de ma-
terial, debido a su sistema de trabajo.

De acuerdo a los ensayos realizados por Koegel y
colaboradores, ya en el ano 1985 se muestra que,
el porcentaje de pérdidas de las maquinas de ca-
mara fija o rodillo es mayor que las de camara va-
riable o correas (Tabla 8-2).

La amplia difusion que se observa de las maquinas
de camara fija en paises del continente europeo
por ejemplo, se debe a que en esos paises se re-
coge el residuo de cosecha, como fuente de fibra
(aunque su calidad sea realmente pobre) y como
fuente de aprovisionamiento para las plantas de

Pérdidas de MS de acuerdo al tipo de roto-
enfardadoras. Se expresan los porcentajes
Tabla 8-2 totales sobre la MS de heno producido.

| % de pérdidas

lpo de magquina

Camara Variable nicleo compacto (correas) 383

Camara fija, nucleo flojo (radillos) 10,89

biocombustibles, tal como estd ocurriendo en la
actualidad. También en los paises frios se utilizan
los rollos de rastrojo de cosecha para cama en los
Feed Lots, para que los animales soporten la nieve
y el frio.

En las maquinas de nucleo flojo, la camara de com-
presion de los rollos esta constituida por una parte
fija y una movil (compuerta trasera). En la mayo-
ria de los modelos de este tipo, la primer parte
contiene rodillos cilindricos con aristas de friccién
cada uno, pudiendo existir un alimentador o rotor
estelar que fuerza la entrada del material a dicha
camara que proviene del recolector. La segunda
parte de la camara, (puerta trasera), se abre y cie-
rra por accion de pistones hidraulicos que se ubi-
can en los laterales de éstas, estd constituida por
un bastidor semicircular, que guian dos cadenas
giratorias unidas por barrotes redondos (rastra),
de forma tal que permiten darle cierre y acompa-
nar el movimiento circular durante la conforma-
cion del rollo (Figura 8-10).

Claas ha disenado un nuevo sistema de camara fija
que monta 16 rodillos de acero, pero con la dife-
rencia que posee un segmento de 3 rodillos osci-
lantes, que van ubicados en la compuerta trasera,
los cuales se encargan de ofrecer la presién adicio-
nal. Al iniciar cada nuevo rollo, los tres rodillos os-
cilantes, denominados MPS, se posicionan dentro
de la cdmara de compactacion y a medida que va
aumentando el didmetro del rollo, el pasto presio-
na estos rodillos hacia afuera, permitiendo que el
rollo reciba una pequena compactacién desde el
mismo nucleo (Figura 8-11).

Figura 8-10 Esquema de funcionamiento de una rotoenfardadora de camara fija.
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Figura 8-11 Detalle de rotoenfardadora con cédmara fija

El menor precio de las maquinas de camara fija,
suele resultar tentador, pero se debe tener en
cuenta que desde el punto de vista nutricional,
producen un heno de menor valor nutritivo, por
mayores pérdidas del forraje de alta calidad, tanto
al momento de la confeccién, como del almacena-
je de los rolllos.

Al igual que en la maquinas de camara fija, en los
modelos de cdmara variable (Figura 8-12), el ma-
terial hilerado es ingresado por el cabezal pickup,

de nueva generacién Claas Rollant con sis-
tema Maximum Pressure System (MPS), que produce sobre el
rollo una fuerza de 1,3 t de presion para la compactacion del
nucleo y una fuerza de cierre superior en un 20 %.

el cual es recomendable que sea mas ancho que la
camara y que posea detras de este recolector dos
sinfines, uno del lado izquierdo y otro del lado de-
recho, que trasladan el material hacia la abertura
de la cdmara que puede ser de 1,20 m o 1,56 m
de ancho. En el mismo eje sobre el cual se montan
estos sinfines, se dispone un rotor que tiene por
funcion acelerar el flujo de material que ingresa
por la abertura de la cdmara, permitiendo un flujo
de material mas limpio y mayor velocidad de avan-
ce con menor riesgo de atascamientos.

En nuestro pais, la mayoria de los modelos de ca-
mara variable poseen un diseno de tipo gargan-
ta abierta vertical, dado que el flujo de material
captado por el recolector recorre una distancia
muy corta hacia arriba hasta llegar al ingreso de
la cdmara de compactacion, donde el forraje to-
ma contacto con la superficie rugosa de las correas
formadoras del rollo, las cuales se desplazan hacia
arriba y son conducidas por los rodillos de mando
superior e inferior (Figura 8-13).

Una vez que el material ingresa a la camara, la
formacion inicial del rollo (nucleo), es llevada a
cabo contra un unico rolo iniciador, continuando
posteriormente el proceso de henificacién con un
conjunto de correas. Estas son de filamentos de
nylon y poliéster, con reticulado romboidal que

Figura 8-12 Esquema rotoenfardadora de camara

variable tipo garganta vertical abierta. Vista
lateral izquierdo: (1) Conjunto del cabezal pickup (2) Sinfin y
acelerador de forraje (3) Rodillo de inicio (4) Rodillo de mando
inferior (5) Rodlllo escalonado (6) Conjunto de rueda forma-
dora del rollo (7) Brazo de densidad del rollo (8) Rodillo frontal
de densidad del rollo (9) Rodillo trasero de densidad del rollo
(10) Brazo de tension de correa (11) Rodillo frontal de tension
de correa (12) Rodillo trasero de tension de correa (13) Rodillo
de mando superior (14) Rodillo intermediario frontal superior
(15) Rodillo intermediario trasero superior (16) Rodillo superior
de la cdmara (17) Rodillo superior trasero de compuerta trasera
(18) Rodillo inferior trasero de compuerta trasera (19) Rodillo
intermediario inferior de compuerta trasera (20) Rodillo inter-
mediario inferior delantero de compuerta trasera.

Figura 8-13 Izquierda: Rotoenfardora de camara variable

garganta vertical abierta (disefio americano).

Derecha: Rotoenfardadora de cdmara variable y garganta lon-
gitudinal (disefio europeo).

normalmente estan empalmadas con grampas de
acero inoxidable, aunque existen modelos con co-
rreas continuas sin juntas.

Una particularidad destacable, es que la maquina
posea doble cilindro de prensado para la camara,
en cada lateral. El sistema de prensado se realiza
con dos cilindros hidraulicos que trabajan sobre
los brazos controladores de densidad de rollos y
sobre los brazos tensores de correas, los cuales se
regulan mediante una valvula reguladora de pre-
sion (Figura 8-14).

Los cilindros hidraulicos llevan hacia abajo los bra-
zos de densidad del rollo y los brazos de tension
de correa que actuan mediante una serie de rodi-
llos dispuestos en los extremos de dichos brazos.

Figura 8-14 Detalle de los brazos de densidad del rollo

y los brazos de tension de correa.

Los rodillos de densidad del rollo son mantenidos
hacia abajo para reducir el tamano de la camara
en la confeccion del rollo. Los rodillos de tensiéon
de correa también son mantenidos hacia abajo
para suministrar tension a las correas formadoras.
En la medida que el rollo aumenta su tamano, los
rodillos de densidad y los rodillos de tension de co-
rrea son forzados a subir, pero los primeros gene-
ran fuerza hacia abajo contra el rollo. Esta fuerza
es la que ejerce presion sobre el rollo y comprime
el pasto que ingresa a la cdmara. Los rodillos de
tension de correa se van moviendo hacia arriba
para mantener estiradas las correas formadoras, a
medida que se incrementa el tamano del rollo en
la cdmara (Figura 8-15).

En las maquinas de camara variable, el brazo de
presién externo de la cdmara esta compuesto
normalmente por 3 rodillos, que se encargan de
mantener las correas siempre tensionadas, incluso
cuando el diametro del rollo es minimo, posibili-
tando una constante traccion de las correas sobre
el material a enrollar.

Los brazos de densidad del rollo poseen unos sen-
sores denominados ruedas de montaje o palpa-
dores (Figura 8-16), los cuales indican el tamano
del rollo en la consola y que sirven para guiar al
operador en el llenado correcto de la cdmara de
compactacion.

Figura 8-15
camara variable.

Figura 8-16

Esquema que muestra el proceso de alimentacion y formacion del rollo, en una maquina garganta vertical de

ﬁﬁﬁﬂﬁ.ﬁﬂﬁﬁﬂﬁﬂﬂﬁ
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Palpadores (sensores) externo e interno de llenado de la cdmara de compactacion en diferentes maquinas.
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La forma de trabajo, es mediante palpadores de la
tension de las correas o la cantidad de pasto que
ingresa en cada lateral de la maquina, para trans-
mitir esa informacion a las barras activas del mo-
nitor, que guian al operador sobre cudl lateral de
la maquina deben cargar, para realizar un llenado
parejo y eficiente de la cdmara de compactacion.

[

Figura 8-17
eléctrico para trabajar sin necesidad del
atador.

Figura 8-18

Es sabido que si bien el desempeno de la maquina
es fundamental, lo que nunca debe perderse de
vista es la calidad del forraje. En el supuesto caso
de que los monitores fallen, es importante poder
seguir con el trabajo hasta que el problema se so-
lucione, a los fines de no dejar el material sin reco-
lectar con los riesgos de deterioro que ello implica.

A tal efecto es fundamental contar con una ficha
de By Pass (Figura 8-17), en donde se pueda puen-
tear el monitor en el caso de una falla para ac-
cionar el sistema de atado manualmente, llevando
corriente directamente, desde la alimentacion del
tractor al motor del mecanismo atador, visualizan-
do el resto de las funciones en indicadores mecani-
cos de la maquina y de esa manera poder terminar
el trabajo sin mayores inconvenientes, ante una
eventual falla del monitor.

En algunos casos, el costo de la maquinaria pue-

de llegar a ser elevado dependiendo de las zonas
productivas o bien la escala de la explotacion, y a

MAINERO

Figura 8-20 Electrovalvula para accionar eventualmente una maquina de nicleo compacto como de cadmara fija, el rollo
confeccionado tiene solo el centro flojo y el resto se halla con excelente compactacion y reducidas pérdidas.

tal efecto es que se ofrecen en el mercado maqui-
nas con un sistema parecido de senalizacién, pero
gue en vez de contar con un monitor electrénico
tienen una senalizacién visual (Figura 8-18), en la
misma maquina de la carga a los laterales del ma-
terial, y didmetro del rollo.

Existen condiciones de trabajo a campo, donde
podria ser necesario, tener un nucleo mas flojo,
como cuando los rollos se utilizan en mixer hori-
zontales con cuchillas, o bien para mejorar las con-
diciones de consumo del forraje, cuando se traba-
ja con animales muy pequenos o con vacas viejas
que tiene su denticion desgastadas y no pueden
aprovechar normalmente el heno que esta bien
compactado. Para esos casos, existen maquinas
con sistema de compactacion mixto (Figura 8-19),
donde el rollo se comienza a realizar con rodillos y
luego sigue con correas que le imprimen una ma-
yor compactacion.

En el caso de las maquinas a correas, pueden estar
equipadas con un dispositivo de electrovalvulas
(Figura 8-20), que permite elegir a partir de qué
diametro se puede comenzar a realizar la compac-
tacidon del forraje, pudiendo de esta forma hacer
un nucleo flojo (sin presién), al igual que lo realiza
una maquina con camara mixta.

El disposivio de electro-valvulas permite elegir a
partir de qué momento se quiere realizar la com-
pactacion del forraje (nucleo flojo o nucleo duro).
A su vez brinda la opcién de asegurar una presion
constante en el rollo, al variar su didametro, para
lo cual actia aumentando paulatinamente la pre-
sion sobre las correas a medida que se va incre-
mentando el diametro del rollo. De este modo, la
compactacién lograda en la periferia del rollo es
directamente proporcional al valor obtenido en su
interior (Figura 8-21).

Las rotoenfardadoras equipadas con este disposi-
tivo tienen la capacidad de desactivar la funcién
de la presion progresiva (como se muestra en el
grafico superior) y lograr que tanto la presiéon del
nucleo (P1) como la del exterior (P2) tengan el
mismo valor (Figura 8-22).

De esta forma, cuando realice nucleo flojo, la
presidn sobre el material serad igual a cero hasta
alcanzar el didmetro del nucleo. Posteriormente,
la maquina comenzara a presionar el material de
acuerdo con el valor que se establezca para iniciar
la presion, y luego la presion se ird incrementando
linealmente hasta alcanzar los valores de ajuste
del diametro exterior del rollo.

En las maquinas provistas de electrovalvulas, el
operador configura desde el monitor los diversos

Ejemplo de rollo con 3 diametros
(D1: 80 cm, D2: 120 cm y D3: 150 cm) for-

mados con distintas presiones de compactacion.

Figura 8-22 Diametro de rollo con dos ejemplos de

ajustes de presion

E!.._ w &1 ﬁn]{';'l' MAHHE

e

(- 2 5500 190
Sl

Figura 8-23 Pantalla del monitor en el momento de

henificacion. A: indicador de diametro y
presion. B: Indica si la compuerta esta abierta o cerrada en
posicion de trabajo. C: Visualiza la accion que esta realizando
la maquina en ese instante: detenida con la puerta abierta, lle-
nando la camara, atando, expulsando rollo, si las cuchillas del
procesador de fibra estan excluidas, expuestas o bien si stas se
retiraron y se encuentran colocadas las falsas cuchillas, etc. D:
Revoluciones de la toma de potencia. E: Indicada si se esta tra-
bajando sin las cuchillas, con 7 cuchillas (colocadas de forma
intercalada) o con las 15 cuchillas colocadas. F: Contador de
rollos elaborados en ese lote. Puede almacenar hasta 10 lotes
diferentes. G: Indica si la maquina esta trabajando en forma
automatica o manual. H: Visualiza si se esta atando con red
o con hilo. I: Numero de vueltas que da el rollo para su atado
tanto con red o con hilo. L: Cantidad de red o hilo que queda
en el depdsito. M: Longitud de red o hilo utilizada en los rollos
confeccionados. Detalle del punto A: 1: Diametro del nucleo
(cm) 2: Diametro actual del rollo en tiempo real (cm) 3: Didme-
tro externo del rollo que se esta henificando (cm) 4. Barra de
llenado que indica de forma grafica cudnto falta para finalizar
el rollo. 5: Presion inicial con la que se formara el nucleo (bar).
6: Presion momentanea en tiempo real. 7: Presion de la parte
externa del rollo.

parametros para establecer el tamano y el prensa-
do de los rollos (Figura 8-23).
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- Didmetro del nucleo: determina el tamano
del nucleo.

- Diametro maximo: tamano exterior del rollo.

- Presion inicial: es la presion con que la ma-
quina comienza el ejercicio y con el que realiza
todo el diametro del nucleo.

- Presion final: es la presion que ejercen las
correas una vez que realizo el nucleo hasta
alcanzar el diametro exterior del rollo.

Aunque parezca una obviedad el avance de los
monitores y el seguimiento de la carga del forraje
dentro de la cdmara de compactacion, es funda-
mental para asegurar la correcta formacion del
rollo.

Otra de las caracteristicas destacables de los mo-
nitores actuales, como se vio anteriormente, es la
posibilidad de poder variar cualquier regulacion
del rollo confeccionado en poco segundos y desde
la cabina del tractor (Figura 8-24), como asi tam-
bién todo lo referido al atado del mismo, como
forma de atado, cantidad de hilo, distancia entre
pasadas de hilo, y distancia de los hilos al borde
del rollo.

Respecto al avance de la electronica, en el ano
2017, CNH lanzo en el Farm Progress Show de Es-
tados Unidos, su linea de rotoenfardadoras Case
IH equipadas con conectividad ISOBUS clase 3. Es-
te sistema permite controlar y automatizar diver-
sas funciones, sin que sea necesaria la intervencion
del operador de la maquina. Para llevar a cabo es-
ta conectividad, la rotoenfardadora debe trabajar
enganchada a un tractor Puma CVT o Maxxum
Power Shift.

El operario debe cargar previamente todas las con-
figuraciones del rollo que se desea elaborar (dia-
metro, presion, numero de vueltas de atado, etc.).
Cuando el rollo alcanza el diametro establecido, el
tractor se detiene automaticamente. A partir de
este momento, se realiza el atado en red y cuando
se completa el ciclo se produce la apertura del por-
ton trasero y la expulsion del rollo. Una vez que se

Figura 8-25 En el Farm Progress Show 2017 Case IH
lanzé la serie RB5 con tecnologia de auto-
matizacion de tractor habilitada para ISOBUS Clase 3, que de-
tiene automaticamente el tractor cuando se alcanza el tamano
de rollo objetivo.

expulsa el rollo, la maquina se cierra y el operador
lo Unico que tiene que hacer es colocar la palanca
de avance/retroceso hacia la posicidon delantera
(Figura 8-25).

13 Correas

Las correas van evolucionando dia a dia, y permi-
ten el trabajo en condiciones cada vez mas exigen-
tes, debido principalmente su estructura interna,
en donde las mas modernas van mostrando, ya no
telas, sino una red de filamentos de nylon y polies-
ter (Figura 8-26), que las hacen mas elasticas a los

Figura 8-24 Central de comando.
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Figura 8-26 Esquema del nuevo disefo interno de co-

rreas de alta resistencia.
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Figura 8-27 Unién de correa flexibles que aumentan la
vida util (arriba) y perno acerado de las
uniones de correas que les permiten mayor flexibilidad (abajo).

efectos de puncién, pero cada vez mas resistentes
a la traccion. Esto se considera un gran adelanto
dada la colonizacién que esta teniendo la gana-
deria en zonas mas rusticas, permitiendo trabajar
con las rotoenfardadora en campos que presen-
ten palos de desmonte con menos frecuencia de
rotura y desgaste, ademas de mejorar el desem-
peno de los equipos cuando se henifican especies
megatermicas de gran porte.

Otro de los puntos a considerar es la union de las
correas, ya que si estas resisten mayor tension ne-
cesitan de uniones fuertes y flexibles, que puedan
acompanar ese incremento en la resistencia de los
equipos. Esto se logréo con uniones que cuentan
con “ojales”, que se remachan por impacto y un
perno acerado que los une (Figura 8-27), el cual

Figura 8-28 Rotoentfardadora con 3 correas de una sola
pieza, sin grampas ni pasadores.

le da gran resistencia a la traccion y flexibilidad
para impedir que las correas se quiebren o corten
en la seccion contigua a las uniones, como ocurria
anteriormente.

Actualmente se ofrecen modelos de nueva genera-
cidon que poseen correas de nylon y poliéster pero
que poseen la caracteristica de ser continuas, sin
juntas (Figura 8-28), que ademas de buena elasti-
cidad y resistencia a la traccion permiten obtener
una buena vida util.

1.4 Sistema de Atado

Cualquiera sea el sistema que se utilice, debe tra-
tar de ahorrar tiempo para lograr buena capaci-
dad de trabajo. A su vez debe reducir el numero
de vueltas dentro de la camara de compactacion
para lograr una menor pérdida de hojas en la pe-
riferia, que se producen por friccidn entre estas y
las correas.

Respecto a los sistemas de atado con hilo, el 100 %
de las rotoenfardadoras disponibles actualmente
en el mercado tienen sistema de doble aguja, para
reducir los tiempos muertos a la mitad y disminuir
las pérdidas de hojas que se produce cada vez que
éstas toman contacto con la correas.

Entre los atadores de doble aguja, el sistema de
atado mas simple es aquel compuesto por un
brazo con doble alimentacion de hilo accionado
hidraulicamente y comandado electronicamente,
desde el monitor.

Al momento de iniciar el atado el brazo se encuen-
tra ubicado en su punto muerto, se dirige hacia
el extremo derecho, y comienza el atado hacia el
extremo izquierdo.

Segun las vueltas de rollo programadas son las
cantidades de ciclo que realiza el atador desde el
extremo derecho a izquierdo. La regulacion puede
ser manual o automatica del mismo.

La velocidad de atado y la cantidad de hilo (nu-
mero de vuelta al rollo), es calibrable a través de
una valvula de caudal. Cuando se modifica desde
el monitor el paso o espaciamiento del hilo, resul-
ta apropiado establecer la misma separacion entre
las agujas del atador.

Otra alternativa que se empezd a ofrecer hace un
tiempo, por la firma Mainero, es la que consta de
un brazo simple, el cual posee de 4 a 8 salidas (Fi-
gura 8-29), brindando la posibilidad de aplicar 4
u 8 hilos en forma simultanea. Con el atador de 4
hilos se aplica instantaneamente el doble de hilo,
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B = T" \3-—*""’ con lo cual para un atado similar al de doble agu-
R g ja, se utiliza la mitad del tiempo.

En las maquinas de nueva generacion el atador a
hilo es electrénico y programable desde el monitor
y cuenta con dos brazos de distribucién de hilo,

que trabajan en forma simultanea y complemen-
taria (Figura 8-30 y Figura 8-31).

Cada una de las agujas esta ubicada en el extremo
(una en cada brazo) y trabajan hacia el centro,
disminuyendo el tiempo necesario para la opera-
cion de amarre del rollo, reduciendo las pérdidas
de hoja en la superficie expuesta del rollo (Figura
8-32).

# Brazo

de Corte Brazo

Atador

Depdsita
Lateral

Transmiskon

Figura 8-29 Detalle de sistema de brazo simple con do-

ble aguja (arriba) y brazo simple con 4 u 8 hilo: Brazos de distribucion de hilo, Sistema

salidas (abajo). de corte, transmision del sistema de atado por hilo y Almace-
namiento de bobinas de hilo.

Figura 8-30 Componentes del sistema de atado por

abrazadera - I

Figura 8-31 Detalle de sistema de doble brazo (con una aguja cada uno), los cuales comienzan a trabajar desde los extre-

Figura 8-32 Esquema de atado de un atador a hilo de
d

oble brazo.

Desde el monitor se determinan las vueltas de hilo
gue se deben dar al rollo. El brazo de corte actua
de forma automatica al finalizar la fase de atado.

En el tema del atado, la eleccion de hilo juega un
papel fundamental para asegurar que no se des-
perdicie material (debido a las pérdidas ocasiona-
das por el corte del hilo) y que los rollos permanez-
can bien conservados en su arquitectura durante
el periodo de almacenaje (Figura 8-33).

Para prevenir corte y evitar atascamientos del hilo
en el transito, por los dispositivos de conducciéon
que tiene la rotoenfardadora, el mismo se debe
unir con un nudo plano (Figura 8-34), para ase-
gurar que pueda correr por los mecanismos que
ajustan la tension del hilo en el rollo.

Uno de los sistemas que ayuda inmensamente
tanto a la calidad del heno confeccionado como
a la productividad de la maquinaria es el sistema
de atado en red (Figura 8-35). Esto se debe a que
con solo dos o tres vueltas de rollo dentro de la

//ustracién del deposito de 6 bobinas de hilo

(3 para cada brazo), las cuales estan conec-
tadas entre ellas para aumentar la autonomia. Se recomienda
controlar periddicamente la cantidad de hilo para evitar que se
agoten por completo y tener que repetir la operacion de enhe-
brado.

Figura 8-34 Secuencia de formacién del nudo p/ano
que facilita el pasaje del hilo.

Figura 8-35 Rollo atado con red (arriba) y atado con
hilo (abajo).

camara de compactacion, el mismo queda perfec-
tamente atado y “protegido”.

En la figura 8-36, se muestra el sistema de atador
con red y el camino que realiza esta durante el ata-
do del rollo. Este método, se ajusta en los bordes
del rollo para producir un heno mas sélido y que
mantenga la estructura cilindrica. Los principales
componentes de este sistema son: soporte de la
bobina de red, dispositivo de frenado (mantiene

Apuyﬂ (A

a :
Slstema de atado con red de polipropileno.

Componentes: Soporte de la bovina (A),
Bovina (A1), dispositivo de frenado (B), Rodillo de arrastre (C),
Rodillo de goma (C1), Rodillo de giro libre (C2), Limpia rodillo
(D) y Dispositivo de corte (E).

mos hacia el centro.
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tensa la bobina durante el atado), rodillo de arras-
tre (insertan la red dentro de la cdmara al momen-
to de iniciar el atado), un actuador que mantiene
la presion sobre el rodillo motorizado de goma, el
cual realiza el acoplamiento adecuado de la red, el
cepillo que limpia los rodillos de goma y un dispo-
sitivo de corte que actua al final del ciclo de atado.

Este sistema de atado tiene tres ventajas principa-
les. En primer lugar la rapidez en el atado incre-
menta la productividad del equipo y teniendo en
cuenta que con solo 2 - 3 vueltas respecto de las 16
- 18 necesarias para el atado con hilo, los tiempos
muertos se reducen notablemente aumentando la
cantidad de rollos confeccionados en una jornada
de trabajo.

Recordar que durante este trabajo la maquina
esta detenida y que cada vuelta que da el rollo
dentro de la camara, para llevar a cabo el atado,
requiere en promedio 3 segundos. Cuando se ata
a red, la maquina demora 9 segundos (3 vueltas),
mientras que si ata a hilo realiza esta accion en 48
segundos (16 vueltas), haciendo que en condicio-
nes normales, la capacidad de trabajo se disminu-
ya de 18 a 14 t/h.

Atado con Hio Atado con Red

5 om = 42kQ
-

2ham =23 hg
10 cm= 81 kg '

15cm= 122 kg
g LES ™

Figura 8-37 Diagrama de pérdidas en superficie,

con diferentes sistemas de atado. En el
ejemplo se muestra un rollo de 1,56 m de ancho y 1,65 m de
didmetro, con un peso de 608 kg.

Se puede considerar que mientras que para atar
con hilo, se insumen en promedio 100 segundos,
con la red son necesarios solamente 55 segundos
para comenzar con la confeccion del proximo ro-
llo. Esto representa un ahorro de tiempo, lo cual
aumenta la posibilidad de uso del equipo y mejora
las condiciones para cosechar la mayor cantidad
de forraje, en el momento 6ptimo para hacerlo.

Al reducir la cantidad de vueltas que da un rollo
dentro de la cdmara de compactacion, también se
estd reduciendo la cantidad de impactos que re-
ciben las hojas que se encuentran en la superficie
del mismo, mejorando su calidad total.

Finalmente cabe agregar que con mayor cantidad
de hojas en superficie y sumado a que la red ayu-
da a escurrir el agua de lluvia, en periodos no su-
periores a 6 meses de almacenaje se observo, una
menor penetracion del agua de lluvia, en los rollos
que fueron atados con red en comparacién a los
que se ataron con hilo, de acuerdo a estudios rea-
lizados en la University of Michigan (Figura 8-37).

Como se observa en la figura 8-37, el sistema de
atado con red, reduce el porcentaje de pérdidas
durante el almacenaje, y esto se traduce en meno-
res pérdidas de produccion (Tabla 8-3).

Si se analizan ambos sistemas de atado y sus co-
rrespondientes pérdidas, se incrementa en gran
medida la ventaja a favor del uso del sistema de
atado de red, dado que las pérdidas maximas con
red de 5 cm equivalen a 4,08 kg de carne menos/
rollo, mientras que con hilo, las pérdidas se incre-
mentan a 10 cm y se traducen en 7,88 kg de carne
menos.

En la tabla 8-4, se observan las pérdidas totales del
heno producido y las pérdidas parciales en protei-
na, de acuerdo a las mermas sufridas en la super-
ficie del rollo.

En busca de incrementar los beneficios que pre-
senta la red, en cuanto a la estiva de los henos,
en el Farm Progress Show 2014 de Estados Unidos
se presento un desarrollo en conjunto de Tama y
John Deere, denominado B-Wrap®; presenta im-
portantes ventajas para mantener la calidad del
heno durante el almacenamiento.

T - I.J.. =
Pérdidas totales de heno y de porcentaje de proteina sequin mermas sufridas en la superficie del rollo.
Perdida de Heng Pérchica de proteina en gramos
EERERENSEEEEY Rollo (1,56 x 1,65) | 18% Proteina | 20% Proteina | 22% Proteina |
5¢m | 42 kg | 7.56 kg | 5,40 kg | 9,24 kg
0cm | 8ikg | 1458kg | 1620kg | 1782Kkg_
locm | 122 kg | 2T9%%kg | 2440kg | 7684kg

John Deere B-Wrap® es un sistema patentado que
cuenta con la tecnologia Tama SCM y que presen-
ta como beneficios el hecho de que no permite
que ingrese al interior del rollo agua de lluvia, nie-
ve o la humedad que puede transferirle el suelo. A
su vez, esta cobertura no es totalmente herméti-
Ca, sino que posee poros Mmicroscopicos que dejan
escapar vapor de agua que puede haber dentro
del rollo si este fue confeccionado con mas de 15
% de humedad (Figura 8-38). Recordemos que si
bien el heno puede confeccionarse cuando el pas-
to tiene menos de 20 % de humedad, pero recién
se estabiliza cuando llega al 15 %, liberando agua
a la atmosfera.

Para utilizar este material de atado, solo se necesi-
ta adaptar un kit de facil montaje a cualquier ma-
quina que posea envoltura de red. Una vez que el
kit esta instalado, la rotoenfardadora puede cam-
biarse de envoltura de red a b-wrap en menos de
5 minutos, y viceversa. Una bovina de b-wrap per-
mite atar entre 35 rollos (1,56 m de ancho) y 45
rollos (1,20 m) con un didmetro de 1,50 a 1,70 m.

Es sistema de atado inicia una vuelta con red con-
vencional, luego coloca una capa del material Ta-
ma SCM y posteriormente dos vueltas mas de ma-
lla regular, totalizando cuatro capas de cobertura.
En Estados Unidos, la utilizacion de este material
incrementa el costo de atado por encima de lo que
demanda el atado a red, 4 U$S en rollo de 1,20 m
de ancho y en 5 U$S en los de 1,56 m.

- ————
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Figura 8-38 El sistema de atado B-Wrap

brinda proteccion contra darnos por radia-

cion UV (1), resistencia al ingreso de agua de lluvia o nieve (2),

evita que ingrese humedad que el suelo puede transterirle por

evaporacion (4) y a su vez posee poros microscopicos que per-

miten que el vapor de agua, dentro de la paca, escape (3).

15 Expulsién de los rollos

La expulsion del rollo debe ser rapida y sencilla pa-
ra incrementar la productividad de la maquina sin
mayores desgastes, dado que junto con el atado,
son los dos momentos en que la maquina necesita
estar detenida en el campo para poder llevarlos a
cabo.

Uno de los factores, que es determinante para la
facil expulsion del rollo, independientemente del
tamano del mismo y de porcentaje de humedad
con que fue hecho (considerando que puede ser
para henolaje al 50 % de humedad), es el diseno
de la puerta que abre la camara, tema que esta re-
suelto en todas las maquinas que se comercializan
actualmente.

El otro punto que acelera la operacién de descar-
ga, es algun dispositivo que permita que el rollo
se aleje lo mas rapidamente posible de la rotoen-
fardadora, para permitir que cierre la compuerta
libremente y se continue con el trabajo de reco-
leccion de heno. Para ello, son incorporadas ram-
pas o bien expulsores de rollos, los cuales pueden
ser accionadas en forma mecanica o hidraulica,
en sincronismo con la puerta de la camara de
compactacion.

El sistema de expulsién con pateador esta com-
puesto por una barra de empuje y dos cilindros
hidraulicos, el cual puede funcionar manualmente
o automaticamente, lo que se configura desde el
monitor (Figura 8-39).

Pateador expulsor (arriba) y rampa de des-
carga de los rollos (abajo).

Figura 8-39
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En el caso de contar con rampa de descarga, esta
posee una longitud que ronda los 95 cm y brinda
la posibilidad de extenderse 30 cm mas. A su vez
en este mecanismo se encuentra ubicado el sensor
que indica cuando sale el rollo (Figura 8-39).

1.6 Sistema de procesado de fibra (Cutter)

Este sistema picador esta constituido por un ro-
tor que monta 14 pares de estrellas de distribu-
cion helicoidal y que toma el material captado por
el recolector (se ubica en el mismo lugar que el
acelerador de forraje) y lo hace transitar hacia la
camara de compactacion, haciendo pasar por la
parte inferior (piso), donde pueden ubicarse, se-
gun marca y modelo de rotoenfardadora; 13, 14 0
15 cuchillas dentadas (Figura 8-40) y semicirculares
de zafe independientes con sistema de levante/
bajada hidraulico. Cuando estas cuchillas estan
expuestas, originan un corte por cizalla de la fi-
bra con un largo de 7 6 14 cm, dependiendo si se
trabaja con las 15 cuchillas o con 7 colocadas de
forma alternada.

Actualmente se han presentado nuevos modelos
de rotoenfardadoras que en la parte inferior del
rotor pueden ubicarse 25 cuchillas dentadas semi-
circulares que originan un corte por cizalla de la
fibra, con un largo de 4 cm (Figura 8-41).

En el caso de los modelos con 15 cuchillas, el cutter
ocupa un largo de 1 m en el cual se distribuyen las
cuchillas separadas a 7 cm y dejando 11 cm en los
laterales (entre la ultima cuchilla y la pared de la
camara), para ubicar en este sector fibra mas larga
que le brinde una mayor conformacion cilindrica al
rollo (Figura 8-42).

Segun datos de los distintos fabricantes, el filo de
la cuchilla dura entre 300 y 600 rollos (400 en caso
de alfalfa). Las cuchillas pueden afilarse hasta 3
veces antes de su recambio (Figura 8-43).

------------- Alimentador
. g Raspador | <]

~Dispositivo
[ InVersor

Figura 8-40 Sistema procesador de fibra. Rotor alimen-

tador y cuchillas dispuestas en el piso.

Figura 8-41 Arriba: rotor alimentador compuesto por
estrellas de distribucion helicoidal. Abajo:
detalle de las cuchillas dispuestas en la parte inferior del rotor.

Figura 8-42 Detalle del piso del rotor donde se pueden

colocar cuchillas cada 7 cm (arriba) dejando
11 cm en los laterales, entre la ultima cuchilla y la pared de la

camara (abajo).

En caso de querer trabajar con el cutter desactiva-
do y retirar las cuchillas, las aberturas donde van
ubicadas pueden cubrirse con unas falsas cuchillas
que quedan colocadas practicamente al ras del pi-
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Figura 8-43 Detalle de cuchilla dentada.

so (Figura 8-44). Cabe destacar que las cuchillas
poseen un sistema de exclusion hidraulico, por lo
cual, también existe la posibilidad de esconderlas
para realizar henos sin fibra procesada, con solo
tocar un mando desde el monitor, sin necesidad
de retirarlas manualmente.

INTA evalud los 4 modelos de rotoenfardadoras
con cutter que se comercializan en nuestro mer-
cado (Yomel Zonda, Yomel Magna 940, Montecor
Gallignani y Yomel Magna 940 Plus 25 cut).

Los resultados obtenidos indican que los valores de
pérdidas de camara de compactacion, trabajando
sobre gavillas entre 14y 19 % de humedad, fueron
de 1,32 % cuando se trabajé sin el procesador de
fibra, 1,66 % con el sistema procesador de fibra ac-
tivado con 7 cuchillas (fibra de 14 cm)y 2,19 % con
el sistema procesador de fibra configurado con las
15 cuchillas (fibra de 7 cm de largo). Estos valores
indican que si bien al procesar la fibra se genera
un incremento en las pérdidas de hojas, estas no
son significativas y no influyen en la calidad final
del heno confeccionado cuando se trabaja en este
rango de humedad.

También es importante remarcar que cuando se
trabajo sin procesador de fibra, el consumo de ga-
soil fue de 0,4 I/t MS, mientras cuando se procesé
fibra a 7 cm de longitud éste se increment6 a 0,8
I/t MS. Si bien se generar un consumo extra al ela-
borar un heno con fibra procesada, estos rollos es-
tan elaborados con fibra que esta lista para incluir-

Piso del rotor con las aberturas cubiertas
con falsas cuchillas para trabajar sin proce-
sar fibra.

Figura 8-44

la en un mixer vertical y solo tener que mezclarlas
con el resto de los ingredientes, ahorrando el con-
sumo de combustible que demanda el trozado de
la fibra y que normalmente es de 0,58 I/t MS.

Ademas estos rollos se desarman al cortar la red
de atado, con lo cual su fibra se puede cargar di-
rectamente con una pala, en un mixer horizontal
mezclador. En la figura 8-45 se presenta la se-
cuencia de uso de fibra, proveniente de un rollo
elaborado con fibra procesada con el cutter a 15
cuchillas, desde el momento en que se desarma
el rollo, hasta la distribucion en el comedero de
una racion mezclada con un mixer horizontal, con
sinfines lisos.

Esta prueba a campo se realizé para evaluar el
comportamiento de la fibra, proveniente de los
rollos con fibra procesada con cutter 15 cuchillas y
con cutter 25 cuchillas.

La dieta utilizada y el orden de carga de los distin-
tos ingredientes fue silaje de maiz, luego el heno
proveniente de los rollos cutteados, silaje de alfal-
fa y por ultimo grano de maiz molido y expeller
de soja.

Con los rollos realizados con cutter 15 cuchillas, se
logré incluir hasta 200 kg de heno en el mixer ho-
rizontal mezclador de 9 m? sin que esté presente
ningun tipo de atascamiento en sus sinfines. Con
el rollo realizado con cutter 25 cuchillas, se logré
incorporar hasta 400 kg de heno en dicha dieta.

El tiempo de mezclado fue de 6 minutos en am-
bos casos, logrando una raciéon perfectamente
mezclada.

17 Recomendaciones de uso de rotoenfar-
dadoras para lograr henos de alta calidad

Las pérdidas de MS y calidad de heno de alfalfa
producidas al momento de la henificacion, son de
variada magnitud y se deben principalmente a la
pérdida de hoja que se produce al momento de la
confeccion y a una compactacion deficiente, que
repercute en la eficiencia de trabajo de las maqui-
nas y en la conservacion de la calidad durante el
almacenaje.

Es muy importante tener en claro que se pueden
llevar a cabo ciertas mejoras en el proceso de pro-
duccion de heno, que permitan cosechar, al mismo
costo operativo, mayor cantidad de nutrientes, ya
que la elaboracién de un rollo con la mejor calidad
demanda las mismas operaciones de corte, ras-
trillado, henificacién y estibado que uno de mala
calidad. La diferencia radica principalmente en
ejecutar esas actividades en el momento opor-
tuno y con las regulaciones adecuadas para ca-
da caso.

171 Humedad del forraje:

Es sumamente importante, ya que determina la
calidad del rollo que se confeccionara y las condi-
ciones en las que tendra lugar el almacenamiento
posterior del heno.

Es importante destacar que cuando se habla de
porcentaje, se esta detallando un nivel de hume-
dad por encima del cual no se debe trabajar, no
considerar el promedio de varias lecturas que se
puedan hacer en el lote, basta conque alguna de
ellas exceda ese limite recomendado.

Al respecto se debe tener cuidado ya que la hume-
dad del forraje se va modificando a lo largo del dia,
ademas de variar dentro de un mismo lote, por lo
cual es importante determinar correctamente el
porcentaje de humedad del forraje, para evitar el
deterioro del mismo durante el almacenaje.

Si el forraje no fue secado adecuadamente y es he-
nificado con un contenido de humedad superior
a 20 %, se produce un deterioro en la calidad del
heno. Segun Lechtemberg y Holt, se estima una
pérdida de MS en 1 %, por cada 1 % de humedad
del heno por encima de este umbral critico.
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El excesivo contenido de humedad favorece la res-
piracion celular y el desarrollo de hongos que con-
sumen los carbohidratos de alta calidad del forraje
y generan calor a través de su respiracion.

Las temperaturas elevadas que se alcanzan en un
heno humedo pueden disminuir la digestibilidad
de la proteina al producirse la reaccion de Mai-
llard, que produce, por polimerizacion, un fuerte
ligamento de los aminoacidos a azucares y a otros
carbohidratos. La formacion de proteina indigesti-
ble es proporcional al numero de dias que el heno
esta por encima de 35°C.

En el caso de heno confeccionado con elevada hu-
medad (mas del 30 %), la temperatura generada
por el desarrollo de hongos puede alcanzar hasta
70°C, pudiendo llegarse hasta la combustion es-
pontanea del rollo (Russell, J. 1990).

A medida que la humedad de la andana descien-
de, las pérdidas en camara aumentan progresiva-
mente. Segun experiencias obtenidas en distintos
ensayos propios, cuando la humedad de la andana
es inferior al 13 %, debe detenerse la tarea de en-
rollado debido a que las pérdidas de hojas sobre
todo, superan el limite de tolerancia aconsejado
por INTA, para obtener rollos de alfalfa de calidad
(Figura 8-46), dando como resultado, un forraje
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Figura 8-46 Pérdidas por cdmara en Rotoenfardadoras

en funcion de la humedad de la andana,
expresado en % de MS (a) y en kg de proteina por rollo (b).

con bajo contenido de proteina, y altos valores de
fibra. Aconsejamos no trabajar en la recoleccion
de heno en ese momento, esperar a que el mate-
rial se revenga o recupere un poco de humedad,
cuando baja la temperatura a la tardecita, para
asegurar el maximo contenido proteico.

En las distintas pruebas a campo realizas por INTA,
se debe destacar que la fraccion vegetal recogida
estaba constituida por brotes y hojas de alto valor
nutritivo, dado que dicho valor poseia en su com-
posicion valores que rondan los 25 % de proteina
bruta (PB), contrastado con los valores promedios
de 18-19 % que se obtuvo en el muestreo de los
rollos, lo que indica que las pérdidas recolectadas
son hojas (Figura 8-47).

Considerando el material perdido al momento de
confeccionar los rollos a distintas humedades de
andana, se puede afirmar que cuando se trabajo
con andanas con humedades cercanas al 14 %, los

Figura 8-47
rotoenfardadoras.

valores de las pérdidas medidas en Kg de protei-
na bruta por rollo henificado, se incrementaron
notablemente.

Cuando el material recolectado presentaba una
humedad cercana al 13 %, se perdieron 4 Kg de
proteina en cada rollo henificado, que quedo tira-
da en el suelo y no llega a la boca del animal.

172 Determinacion del porcentaje de hume-
dad de forraje:

Si bien existen métodos empiricos que son muy
usados, los mismos tienen poca confiabilidad ya
que muchas veces se corre el riesgo de cometer
errores, por exceso o defecto en el porcentaje de
humedad del forraje.

Lo mas conveniente para determinar el valor de
humedad preciso y con ello el inicio del trabajo,
son los humedimetros electronicos (Figura 8-48).
Estos aparatos pueden medir el porcentaje de
humedad en la hilera, antes de confeccionar los
rollos o bien una vez confeccionados los rollos o
fardos, para chequear que el trabajo se esta reali-
zando correctamente.

Algunos de estos equipos también presentan la
opcion de medir temperatura, para chequear la
evolucion de la misma durante el almacenaje, en
el caso que se tenga dudas de las condiciones en
las cuales fue confeccionado el heno. Teniendo
en cuenta que los humedimetros miden principal-
mente conductividad eléctrica, se deben simular
las condiciones de compactacion dentro de un ro-
llo para poder determinar si se esta en condiciones
de henificar.

Un error muy comun es medir humedad en mate-
rial que no tiene buena compactacion, con lo que
se obtiene una lectura menor corriendo el riesgo
de calentamiento del pasto durante el almacenaje.

Confeccion de un rollo prueba: Si bien el méto-
do mas confiable es realizar un rollo de prueba y

Figura 8-48 Humedimetro electrénico de espada.

Figura 8-49 Sensor de humedad incorporado en la
camara de compactacion de la rotoenfar-
dadora.

medir en él la humedad, lo problematico es que
no se puede estar haciendo un rollo para cada me-
dicion, porque se corre el riesgo de estar en un ni-
vel de humedad incorrecto y perder ese material.

Medicion directa en la andana: Lo mas aconse-
jable es medir el forraje que se encuentra en la
andana o hilera de pasto, simulando para ello las
condiciones de compactacion que tendria dentro
del rollo.

Con los aparatos que tienen un medidor o sensor
de andanda, se debe compactar el material dentro
de un balde plastico (para no alterar la conduc-
tividad eléctrica) y realizar las mediciones con el
sensor correspondiente.

Con los medidores que no cuentan con sensor de
hilera y solo tiene un pincho como sensor, se debe
retorcer una porcion de material hasta alcanzar
una buena compactaciéon del mismo e introducir
el pincho, en esa porcion apretada (para simular
la compactacion en un rollo o fardo), y realizar la
medicidén en ese punto. En todos los casos es nece-
sario hacer varias mediciones en diferentes partes
del lote, para asegurarse que se esta trabajando
con el porcentaje de humedad correcto.

Actualmente existen en el mercado algunos me-
didores de humedad incorporados dentro de las
rotoenfardadoras. Estos son sumamente practi-
cos, ya que van reflejando las lecturas tomadas ca-
da tres segundos, en un monitor en la cabina del
tractor, e indican las lecturas en tiempo real, para
que el operador suspenda el trabajo por exceso o
defecto de humedad cuando lo determine conve-
niente (Figura 8-49).

1.7.3 Presion de trabajo

La presion de trabajo debe ser la maxima permi-
tida por la maquina, resguardando siempre su
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desgaste con un calculo légico en el coeficiente
de reparacion y mantenimiento. Siempre que la
maquina tenga un buen desempefio y el tractor
una reserva de torque suficiente, se va a lograr
un mayor grado de compactacion. Cuanto mayor
sea la presion de compactacion, menor seran los
costos operativos y mejor la conservacion durante
el almacenaje.

En un trabajo publicado por Russell, J. R. et al
(1990) queda demostrado que los rollos de me-
nor densidad se deterioran facilmente en la capa
externa, y con mayor gravedad en la capa inferior
que esta en contacto con el suelo. Los autores de-
terminaron que los rollos de menor densidad, son
mas susceptibles a este tipo de deterioro, debido
a que su menor densidad los hace perder la for-
ma de circunferencia perfecta, lo que aumenta la
superficie de contacto con el suelo y por ende la
absorcidn de humedad. El aumento en el conteni-
do de humedad de los rollos de menor densidad
durante el almacenaje, coincide con los menores
valores de MS y Digestibilidad evaluados en labo-
ratorio, en comparacion con los rollos de mayor
densidad.

Recordar que la compactacion no depende solo
de la presion de trabajo, sino que también esta
en funcion del tipo y calidad de las correas, y de
la uniformidad de alimentacion de la camara de
compactacion (Tabla 8-2).

En una prueba a campo realizada por INTA, cuan-
do la rotoenfardadora se configuré a 180 bar de
presion, trabajé henificando 24 kg/m? mas de
densidad que cuando lo hizo con 110 bar, permi-
tiendo henificar 14 % mas de forraje en la misma
unidad de volumen (Tabla 8-5).

De esta forma, cada 9 rollos que realicemos a 110
bar, necesitamos hacer 8 a 180 bar, lo que permite
afirmar que al incrementar la cantidad de pasto
por unidad de volumen (kg/m3), se logra mayor
eficiencia en el transporte y almacenamiento del
heno.

El grado de compactacion del heno no tiene un
efecto sobre las pérdidas de calidad del rollo al

Registros de peso, medidas, volimenes y densidades de MS
henificada a distintas presiones de compactacion obtenidos

Tabla 8-5 en prueba a campo en INTA Manfredi.

Medidas | Volomen

(Bar) (kg) (m) {m")
110 | 473 | 1,71x1,2 2,76
| 140 | 483 [ 1,71x1,2 | 2,76
170 | 523 |1, /Mx1,2| 276 | 189,78 |
1,70x1.2 2,76 | 195,69 |

Presion | Peso

180 | 533

50

4,50
~4.00
£3.50 T T ———
300 Limite de tolerancia 3%
52,50
52,00
& 1.56

1,00 — R 1,69 1,65 1,61
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Ll 110bar 140bar 170bar 180 bar

Presian

Figura 8-50 Registros de pérdidas por camara de com-

pactacion en rotoentfardadora, en funcién
de la presion de compactacion.

momento de la confeccion, sino que influye sobre
su hermeticidad a las lluvias durante la etapa de
almacenamiento (Figura 8-50).

Tal como puede observarse en la figura anterior,
no existen diferencias significativas en cuanto a
una disminucion de las pérdidas al incrementar la
presion de compactacion. Se puede afirmar que
existe una leve disminucion de las pérdidas de ma-
terial, a medida que la presién de compactacidon
aumentaba, debido a que al incrementar la can-
tidad de pasto por unidad de volumen (kg/m3),
se disminuye la pérdida de hoja por un menor
sobreamasado del forraje. Este hecho se produce
fundamentalmente al momento del atado, dado
que se reduce la cantidad de impactos que reciben
las hojas que se encuentran en la superficie del
rollo, mejorando su calidad total.

Es importante recordar que si bien iniciamos la
henificacion con valores de humedad inferiores al
20 %, ésta recién se estabiliza cuando desciende
por debajo del 15 %. Es por ello, que cuando tra-
bajamos con altas presiones de compactacion, es
mas dificil que el agua difunda hacia la atmosfera,
incrementando la humedad relativa en la masa he-
nificada, creando un ambiente propicio para que
proliferen hongos y bacterias.

Por ello, solo es recomendable trabajar con alta
presion de compactacion, cuando henifiquemos
forraje que se encuentra por debajo de 17 % de
humedad.

Al trabajar con la maxima presion, la capacidad de
trabajo se incremento en un 9 %, dado que cuan-
do la rotoenfardadora trabajo a 180 bar de pre-
sion, henificd 1.550 kg mas por cada hora (Figura
8-52) de trabajo que cuando trabajo a 110 bar, lo
que se traduce que en ese tiempo pudo elevar su
capacidad de trabajo confeccionado 3 rollos mas.

Durante una hora de trabajo a 110 bar, se henifi-
caron 17.490 kg MS y se confeccionaron 37 rollos,
mientras que en el mismo lapso de tiempo pero a
180 bar, se henificaron 19.040 kg y se confeccio-

180 bar 19,04

170 bor N ETE
140 bor AL
110 bor ]

00 50 100 150 20C
i P-.-‘-"'u.-"' 1

Figura 8-51 Capacidad de trabajo de una rotoenfarda-

dora en funcién de distintas presiones de
compactacion.

Presion

naron 35 rollos. Al disminuir la cantidad de rollos,
se disminuye la cantidad de veces que la rotoen-
fardadora se tiene que detener a 0 km/h para rea-
lizar el atado y expulsion de cada heno, logrando
mayor capacidad de trabajo y menor pérdida de
hoja en la periferia, que se produce cada vez que
éstas toman contacto con las correas.

A medida que se incrementd la presion de la ca-
mara de compactacion, aumenté el consumo de
gasoil para la confeccion de una tonelada de MS
de heno. Tomando de referencia el consumo efec-
tuado al trabajar a 110 bar, éste se incremento en
0,2 I/t MS cuando trabajo a 140 bar, 0,22 cuando
lo hizo a 170 bar y 0,3 cuando lo realizo con la
maxima presion.

Este leve incremento, en el consumo de gasoil, lue-
go se ve compensado por una disminucion de los
costos operativos para retirar los rollos del lote y
luego estivarlo, dado que disminuye la cantidad
de unidades que hay que movilizar y estivar.

Si bien es sabido que la implementacion de los
procesos y la eficiencia de la maquinaria mejora
el balance econémico en el uso de equipos, nunca
se debe perder de vista que la moneda corriente
del productor, es el valor que cobra por kg de pro-
ducto y es alli donde ocurre la mayor division por
actividad.

Como se puede observar en el siguiente cuadro,
cuando se habla de produccion de carne, la pro-
ductividad anual de una rotoenfardadora pueden
significar una diferencia de 395 kg de carne, con
solo modificar la humedad y la presion de trabajo
(Tabla 8-6).

174 Alimentacion de la maquina

Cuando se comienza con la confeccion de los rollos
y para “armar el nicleo de los mismos”, es necesa-
rio empezar a cargar por uno de los laterales de la
maquina y luego seguir con uno o dos zigzagueos
continuos, hasta que el nucleo se haya formado.

A partir de ese momento, se debe transitar por
cada uno de los lados de la hilera para cargar al-
ternativamente los laterales de la camara de com-
pactacion, tratando siempre que no existan gran-
des diferencias de carga en cada uno de dichos
laterales.

Todas las maquinas que se ofrecen en el mercado
cuentan con monitores de carga de compactacion
(Figura 8-52), los cuales tienen barras activas que
van mostrando el nivel de carga a cada lateral y la
necesidad de zigzagueos. Es alli donde debe tes-
tearse la uniformidad de trabajo, tratando que las
diferencias entre un lateral y otro no sea grande
para que nunca existan puntos de baja densidad
dentro del rollo.

Cuando se carga demasiado pasto en el centro
y poco en los laterales se formara un rollo con
forma de barril, en tanto que cuando se transita
excesivamente por los laterales y no se cambian
adecuadamente los laterales, se corre el riesgo de
formar un rollo con poca densidad en el centro del
mismo (Figura 8-53).

Estos puntos flojos, por lo general sufren mas de-
terioro en el periodo de almacenaje, ademas de

Registros de peso, medidas, volimenes y densidades de MS henificada a distintas presiones de compactacion,

obtenidos en prueba a campo en INTA Manfredi.

Tabajando con una presion de compactacion
{170 Bar) y humedad de andana (18%)

Cap. henificacian: 19.030 Kg/h

Productividad anual de la rotoenfardadora bajo diferentes condiciones de uso

Tabajando con baja presion de compactacion
(110 Bar) y humedad de andana (13%)

Cap. henificacion: 17.490 Kg/h

_Dig. de los rollos: 65,62 %

__Dig. de los rollos: 58,55%

‘MS Dig. enrollada; 12.487 Kg MS D/h
EM Rollos: 2,36 M calfkg MSD
Mcal enrolladas/hora: 29.469

MS Dig. enrollada; 10.240 Kg MS D/h :
EM Rollos: 2,10 M cal/Kg MSD
cal enrolladas/hora: 21.504

Equivalente Carne: 1.461 Kg/l
Dif. Produe

ante Carne: 1.066 Ka/h
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Figura 8-53 Rollos con defecto en su confeccion. Falta
de material en los laterales (Izquierda) y con

falta de material al centro (Derecha).

Ca) TR MWWl L

Figura 8-54 (1) Centrar la roto sobre la andana y avanzar
sobre esta. (2) Girar abruptamente a la de-
recha para poner heno en el lado izquierdo de la andana. (3)
Girar abruptamente a la izquierda para poner heno en el lado
derecho de la andana. Repita este procedimiento hasta formar
el nucleo. (4) Luego girar abruptamente a la derecha y a conti-
nuacioén siga derecho para poner heno en el lado izquierdo de
la andana.

~— e

Conduccién inadecuada en la formacion
del rollo.

Figura 8-55

Demasiaoo heno Demasiado heno Demasiado heno en los Demastado heno en el
en &l lado derecho en el lado bordes del fardo y falta | centro del fardo y falta de
del farde izqueerdo del fardo de heno en el centro hena en los bordes
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Figura 8-52 Indicaciones posibles indicadas por el monitor. Fuente Agco Coorporation 2011.

bajar la eficiencia de trabajo, por no aprovechar
todo el volumen de la cdmara de compactacion y
aumentar los costos de atado y traslado de forraje
por esa falta de eficiencia.

Si el ancho de la andana es menor a la mitad del
ancho de la cdmara de compactacion, requiere ha-
cer zigzagueos discontinuos para llenar uniforme-
mente la camara. Se recomienda realizar el proce-
dimiento esquematizado en la figura 8-54.

Como se menciona anteriormente, para la forma-
cion correcta del nucleo, los zigzagueos deben ser
abruptos y no curvilineos (Figura 8-55), dado que
se formara un rollo con forma de barril ademas de
generar problemas en las correas.

Cuando se trabaja en lotes de alto rendimiento,
con maquinas equipadas con recolectores mas an-
chos que la cdmara de compactacién y acelerado-
res de pasto, es conveniente henificar sobre anda-
nas que posean un ancho similar al de la camara
de compactacion.

Es importante aclara, que los modelos de nueva
generacion pueden procesar materiales con una
densidad de hasta 5 a 6 kg/m lineal de andana,
teniendo en cuenta que las pérdidas de hojas son
menores cuando mas densas son las hileras.

@
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( 1) Centrar el rotor sobre la andana.

(2) Conducir hacia adelante en forma recta.
(3) Cuando el rollo esté completo, detener el tractor y realice
el atado del rollo. Luego expulselo y comience el siguiente.

Si la andana es igual de ancho que la cdmara, usar
el procedimiento esquematizado en la figura 8-56.

Siempre es bueno que las andanas tengan forma
rectangular, no de cordén, y una altura uniforme
en todo su ancho, facilitando una alimentacion
pareja y constante de la camara de compacta-
cion, para realizar un rollo de una arquitectura
adecuada.

2. Caracteristicas destacables en las
megaenfardadoras

Las megaenfardadoras encontraron sus origenes
en los anos 80 y desde entonces se fabrican exclu-
sivamente en Estados Unidos, Alemania y Bélgica
de donde son exportadas al resto del mundo.

En otros mercados se ofrecen en una gama de
equipos que efectuan fardos de diferentes tama-
nos y volumenes que dan distintas alternativas
(Figura 8-57), tanto de uso como de transporte.
La mayoria de los fabricantes ofrece una linea
compuesta por modelos que producen fardos de
0,80 0 1,20 m de ancho y 0,70 0 0,90 m de alto. A
nuestro pais llegan mayoritariamente las que rea-
lizan megafardos de 1,20 m de ancho, 0,70 m de
altura y 2,60 m de largo, dado que estas son las
dimensiones mas adecuadas para el transporte a
camién. Como se detallé en el capitulo 2 de este

En mercados como Estados Unidos
los fabricantes ofrecen una gama amplia de
megaenfardadoras que elabora fardos de diversos tamafios.

Figura 8-57

libro, actualmente también ha crecido la demanda
de modelos que generan fardos de 0,90 m de alto.

Estas maquinas cuentan con recolectores mas an-
chos que la camara, de entre 2,25 my 2,60 m de
ancho dependiendo el modelo, equipados con de-
dos curvos (Figura 8-58) y con reducido espacio en-
tre ellos que favorecen la recoleccion del material,
permitiendo un tratamiento mas suave del mismo.
A su vez estan equipados con ruedas limitadoras
que auxilian la flotaciéon y permiten mantener la
uniformidad de alimentacién adaptandose a dis-
tintas situaciones. En las versiones con procesador
de fibra (Cutter), el ancho del recolector es de 2,40
m o mas, para favorecer la alimentacion del rolo
alimentador.

El sistema de elevacion es hidraulico y se reco-
mienda utilizar una altura de recolector similar a
la recomendada para la rotoenfardadora, al igual
que de las ruedas limitadoras de profundidad, las
cuales tampoco deben soportar todo el peso del
recolector. La tension de los resortes de flotacion
del recolector viene ajustada de fabrica, de forma
tal que al aplicar 54 kg en el centro de la rueda se
levanta el recolector, evitando asi que los dientes
entren en contacto con el suelo

Detras del recolector se ubican dos sinfines, uno
del lado izquierdo y otro del lado derecho, que
encausar el material que ingresa por los laterales
del recolector hacia el centro, para que el heno

T
Recolector de megaenfardadora equipados
con dedos curvos.

Figura 8-58

166

Confeccién del Heno — 167



sea tomado por un alimentador de forraje, que
tiene la funcion de acelerar el material hacia el in-
terior de la precamara, disminuyendo los riesgos
de atascamientos cuando se trabaja sobre gavillas
rastrilladas con alta humedad y que presenta el
material en forma de bollos.

En las versiones sin procesador de fibra, este ali-
mentador que introduce el pasto en la precama-
ra esta compuesto por 3 horquillas, que poseen 9
puas simples (Figura 8-59).

En los modelos equipados con procesador de fibra
(Cutter) el alimentador de horquillas es remplaza-
do por un rotor que monta pares de estrellas de
distribucion helicoidal, que al hacer pasar el mate-
rial por las puas dentadas semicirculares de zafe
independiente que se encuentran dispuestas en
el piso, originan el corte cizalla de la fibra (Figura
8-60).

El largo de corte de la fibra puede variar de acuer-
do a la cantidad de cuchillas que se monten en el
cutter, dado que, por ejemplo, se puede configu-
rar con 17 cuchillas separadas a 78 mm o 33 con
una distancia entre ellas de 39 mm. El bastidor de
las cuchillas puede extraerse de la megaenfarda-

Figura 8-59

Detalle de alimentador a horquillas utiliza-
do en versiones sin procesador de fibra.

dora hasta dejar las cuchillas al descubierto para
afilarlas (Figuras 8-61 y 8-62).

Luego de ser tomado por el recolector el material
pasa por el alimentador de tipo alternativo que
consiste en una horquilla (ver punto 1 de la figu-
ra 8-63 A) encargada de alimentar la cdmara de
pre-compresién (como se visualiza en el punto 2).
En las versiones cutter esta horquilla es reemplaza-
da por un rotor alimentador que hace pasar el ma-
terial por las cuchillas ubicadas en la parte inferior.

Posteriormente el material es tomado por la hor-
quilla de llenado que lo traslada desde la cdmara
de pre-compresion a la de empacado, y que so-
lo entra en funcionamiento cuando los dedos del
sensor de activacion indican que el material ha al-
canzado la densidad necesaria. De este modo la
densidad de los fardos es uniforme en todas las
capas (panes). Esto se observa en el punto 3 de
la figura 8-63 B, donde se aprecia el sensor que
indica que se ha alcanzado la densidad requerida,
y en el punto 5 donde actua la horquilla que posee
el dedo que expulsa la capa hacia la camara de en-
fardado prensado que se distingue en el punto 6.

Figura 8-61 Rotor alimentador en las versiones

CropCutter y detalle del cajon con cuchillas
que se dispone en el piso del alimentador para producir el cor-
te por cizalla. Este cajon es removible.

Figura 8-60 Alimentador rotativo utilizado en megaen-

fardadora con sistema procesador de fibra.

Detalle de cuchilla dentada semicircular si-
milar a la utilizada en rotoenfardadoras.

Figura 8-62

Figura 8-63

Esquema que muestra el proceso de ali-
mentacion de la cdmara de compactacion
(CNH, 2011)

Una vez que la capa ingresa a la cdmara de en-
fardado recibe el trabajo de prensado del pistén
que se distingue en la figura 8-63. Este piston, de
acero es conducido directamente desde la caja de
transmision principal que entrega, segun modelo
de maquina, entre 42 y 52 golpes por minutos con
un largo de cursor de entre 700 y 750 mm.

El control de densidad, cuyos ajustes se realizan a
través del monitor (Figura 8-64), mide la carga de
los sensores del pistén. Cualquier variacion en la
carga o en la densidad requerida activa el sistema
de ajuste automatico de la presion hidraulica, en
los laterales y la parte superior de la cdmara, para
que el megafardo logre la densidad deseada.

Las megaenfardadoras requieren normalmente
un tractor de 160 hp en versiones estandar y de
180 hp cuando poseen sistema procesador de fi-
bra. Actualmente hay modelos disponibles en el
mercado como Yomel Tigra 1270, de origen italia-
no, fabricada por Cicoria y que solo requiere entre
110y 120 hp, dado que reemplaza el movimiento
rectilineo tradicional del pistdn por un movimien-
to semi-circular de 48 golpes/minuto. Otra particu-
laridad de esta maquina que la difencia del resto

T
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Figura 8-64

Izquierda: detalle de pistén de acero (AGCO Corporation, 2011); Derecha: Los cilindros hidraulicos de densidad de
doble efecto aplican presion a ambos lados y a la parte superior de la cdmara para proporcionar a las placas una
densidad homogénea, todo ello controlado de forma automadtica a través del monitor de la megaenfardadora.
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Figura 8-65 Detalle del sistema de alimentacion y com-
pactacion del modelo Cicoria comercializa-
do por Yomel.

Rueda dentada que mide los movimientos
del megafardo dentro de la camara.

a]
Detalle del sistema de atado (CNH, 2011).

de los modelos, es que la precamara de alimenta-
cion posee un diseno de omega (Figura 8-65), el
cual alimenta a la cdmara de compactacion por la
parte superior de la misma y no por la inferior.

En las maquinas de 1,20 m de ancho, el sistema de
atado cuenta con 6 hilos y se utiliza el sistema de
doble nudo. En el anudador entran dos hilos, con
los que se realiza el nudo final en el fardo termina-
do y el nudo inicial en el fardo en formacion. Este
sistema de doble nudo permite lograr megafardos
con alta densidad, ya que la tensién que soportan
los componentes del anudador y la cuerda, duran-
te la formacion del megafardo, es minima (Figura
8-66).

Para aumentar el rendimiento y la vida util de los
anudadores, estan asistidos por ventiladores que
producen un flujo de aire que mantienen limpios
de la broza que se produce al enfardar. El compar-
timento donde se almacenan los hilos del sistema
de atado permite almacenar hasta 30 bobinas, a
la vez que no permite la entrada de polvo y broza
al mismo.

Estas maquinas cuentan con un sistema electréni-
co y otro mecanico, que indican la longitud que va
tomando el megafardo, un dato util para activar

Sistema de pesado de Pacas

Principlos Generales

Figura 8-68 Sensores de peso de fardo que estan
conectados a un GPS y permiten realizar
mapas de productividad de la pastura a
enfardar.

los anudadores. Para esto cuenta con una rueda
dentada (Figura 8-67), que va midiendo los mo-
vimientos del megafardo dentro de la camara de
enfardado y que permite a su vez modificar la lon-
gitud de éste. La rampa de descarga trabaja con
rodillos, de los cuales los dos ultimos estan monta-
dos sobre rodamientos, para amortiguar mejor la
expulsion del megafardo. Al igual que las rotos, las
megas estan equipada con un monitor que mues-
tra el funcionamiento general de la maquina. En la
pantalla de inicio indica informacion general como
conteo histérico de megafardos, horas de trabajo,
estado de registro de trabajo, tarea actual, conteo
de megafardos de la tarea actual, etc.

En otras pantallas se pueden regular diversos pa-
rametros del sistema de compactacidon (capas por
megafardos, presion en la camara de compacta-
cion, modo de carga del pistdon), del sistema de
atado, del sistema de lubricacion, etc. Poseen un
sistema de aviso por senales acusticas y visuales
que advierten cualquier anomalia en la configu-
racion de la maquina o cualquier falla que pudie-
se ocurrir en los sistemas, durante el proceso de
henificacion.

Detalle del sensor de humedad en megaen-
fardadoras.

Figura 8-69

Otro equipamiento interesante es el sistema de
pesaje (Figura 8-68), el cual segun datos de fabri-
ca trabaja con un error maximo de +/- 2 % en la
medida. Este dato proporciona un registro de la
productividad de MS, el cual en combinacion con
un GPS puede elaborar un mapa de rendimiento
de la pastura. Este modelo también puede estar
equipado opcionalmente con un sensor de hume-
dad compuesto por dos estrellas giratorias (Figura
8-69), que van tomando el porcentaje de hume-
dad dentro del megafardo que se va formando y
exhiben el dato en el monitor.

Otra de las alternativas disponibles es montar a la
maquina con un eje sencillo o bien dos ejes en tan-
dem (en balancin). Este ultimo distribuye mejor la
presidn sobre el suelo disminuyendo la compacta-
cion, ademas logra mejor estabilidad al mermar
el movimiento vertical de la enfardadora duran-
te el trabajo. Para contrarrestar estos puntos, las
maquinas de un eje montan neumaticos de mayor
diametro.

21 Recomendaciones de manejo en Me-
gaenfardadoras para lograr un heno de
alta calidad:

2.1.1 Presion de trabajo

En una prueba a campo realizada por INTA se de-
terminé que una megaenfardadora estandard a
250 bar de presion trabaja con 16 kg/m? mas de
densidad que cuando lo realiza a 190 bar, permi-
tiendo henificar el 6 % mas de forraje por unidad
de volumen. En el caso de versiones con cutter, a

250 bar henifico 15 kg/m? mas que cuando lo hizo
a 190 bar, incrementando también en un 6 % la
cantidad de alfalfa por unidad de volumen.

Si comparamos la version cutter con la standard
(Tabla 8-7), a 250 bar de presion la primera logro
henificar 5,15 kg/m?® mas (2 % mas por unidad
de volumen) y a 190 bar 6,75 kg/m3 (3 % mas).
Al igual que en rotoefardadoras, no existen di-
ferencias significativas en cuanto a una disminu-
cion de las pérdidas al incrementar la presion de
compactacion.

Si se compara los valores de pérdidas de la mega-
enfardadora standard con lo de la versidon cutter,
se observa un incremento superior al 1 % debido
a la mayor pérdida de hoja que se produce por el
fraccionamiento de la fibra, pero se debe destacar
que los valores se mantienen siempre por debajo
del 3 %, que es el limite de tolerancia recomenda-
da por INTA (Figura 8-70).

Registros de peso, medidas, volimenes y densidades de MS
henificada a distintas presiones de compactacion obtenidos
en prueba a campo en INTA Manfredi.

Standard 190 453 2,17x0,71x1,21 1,86 24293
standard 250 476 2.14x0,71x1.21 1,84 25891 |
_ Cutter 190 457 2,13x0,71x1,21 1,83 24974
Cutter 250 490 2,16x0,71x1.21 1,86 264,086
5,01
450!
i 3001
o ;IBE- Hmite de talerancia 3%
£ 250
&5 2,50]
o S p0k ——
F 1,504
1,00 121
0,501 i
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190 bar _25(} bar | 190 t:.is 250 bar
Standard Presidn Cutter

Figura 8-70 Pérdidas por camara en funcion de la pre-

sién de compactacion.
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Capacidad de trabajo de una megaenfar-

dadora estandar y una cutter a distintas
presiones de trabajo.
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En las megaenfardadora, tanto estandard como
Cutter, al incrementar la presion de compacta-
cion no existen diferencias significativas en cuanto
a un incremento en la capacidad de trabajo (Fi-
gura 8-71), pero si se produjeron diferencias por
procesar la fibra. El tiempo que tardo la megaen-
fardadora Standard en henificar una tonelada de
forraje fue 35 segundos menor respecto a lo que
le demando a la versidon Cutter, con lo cual, al pro-
cesar la fibra se demoroé un 28 % mas.

En cuanto el consumo de combustible, cuando la
megaenfardadora trabajé a 190 bar con el pro-
cesador de fibra activado gasté 0,28 I/t MS mas
de gasoil que cuando no proceso la fibra, y a 250
bar consumié 0,4 1/t MS mas por henificar con el
cutter activado. Si a estos datos los expresamos
en porcentaje, se puede indicar que la megaen-
fardadora Cutter consumio un 27 % mas de gasoil
(Figura 8-72).

El consumo de combustible observado durante la
confeccidn de megafardos tanto en su version es-
tandar como en su version de fibra procesada, es
superior a mayores presiones de compactacion. En
ambas modalidades el consumo se ve incremen-
tado al pasar de 190 bar de presion a 250 bar en
aproximadamente un 9 %.

212 Humedad del forraje

Las pruebas a campo realizada por INTA a distin-
tos modelos demuestran que las megaenfardado-
ras presenta una reducida pérdida de hoja, aun
trabajando sobre andanas con bajo nivel de hu-
medad, inferior al 13 %.

Por la alta compactacion que producen, con las
megaenfardadoras no es recomendable iniciar el
proceso de henificacion con valores de humedad
superiores al 18 %. Cuando se utilizd el sistema
procesador de fibra las pérdidas se incrementaron
linealmente a medida que disminuia la humedad
del forraje henificado, llegando al 3 % (limite de

250 bar E

]
£ 2 190 bar 13
8 |
& =250 bar 1,21

o

=]

190 bar 1.03
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Consumo Ut M5

Figura 8-72 Consumo de combustible de megaenfarda-

doras estandar y cutter a distintas presiones
de compactacion.
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Figura 8-73 Pérdidas por cdmara de compactacion en

Megaentardadoras en funcién de la hume-
dad de la andana.

tolerancia establecido por INTA) cuando se traba-
j6 con 13 % de humedad (Figura 8-73).

Por debajo de este valor de humedad, el mate-
rial se encuentra muy susceptible a perder hojas.
La agresividad mecanica a la que es sometido el
forraje, al momento de procesar la fibra produce
que por debajo de este valor de humedad se in-
cremente notablemente la pérdida de hoja y de
proteina.

Esimportante aclarar que, cuando se trabaja con el
cutter activado, no es posible henificar con valores
superiores al 17 % de humedad, dado que no se
produce un corte eficiente de la fibra, producién-
dose problemas de atascamiento de la maquina.

Al igual que en la rotoenfardadora, el material
perdido al momento de confeccionar los megafar-
dos corresponde a la fraccion vegetal con alto va-
lor nutritivo y a elementos minerales como tierra.

Analizando las pérdidas al momento de confec-
cionar los megafardos a distintas humedades de
andana, se puede afirmar que trabajando sobre
un rango de humedad entre 18 y 13 %, practica-
mente no hay diferencias significativas en cuanto
a los Kg de proteina bruta que se pierde por me-
gahenificado (Figura 8-74).

En el caso de la version cutter, se observa que a
medida que se trabaja con andanas con humeda-
des cercanas al 13 %, las pérdidas medidas en Kg
de proteina bruta por mega henificado se incre-
mentaron en 1,5 % respecto a cuando se henifico
con valores cercanos al 17 %.

Los megafardos poseen una gran compactacion,
con una densidad aproximada de 250 kg/m?3 (va-
riable segun presion de compactacion y modelo
de maquina), con lo cual es recomendable confec-
cionarlos con humedades cercanas a valores de es-
tabilizacion (inferiores al 16 %).
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Pérdidas de proteina por megafardo

estandar (arriba) y cutter (abajo) sequn hu-
medad de la andana.

Si se henifica con valores superiores, esa pérdida
de humedad que se genera desde que se confec-
ciona hasta que se estabiliza, puede crear condi-
ciones propicias para un posterior deterioro, dado
que la difusion de agua en forma de vapor no se
produce facilmente hacia la atmosfera por la alta
compactacion que presenta el material, incremen-
tando la humedad relativa en la masa henificada,
la cual al superar niveles del 65 %, crea condicio-

nes propicias para la proliferacion de hongos y
bacterias.

A su vez, si los contenidos de humedad son inferio-
res al 12 %, los valores de pérdida de hoja superan
el 4 %, el cual es el limite de tolerancia establecido
para no afectar la calidad del heno por disminu-
cién de proteina bruta. De esta forma, la venta-
na optima de henificacion de megafardos queda
comprendida entre 17 %y 12 % de humedad.

Existen nuevas tecnologias que buscan aumentar
la ventana 6ptima de henificacidn, algunas de
ellas basadas en la aplicacion de acidos con pro-
piedades antimicrobianas y antifungicas que per-
miten henificar megafardos con un mayor nivel de
humedad. Otras, en maquinas que aplican vapor
a la andana con el objetivo de incrementar los ni-
veles de humedad y reducir el nivel de pérdidas.

Desde el ano 2010 New Holland y AGCO ofrecen
en Estados Unidos y Europa (Figura 8-75), un me-
canismo que actua en base a las lecturas que reali-
za el sensor de humedad y permite ir aplicando un
aditivo denominado “Crop Saver buffered acid®"
de ph 6 y que esta elaborado en base a acido pro-
pidnico (64,5 %) y acido citrico (5 %). Esta apli-
cacion no elimina el agua, sino que la neutraliza
realizando una reaccidn de hidrdlisis para inhibir el
desarrollo de hongos. Esta tecnologia esta disponi-
ble en todos los equipos de henificacion y permite
realizar fardos gigantes con 21 % de humedad,
rollos con 24 % y fardos chicos con 30 %. Ademas
se caracteriza por permitir una mejor conservacion
de las caracteristicas organolépticas del forraje en
el tiempo.

Figura 8-75

Megaefardadora equipada con sistema “Crop Saver buffered acid y balalanza.
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circuito hidraulico y un barral que aplica el acido
al pasto entre el recolector y el rotor alimentador
(Figura 8-77 y figura 8-78).

Este equipo Hay Boss 2® se complementa con el
Sistema Harvest Tec®, que permite colocar una
etiqueta a cada megafardo en uno de los hilos de
atado y dejar trazado en un microchip de radio-
frecuencia con qué humedad fue confeccionado,
la fecha y coordenadas de confeccion, peso y si

Figura 8-76 Recomendaciones orientativas de dosis de

Basf Lupro-Grain, en base a trabajos téc.

Desde el ano 2017, ambas marcas ofrecen estos
equipos en Argentina y se pueden utilizar apli-
cando acido organico Lupro Grain® (Figura 8-76),
que comercializa la empresa Basf, el cual es un
acido organico débil, compuesto por 90 % acido
propiodnico, 4 % propilenglicol, 4 % amonioy 2 %
de agua. Contiene una materia activa muy similar
al de Luprosil® (99 % acido propionico y 1 % de
agua) pero con efecto tampon. Utiliza sustancias
tamponantes como el propilenglicol, el cual re-
duce el efecto biologico de caustico a levemente
irritante. Este acido propionico tiene propiedades
antimicrobianas sobre hongos, levaduras y bacte-
rias. Es especialmente conocido por sus propieda-
des fungicas.

INTA ha obtenido muy buenos resultados en con-
feccion de megafardos de entre 23 y 25 % de hu-
medad, aplicando Lupro Grain® en una dosis de
4 litros/tonelada de MS. Para estas pruebas se uti-
lizo6 una megaenfardadora Challenger 2260 equi-
pada con un aplicador de acidos Hay Boss 2®, el
cual se compone de un tanque, una bomba con un

contiene acido y en qué dosis (Figura 8-79).

Q)

"\

Detalle del tanque de liquido (arriba) y ba-
rra con picos y pastillas (abajo).

Figura 8-78

Figura 8-77

Megaentfardadora Challenger equipada con dosificador Hay Boss2.

Figura 8-79
microchip de radiofrecuencia.

Para incrementar la ventana de trabajo cuando se
trabaja por debajo de 11 % de humedad y el nivel
de pérdidas se incrementa, en Estados Unidos se
desarrollé una humidificadora de andana denomi-
nada Dewpoint Staheli West® (Figura 8-79).

Esta maquina (Figura 8-80), opera conformando
un tren ubicada detras del tractor y por delante
de la megaenfardadora, no demandando transmi-
sion mecanica ni hidraulica de parte del tractor,
operando en forma auténoma para poner en fun-
cionamiento sus Organos y solo requiriendo ser
trasladada. Debido a que se ubica entre tractor
y megaenfardadora, la maquina tiene previsto un
tunel por donde pasa la transmision mecanica/car-
danica e hidraulica (mangueras) que une al tractor
y que permite el accionamiento de la megaenfar-
dadora por parte del tractor.

Posee un motor Isuzu de 21 hp, alimentado a ga-
soil que acciona una caldera que vaporiza el agua,
que es conducida a presion, mediante mangueras
hacia el recolector de la megaenfardadora. Me-
diante esta tecnologia es posible incrementar en
1 a 6 puntos la humedad del material, permitien-
do continuar trabajando con baja pérdida de hoja

Etiqueta Sistema Harvest Tec colocado en uno de los hilos de atado, que permite dejar trazado el heno en un

cuando la andana se presenta seca. De acuerdo a
un estudio de la Universidad de Wisconsin, se re-
duce en un 58 % las pérdidas de hojas, incremen-
tando entre un 6 a 7 % el peso del megafardo. El
dato curioso es que este incremento de hoja no se
ve reflejado en la calidad quimica del fardo (po-
dria producirse una desnaturalizaciéon de las pro-
teinas por efecto de la alta temperatura con que
sale el vapor desde la tobera, préoximo a 100°C).

La empresa Staheliwest cred esta maquina en el
ano 1996 y luego le concedid una licencia, que du-
ré hasta el ano 2006 (a John Deere), para que la
comercialice. Desde el ano 2008 Staheliwest fabri-
ca y comercializa esta maquina, habiendo vendido
desde entonces unas 300 unidades, encontrando
su principales usuarios en Estados Unidos, donde
el propietario de la maquina en la gran mayoria
de los casos es el mismo productor, el cual pierde
muchas horas del dia esperando las condiciones
6ptimas de humedad. Mediante el uso de esta
tecnologia de humidificacion, los productores nor-
teamericanos pueden duplicar la capacidad de tra-
bajo de sus megaenfardadoras. Del total de ma-
quinas vendidas en el mundo: 20 se introdujeron
en Australia, 2 en México, 6 en California y el resto

=
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Figura 8-80

Humificadoras Dewpoint Staheli West trabajando en la localidad de Transito, Provincia de Cordoba.
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Figura 8-81

en los Estados Unidos, principalmente en Kansas.
El valor de mercado en EEUU del humidificador es
de 220.000 U$S. La empresa cuenta con un pro-
yecto para crear maquinas con el mismo principio,
pero de menor costo para megaenfardadoras y
otro para adaptar a rotoenfardadoras. En febrero
de 2018 se entregaron la dos primeras unidades
vendidas en Argentina a la firma Noya, de la loca-
lidad de Transito, Provincia de Cérdoba.

Este equipo (Figura 8-81), cuenta con 6 depositos
de agua con una capacidad total de 3.000 | y un
tanque de gasoil de 1.200 I. La maquina cuando se
encuentra cargada, tanto con combustible como
con agua, posee un peso que supera los 13.000 kg.
La autonomia de la maquina es de 5 a 6 h. Cuenta
con cuatro toberas ubicadas proximas al recolec-
tor de la megaenfardadora, dos de ellos entre los
dientes hidratando el material correspondiente a
la parte inferior de la andana, y dos a la parte su-
perior. La configuracion de las toberas permite va-
riar la dosis y zonas objetivo de humedecimiento.

El comando de la dosificacidon se maneja desde
una pantalla tactil, ubicada en la cabina del trac-
tor. Un sensor de humedad ubicada en la cama-
ra de compactacién indica al operario el nivel de
humedad logrado, permitiendo realizar los ajustes
necesarios segun sea el objetivo. El consumo de la
caldera es en promedio de 2 I/t MS henificada. La
demanda extra de potencia de tractor es de 20 a
40 hp, segun las condiciones de relieve del suelo
(pendientes).

213 Uso de la fibra procesada por el cutter

En el caso de los megafardos elaborados con el
cutter se observd una gran facilidad para el uso
de esa fibra, dado que solo se deben cortar los
hilos de atado, momento en que se desprende las

Componentes de la humificadora. 1 caldera, 2: generador diésel, 3: quemador, 4: tanque de gasoil, 5: tanque de
agua, 6: neumaticos, 7: sistema de alimentacion de aqua, 8: calentador alimentado a propano, 9: mangueras.

pacas, que luego al golpearlo suavemente con una
pala conforma un monticulo de fibra lista para in-
cluir dentro de un mixer.

La ventaja de este tipo de heno es que no necesita
de un trozado previo, sino que la fibra puede ser
procesada a un largo menor en el momento de
mezcla con otros ingredientes. El largo promedio
del material varia entre 4y 10 cm (dependiendo
el nimero de cuchillas del cutter), el cual se pre-
senta en condiciones de ser mezclado con el resto
de los ingredientes, en un mixer con sinfines lisos.

3. Caracteristicas destacables en

enfardadoras

En Argentina existe un mercado necesario de
fardo prismaticos de entre 25 y 30 kg, que ge-
neralmente se produce para uso mas doméstico
(caballos), producciones regionales (Santiago del
Estero, Centro de Cordoba, Santa Fe, etc.), o bien
para transportar a grandes distancias por una me-
jor eficiencia en el uso del volumen (Figura 8-82).

Enfardadora de fardos prismaticos de 25 kg.

Figura 8-82
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Actualmente se destaca los modelos de carga cen-
tral (Figura 8-83), en donde a medida que el mate-
rial es recogido por el amplio recolector es dirigido
en linea recta, sin cambios bruscos de direccion, a
la camara de pre formado, donde es pre compri-
mido en capas, para luego ser comprimido por el
piston en la cdmara de compactacion.

Un eje de mando vincula la toma de fuerza del
tractor con la enfardadora y activa un embrague
deslizante y un volante con perno de seguridad.
El volante impulsa una caja de engranajes que
moviliza el dispositivo de llenado, el pistén y el
anudador.

El recolector de las maquinas mas modernas posee
un ancho 192,8 cm y es similar al de las rotoenfar-
dadoras. Ademas posee dos sinfines de centrado,
las ruedas limitadoras de profundidad y el resorte
de flotacion. La altura de los dientes sobre el suelo
se fija ajustando la longitud del perno de tensién
del soporte del resorte. Las ruedas limitadoras de
profundidad protegen el recolector cuando se en-
farda en terrenos que no estan nivelados.

El material que ingresa por el recolector es toma-
do por dos sinfines de centrado (Figura 8-84), que
lo mueven desde los extremos hacia el centro,
donde es captado por las horquillas de llenado, las
cuales poseen 4 garras que mueven el heno desde
la cdmara de carga a la cdmara de compactacion.

Luego el piston comprime el heno contra el fardo
que se formara en la camara (Figura 8-85). Este
trabaja a una velocidad de 100 rpm, realizando
una carrera de 550 mm. La camara de compacta-
cion posee un tamano de 356 mm por 457 mm,
con un largo de enfardado que puede variar de
305 mma 1.321 mm.

Es destacable los sistemas atadores, tipo mecani-
co, con accionamiento automatico. A medida que
el heno comprimido pasa por la camara de fardos,
una rueda de dosificacion gira y controla la longi-
tud de los fardos. Cuando se alcanza la longitud
determinada, el brazo de desplazamiento del anu-
dador es levantado hasta el punto en el que el

o 2

Figura 8-83 Esquema de enfardadora con sistema de
carga central. Fuente: AGCO Corporation,
20711.

embrague se desconecta, permitiendo comenzar
de esta forma el ciclo de atado.

La densidad y el peso del fardo son determinadas
por la cantidad de resistencia que se ofrece al ma-
terial, cuando este pase a través de la cdmara de
compactacién. Esta resistencia es determinada por
la cantidad de tension aplicada con los rieles de
control de densidad y por el nimero de resistores
(planchuelas) de heno utilizados.

Los resistores laterales mejoran la distribucion del
heno en el fardo y en algunos casos pueden mejo-
rar la densidad del fardo, a la vez que emparejan
los laterales de los mismos. Si se instalan resistores
adicionales en las puertas de las camaras, se re-
duce la frecuencia de las extracciones de hilo en

)

Figura 8-84 Detalle del recolector de enfardadora (arri-
ba) y material conducido al centro de la
maquina (abajo).

Figura 8-85 Esquema de recoleccion y formacion de

fardos. Fuente: AGCO Corporation, 2011.

la maquina, cuando se trabaja en condiciones de
alta densidad.

Para obtener fardos con densidad adicional, cuan-
do se enfarda en condiciones de material muy se-
co, liso y flexible se recomienda ajustarlas puertas
de la cdmara de compactacién hacia adentro y co-
locar el juego adicional de resistores de heno, que
viene con el equipo estandar de la enfardadora.

El control mecanico de la densidad se efectua al
girar las manijas. Hacia la derecha se aumenta la
densidad de fardo y el peso de éste, hacia la iz-
quierda se genera el efecto contrario.

Tener precaucidon, cuando se trabaje con mate-
riales muy voluminosos, donde una densidad de
fardo muy alta puede romper el perno de sequ-
ridad. Actualmente hay versiones que poseen un
mecanismo electro hidraulico que permite regular
la densidad desde el monitor.

El contador de fardos estda montado debajo del
brazo de desplazamiento del anudador y aumen-
ta en uno, cada vez que se conecta el brazo de
desplazamiento del anudador.

.
e

Figura 8-86 Vista trasera y lateral de enfardadora de
nueva generacion.

4. Recomendaciones de como realizar
heno de alfalfa picado embolsado

El heno picado y embolsado (Figura 8-87), es una
alternativa que se comenzé a difundir en el centro
de la provincia de Cérdoba desde el ano 2010 y
consiste en lograr una conservacion del heno de
alfalfa o gramineas, utilizando basicamente las
mismas maquinas que se utilizan para confeccio-
nar silajes, donde el material es picado con pre-
cision y embolsado (maquina embutidora y bolsa
plegada).

Esta forma de presentacion en bolsas (Figura
8-88), similares a las de silaje, permite lograr una
gran agilidad y facilidad de preparacion de las die-
tas en los mixer, debido a que no hay necesidad de
desmenuzar el heno. Otra importante mejora es
que se evita todo el proceso previo de desmenu-
zado y trozado del rollo, para lograr un largo de
fibra acorde, y recién iniciar la carga normal de los
otros ingredientes.

También posee el beneficio que genera otra posi-
bilidad de utilizacién, a los equipos de picado fino

Figura 8-87 Proceso de confeccién del heno picado y

embolsado.
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y embutido de forrajes, tanto de los contratistas
como productores.

La bolsa actua como elemento de contencién y
proteccion de los agentes climaticos externos (en
especial lluvia y/o humedad ambiente), permitien-
do de esta manera conseguir una buena preser-
vacion; en principio a mediano plazo, con redu-
cidas pérdidas de calidad y cantidad durante el
almacenamiento.

Al ser heno, el forraje se conserva con menos de
20 % de humedad, pero al estar dentro de una
bolsa (atmosfera modificada), se genera un am-
biente donde la concentracion de gases difiere de
la atmosfera normal (mas concentracion de didxi-
do de carbono principalmente), siendo la estabili-
dad final de estas concentraciones dependientes
de las condiciones de hermeticidad de la bolsa, de
la humedad con que fue confeccionado, de la tem-
peratura, de la carga bioldgica, etc.

A medida que se afecta la hermeticidad, la tem-
peratura se incrementa por el calentamiento que
producen los agentes biologicos/quimicos, que
disminuyen la disponibilidad de proteina.

Es una técnica que conserva por ausencia de oxi-
geno, por lo cual una buena compactacion (alta
densidad) y minima porosidad son excluyentes.

La caracteristica principal del heno picado y em-
bolsado radica en que no existe en esta estructura
una pérdida de humedad posterior a la confeccion
y donde tampoco ocurren procesos fermentativos,
dado que se embolsa con baja humedad.

Tener en cuenta que al henificar en bolsa, el agua
no tiene posibilidad de difundir hacia la atmodsfe-
ra. La definicion de henificacion nos dice que es
un método de conservacion de forraje seco que,
se produce por una rapida evaporacion del agua
contenida en los tejidos de la planta hasta nive-
les inferiores al 20 % de humedad. De esta forma
los procesos respiratorios se inhiben y se evitan los
riesgos de calentamiento del forraje pero donde
la humedad se estabiliza alrededor del 15 %. Esto
nos indica que si confeccionamos un heno con 19
% de humedad, durante el periodo de almacena-
miento, éste perdera 4 % de humedad.

En el caso de los rollos o megafardos, este vapor
de agua es liberado a la atmosfera, pero en el ca-
so del heno picado y embolsado, esta agua que-
da contenida dentro de la bolsa, incrementando
la humedad relativa en el interior de la misma.
Si se incrementa la humedad relativa de la masa
henificada, se crean condiciones para que puedan
proliferar hongos y bacterias. Con lo cual, no es

aconsejable embolsar pasto con mas de 16 % de
humedad.

A su vez, para preservar la calidad y poder con-
servar la mayor proporcion de hojas; esta meto-
dologia es altamente dependiente de los aspectos
mecanicos de la recoleccion que se lleva a cabo
con una picadora. A medida que la humedad de
confeccién disminuye, la proteina baja. Es por este
concepto, que no se recomienda henificar cuando
el pasto posea menos de 14 % de humedad.

Para llevar a cabo esta técnica, se recomienda rea-
lizar el picado en horario nocturno (Figura 8-89),
debido que el material a embutir debe poseer una
humedad de entre 14 a 16 %, con la particulari-
dad que es conveniente que se revenga primero la
hoja (estructura plandfita) antes que el tallo (es-
tructura tubular), para disminuir pérdidas de re-
coleccion. Es precisamente por la noche donde se
logran normalmente estas condiciones.

Debido a que los tiempos operativos son muy cor-
tos por el limitado rango de humedad con el que
se puede trabajar, es importante que la picadora
trabaje sobre andanas con un volumen de pasto
superior a 5 k/m lineal.

INTA llevo a cabo una prueba a campo con una pi-
cadora Claas Jaguar 960, equipada con el cabezal

Figura 8-89 Se recomienda realizar el picado en horario
nocturno (arriba), debido a que se genera
menor pérdida de hojas respecto al trabajo que se puede efec-
tuar durante el dia (abajo) donde se incrementan las pérdidas

de hoja.

recolector de andanas Claas PU 300HD, donde se
picé con un lago de fibra a 4,5 cm (para sistemas
lecheros) y a 1,5 cm (para feedlot). El cilindro de
la picadora se configurd para ambos casos con 12
cuchillas; dispuestas en 2 hileras en V de 6 cuchi-
llas. Esta configuracion permite lograr el maximo
largo de fibra de este sistema, que es de 4,5 cm

heno picado a 1 cm promedio (abajo).

Figura 8-91 Material picado depositado en camién
volcador descargado a la embolsadora mo-

dificada.

promedio (Figura 8-90) y un largo minimo de 1 cm
con solo variar las revoluciones del rotor.

El material recolectado y picado fue depositado en
camiones volcadores, los cuales trasportan la alfal-
fa desde el lote hasta el lugar donde se encuentra
ubicada la embolsadora (Figura 8-92). Esta ultima
cuenta con una batea de recepcidén cuyo fondo es
una cinta trasportadora, que alimenta un rotor
embutidor con peine, el cual incorpora el material
picado dentro de la campana de compresién de
dicha embolsadora.

« La embolsadora Implecor M9080 (Figura 8-93),
utilizada para esta prueba a campo no era el
modelo de serie, sino que presentaba modifi-
caciones realizadas por el Ing. Miguel Duretti
(Figura 8-94), de la localidad de Sacanta que se
detallan a continuacion:

+ Prolongado de 0,7 m de la longitud el tunel.
Esta modificacion permite incrementar |la
presion de trabajo de 70 lib/pulg? a 110 lbs/
pulg? niveles de presion muy superiores a las
normalmente utilizadas por cualquier maquina.

+ Reemplazo del reductor BREVINI original por
otro de una categoria superior de esfuerzos.

« Mantenimiento periddico del rotor transversal,
controlando que la luz entre ellos y el peine no
supere Tmm. Tratamiento anual de acorazado
de los dedos embutidores y reemplazo de roda-
mientos laterales del rotor. Esto se debe a que
los retenes siempre dejan pasar los efluentes
propios del prensado del material a embolsar
(silaje).

- Reforzado del chasis y colocacion de puntales
laterales para mantener integra la estructura
del tunel.

Con estas modificaciones se logran mayores pre-
siones de compactacion dentro del tunel de cha-
pa, de forma tal que no genera presion directa
sobre la bolsa durante el proceso de agregado del
material, solo con la expansion del material al des-
plazarse ritmicamente. Con lo cual el estiramiento

Embolsadora con tunel de 9 pies de ancho,
peine longitudinal, rampa a cinta de lona y
motor Deutz de 160 hp.

Figura 8-92
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de la bolsa plastica no forma arrugas o pliegues
y ésta no baja en la parte superior como tipica-
mente ocurre. Por el contrario, se expande unos
10 cm todo alrededor, llevando su estiramiento al
limite y conformando una bolsa con paredes verti-
cales que continuan con la configuracion del tunel.
La densidad lograda en el material embutido se
encuentra entre 270 y 280 kg/m?, la cual es mas
elevada que los 240 kg/m? que se puede lograr en
los megafardos.

Figura 8-93 Vista de la bolsa de heno, donde se destaca

La confeccion de heno picado y embolsado es po- la verticalidad de Ia pared.

sible y tiene en principio buena durabilidad en la
medida que se haya confeccionado con niveles de

humedad comprendidos entre 14 %y 16 % y si se |

mantienen las condiciones de hermeticidad. INTA I I

llevo a cabo un monitoreo mensual de distintas [of: L ' ' : Ratosniardadora ! Enfardadora
bolsas de heno picado y embolsado durante 6 me- ! ' i v il - \ . RB460 = _— . BC5050
ses, efectuando en cada visita distintos muestreos o G? C_‘li} 'C§ Ty : ' .

a los que se le realiz6 analisis de calidad ( % MS, A'-' N L

% PB, % FDN, % FDA, %Cz) y presencia de mico- “I’ 'T ]

toxinas (Aflatoxinas y Zearolenonas), para ver c6- I I !

mo evolucionaba el material durante el tiempo de : - ——y —_
almacenamiento P Figura 8-94 Esquema de la ubicacion de los sitios de
: muestreo de la bolsa monitoreada durante

. 6 meses.
Durante 6 meses, la calidad de la alfalfa conser-

vada en bolsa no difirié en ningun parametroy, a
pesar que se muestrearon zonas con alta inciden-
cia de humedad, como por ejemplo la boca de ex-
traccion, los niveles de Aflatoxinas siempre fueron
menores a 10 ppm, no detectandose en ningun
caso presencia de Zearalenonas.
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