Cosecha de plantas forrajeras

Henificacion 2016
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Objetivos

Conocer las etapas y maguinas posibles de
Intervenir en los distintos procesos

Valorar la incidencia de distintas maquinas
sobre la calidad y cantidad de forraje
cosechado

Relacionar mecanismos y regulaciones en
funcion de su efecto sobre el proceso de la
recoleccion manejo y conservacion del forraje
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Variables de los procesos de
conservacion

Tipos de forrajes

+—J—+

Picado No picado

i—J—ﬁ +—I—§

Picado directo (CQ) Picado con pre Henolaje (CF,CQ)

Silo de Maiz o Sorgo oreo (CQ, CF)
l Silaje de pasturas l

’

Aéreo o Aéreo o Embolsado o
embolsado embolsado empaquetado

conservacion quimica (CQ); conservacion fisica (CF)
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Segun la humedad del forraje
conservado

Conservacion por via seca

¢ Heno 20% de humedad. Proteina y fibra
Conservacion por via himeda

+ Henolaje 50% de humedad. Proteina vy fibra

+ Henilaje 60-65% de humedad. Proteina y fibra

¢ Silaje

¢ De grano humedo 70% de humedad. Energia

¢ De planta entera 70 % de humedad. Energia y fibra
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Conservacion del forraje

Henificacion

o Fardos prismaticos
¢ Rollos

o

Silaje

¢ Maiz y sorgo

& Pasturas
Henisilaje- Henolaje
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Henificacion

Corte

¢ guadanadoras

o discos o tambores

# Hélices (desmalezadoras)

o
Acondicionado

¢ Acondicionadores

¢ Rastrillos
Empaguetado

¢ enrolladoras

¢ enfardadoras convencionales

¢ Macro enfardadoras
14/06/2016



Principios de corte

Guadanadoras
¢ Alternativas
Barra simple
 dedos fijos
 dedos moviles
Doble barra
¢ Rotativas
Rotativas
‘ . .
¢ Eje vertical
Discos
Tambores
Mixtas

14/06/2016 Dto. Ingenieria Rural, UNLP



Guadanadoras

Fljas

Barra soporte

patines

dedos

placas guia

placas de desgaste
Moviles

Lamina de corte

cabezal

Barra porta cuchillas
cuchillas

14/06/2016 Dto. Ingenieria Rural, UNLP
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Wearing plate (
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Knife clip Knife section
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14/06/2016




- 76.2mm(3 in.) ——

Paths of ledger-

/( plate corners \
/\

‘ \
'y
A A

A A

Point 24 |

Forward '
travel Knife path s Q

| M |
\ 22 mm
] | ]

- __\
A i /Ct,ttmg

5 ‘ 03 ) portion
portion of | of ledger
knife section ‘ plate
|

I3mm| = in)

7
in.)

Cutting

Movimiento de
cuchillas

La trayectoria de cualquier
punto de las cuchillas es
curva

Siempre existen zonas de
solapamiento

pueden existir zonas
muertas

el avance debe estar
comprendido entre el 60 vy el
90% de la carrera

la superficie recorrida no es
igual a la que se corta



Velocidad de avance y de las
cuchillas



La velocidad de
avance

v=F*a*6* 10
¢ V= velocidad de avance
(km/h)

¢ F= frecuencia de oscilacion
(ciclos/min)

& a= avance por ciclo
(cm/ciclo)

14/06/2016

3,2004

3,84048

4,48056

5,12064

5,76072

6,4008

7,04088

4,1148

4,93776

5,76072

6,58368

7,40664

8,2296

9,05256




Efecto sobre el cultivo

14/06/2016

El empuje de cuchillas, dedos y barra de
corte hace gue los tallos se doblen

la altura de corte es desuniforme
depende de la velocidad de avance

depende del tipo de barra de corte
¢ normal

¢ danesa

¢ Intermedia

Dto. Ingenieria Rural, UNLP



Segadoras rotativas de eje vertical

El corte es libre, sin contracuchilla

la linea de corte coincide en cada momento con el
filo

la trayectoria es la resultante de la combinacion
de la velocidad de giro y la de avance

La calidad del corte es funcion de la velocidad
tangencial de las cuchillas

14/06/2016 18



1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

|| Alternativo . Rotativo

Figura 4.18. En el grifico se expresa la baja de adopcion del sistema de corte alternativo, en reemplazo del
sistema de discos a nivel mundial en méaquinas autopropulsadas de alta capacidad de trabajo (Amarillo: cortadoras a
cizalla; Verde: cortadoras rotativas).
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Maquinas mas difundidadas

Hélices (desmalezadoras)

discos (platos)
Tambores

14/06/2016

20



Mercado de maquinas de corte
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desmalezadoras
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avance
S

sentido de avance
—
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avance
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Un correcto diseno puede contemplar

A. Cuchilla de cuatro filos utiles, reversibles e
Intercambiables

B. Buldn de fijacion.

C. Brazo que pivotea con el rotor de diametro
considerable.

14/06/2016 26



Corte desuniforme

Desuniformidad en la altura de corte
Corte poco nitido

Incorporacion de tierra

Desgaste de cuchillas

Riesgos de roturas

Figura 4.16. Muestras de pasto tanzania (Izq) y Alfalfa (der) que fueron cortados con defectos en el filo de las
cuchillas.
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Corte desparejo
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Repicado de tallos

Esto generalmente se produce
Falta de filo en las cuchillas

Cuchillas largas, de gran espesor, de material no
muy duro

la velocidad de rotacion es menor a la aconsejada
la velocidad de avance es excesiva

El rotor corta con las cuchillas dispuestas en forma
horizontal o levemente inclinado hacia atras.
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Av= Va/n
Ac=Av/Z Av=Ac*Z

Va= Ac*Z Vi= m*D*N == Nn= VI
n D
Va = n*Ac*Z
Va= 3,6*(vt * Ac * Z)

n*D

Av= avance /vuelta

Ac= Avance /corte

Va= Velocidad de avance
Vt= velocidad tangencial

h= numero de vueltas

Z= numero de cuchillas

D= Diametro orbital maximo
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de tambores

r

aquinas
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Modificacion de la altura de corte

14/06/2016

Regulacién de la altura de corte.

Variacion del
patin
Variacion de la

longitud de las
cuchillas

32



Maquinas de discos o platos

Segadora de discos ovalados.

Detalle de 1a fijacion del disco y de su sistema de accionamiento

14/06/2016
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Segadora de discos con cuchillas en

triangulo
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Sistemas y Mecanismos
de copiado

MOWER CURTAIN REMOVED FOR ILLUSTRATIVE PURPOSES Mc3300

_
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Animation

DISCO 3500
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Deshidratacion luego del corte

corte

Tasa de tpl0sintesis y respliracion

Apertura estomatica (fase |) _
$0 80 70 60 50 40 30 20 10
*s de Humedad

z - Fotasinles:s

| B Respiracion

Acondicionado {fase 1l)

Regulacion osmotica y celular
Enrollado segun ambiente (fase Iil)

20%

TIEMPO

Lo ideal eslograr lo mas rapido posible bajar la hum edad del 80%, por debajo del 50%,
para frenar larespiracion de la planta cortada, la que sigue consumiendo reseryvas,
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% humedad del forraje

Figura 4.35. Porcentaje de pérdidas por respiracion.
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Acondicionado del forraje
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o——o No acondicionado

e——e Acondicionado
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Figura 4.32. Efecto del ancho del andana en la velocidad del secado de la alfalfa.
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Cortadora hileradora de hélice
sin acondicionador
Te—e

_ 84 horas
Cortadora de discos con™ —_ g
acondicionador de caucho "----.1-

"

=
o2
—
T
i
©
:
=
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Contenido de humedad I e
éptimo para heno 48 horas

O 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Tiempo de secado [horas]

-+=Hélice - —Acondicionador
Romero, Giordano, Bruno -INTA PROPEFO Rafaela 1995

Figura 4.38. Tiempo de secado de la alfalfa para heno - Ensayo |, corte: 19/01/95
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Cortadora hileradora de hélice
sin acondicionador
Cortadora de discos con oy
. acondicionador de caucho ’\‘ 36 horas
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- Hélice - — Acondicionador
Romero, Giordano, Bruno - INTA PROPEFO Rafaela 1995

Figura 4.39. Tiempo de secado de la alfalfa para heno - Ensayo 2, corte: 26/01/95
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Relacién hojas/tallos
como factor en el secado del forraje

Nivel de humedad
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Figura 4.57. Relacién hoja/tallo en funcién del contenido de humedad del forraje.
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Figura 4.43. Esquema de trabajo de un acondicionador de dedos o impeller.
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Acondicionadores de flejes
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Tabla 4.3. Pérdidas en alfalfa segtin tipo de acondicionador utilizado.

Sistema de corte Perdida corte+rastrillo

| Discos | Rodillos 2,05% 6,75%
| Discos | Impeller | 6.43% 2,38% 8.81%

14/06/2016
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Henificacion

Recurso forrajero
Corte y andanado
Corte y acondicionado
Rastrillado
empaquetado

14/06/2016
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Rastrillos

De eje horizontal

o Estelares

¢ Cabezales rectos

¢ Cabezales oblicuos

Rastrillos de eje vertical
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D:/documentos/Maquinaria/cosecha de forrajes/claas rastrillo.mpg

Uso del Rastrillo

v" Ocasionan el 30% delas de
pérdidas del proceso de
henificacion

v Rastrillar con una humedad
de entre el 40 y el 35%.
(cutter 35%)

v Velocidad de trabajo: No
superar nunca los 7 km/h.

v" Trabajar a una altura donde
no se deje forraje sin mover
evitando pérdidas pero
nunca tocar el suelo.

14/06/2016
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pérdidas en el proceso

@ Discos Yy flejes

Pérdidas MS (%)

Odiscos y rodillos

Balternativa y rodillos
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Flejes vs rodillos
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1500 Rendimiento kg MS/ha

3227
3000 +3149——=3040
2920
2500 2520
2373 discos
2000 2098 Hélices
1817
1500 ~ 3
1000 1244

Ol-dic Ol-ene O0O1l-feb Ol-mar 0l1-abr 0l-may O1-jun
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Pérdidas por repicado (%)
del rendimiento

25
20,8
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Perdidas por repicado
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Perdidas por repicado

14000
11780
12000 1772 kg
10395 MS/ ha
10000
8463 10008
8000 8937
6085 7498 Discos
6000 Hélices
4000 131457 2347
2000 12844
O | | | | | | |
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Rendimiento y perdidas MS (kg) por
campana

14000

(20[0]0)

10000
8000
- ® Rendimiento
Pérdidas repicado
4000
2000 1772
0 I I I I ]

Discos  Hélices Disponible Disponible Pérdidas
D H /campana

14/06/2016 63




Mercado de empaquetadoras

Enfardadoras prismaticas convencionales de 25 a 30 kgffardo Mercatade Rotoestardadoris
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Figura 2.3 . Mercado de rotoenfardadoras. Fuente: INTA PRECOP, Febrero de 2008,
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Enrolladoras de camara fija
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Nucleo flojo con camara variable
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Enrollado con camara variable
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Tamano de rollos variables
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EMPACADO

CICLO Dt

—

-t

70

14/06/2016



A
¥ .
- ———

R AN N

ST 2

1) Formacion del nacleo  2) Formacion de la paca 3) Atado 4) Expulsion

Proceso de formacion de la paca.

Daoble control
de densidad

de empacado:
Pasicion n" 1 Pasicion n® 2 Posicion n" 3
La densidad es maxima Solamente el nicleo es La parte central es de
dasde &l comienzo de baja densidad, mien- baja densidad, mientras

nucleo y paca

|paja y ensilado) tras que el resto esta que la parte exterior esta
bien apretado [heano hien apretada [heno|

14/06/2016




14/06/2016

72



Sistemas mixtos
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Tipos de enrolladoras

Camara fija Nucleo flojo
Camara variable Nucleo denso

Perdidas de Materia Seca de acuerdo al tipo de rotoenfardadora.

(porcentajes totales sobre la materia seca de heno producido)

Tlpn E|E maquina Fr::-rcentam dE perdldas

Cémara fija, ndcleo flojo (rodillos)

14/06/2016
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O Humedad

B promedio

Pérdidas (%)

Omax

Céamara variable Camara fija

Disefio de maquina

14/06/2016




Pérdidas en alfalfa

Pérdidas MS (%)

promedio maximo minimo
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Camara variable
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Camara Fija




Requerimiento de potencia

140
_|———————————— BALE FORMATION TYING CYCLE —=—l

__—;'D—"—'—‘— BALE FORMATION TYING CYCLE

PTO POWER

PT0 POWER

160 120
TIME (sec) TIME |sec)

Fig. 3—Power curve of a Vicon RP 210 round baler. Fig. 4—Power curve of a New Holland 849 round baler.

Camara fija Camara variable
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BALER A
BALER B
BALER C
BALER D
BALER E
BALER F

o408

v

FIXED GEOMETRY

1

VARIABLE GEOMETRY
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z
a
=
=T
Ldd
a

05 1
TOTAL ENERGY PER BALE (kW « h)
Fig. 7—Fixed geometry round balers within this study tended to require a tractor with a larger power rating

than the variable geometry balers. However, one fixed geometry baler (Baler F) had a low energy
consumption rate.
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Recolector

Recolector
Capacidad de copiado

diametro chico que facilite el ingreso del forraje,
flujo uniforme, evitando pérdida de hojas.

Presencia de rodillos que sujeta, acomodan y
“‘pre comprimen” el forraje al momento de la
recoleccion.

14/06/2016
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Sistema procesador

[/ sereememree:  Alimentador

14/06/2016
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Sistemas procesadores de fibra

Se henifica fibra con una longitud de
entre 7 al5 cm que permite cargar el
heno directamente en mixer
horizontales hasta 250 kg en las
cantidades exactas que indique la dieta

Trabajando con una humedad entre
20 y 14%, las perdidas de hoja se

incrementan en un 0,87%
(Perdidas: 23%PB 42%FDN 23%FDA)

La calidad de los rollos logrados con
cutter y sin cutter no presentaron
diferencias significativas de calidad
(20% PB, 45% FDN, 32% FDA, 66% Dig, 11% Cz)

La capacidad de trabajo disminuye
de 17 tn/h a 15 tn/h y el consumo de
combustible se incrementa de 2,4
I/tn MS a 5,2 I/tn MS
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¢, Como debe hacerse el enrollado?

14/06/2016
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Atado con red

Mejora la calidad del heno vy la productividad de la
maquinaria
o Necesita soOlo dos o tres vueltas de rollo, dentro de la
camara de compactacion, para completar el proceso
¢ Se reducen los tiempos muertos

o Al reducir la cantidad de vueltas que da un rollo dentro de la
camara de compactacion, también se esta reduciendo la
cantidad de impactos gue reciben las hojas que se
encuentran en la superficie del mismo mejorando su calidad
total
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Perdidas durante el almacenaje

(Rollos de heno, 1,56 m de ancho x 1,80 de Diametro 900 kg de peso)

Atado con Hilo Atado con Red

s 2,5 cm = 45,3 kg

perdidas en superficie, con diferentes sistemas de atado

14/06/2016
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Almacenamiento

1- Sin tapar sobre el suelo.
2- Tapados sobre el suelo (cubierta plastica de 200 micrones).
3- Sin tapar sobre postes.
4- Tapados sobre postes (cubierta plastica de 200 micrones).
Duracion: 176 dias con una precipitacion de 386 mm.
Los porcentajes promedios de pérdidas totales

& sobre postes fueron de 7,1 %

+ sobre el suelo 8,1 %.

¢ con tapado fue 5,5 %

¢ Sintapado 8,6 %

En experiencias similares, realizadas en enero de 1991 y después de 541
dias de almacenaje, la mayor diferencia de peso (peso inicial menos peso
final),

& sin tapar y en contacto con el suelo (mas del 20 %)
+ tapado sobre postes (6 %).
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Pérdidas en la henificacion

Corte
Rastrillado
empaquetado
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Volante

Alimentador
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Megaenfardadora

14/06/2016 100



-

‘\u

Bk
“ ‘L{.\ih)lln Juﬁ[ ;{lli ‘.

e

»‘w‘

[i ' |
q 'nﬁ(!" %I ;n‘hl‘l'gfﬁfi - - g
=y MRS

14/06/2016 101



102

14/06/2016



103

14/06/2016



