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Picadoras

La maquinaria autopropulsada utilizada en Ar-
gentina para realizar el picado, en su mayoria
es la misma ofrecida en el mercado mundial, lo
cual refleja claramente la alta tecnologia que
estamos utilizando para elaborar este tipo de
forraje conservado.

El parque actual de autopropulsadas pica el 92 %
de la superficie destinada a silaje en Argentina y
se compone de 967 maquinas, de las cuales el 62
% (605 picadoras) poseen menos de 10 anos de
antigiedad y el 25 % (238 maquinas), menos de 5
campanas trabajando (ver capitulo 2).

Dada la gran cantidad de hectareas que es necesa-
rio trabajar para amortizar una picadora autopro-
pulsada, los principales usuarios de estos equipos
son contratistas prestadores de servicio, que en
promedio trabajan una 2000 ha/campana (700 h).

En los ultimos anos las picadoras incorporaron una
serie de equipamiento hidraulico-electrénico, co-
mo asi también hardware que conectados a actua-
dores (con software especificos), permiten la auto-
matizacion del funcionamiento, mantenimiento y
regulacion de las picadoras en el campo.

En cuanto a las maquinas picadoras de arrastre, el
parque actual posee 400 maquinas activas, las cua-
les son modelos de 2 o 3 hileras, traccionadas por
tractores de 100 a 120 hp que poseen una capaci-
dad promedio de 200 ha diarias; logrando proce-
sar unas 45t MV/h. Este tipo de maquinas permitio
difundir el silaje en nuestro pais, pero fue despla-
zada por las autopropulsadas y hoy encuentra su
mayor demanda en regiones extra-pampeanas.

En este capitulo se realizara una descripcion de
las funciones basicas y principales caracteristicas y
evoluciones que poseen los equipos autopropul-
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Distintas alternativas para equipar a picadoras. Cabezal de cuchillas corta rotantes para picar maiz y sorgo, ca-
bezal pick-up para cultivos que necesitan pre-oreo como alfalfa y cereales de invierno cortado en hoja bande-

ra, cabezal de discos para picar cereales de invierno con grano pastoso y cabezal maicero para realizar earlage.

sados de nueva generacion. Toda la informacién
sobre los distintos equipos de arrastre, esta dispo-
nible en la primera edicién del manual de forrajes
conservados publicado en el ano 2008 y disponible
en http://www.cosechaypostcosecha.org/data/
pdfs/forrajes.asp

1. Caracteristicas técnicas de una
picadora autopropulsada de actual
generacion

11 Cabezal de corte. Diferentes tipos de
cabezales para la cosecha del forraje
disponibles en una maquina autopro-
pulsada

« Cabezal de cuchillas circulares contrarrotantes.
+ Cabezal de corte directo.

+ Cabezal recolector de pasturas andanadas.

- Cabezal de recoleccién de espigas de maiz.

La transmision para el cabezal puede ser de tipo
mecanica, mecanica con carga variable del cabezal
o bien hidraulica. Los modelos actuales poseen un
sistema de acople rapido (Figura 13-1).

Las transmisiones de accionamiento mecanico to-
man movimiento de un mando principal y desde
alli es distribuido a cada uno de los rotores, los cua-
les cuentan con cajas individuales con embragues
independientes. Este tipo de trasmisiones suelen
trabajar con un régimen de revoluciones constan-
te, conectado con un embrague de correas al aco-
plamiento rapido. La mecanica con carga variable
es para uso con cabezal de discos o con un cabezal
maicero, y su accionamiento también es mecanico
con el eje del tambor de cuchillas y trabaja con un
régimen de revoluciones constante.

Las maquinas de nueva generacion trabajan con
una transmision hidraulica, la cual posee la venta-
ja de ser variable y ofrecer siempre un flujo 6pti-

mo entre el cabezal y rodillos de alimentacién. La
transmision hidraulica variable ofrece una adapta-
cion automatica del régimen de revoluciones, que
trabaja asociada al sistema automatico de largo
de corte, dado que uniformiza el flujo de mate-
rial que esta ingresando a la picadora. Asi, por
ejemplo, cuando entramos a un lote que posee un
manchon de sorgo de Alepo, el cabezal automati-
camente varia las rpm para uniformizar el flujo de
material que ingresa a los rodillos (Figura 13-2).-

Cabezal con cuchillas contrarotantes

Este tipo de cabezal cuenta con un sistema de
corte y recoleccion simultaneo, constituido por ro-
tores con cuchillas circulares, dentadas, divididas
en secciones para favorecer su recambio, las que
permiten cortar cualquier tipo de material en pie,
ya sea maiz, sorgo y hasta pastura de gramineas.
Este modelo presenta discos, con cuchillas que tra-
bajan en un mismo sentido pero a velocidades di-

Distintos tipos de transmision del cabezal:
Transmision hidraulica (1), transmision me-
canica (2) y detalle de acople rapido (3)

Tambores de baja altura
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m Cabezal de cuchillas contra-rotantes de

surcos independientes, presenta la versatili-
dad de adaptarse a cualquier distanciamiento entre hileras de
siembra e incluso cortando en sentido perpendicular a ellas.

ferenciales a los platos superiores, que hacen de
alimentadores. Los cabezales toman movimiento
de un mando principal y desde alli es distribuido
a cada uno de los rotores, los cuales cuentan con
cajas individuales con embragues independientes
(Figura 13-3).

Parte de la versatilidad de estos cabezales es la in-
dependencia del distanciamiento entre hileras de
siembra e incluso cortando en contra del surco, re-
duciendo las distancias recorridas por los camiones
o carros transportadores, mejorando la eficiencia
de trabajo del equipo y disminuyendo el tiempo
de llenado del silo.

Cabezal de corte directo

Este tipo de cabezal se compone de discos con cu-
chillas cortas, similar al de una segadora (ver capi-
tulo 6), la cual entrega el forraje a un sinfin y de
alli a los rodillos alimentadores del rotor picador.

Es muy utilizado para la confeccion de silaje de
cereales de invierno picados en grano lechoso y
para cuando se desea hacer suministro directo del
forraje con picadoras autopropulsadas. No debe
ser utilizado bajo ninguna circunstancia para rea-
lizar silaje de alfalfa, ni de soja ni de cereales de
invierno cortados en hoja bandera (Figura 13-4).

Figura 13-5

Cabezal de corte directo con discos y
molinete captador que entregan el forraje
a un sinfin y de alli a los rodillos alimentados de la picadora.

Figura 13-4 Picadora equipada con cabezal de corte

directo

Cabezal de corte directo con discos y
sinfin alimentador (sin molinete), que en-
trega el material a los rodillos alimentados de la picadora.

Figura 13-6

Cabezal recolector de pasturas andanadas

Estos cabezales poseen un recolector con dedos
de acero y un sistema de copiado de altura similar
al descrito en las rotoenfardadoras del capitulo de
henificacion, que recogen el material previamente
cortado, acondicionado e hilerado, para entregar-
lo al sinfin y de alli a los rodillos alimentadores.

Es conveniente que el diametro de este recolector
sea reducido para facilitar un ingreso mas fluido
del material, disminuyendo el desprendimiento de
hojas del material a picar, con lo que se incremen-
ta la calidad del silaje.
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Esquema de cabezal de recoleccién de
pasturas preoreadas, con cilindro acompa-
Aador del ingreso del material levantado por los dientes de
recoleccién y un sinfin de alimentacion con dedos retractiles
en el centro.

También existen maquinas que poseen un sistema
de copiado, que le permite al conjunto del cabezal
recolector mas los rodillos alimentadores, pivotear
sobre el eje de rotacion del cilindro picador logran-
do una alimentacion mas directa y uniforme de la
maquina, disminuyendo el riesgo de atoramientos
y las variaciones en el flujo de alimentacion, mejo-
rando la calidad de picado y optimizando la utili-
zacion de la potencia.

Los disenos de recolector deben contemplar la ca-
racteristica de minimizar la utilizacion de los rastri-
llos y por ello se ofrecen en el mercado diferentes
anchos de los cabezales de recolecciéon. Esto se
debe a que, dependiendo del ancho de corte, se
puede recoger dos hileras en forma simultanea,
sin necesidad de usar rastrillos. Los mayores an-
chos que se estan ofreciendo en este momento
son de hasta 6 m.

Es importante que el recolector ofrezca la posibi-
lidad de variar la velocidad de giro, para poder
coordinarlo con la velocidad de avance de la ma-
quina, como lo ofrecen las maquinas con transmi-
sion hidraulica.

Para tal efecto se debe considerar el diseno y dia-
metro del sinfin que transporta el material hacia la
garganta del embocador, para asegurarse que el
mismo tendra suficiente capacidad de trabajo co-
mo para que permita un incremento en el caudal
de entrada del forraje.

Dentro de los disefos de sinfin, es importante des-
tacar los modelos que cuentan con dedos retracti-
les en la seccion central (Figura 13-8), para forzar
la carga del material hacia la unidad de alimenta-
cion, aumentando de esa forma la capacidad de
recoleccion.
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Detalle de cabezal recolector pick-up de
una picadora John Deere Serie 8000.

Figura 13-8

12 Unidad de picado

Esta compuesta por el sistema de alimentacion, el
rotor picador propiamente dicho, el mecanismo
partidor de granos y la unidad de lanzamiento,
que elevara el forraje hasta la descarga (Figura
13-9)

mDeta//e de componentes de la unidad de

picado de distintas marcas de picadoras.
Todos se componen por rodillos alimentadores (1), rotor
picador (2), quebrador de grano que puede estar activado o
desactivado (3) y sistema expulsor (4).

WDeta//e de los 4 rodillos de alimentacion del

rotor picador. Los dos superiores son los
encargados de subir o bajar sequn la cantidad de material que
esté ingresando a la maquina, mientras que los dos inferiores
son fijos.

La capacidad de picado de una maquina estara en
funcion del ancho del rotor picador, determinado
también por la seccion de la garganta del emboca-
dor, el numero de cuchillas de corte y la velocidad
de giro del rotor. Sin descontar el mantenimiento
del filo de las cuchillas y el ajuste de la contracuchi-
lla, para lograr un corte neto.

12.1 Alimentacion

Esta unidad se encarga de que al rotor picador lle-
gue una capa uniforme de material firmemente
sujeto, para evitar desgarros en el forraje al mo-
mento del corte, disminuyendo de esta forma el
consumo de potencia e incrementando la calidad
final del material picado. Estas funciones del siste-
ma de alimentacion, son realizadas por 4 rodillos
horizontales que actuan de a pares (dos superio-
res y dos inferiores) y que poseen disenos diferen-
tes de acuerdo a sus funciones. Los delanteros o
exteriores toman el material del recolector o del
sinfin (segun tipo de cabezal), entregandolo a los
traseros o interiores, que son los que controlan la
entrada al cilindro picador, para que el material
sea alcanzado por las cuchillas (Figura 13-10).

Una de las formas de modificar el tamano de pi-
cado, es cambiando la velocidad de los rodillos
alimentadores o variando el numero de cuchillas
del rotor picador. Con una mayor velocidad en los
rodillos alimentadores se logrard un mayor tama-
no de picado, porque entra un caudal de material
mayor por unidad de tiempo. La velocidad del ro-
tor picador no varia, haciendo que el forraje avan-
ce una distancia mayor, con el paso de cada una
de las cuchillas.

El material ingresa a los rodillos y estos

producen una compactacion previa cons-
tante del mismo mediante el trabajo combinado de cilindros
de tiro (1), muelles helicoidales (2), un amortiguador hidraulico
(3) y rodillos de preprensado dirigidos radialmente (4) que
permite que la distancia entre estos rodillos y el rotor picar sea
siempre contante. Este sistema permite realizar una compac-
tacion independientemente de la altura de la capa, o sea del
rendimiento que esté teniendo el cultivo. A su vez, genera un
reparto homogéneo de la fuerza de compactacion previa, con
el amortiguador hidraulico.

Existe actualmente, un sistema inteligente que
permite regular automaticamente la longitud de
corte en funcion del contenido de humedad, com-
binando su deteccion en tiempo real con los para-
metros predefinidos de largo de corte. Dicho siste-
ma, le pide al operador establecer una longitud de
corte tedrica minima y una maxima, de esta mane-
ra calculara el porcentaje de cambio de la longitud
de corte, en funcion de la humedad.

Este sistema permite ajustar los largos de corte
tedricos en segmentos de 0,5 mm (punto 4 en Fi-
gura 13-11), posibilitando ajustar automaticamen-
te el largo de corte segun variacion de la MS y
posee una aplicacién directa con la cual se puede
hacer variar el régimen de revoluciones del motor
para mantener siempre contante el largo de corte
(Figuras 13-12y 13-13).

Sensor de Humedad

Informa en tiempo real en el monitor de la cabina,
el valor instantaneo y promedio de humedad. Este
sensor va montado en el sistema de descarga de
la picadora y viene calibrado para maiz y pasturas
(Figura 13.14).
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racion también es variable (3).

Figura 13-13

Sistema de regulacion automaética de longitud en funcién de MS. Permite ajustar el largo de corte automatica-
mente dependiendo del nivel de MS que le indica el sensor de humedad. En las maquinas Claas Jaguar la varia-

Detalle de sistema de ajuste automatico de Claas Jaguar denominado Confort Cut el cual trabaja integrado al
accionamiento principal (1), a la bomba hidrdulica variable (2) y un motor que en las maquinas de nueva gene-

ciéon méaxima del largo de corte de referencia +/- 3 mm en maiz.

Figura 13-14 jirafa en el modelo FR 600 de New Holland.

Detector de metales

Es parte del sistema de alimentacion y esta consti-
tuido por un mecanismo electromagnético, que se
activa al ingresar un cuerpo metalico extrano a los
rodillos de alimentacién. Este mecanismo detiene

el funcionamiento del cabezal (maiz o pasturas) y
de los rodillos alimentadores en forma inmediata,
evitando el ingreso del metal a la unidad de pi-
cado y por consiguiente la posibilidad de roturas
severas. Una vez que se detiene la alimentacion
(por el detector de metales), se acciona desde el
interior de la cabina o del monitor de control en
las maquinas de arrastre un interruptor, que in-
vierte el sentido de alimentacion, eliminando el fo-
rraje que aloja el metal. El operador puede ajustar
la sensibilidad del sistema, a diferencia de cuando
se trabaja con maiz y sorgo en la recoleccion de
pasturas, este tipo de dispositivos es esencial para
preservar el cuerpo picador de la maquina (Figuras
13-15y 13-16).

)
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auplschalter DIRECT STOP
mipfindlichioi Metalldetektor
Empfindliichheil Steindetektor

W Detector de metales compuesto por 5 bobinas magnéticas (1) con sensibilidad ajustable de 1 a 5 (2) y que indi-
ca la localizacion en el monitor de la maquina (3). Al detectar el metal, requiere realizar una parada répida para

invertir el giro de la bomba hacia atras (4).

Weta//e de rotor picador con distinto numero

de cuchillas. Las cuchillas colocadas en for-
ma de V permiten un corte que ahorra fuerza y permite realizar
una entrega centrada del material picado. Las cuchillas luego
del corte son las encargadas de realizar el transporte.

1.22 Rotor picador

Los cuerpos de picado han ido evolucionando en
su diseno para lograr una buena uniformidad de
corte, tratando de que la longitud tedrica, sea si-
milar al tamafo de particula que realmente se ob-
tiene. A su vez se busca lograr un corte neto (sin
extremos desiguales o rasgados), debido a que
esto influye en la facilidad de movimiento del fo-

Figura 13-18 Los rotores poseen una construccion

modular, donde todos los componentes
pueden ser sustituidos individualmente. Los cuales son: Cuerpo
base (1), Estrellas del cilindro en segmentos (2), Brida de accio-
namiento (3) y Cuchillas (4). Un detalle es que las cuchillas se
montan con solo 2 tornillos para un facil recambio.
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Separacidn entee las cuchillas y la contracuchilla (mm)
WAumento del consumo de energia, por fal-

Energia necesaria para el corte
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ta de afilado o arrimado de contracuchilla
(New Holland - Accucut Sistem, afno 1996).

Detalle de las cuchillas colocadas en V (1) y
detalle de Cuchillas colocadas en V en com-
binacion con una fase de entrada en la contracuchilla (2) que
es el lugar donde se produce el corte. Cuchillas en forma de
pala (3+4 que permite un eficiente transporte del material una
vez que fue cortado contracuchilla. Cuchillas universales (3) y
cuchillas especificas de maiz (4).

Figura 13-20

rraje al momento de la expulsion, disminuyendo el
consumo de potencia utilizada por la turbina o so-
plador, ademas de facilitar la descarga de los aco-
plados y la compactacién del silo (Figura 13.17).

Un punto a tener en cuenta es que cuando se utili-
zan pocas cuchillas en el rotor, el esfuerzo de corte
se hace mayor, ya que es mas dificil mantener el
momento de inercia y los esfuerzos puntuales se
incrementan. Es por ello que para variar el tamano
de corte, siempre se debe evitar quitar cuchillas
del rotor picador, haciéndolo solo desde las re-
gulaciones permitidas por los rodillos de alimen-
taciéon (Figura 13.18). Es posible ademas, cambiar
las cuchillas de acuerdo al tipo de forraje que se
esta picando, teniendo disponibles cuchillas espe-
cificas para maiz o para pasturas, dandole mayor

Proceso de afilado con marcha hacia
adelante (1). Las principales ventajas que
ofrece este nuevo sistema es que la recepcion del calor la reci-
be en el dorso de la cuchilla (2) y no en el filo, no hay grietas
de afilado en el canto de corte (3), la piedra de afilado (4) no
se cristaliza y no se requieren accionamientos adicionales para
invertir el tambor de cuchillas, pero lo fundamental es el aho-
rro de tiempo, ya que no se requiere invertir el rotor.

Figura 13-21

duracion al filo de las mismas y por lo tanto siendo
mas eficientes en el mantenimiento y capacidad
de trabajo del equipo (Figura 13.20). Recordar
que mantener el filo de las cuchillas y una correcta
distancia con la contracuchilla; reduce el consumo
de combustible, aumenta la capacidad de trabajo,
disminuye las pérdidas por efluentes debido a me-
nor ruptura de paredes celulares y mantiene uni-
forme el tamano de picado (Figura 13.19).

Tener en cuenta que no existe una receta fija pa-
ra la frecuencia de afilado de cuchillas, las cuales
se deben hacer siempre que se observe falta de
prolijidad en el corte y picado. A su vez se debe
considerar que es preferible realizar varios afilados
durante el dia con menos pasadas de piedra, que
un afilado prolongado una o dos veces al dia. De
esa manera, se mantiene la calidad de trabajo, se
conserva la vida util de la cuchilla, contracuchilla y
piedra de afilar, ademas de tener un ahorro en el
consumo de combustible (Figura 13-21). Uno de
los factores que aumentan la vida util de las cu-
chillas, logrando mayor calidad en el filo y menor
desgaste, es el proceso de afilado. Estos sistemas
permiten afilar las cuchillas y ajustar la contracu-
chilla, mediante un mando hidraulico desde la ca-
bina donde, durante el ciclo de afilado, el picador
invierte su movimiento y la piedra de afilar inte-
grada renueva el filo de las cuchillas.

En las maquinas de nueva generacién no es ne-
cesaria la inversién en el sentido de giro del rotor

Figura 13-22 Sistema de ajuste tangencial de la

contracuchilla: soporte en dos puntos de
giro (1), yunque (2), liston sandwich (3), contracuchilla en for-
ma de trapecio(4), palanca de ajuste con fijacion hidraulica (5),

fijada (6, verde), suelta (7, rojo).

picador, dado que el proceso de afilado se realiza
con marcha hacia adelante.

Contracuchilla

Este elemento soporta la misma presién de tra-
bajo que todo el conjunto de cuchillas moviles y
por ello se le debe prestar especial atencién, para
mantener la eficiencia de trabajo de la unidad de
picado. La posibilidad de utilizar todas las caras en
el corte y la separacion con las cuchillas, son facto-
res que ayudan a mantener la calidad del corte. De
la misma manera que existen cuchillas especificas
para cada tipo de forraje a picar, también ocurre
con las contracuchillas (Figura 13-22). Es de vital
importancia mantener ajustada la distancia entre
cuchillas y contracuchilla, de esa forma se reduce
el consumo de potencia, se retarda el desgaste de
las cuchillas y se logra un corte neto y mas unifor-
me (Figura 13-23).

13 Mecanismo procesador de granos

Este equipamiento consiste en dos rodillos acana-
lados que se encuentran entre el cilindro picador
y la unidad de lanzamiento o expulsién, cuya fun-
cion es de quebrar y procesar los granos de ciertos
cultivos como maiz y sorgo principalmente. Po-
seen una velocidad de giro diferencial del 20 % en-
tre uno y otro, pero ademas cambiando poleas se
puede hacer que esta diferencia de velocidad sea

Figura 13-23 Detalle de dos situaciones que requieren
distintos ajuste: estado de cuchillas 100 %,

nuevas (1) y estado de cuchillas desgastadas (2).

Figura 13-24 Detalle de rodillos quebradores de grano.
El principio de funcionamiento de este
mecanismo es con un perfil dentado contrapuesto (1) de los

dos rodillos, los cuales trabajan a diferentes régimen de revo-
luciones (2) generando un efecto de friccion entre ellos. Entre

ambos rodillos existe una grieta ajustable en milimetros (3).
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Figura 13-25 Vista general y parcial del cracker (con detalles de sus estrias) para cultivo de sorgo que utiliza la picadora Gom-

selmash FS80.
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Diferentes disefios de rodillos que pueden

ser cambiables, para permitir el quebrado
del sorgo. T (dientes).

de 10 % o de 50 %. De esta forma se puede lograr
una mayor o menor agresividad de procesado, se-
gun se trabaje sobre un grano mas lechoso o mas
ceroso respectivamente, a los fines de mejorar su
aprovechamiento a nivel ruminal (Figura 13-24).

En el caso de trabajar en sorgo, existe para este
cultivo un modelo especifico de procesador de
granos que se diferencia porque cada rolo cilindri-
co acanalado posee un diametro de 250 mm, 100
dientes y trabajan con una velocidad diferencial
del 20 %, a diferencia de los quebradores de gra-
nos de maiz donde el didmetro de los rolos es de
196 mm, 80 dientes y con una velocidad difencial
del 30 % (Figura 13-25).

Las modificaciones realizadas en los procesadores
para sorgo estan hechas con el objetivo de incre-
mentar el area de contacto.

New Holland ofrece para su modelo FR600 un que-
brador de granos para maiz que presenta rolos es-
tandar de 126 dientes, pero existe una alternativa
con 166 dientes que trabajan en forma eficiente
con el grano de sorgo (Figura 13-26).

El procesador de grano debe estar activado para
trabajar sobre maiz o sorgo y desactivado para
trabajar con pasturas o cereales de inviernos.

Figura 13-27 Configuracion para trabajo sobre pasturas (izquierda) y para picado de maiz/sorgo con procesado de granos

(derecha). Fuente New Holland.
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Figura 13-28

Sistema de procesadores KernelStar que equipa la picadora John Deere 8000 1%
alto % MS donde se observa un correcto quebrado de los granos pero donde la fibra no esta laceradas.

de material picado con

Figura 13-29

En este ultimo caso, la posicion del soplador se
sitia 20 cm mas cerca del picador, lo que segun
datos de fabrica permite ahorrar hasta 40 hp de
potencia (Figura 13-27).

131 Procesador de grano acanalados

Como se desarroll6 en el capitulo 10 de silajes de
maiz y sorgo, la tendencia hacia la produccién de
silajes energéticos, con mayor porcentaje de MS'y
con granos con endosperma ceroso, esta siendo
acompanada por la llegada de nuevas tecnologias
que incrementan la capacidad de quebrado de los
granos sin modificar tanto la capacidad de trabajo
como el consumo de combustible de la picadora.

Un ejemplo es la tecnologia, KernelStar presenta-
da por la firma John Deere, que consiste en reem-
plazar los tradicionales crakers de rodillos acana-
lados por dos rolos con forma de platillos conicos
ranurados, con los cuales se incrementa la super-
ficie de contacto permitiendo trabajar con mayor
agresividad sobre el material, aumentando de es-
ta forma el quebrado de los granos (Figura 13-28).

KernelStar se basa en un diseno de disco biselado
gue permite un tratamiento mas intensivo del gra-

Procesador de grano KernelStar con ancho de trabajo de 1755 mm (izquierda) y Sistema de procesador de gra-
no tradicional con ancho de trabajo de 650 mm (derecha).

no, que por su disefo de discos de forma cdncava
con aletas radiales, que se ajustan exactamente
entre si, se incrementa précticamente tres veces
mas a la superficie de contacto. Los procesadores
de granos convencionales tienen un ancho de tra-
bajo de 650 mm, mientras que Kernel Star presen-
ta una longitud de 1755 mm (Figura 13-29).

La empresa Gomselmash equipa en Argentina a
su picadora Gomselmash FS 8060 con un sistema
quebrador de granos que opera con platillos céni-
cos ranurados el cual también se adapta muy bien
para trabajar con granos de endosperma duro, co-
mo el que presenta cualquier cultivo de maiz con
mas de 40 % MS, a la vez que pica indistintamente
maiz o sorgo, y afectando en muy baja medida
tanto la capacidad de trabajo como el consumo de
combustible de la maquina picadora.

Estos nuevos disenos indican que la tendencia
mundial esta evolucionando para poder producir
silajes energéticos y la importancia de no tener
que realizar ningun cambio de rodillos para picar
maiz o sorgo (Figura 13-30).

Figura 13-30 Procesador de grano con las distintas confi-

quraciones posible de rolos.

132 El Shredlage

El procesador de granos de la empresa Shredla-
ge LLC. fue desarrollado en los Estados Unidos en
septiembre de 2008 por sus socios fundadores,
Ross Dale y Roger Olson, en busca de lograr un
mejor partido de los granos y una mayor oferta
de fibra efectiva, al momento de confeccionar los
silos de maiz planta entera. Consiste en un proce-
sador de granos cuyo diseno comprende dos rolos
dentados y calados con 110 y 140 estrias dispues-
tas en forma transversal, respectivamente, los cua-
les giran a una velocidad diferencial entre ambos
rodillos igual a 35 %, diferencia que es superior a
la diferencia de velocidad observada entre estos
en el cracker convencional, la cual es del 20 %.

La separacién entre ambos rolos quebradores de-
be ser regulada de 2 a 3 mm, en cuanto al largo
de picado la maquina debe ser regulada a un largo
teodrico (LTP) de entre 26 y 30 mm, valores que son
superiores a los observados en el sistema tradicio-
nal, donde se busca un largo de fibra tedrico de
entre 15 a 20 mm (Figura 13-31).

Figura 13-31 Vista de un procesador Shredlage que
realiza un gran tratamiento sobre granos
con endosperma duro debido a la agresividad que le confiere
su medida de grieta (1), el apareamiento de dientes (2), el efec-
to friccion que genera la diferencia del régimen de revoluciones

(3) y el disefio de ranura en espiral con contramarcha (4)

Esta innovacién de la empresa Shredlage LCC
fue instalada inicialmente en tres picadoras mar-
ca Claas en el ano 2010 y luego en 11 maquinas
mas de la misma empresa durante el 2011. En el
ano 2012 se equiparon 49 maquinas, pero ya no
solamente Claas sino también John Deere, New
Holland y Krone dado que desarrollaron un kit
especifico que permite adaptarlo a cada modelo.
Desde entonces su adopcion crecié en forma sos-
tenida colocando estos procesadores a 300 maqui-
nas durante el 2013 y otras 300 durante el 2014.
Desde el ano 2015 la licencia de estos quebradores
fue adquirida por Claas, ofreciéndolo como opcio-
nal en toda su linea de picadoras Jaguar (Figura
13-32).

El objetivo de la implementacion con que fue crea-
do este nuevo diseno de procesador de granos fue
lograr un mejor partido de Granos, dada la gran
agresividad que produce sobre la fibra, al verse és-
ta mas lacerada, obliga a incrementar el largo te6-
rico de picado a 26 a 30 mm como se menciono en
parrafos anteriores para ofrecer un silo con fibra
efectiva. Con esto se busca incrementar la diges-
tibilidad del almidén y aumentar la fibra efectiva
que ofrezca el silaje de maiz.

En la XVII International Silage Conference de
2015, se presentaron los resultados de los traba-
jos realizados por L. Ferrarretto y colaboradores,
referidos a la utilizaciéon de Shredlage: realizaron
una encuesta a 69 tambos de los estados de Min-
nesota, Wisconsin e lllinois de los Estados Unidos
que utilizaban Shredlage desde hacia 4 meses has-
ta tambos que lo venian utilizando desde mas de
3 anos. Ademas se tomaron datos durante las eta-
pas de picado y confeccidn de los silos, relativos a
las practicas de procesado y extraccién de los silos
y lo concerniente al equipamiento usado.

También se tomaron muestras de material duran-
te las etapas de extraccion en los silos de estos es-

.‘-.: Bl i :-_ ' ol e _.‘.Iﬁ_ r
Figura 13-32 Muestra de maiz con 51 % de MS
recién picado en prueba a campo efectuada

en INTA Manfredi con una picadora Claas Jaguar 950 equipa-
da con procesador shredlage.
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tablecimientos, para obtener datos del estado de
calidad fisica y quimica del silo. La mayoria de los
encuestados en la experiencia de Ferrarretto, no
denuncian haber detectado cambios en la capaci-
dad de trabajo de la picadora, ni mayor desgaste
en los rotores (82 % de los encuestados), asi como
un 67 % de los mismos dicen no haber detectado
cambios en el consumo de combustible de la ma-
quina debido al uso del procesador para Shredla-
ge, mientras que un 30 % de los mismos hablan
de un aumento en el consumo de combustible al
realizar Shredlage.

Aunque seria logico que el mayor tamano de pica-
do utilizado en la técnica del Shredlage, provoque
una disminucién en la capacidad de compactado
del silo, solo un 4 % de los relevados por Ferra-
rretto en su experiencia reportan haber detectado
una disminucion en la compactacion de sus silos,
contra un 51 % de los encuestados que reportan
haber incluso aumentado la compactacién de sus
silos al usar Shredlage. Esta percepcion de un au-
mento en la densidad de los silos, con Shredlage,
podria estar relacionado a que al ser realizado con
Shredlage, el material queda mas entrelazado en-
tre si, similar a lo que ocurre cuando se realizan
silos de alfalfa. De todos modos, los autores de la

experiencia, corroboraron los datos de densidad
lograda en la Universidad de Madison y no encon-
traron diferencias significativas entre la densidad
lograda en silos realizados en Shredlage y silos rea-
lizados con procesadores convencionales.

Durante el XVII International Silage Conference,
realizado en Piracicaba, Brasil, los mismos auto-
res nombrados anteriormente, presentaron los
resultados obtenidos en un ensayo de respuesta
animal comparando el Shredlage con el silo tradi-
cional, llevado a cabo en diciembre del ano 2011,
alimentando vacas en lactancia. Los resultados in-
dican que animales alimentados con silo obtenido
utilizando sherdlage, logran 0,9 | leche/animal dia
mas respecto a aquellos alimentados con silo co-
mun. Esto se debe a la mayor digestibilidad del
almidon logrado por un mejor partido del grano.
En cuanto a la fibra, si bien se logra incrementar
el tamano medio de la fibra a valores entre 2,6 y
3cm, la misma no logra incrementar la rumia ni el
contenido de grasa en la leche, ya que la fibra es
mas larga pero mas digerible al sufrir un efecto de
mayor raspado de la misma. La proporcion de par-
ticulas de mayor tamano fue mayor en las mues-
tras extraidas del silo realizado con Shredlage, un
31,5 % de la muestra quedo en la zaranda supe-

1 MOC SHHEDLAGES

Gama de procesadores de grano con que se puede equipar las picadoras CLAAS Jaguar. 1: Multi Crop Cracker
Shredlage que son rolos con un perfil de dientes de sierra con una ranura espiral que marcha en direccion

opuesta y con una diferencia del régimen de revoluciones del 50 %. 2: Los rodillos MCC MAX han sido desarrollados para el acon-
dicionado de ensilado de maiz con longitudes de corte entre 7 y 22 mm y estd compuesto por 30 segmentos anulares perfilados
en forma de dientes de sierra. La colocacion y la especial geometria de los segmentos anulares hacen que el material sea traba-
jado no solo mediante un aplastamiento y friccion, sino también por fuerzas de corte y desgarre. Esto permite un acondicionado
mas intensivo de los granos de maiz con endosperma cerosos y adicionalmente una abertura de las fibras del material de los ta-
llos. 3: El convencional MCC CLASSIC esta equipado con el acreditado perfil de dientes de sierra y trabaja de serie con una diferen-
cia del régimen de revoluciones del 30 %. Este sistema es utilizado en picado de maiz con fibra de entre 14 y 20 mm y nieveles de
MS de ente 34 y 38 %. 4. version MULTI CROP CRACKER especifica para sorgo, que en el caso de Jagual solo requiere cambiar un

solo rodillo.

rior del separador de particulas Penn State (alvéo-
los de 19 mm), contra el 5,6 % que quedo en los
silos tradicionales. En TMR (raciones totalmente
mezcladas) el shredlage observa un 16 % de par-
ticulas por encima de la primer bandeja, mientras
que en las TMR de silo comun este valor es del 4
%. La digestibilidad de la fibra “in situ” fue mayor
en el tratamiento Shredlage que en el tratamiento
silo convencional (80,8 % contra 64,2 % respecti-
vamente). Esto se debe al mayor quebrado de los
granos y al mayor lacero de la superficie vegetal
que produce el procesador de Shredlage, lo que
aumenta la superficie favorable para la accion de
las bacterias ruminales.

Los datos de mercado que llegan desde los Esta-
dos Unidos muestran una gran adopcién de estos
quebradores de granos, fundamentalmente por-
que se los considera una gran herramienta, que
genera un aumento en la digestibilidad de los gra-
nos y la energia suministrada, dado que logra un
mayor quebrado de estos, aun trabajando en con-
diciones de 50 % de materia.

Los principales argumentos de su gran adopcién
se encuentran en que permite trabajar con mai-
ces con mayor porcentaje de MS y el hecho de no
tener que realizar ningun cambio de rodillos para
picar maiz o sorgo (Figura 13-33).

14 Lanzador, soplador o acelerador del
forraje

Una vez realizado el picado del forraje, lo toma un
lanzador que normalmente esta disenado con tres
hileras de 6 paletas, el cual procede a la elevacion
del material a través de un tubo curvo y orientable
desde la cabina de comandos, para el llenado del
camioén o acoplado forrajero (Figura 13-34).

Los disefios de sopladores o aceleradores de forra-
je tienen un rotor con paletas, que en sus extre-
mos cuentas con un suplemento parecido a los de
las cuchillas de corte.

Es necesario que el ajuste de esos suplementos sea
preciso y esté bien arrimado al fondo del aloja-
miento del rotor, para evitar pérdidas por friccion
de material con el fondo o bien turbulencias que
incrementen la demanda en el soplado o acelera-
cion del forraje.

El soplado y expulsidon del material demandan al-
rededor del 30 % de la energia de todo el siste-
ma, por lo que existe la posibilidad de variar la
velocidad de soplado segun los requerimientos de
potencia que demande cada cultivo.

15 Monitor de rendimiento

Mediante un sensor de flujo de forraje y corrigien-
do con el porcentaje de humedad, se puede hacer
a través de un sistema de posicionamiento global
(GPS), un mapa de rendimiento del forraje para
cada lote cosechado. Esta es una herramienta que
constituye un adelanto sustancial para el calculo
de raciones, presupuestacion forrajera y el cobro
con un método sencillo y justo del trabajo, cuando
se contrata con terceros.

El sensor de flujo de forraje envia la informacion al
monitor, el cual también recibe ademas la georre-
ferenciacidn exacta mediante una antena satelital
y los datos de humedad que proporciona el sensor
ubicado en el tubo de descarga, permitiendo de
esta manera elaborar mapas de rendimientos tan-
to de MV como de MS.

Los sensores de flujo de masa, son los encargados
de analizar la cantidad de forraje que esta recolec-
tando la maquina y estan ubicados en el enganche
de los rodillos de alimentacion de la picadora (Fi-
gura 13-35).

Estos sensores convierten el movimiento del vasta-
go del émbolo, en un impulso electronico el cual
indica la apertura (altura) que sufre el sector de
alimentacién de la picadora, por el material que
esta ingresando a cada instante. Este dato se com-
bina con el ancho de los rodillos (dato constante),
resultando de esta forma un dato de superficie,
que combinado con la velocidad de giro de los
rodillos de alimentacion delanteros (sensor que
se encuentra ubicado en la transmision) permite
estimar el volumen de material que ingresa a la
maquina por unidad de tiempo, en un momen-
to determinado (Figura 13.36). Uno de los equi-
pamientos incorporados, es una impresora que
entrega ticket con la informacion de superficie
trabajada y rendimiento de material picado, para
hacer de esa manera el cobro del servicio, lo que

Esquema del acelerador o soplador de fo-
rrajes de las maquinas picadoras
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Esquema de funcionamiento del sensor de
flujo.

Figura 13-35

agrega agilidad y transparencia al negocio del pi-
cado (Figura 13.37). Otro adelanto tecnoldgico,
es un sistema que se basa en una camara 3D, que
detecta automaticamente el borde de la batea del

IMSha
yga 321 ha
&R

17045t @ | Feienene |

Sistema de medicion del caudal volumétrico
(m?) x peso especifico del fruto (g/l) = t/h

o t/ha. Es sistema trabaja detectando la inclinacion del rodillo
de compactacion previa superior trasero (1), la velocidad de la
alimentacion (2) y el ancho de la alimentacion (3). Segun datos
de Claas el sistema necesita un caudal >50 t/h y el calibrado se
realiza mediante contrapesado (4).

camion o carro forrajero, controlando de manera
automatica el movimiento del tubo de descarga
para llenar el remolque hasta los bordes sin gene-
rar pérdidas (Figura 13-38).
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Figura 13-37

Mapa de rendimiento en toneladas de MS y Materia Himeda de un lote picado.

151 Medicion de porcentaje de MS

El equipo encargado de determinar el porcenta-
je de MS es un Sensor NIR que va ubicado en el
codo de descarga de la jirafa, el cual trabaja con
un espectrometro de infrarrojos cercanos con el
cual mide la reflexion de longitudes definidas de
ondas, realizando 20 mediciones por segundo (Fi-
gura 13-39).

Una evolucidén de estos sensores Nirs (infrarrojo
cercano) es que, ademas de MS, puedan brindar
informacién sobre la calidad del forraje que se es-
ta picando, midiendo parametros como Fibra de
Detergente Neutro y Acido (FDN y FDA), Proteina
y Almidon entre otros.

Estos nos brindan informaciéon para la toma de
decisiones en agricultura de precision, al tener la
posibilidad de delimitar ambientes segun rendi-
mientos y también conocer y estimar en tiempo
real la produccion y calidad que obtendremos con
el silaje que estamos confeccionando, permitiendo
planificar su uso nutricional. Ademas es un com-
probante fidedigno, a la hora de cobrar o pagar
un servicio de picado (Figura 13-40).

\

Figura 13-38

Sensor NIR HarvestLb que va ubicado en el codo de descarga de la jirafa de las picadoras John Deere 8000 y
que mide en tiempo real MS, FDN, FDA, Proteina y Almidon. Este sensor se puede remover de la picadora y

Ante la llegada de estas tecnologias a nuestro pais,
INTA recomienda conocer el grado de precisién
que tienen estos equipos para nuestros cultivos y
realizar una labor de validacién de estos sensores
sobre los cultivos que se va a analizar como por
ejemplo maiz, sorgo y alfalfa locales.

El proceso de validacién, para cada uno de los cul-
tivos, consiste en realizar con el Sensor Nirs la lec-
tura de un minimo de 30 muestras patron sobre
las que se determinaran los parametros MS, FDN,
FDA y Proteina. En el caso de las muestras de maiz
y sorgo se incorpora el pardametro Almidon. Las
muestras recolectadas deben ser analizadas por
métodos convencionales de laboratorio (quimica

&, ) - T B gt ey

utilizarlo como una unidad fija en una oficina para medir no solo materiales recién picado, sino también silajes

ya estabilizados.

I

Figura 13-39

miento (2).

Sensor NIR que va ubicado en el codo de descarga de la jirafa (izquierda). Indicacion continua en CEBIS de los
equipos Claas (1), donde se tienen en cuenta continuamente los valores de MS en la determinacion del rendi-
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descarga de la jirafa (arriba). Indicacion
continua en CEBIS de los equipos Claas (1), donde se tienen
en cuenta continuamente los valores de MS en la determina-
cion del rendimiento (2).

humeda) y seran la referencia para indicar el gra-
do de precision que posee el Sensor. Es recomen-
dable que las 30 muestras se presenten dentro de
un rango heterogéneo de humedad y varien entre
un 25 % y un 45 % MS. John Deere es la primera
empresa en Argentina en incorporar un Nirs en
su linea de picadoras 8000, el cual es denominado
HarvestLab, que permite medir ademas de MS y
verde, FDA, FDN, proteina y almiddn.

Este equipo que va montado en la jirafa de la pica-
dora, posee la caracteristica de analizar en tiempo
real el material que se esta picando, pero también
la posibilidad de removerlo de la maquina y uti-
lizarlo como una unidad fija en una oficina para
medir no solo materiales recién picados, sino tam-
bién silajes ya estabilizados.

16 Aplicacion de aditivos, inoculantes y
concentrados bacterianos

Los aditivos e inoculantes pueden ser distribuidos
de multiples maneras sobre el material picado. To-
das las metodologias de distribucion esta explica-
das en el capitulo especifico sobre aditivos de este
manual (capitulo 15). A continuacion, se detallan
los mecanismos presentes en maquinas picadoras
autopropulsadas para la aplicacion y distribucion
de aditivos e inoculantes sobre el material picado.

Los componentes clasicos del sistema de aplicacidon
de aditivos e inoculantes en las maquinas picado-
ras autopropulsadas estan descriptos en la figuras
13-41y 13-42.

Figura 13-41 Equipo de inoculacion en picadoras
autopropulsadas. (1) Deposito de mezcla
(375 litros en esta figura, CLAAS modelos 930 al 980). (2)
Unidad de bomba con filtro(ver Figura 13-42). (3) Indicador de
nivel de relleno en el acceso. (3) Indicador de nivel de relleno
en el acceso y en CEBIS®. (4) Bocas de llenado y vaciado de

alta capacidad.

Detalle de la bomba del sistema de inocula-
cion, con vista del filtro (1). Fuente: CLAAS
Argentina.

Figura 13-42

que en la panoja esta el grano, el cual es altamen-
te digerido por los rumiantes, es facil deducir que
el material para ensilar puede competir con el
contenido de almidon que ofrece el maiz. Esto no
significa que el sorgo en todos los casos sea mejor
que el maiz, sino que tiene la ventaja sobre el maiz
de que es mas resistente a la sequia y, por tanto,
puede ser mas estable en la produccion de grano.
Esta caracteristica, sumado a que tiene menor cos-
to de implantacion, hacen que el sorgo pueda ser
una alternativa interesante para la obtencion de
silajes, sobre todo donde el crecimiento del maiz
esta limitado por precipitaciones o condiciones ed-
aficas, o bien donde hay sequias periddicas en la
época de floracion (Di Marco, O. 2006).

La calidad nutritiva del silaje de sorgo depende del
contenido de grano y de la digestibilidad del resto
de la planta o “stover”.

Es conocido que el grano, al igual que en el maiz,
es el componente de mayor calidad por su alta
concentracion de energia, mientras que el “sto-
ver” es de limitada calidad nutritiva, por tener ba-
ja digestibilidad. Por esta razdn la calidad del silaje
depende fundamentalmente del indice de cosecha
del cultivo. Esto es, en la proporcion del grano en
el material a ensilar, que a su vez determina el
contenido de almiddn del silaje, por lo tanto, hay
que tener presente que en una determinada zona,
el cultivo que tenga mayor produccion de MS/ha
y mas proporcion del grano en la planta es el mas
adecuado para ensilar. (Di Marco, O. 2006)

Segun ensayos llevados a cabos en la Estacion Ex-
perimental del INTA Rafaela, donde se comparan
parametros productivos y de calidad de materiales
de sorgo, obtenidos en tres diferentes momentos
de cosecha, la produccion de MS se incremento en
alrededor del 30 % cuando el corte se efectud al
estado medio o al tardio. El aporte de los distintos
componentes del rendimiento present6 una clara
tendencia a una disminucion del tallo y de la hoja

Picadora Gomselmash FS 80 trabajando
sobre el cultivo de sorgo.

Figura 13-52

y un aumento de la panoja, con el avance del esta-
do de madurez del cultivo. (Romero, L. 2014)

Con el avance de la madurez, el valor nutritivo de
la planta y de los silajes manifiesta una tendencia
al aumento de la calidad. Cuando se trabaja con
sorgos de alta produccién de granos (mas del 50
% de la MS total), se mejora la calidad del forraje
y se mantiene la del resto de la planta. (Romero,
L. 2014)

Es importante destacar que si bien al picar mas
tarde se logra mejorar la calidad medida a nivel
de laboratorio, puede ocurrir que luego, al ser uti-
lizada por los animales, no se logre la respuesta
esperada. Esto se debe a que las maquinas pica-
doras no procesan el grano y, al quedar entero y
mas duro, es menos digerido por los animales. A
su vez, al atrasar la fecha de cosecha, se produce
un aumento de la cantidad de MS cosechada. (Ro-
mero, L. 2014)

En este mismo ensayo se demostré que también
hubo diferencias en el consumo segun el momen-
to de picado, siendo éste levemente superior en
el tratamiento que utilizé el silaje de grano duro,
respecto al silaje con grano pastoso (7,8 versus 6,5
Kg MS/vaca dia). A pesar de un consumo total de
alimentos, el tratamiento que utilizo el silaje de
grano pastoso a la produccién de leche de los ani-
males, fue levemente superior con respecto al de
grano duro (22,3 y 21,4 |/vaca dia respectivamen-
te). En consecuencia se logrd una mayor eficiencia
de conversidn (I de leche/kg de alimento)(Rome-
ro, L. 2014).

De este ensayo se concluye que en la practica, de-
pendera del productor tomar la decision de picar
en estado de grano pastoso para evitar la apari-
cién de granos en las heces, con un menor almace-
namiento de MS o, por el contrario, acumular mas
MS, con una mayor posibilidad de perder granos
en las heces.

Quebrar o danar el tegumento del grano de sor-
go aumenta su digestibilidad en el rumen y esto
es clave para lograr una alta conversién a carne o
leche y para cosechar lotes con mayor proporcion
de MS.

Desde mediados de los anos ‘90, las picadoras que
se comercializan en nuestro pais comenzaron a ve-
nir equipadas con sistemas procesadores de gra-
nos para maiz, con los cuales se logra una muy alta
eficiencia en el quebrado, especialmente cuando
se pica con contenidos de MS superiores al 35 %,
pero que pierden muchisima eficiencia cuando tra-
bajan en cultivo de sorgo.
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Las picadoras CLAAS cuentan con el

sistema CEBIS® el cual consiste en una
pantalla tactil a color de 12 pulgadas la cual redne las funcio-
nes de todos los sistemas de asistencia actuales de la maquina
(1), permitiendo al operador mantener un control total del
funcionamiento de la misma desde un solo terminal y ajustar
todas las funciones del sistema de asistencia segun sea nece-
sario, simplemente tocando la pantalla. En la pantalla de ino-
culacion (2), se puede por ejemplo varia la dosis de inoculante
(3), segun el contenido de MS del material que esta siendo
picado (4). Fuente: CLAAS Argentina.

En la actualidad, al igual que pasa con otros equi-
pos agricolas, la tendencia es disponer de una uni-
dad de control integral de todas las funciones de
la maquina en cabina. Por ejemplo, en el caso de
CLAAS, los equipos disponen del sistema CEBIS®,
el cual también controla totalmente la tarea de
inoculacion e incorporacion de aditivos (Figura
13-43).

Este tipo de equipo, permite ademas regular la do-
sificacion del inoculante segun las horas operativas
(desde 30 hasta 400 I/h), segun las toneladas de
material verde procesado o el contenido de MS
de ese material verde y segun el contenido de hu-
medad de la materia verde procesada (0,5 a 2 I/t
MV). Para estas ultimas opciones la picadora debe
estar equipada ademas con un medidor de caudal
y con sensores complementarios como el NIR.

La bomba (Figura 13-42), que impulsa la mezcla
desde el tanque de deposito, lleva la mezcla has-
ta las pastillas de aplicacion que segun el modelo
de maquina picadora puede estar ubicada en tres
lugares: El rotor acelerador del material picado,
el sector de alimentacidon y el codo de descarga
(Figura 13-44). La tendencia actual es que las pica-

pastilla de pulverizacion de inoculante
para diferentes rangos de inoculacion(rojo
bajo volumen y blanco alto volumen) y diferentes lugares de
trabajos. Linea de inoculante que lleva la mezcla al sector del
rotor acelerador(2). linea de inoculantes que lleva la mezcla
al sector alimentacion(3). Linea de inoculacion de ultra bajo
volumen ubicada en el tubo de descarga(4).

doras modernas este equipadas con lineas de ino-
culante de volumen de aplicacion tradicional en
el rotor acelerador y la alimentacion, y que varien
su uso segun el tipo de dosis que se quiera aplicar
y que posean la linea de aplicacidén en el codo de
la descarga para ser utilizada con los equipos de
ultra bajo volumen para inoculantes bacterianos
de alta concentracion (Figura 13-44).

La linea de aplicacion ubicada en el rotor acele-
rador, se utiliza para altas dosis, en general para
las dosis del tipo volumétricas en el tiempo, que
pueden ir de 30 a 200 I/h (con pastillas de bajo
volumen, como la de color rojo en la figura 13-44),
hasta los 200 a 400 I/h (con pastillas de alto volu-
men, como la de color blanco en la figura 13-44).

La linea de aplicacion montada en el sector de
alimentacioén de la picadora, es para trabajar con
dosis de bajo volumen y variables segun el flujo de
material verde, con dosis que pueden ir desde los
0,5 hasta los 1,2 I/t MV (pastilla de color rojo en la
figura 13-44), o hasta los 1,2 a 2 I/t MV (pastillas
de color blanco en la figura 13-44).
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Figura 13-45 Sistema ACTISILER® de CLAAS para
aplicaciéon de concentrados biolégicos a
ultra bajo volumen y alta velocidad. El equipo consta de un
tanque de 20 litros de capacidad (1), un indicador de relleno
que es visible desde la cabina (2); La tobera de aplicacion esta
ubicada en el codo de la descarga (3); lo que permite la apli-
cacion del concentrado biolégico con una alta velocidad de
aire (4). Fuente: CLAAS Argentina.

En la actualidad, la tendencia tecnoldgica en la
aplicacién de inoculantes, es trabajar con produc-
tos de alta concentracidon, como es el caso de la
tecnologia H2C® (ver capitulo 15 de este manual),
que mantengan la uniformidad en la cantidad de
bacterias acido lacticas aplicadas durante toda la
aplicacién de ultra bajo volumen, lo que ademas
permite trabajar a alta velocidad con la picadora
para no perder capacidad de trabajo. Estas tecno-
logias estan disenadas para trabajar con equipos
de aplicacién de ultra bajo volumen en las picado-
ras (Figura 13-45), con dosis que pueden ir desde
los 10 hasta los 30 ml/t MV, o desde los 0,2 hasta
7 I/h trabajada.

2. Recomendaciones de uso en pica-
doras para confeccionar silajes de
maiz de alta calidad

El contenido de humedad en el cultivo es un factor
clave para lograr calidad en el material ensilado.
En el caso de silaje de maiz o sorgo el contenido
de MS % 6ptimo se encuentra entre el 35y el 40

%. Valores inferiores a los mencionados pueden
derivar en una fermentacion butirica o en un exce-
so de lixiviacion de azucares, mientras que niveles
superiores pueden retrasar e incluso impedir que
la fermentacion se lleve a cabo. Los valores de MS
% comprendidos en esta ventana, resultan esen-
ciales para asegurar que la fermentacion se realice
en forma correcta, ademas de facilitar la elimina-
cion de oxigeno durante el proceso de llenado y
compactado.

Tradicionalmente se ha considerado que el mo-
mento Optimo de picado de maiz se produce
cuando el grano presenta entre media y un cuarto
de endosperma liquido, ya que se correlaciona es-
te estado con un nivel de MS del resto de la planta
del 35 %. A su vez se considera que en este estado
se ha alcanzado un alto grado de concentracién
de almidon en el grano y que aun presenta facili-
dad de ser partido por efecto mecanico de la pica-
dora (Figura 13-46).

Este concepto surgio en los anos 90 cuando se co-
menzo a trabajar con el picado de precision, fun-
damentalmente con maquinas de arrastre, en las
que en busca de logar un mayor aprovechamiento
del grano en el rumen, se requeria que estos no
presenten un endosperma duro, dado que no se
utilizaban procesadores de granos.

A su vez, se buscaba no exceder estos niveles de
MS, dado que con el tamano y la uniformidad de
picado que se lograba no era tan preciso como en
la actualidad, lo que dificultaba alcanzar una bue-
na densidad en el silo a medida que se superaba,
valores mayores al 35 %MS.

Con esta tecnologia que presentan las maquinas
en la actualidad, respecto al tamafo y uniformi-
dad de picado, sumado al trabajo que realizan los
procesadores de granos, es posible trabajar sobre
cultivos con estado de madurez mas avanzados,
cercanos al 40 % MS, y con granos que presenten
un endosperma mas ceroso.

. N, o
Ventana de picado en cultivo de maiz en
funcion de la MS de la planta entera.

Figura 13-46

Al momento de tener que determinar el momento
para picar un lote de maiz, no podemos seguir ob-
servando el grano, sino que debemos determinar
el porcentaje de MS que tiene el cultivo. Se ha de-
mostrado que no existe una correlacion marcada
entre la linea de leche de los granos y el porcenta-
je de MS de la planta.

Una forma simple y objetiva de determinar el mo-
mento Optimo de picado, es cortando algunas
plantas de distintas partes del lote, picandolas y
determinando mediante microondas o estufa el
contenido de humedad de las mismas.

A medida que avanza el estado fisioldgico del cul-
tivo, la capacidad de trabajo de la picadora dismi-
nuye y el consumo se incrementa. Esto se debe a
que las plantas con mayor porcentaje de MS po-
seen tejidos con mayor resistencia al corte, lo cual
demanda un mayor esfuerzo del rotor de picado.

Una prueba a campo llevada a cabo por INTA,
consistio en realizar una evaluacion de una pica-
dora de ultima generacién modelo New Holland
FR600, bajo distintas condiciones de cultivo y con
distintas configuraciones, para determinar los pa-
rametros a tener en cuenta en el momento de pi-
cado y realizar los ajustes necesarios para lograr
un silo de alta calidad. En esta prueba se determi-
no que al pasar de un cultivo de 30 % MS a uno
similar con 40 % MS, la caida en la capacidad de
trabajo represent6 un 20,4 %, cuando se trabajo
con el craker desactivado y un 31,3 % cuando se
procesaron los granos. A su vez el consumo se in-
crementoé un 17 % cuando se trabajo con el craker
desactivado y un 46 % cuando se procesaron los
granos (Figura 13-47).

En cuanto a la maquina picadora se observa en li-
neas generales que al usar el cracker, disminuye la
capacidad de trabajo (t MV/h) y aumenta el con-
sumo de combustible, pero debemos tener en cla-
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Figura 13-48

ro que el quebrado de los granos es un proceso in-
dispensable para incrementar su aprovechamiento
a nivel ruminal, fundamentalmente cuando estos
presentan mayor porcentaje de endosperma duro,
permitiendo de esta forma que el silo que estamos
suministrando sea ademas una fuente energética.

En esta prueba quedo establecido que en los tra-
tamientos con 30 % MS, el hecho de utilizar o no
el cracker, no produjo diferencias significativas en
el consumo de combustible, debido a que el grano
se presentaba pastoso-lechoso y el cracker, requ-
lado con una separacion de 15 mm, no generaba
una demanda extra de potencia (Figura 13-48).

En el caso de realizarse el picado sobre un cultivo
humedo (30 % MS), donde los granos se encuen-
tran en estado de endosperma liquido (lechoso),
el hecho de procesar los granos genera una dis-
minucion en la capacidad de trabajo que no su-
pera el 3 %, respecto al picado sin procesado de
granos. Esto también se ve reflejado en cuanto al
consumo, dado que la diferencia con o sin cracker
no supera el 2,3 %. En este caso, la velocidad de
avance practicamente no varia, debido a que el
material que se estad procesando es fragil y no de-
manda un torque extra por parte del procesador
de granos. Por este motivo las vueltas de motor no
se reducen significativamente, variando muy poco
la capacidad de trabajo.

Cuando se picd sobre un cultivo que presentaba
un 40 % MS y el grano con 2/3 de endosperma
sélido, fue mas notable la disminucién de la capa-
cidad de trabajo al picar con el cracker activado,
produciéndose una caida de un 15 %y el aumento
del 25 % en el consumo de combustible, respecto
a cuando no se procesaron los granos. En este ca-
so, al picar un cultivo en condiciones 6ptimas, don-
de el grano se presenta con una consistencia mas
dura, procesarlos demanda un torque o par motor
mayor a cuando se trabaja sin el cracker activado,
por lo que se disminuye la capacidad de trabajo
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de la picadora debido a una baja en la velocidad
de avance.

Al momento de picar un cultivo nos encontramos
con dos desafios opuestos. El primero es lograr un
tamano de particulas sumamente pequeno para
no dificultar el compactado, lo cual es factible con
la tecnologia de picado actual, y el segundo es de
lograr un tamano lo suficientemente grande como
para proveer al animal fibra efectiva (FDNef), ase-
gurandole una normal masticacién y una adecua-
da rumia cuando consume ese forraje. Recordar
que el tamano teodrico de corte del forraje para
ensilar, esta en relacion con la regulacion de la pi-
cadora y normalmente difiere del tamano de las
particulas resultantes del procesado.

Para un largo de picado con particulas entre 15
mm y 19 mm, lo correcto es encontrar sobre la
primera bandeja del Penn State s entre un 7 y un
12 % de particulas de mas de 25 mm de longitud,
pero nunca mayores de 80-100 mm.

Este porcentaje de particulas es necesario para es-
timular la rumia, pero nunca debe excederse dado
que puede limitar el consumo del bovino. Las par-
ticulas de fibra que pasan a través de la segunda
bandeja (> 8 mm), presentan una elevada tasa de
pasaje a nivel ruminal, ocasionando falta de efi-
ciencia en el aprovechamiento de los nutrientes.

Esta prueba llevada a cabo por INTA fue realiza-
da en un establecimiento de produccion de carne,
cuyo silo era destinado a las dietas del Feed Lot,
cuyos animales poseen un sistema digestivo con
transito de particulas mas lento con menor tasa
de pasaje.

UNIFORMIDAD DE PICADO
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Figura 13-49 Porcentajes retenidos en las cuatro ban-
dejas de Penn State’s en los distintos trata-
mientos.

Analizando los tratamientos realizados a 40 % MS,
si este silo hubiese estado destinado a un sistema
lechero, la maquina deberia haberse configura-
do para que en la tercer bandeja (columnas color
bordo) logre una mayor participacion, llegando
aproximadamente a un 30 % y no al 10 % como
ocurrid. Esto se debe a que en esta fraccion se de-
berian encontrar los granos partidos que pasen a
través del orificio de 8 mm, dado que los rodeos
lecheros poseen un transito de particulas mas rapi-
do por un reticulo masal de mayor tamano que los
novillos. Ello determina mayor tasa de pasaje de
los alimentos, decayendo la eficiencia metabdlica
de los nutrientes suministrados, lo que obliga a te-
ner que ejercer un mayor partido sobre los granos
(Figura 13-49).

El aumento de esta tercer bandeja es en detrimen-
to de la segunda bandeja, la cual no deberia haber
superado en 50 %.

El hecho de haber confeccionado un silo destinado
a produccion de carne a corral, explica por qué
se trabajo con un menor partido de los granos;
respecto a si se hubiese trabajado para un sistema
lechero, lo cual redunda en una menor demanda
de potencia al utilizarlo con una mayor apertura
del cracker (15 mm).

A medida que se avanza en el rango éptimo de
picado hacia valores cercanos al 40 % MS, crece
el porcentaje de endosperma sélido y para lograr
mejor aprovechamiento de grano no hay otra op-
cion de la utilizacion del cracker.

Cuando en los ensayos a campo se picd con 40 %
MS sin cracker, el 27,7 % de los granos quedaron
sin danar, los cuales al ser consumidos, por un bo-
vino lechero no seran aprovechados y pasaran in-
defectiblemente a las fecas, con pérdidas casi tota-
les del almidén contenido en ellos (Figura 13-50).
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En caso de haber realizado un silo con destino a
tambo, en el caso de los tratamientos con 40 %
MS, el sistema procesador de granos (cracker) de-
beria haber presentado una distancia entre rolos
de 8 mm.

Cuando se pica a humedad o6ptima, con una pro-
porcion de MS cercana a 40 %, el largo tedrico
seleccionado en la maquina se asemeja al largo
de picado real obtenido. En condiciones de ma-
yor humedad de cultivo se observa un corte mas
neto, pero con un largo de picado real mayor al
tedrico, debido que el material con menor propor-
cion de MS % (mas turgente) se desliza con mayor
facilidad entre los rodillos alimentadores. Se reco-
mienda disminuir la velocidad de giro de los rolos
alimentadores, para acercarse al largo teorico.

Si se observan los datos obtenidos en esta prueba,
cuando se trabajo con 40 % MS a 15 mm la ban-
deja superior de Penn State’s presentd una pro-
porcion de aproximadamente un 16 %, mientras
gue con el mismo tamano de picado, pero al 30 %
MS, ese porcentaje se elevd a valores que prome-
diaron a 21 %.

A la hora de determinar el momento de picar un lo-
te de maiz, considerando la prueba que se realizd
en esta oportunidad, se debe tener en cuenta que
cultivos con 30 % MS presentan plantas muy diges-
tibles, producto de la fibra de muy buena calidad,
pero con mucha agua y poco almidén. A medida
gue avanzamos hacia valores de 40 % MS, las ho-
jas se van secando y la lignina tiene un papel mas
protagonico en la estructura fibrosa de la planta,
pero a pesar de la pérdida de calidad, no se evi-
dencian cambios en la digestibilidad debido a que
el llenado de grano actia como compensador.

Normalmente ocurre que se pican maices con va-
lores de 30 % MS, debido a la necesidad de anti-
cipar el picado por miedo a no llegar a tiempo, o
bien elegir una maquina con capacidad de trabajo
muy limitada y sin cracker, o porque no se logra
que el contratista llegue en el momento oportu-
no, como ocurre en zonas mas alejadas de la zona
nucleo donde no hay gran oferta de maquinaria.

La primera pérdida que ocurre cuando se trabaja
con 30 % MS es el incremento de los costos en
que incurre el transporte de agua desde el lote al
lugar donde se confecciona el silo. En el caso de
esta prueba, donde se trabajo con camiones que
poseian una capacidad de 15.000 kg, para trasla-
dar el material picado en 1,8 ha, se necesitaban
4 camiones cuando se realizaron los tratamientos
con 30 % MS, mientras que para trasportar el ma-
terial picado en los tratamientos con 40 % MS se
necesitaban solo 3 camiones (Figura 13-51).

\
Chorreado de jugo sobre la jirafa de la pi-
cadora al trabajar con un material con 30
% MS.

Figura 13-51

A su vez, se debe tener en cuenta que cuando se
confeccionan los silos esa agua tiende a salir, y
cuando se confeccionan bolsas es necesario elimi-
narlo para que el material no se deteriore, tenien-
do en cuenta que los efluentes eliminados en el
silo contienen entre un 6 y 8 % de nutrientes solu-
bles de alta calidad. Ademas, uno de los factores
que influye en fermentacion butirica es el excesivo
contenido de agua en los cultivos. Dicho de otra
manera, la dilucién excesiva de los azucares solu-
bles es responsable de la buena fermentacion de
los silos.

Cuando se trabaja con material cercano al 30 %
MS, el largo de picado debe cambiarse de 15 a
20 mm, con el objetivo de evitar la produccion de
efluentes. A su vez al aumentar el largo de picado
es necesaria menor entrega de potencia al rotor pi-
cador, con la consecuente disminucién de consumo
de combustible de 0,88 I/t MV a 0,81 I/t MV.

Debemos recordar que el silaje de maiz es el fo-
rraje mas importante del mundo, dado que es un
alimento que nos ofrece altos rendimientos de MS
por ha, con buen valor energético, alta palatabili-
dad y que posee bajos costos de almacenamiento.
La tecnologia de picado hoy disponible nos per-
mite realizar una cosecha rapida y eficiente, pero
debemos tener en cuenta los puntos criticos revi-
sados en este trabajo para tomar las decisiones co-
rrectas, en el momento oportuno, que nos permi-
tiran sacar el mayor provecho de ella, logrando un
ensilado de maiz de alta calidad y que tendra una
incidencia directa en el resultado productivo de los
sistemas ganaderos de carne y leche.

3. Recomendaciones de uso en pica-
doras para confeccionar silajes de
sorgo de alta calidad

La planta de sorgo, por su composicion morfolo-

gica, es muy interesante para ensilar porque tiene
alta proporcion de panoja. Teniendo en cuenta

Frente a esta situacion, INTA realizo un trabajo de
prueba a campo con una picadora Gomselmash FS
80-2, equipada con un procesador de granos es-
pecifico para cultivo de sorgo, el cual utiliza rolos
de mayor cantidad de dientes, menos profundos y
con un mayor diferencial en las velocidades de giro
respecto al utilizado para procesado de granos de
maiz. El ensayo se llevo a cabo sobre un cultivo de
sorgo hibrido granifero, en condiciones de eleva-
dos niveles de MS en la planta entera (43 %). Estas
condiciones permitieron evaluar las prestaciones
del partidor de granos especifico para sorgo, en
condiciones extremas (Figura 13-53).

El silaje como alimento estratégico de los sistemas
pecuarios argentinos, ha permitido el aumento de
la eficiencia productiva, brindando mayor compe-
titividad a los productores ganaderos del pais. La
importancia de lograr un buen picado alcanzan-
do el tamano de fibra deseados, uniformidad de
picado y un correcto partido de granos, para su
mayor aprovechamiento por parte de los anima-
les, es clave para confeccionar silos de alta calidad
nutricional.

La evaluacion llevada a cabo por INTA permitid
constatar las prestaciones que una maquina pica-
dora puede ofrecer actualmente al productor y
contratista, al momento del picado de un cultivo
de sorgo para la confeccion del silaje. Estas ma-

Figura 13-53 Vista de las condiciones del lote de sorgo,

parejo pero seco.

quinas permiten lograr un correcto picado de la
fibra, con un excelente procesado del grano aun
en estados fenoldgicos tardios, como el efectuado
en esta prueba a campo.

Es importante tomar conciencia del efecto que
ofrece el partidor de granos en la digestibilidad
de los silos de sorgo, permitiendo la mejor expre-
sion de la calidad de potencial de los mismos, al
momento de ser aprovechado por los animales. El
grano de sorgo, posee mas del 70 % de su MS co-
mo almidon, pero su aprovechamiento por parte
del animal, se ve afectado por la forma en que el
grano se presenta al momento de la alimentacion.

Cuando el grano no ha sido partido o molido, el si-
lo de sorgo no expresa su potencial nutricional, ya
que no puede ser aprovechado por el animal y se
pierden estos granos en las deposiciones fecales.

Para evitar este problema y lograr el maximo apro-
vechamiento, es fundamental lograr el quebrado
de los granos al momento de realizar el picado de
la planta entera, en vistas a la confeccion de un
silo de alta calidad nutricional. De esta forma se
logra romper la matriz proteica que posee en su
superficie y que impide la accidon de las enzimas
digestivas, logrando una buena exposicion de los
nutrientes para su aprovechamiento por parte de
las bacterias ruminales. Los granos que no son par-
tidos pasaran en un alto porcentaje por el tracto
gastrointestinal sin digerirse.

Ademas, el uso del procesador de granos especi-
fico de sorgo genera pequenas lesiones a las par-
ticulas de fibra, aumentando su superficie de ata-
que por las mencionadas bacterias, aumentando
su digestibilidad. En el caso que se observara una
reduccién del tamano de fibra objetivo, por efecto
del procesador de granos, es necesario aumentar
en la misma proporcién el tamano de picado teé-
rico en la maquina.

Esta tecnologia se vuelve fundamental, cuando el
contenido de MS del forraje al momento de ser
picado, se encuentra por encima del 37 %.

El analisis econdmico del empleo del partidor de
granos nos muestra los mayores costos directos:
aumento en el consumo de combustible y la re-
duccién en la capacidad de trabajo de la picadora.

La capacidad de trabajo de la picadora, también
se vio afectada por la accion del procesador de
granos. Mientras que en la versién standard (T1)
la maquina procesd 79,6 t Mv/h, al actuar con
el procesador de granos activado logré procesar
73,7 t MV/h (Figura 13-54). La mayor demanda de
potencia, que implico la utilizacion del procesador
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de granos produjo una caida en la capacidad de
trabajo igual a 5,9 t MV/h que representa una re-
duccién del 7,4 %.

Tal como puede verse en el grafico, el consumo de
combustible por tonelada de materia verde (MV)
se incrementd en T2 respecto al observado en T1,
ya que al utilizarse el sistema procesador de gra-
nos, aumento la demanda de potencia del motor
(Figura 13-55). El incremento de consumo que se
observo, fue 0,16 I/t MV, pasando de demandar
0,94 | al trabajar sin el cracker, a 1,1 | al trabajar
con el mismo. De esta forma se determina que,
el incremento de consumo por la utilizacion del
procesador de granos en cada tonelada de MV pi-
cada, fue de un 17 %.

La cantidad de grano sin procesar utilizando el
procesador de granos, se redujo en un 83,4 % res-
pecto del tratamiento sin cracker. De los granos
“enteros” recolectados en T2 (Figura 13-56), se ob-
servé que mas del 50 % estaban fisurados o dana-
dos (partes aplastadas). Esto es promisorio dado
que luego en condiciones de fermentacién, dentro
del silo y posteriormente durante el proceso de di-
gestion en el rumen, estos granos (aparentemente
sanos) seran digeridos y no representaran pérdi-
das en las heces. La meta para un correcto funcio-
namiento del cracker es lograr pérdidas de granos
sin quebrar, por debajo del 10 % (Figura 13-57).
Por otra parte para un productor nos muestra,
gue aun en condiciones de silaje algo pasadas por
el excesivo contenido de MS total de la planta en
pies, el cracker utilizado trabajo eficiententemen-
te, logrando partir y/o fisurar casi el 90 % de los
granos secos de la panoja, condicionando enton-
ces al productor a obtener mayor productividad
en el sistema, con aumento de la capacidad de
conversion en kg de carne o litros de leche.

A partir de la evaluacién global del sistema llega
a comprenderse que, un buen partidor de granos
aporta grandes beneficios, por lo tanto,hay que
saber invertir al momento de realizar el picado.
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Figura 13-57

Tanto el productor como el contratista tienen que
lograr acuerdos que permitan aprovechar los be-
neficios de estas nuevas tecnologias. El contratista
debera ofrecer este equipamiento, que permite
lograr una alta eficiencia en el quebrado de los
granos de sorgo y el productor debera pagar por
este servicio, que demanda un mayor consumo
de combustible pero que es una inversién (no un
gasto), que permite que el silo que se esta confec-
cionando sea ademas una fuente energética que
incrementara nuestra produccion de carne y leche.

Embolsado

Dentro de los sistemas de conservacion de fo-
rrajes, uno de los que ha causado mayor impac-
to en la produccion ganadera de la Argentina
es el silaje.

Si bien esta prdctica es milenaria y desarrolla-
da en nuestro pais en diversos estadios, en los
ultimos afos el sistema de almacenamiento de
silaje en bolsa ha permitido avances significa-
tivos, en cuanto a la adopcion masiva de esta
técnica de conservacion en nuestro pais y a la
posibilidad de mejorar detalles que aumenten
productividad y reduzcan costos productivos

El hecho de controlar el tamano y tipo de picado
(partido de los granos), marco el primer paso ha-
cia la evolucion de la calidad de los forrajes ensila-
dos. La organizacion de las estructuras de almace-
naje de acuerdo al tamafno de explotacion y tipo
de forrajes a conservar, (pasturas, sorgo, maiz,

grano humedo), marca el segundo paso hacia la
evolucién de la cantidad y calidad de forrajes en-
silados, con el firme objetivo de hacer los recursos
economicos y técnicos mas eficientes, para aumen-
tar los margenes de rentabilidad de las empresas
ganaderas.

Para analizar el sistema de almacenaje de ensila-
dos en bolsa se deberian considerar dos premisas,
que a primera vista parecen contradictorias:

- No siempre es necesaria la confeccién de bol-
sas, para la conservacion en forma de silaje.

- Cualquier condicion de trabajo es apta para la
confeccion de bolsas de silaje, independiente-
mente del material que se esté ensilando o el
tamano de la explotacion que se analice.

Aunque estas afirmaciones parezcan un contra-
sentido, es importante tenerlo en cuenta para la
toma de decisiones al momento de la eleccion del
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