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MECANIZACION DE. LA RECOLECCION EN
[ON CULTIVOS HORTICQILAS EN FUNCIO_N
DE LOS ORGANOS COSECHKDOS

Luis MARaQuEz

Recoleccion de drganos
hipogeos

Para los tubérculos, raices y

bulbos se considera que la ma-
duracion es simultanea, por lo
que se puede extraer la cosecha
en una sola pasada. La selec-

TABLA 1.- RECOLECCION
DE ORGANOS HIPOGEQS

Incremento, productividad

Cultivo mecanica/manual
Ajo 10
Cebolla 4
Hinojo 10
Nabo 5
Patata 10
Rabano 200
Remolacha de mesa 5
Zanahoria 10

Fuente: Lazzari, M.
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cion posterior al arranque tiene
por objetivo eliminar las impure-
zas, especialmente piedras, te-
rrones y hojas. Esto hace que la
mecanizacion de la recoleccion
en estos cultivos esté, en la ma-
yoria de los casos, totalmente
resuelta, tanto para el aprove-
chamiento industrial como para
el consumo en fresco, aunque
las maquinas utilizadas nece-
siten la presencia de mano de
obra auxiliar para complementar
la limpieza y clasificacion de la
cosecha. El mayor condicionan-
te es la pequena dimensién de
algunas explotaciones, que no
permiten rentabilizar las méaqui-
nas de recoleccién en cultivos
como el ajo, la remolacha de
mesa, el nabo o el rébano.

En laTabla 1 se indican los
incrementos de productividad
que se obtiene en diferentes cul-
tivos frente a la recoleccién ma-
nual de plantas que se aprove-
chan por sus érganos hipogeos.

Organos hipogeos, elementos foliares y yemas y flores

La recolecciéon mecanica de
la patata es la que ha servido
como referencia para desarrollar
maéaquinas adaptadas a cultivos
como la cebolla o la zanahoria
otonal (sin hoja).

Las maquinas utilizadas pa-
ra la recoleccion de estos culti-
vos utilizan rejas arrancadoras,
como en la patata, adaptadas
a las caracteristicas del culti-
Vo, 0 elementos de arranque y
deshojado, como es el caso de
la zanahoria de primavera (con
hojas).

Se incluyen en el primer
grupo el ajo seco, la cebolla, la
zanahoria de otono (sin hojas),
el apio, el nabo y algunas lechu-
gas. En el segundo grupo el ajo
y la cebolla verdes, el puerro,
el apio y la berza. El repollo, la
remolacha de mesa y el hino-
jo pueden incluirse en ambos
grupos.

En algunos casos la maqui-
na se limita arrancar el produc-
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FIGURA 1.- RECOLECCION MECANIZADA DE CEBOLLA

a) Recogedora con mesa de limpieza

to, desenterrandolo para dejarlo
acordonado sobre el terreno.
Esto es necesario en el caso
de la cebolla o del ajo seco, que
necesitan un periodo de per-
manencia en el campo para su
secado, utilizdndose el sistema
de rejas arrancadoras, trabajan-
do en la superficie del suelo, o
elevadores tipo ‘pick-up’ para su
recogida final.

En las maquinas recoge-
doras-cargadoras se pueden
incluir mesas de separacion-
clasificacion, ocupadas por per
sonas que realizan la limpieza
complementaria y clasificacién
de la cosecha. Con el avance
producido en los sistemas de
andlisis de imagen, tanto para
la forma como para el color, una
parte o la totalidad de la sepa-
racion de impurezas y de la cla-
sificacion se puede realizar de
forma mecanica.

Otra alternativa es el arran-
que, para lo que se precisa que
la alineacion de las plantas sea
muy buena, ya que en las que
se encuentran fuera de la linea

b) Detalle del recogedor

no son recogidas por el siste-
ma de correas trapezoidales
(Figura 2).

Un ejemplo de este siste-
ma es el de las arrancadoras de
ajos. Una vez realizado el arran-
que, en el extremo superior de
las correas arrancadoras se si-
tda un mecanismo que arranca
las hojas, o bien un sistema de
corte que puede actuar por de-
bajo de la insercién de las hojas
(descoronado); este sistema de
corte se utiliza en las cosecha-
doras de remolacha azucarera
que realizan el arranque previo
al descoronado; también para
el ajo seco.

Se generaliza la recoleccién
mecanizada de la zanahoria a
partir de maquinas que pueden
intercambiar el cabezal. En la
zanahoria con hoja (primavera)
se realiza el arranque por trac-
cién sobre las hojas, mientras
que la recoleccion de otofo (sin
hojas) se recurre a la reja arran-
cadora, de forma similar a co-
mo se hace con la patata. Pare
eliminar la hoja en la zanahoria
arrancada por traccién se utiliza
un sistema de barras en rota-
cién a la salida de las correas
arrancadoras-transportadoras
(Figura 3)

FIGURA 3.- ARRANQUE
DE LAS HOJAS MEDIANTE
BARRAS EN ROTACION

FIGURA 4.- COSECHADORA DE AJOS CON DISPOSITIVO
ATADOR DE MANOJOS

FIGURA 2.- ARRANCADORA DE AJOS
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FIGURA 5.- COSECHADORA DE AJOS DE CUATRO HILERAS
CON SISTEMA DE CORTE DE LAS CABEZAS

La mecanizacion de la re-
coleccion de los ajos se realiza
mediante el arranque por trac-
cién, aunque el proceso conti-
nda con dos alternativas: el ata-
do de las cabezas en manojos
(Figura 4) o el corte del tallo de
la planta en el punto de inter

Envasado del ajo cortado

TABLA 2.- RECOLECCION DE
ORGANOS FOLIARES
: Incremento, productividad

Cultivo mecénitl:a/manual

Apio 10

Espinaca 30

Lechuga 10

Puerro 12

Repollo 20

Fuente: Lazzari, M.
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Detalle de la reja que ayuda al arranque

Detalle de las correas trasportadoras

-,

seccion con la cabeza utilizando
una sierra de discos (Figura 5).

Recoleccion de
elementos foliares

Solo para la espinaca vy el
repollo destinados a la industria
se han desarrollado maquinas
que permiten la mecanizacion
integral. En otros cultivos apro-
vechados por sus 6érganos folia-
res los avances en la recolec-
cion industrial van mucho mas
lentos.

La espinaca es un cultivo de
gran interés industrial, ya que su
periodo vegetativo se desarro-
lla con posterioridad al de otras
especies horticolas, lo que per

Detalle del disco cortador

mite ampliar los tiempos en que
funcionan las instalaciones. Para
la recoleccion de la espinaca se
utilizan maquinas arrastradas y
autopropulsadas que derivan de
las segadoras de forraje, con la
condicién que realicen el corte
muy préximo al suelo.

Se utilizan barras guadana-
doras de doble hoja y segadoras
de discos, pero la opcién que
ofrece mas posibilidades es la
siega mediante una sierra de
cinta que puede trabajar a ras
del suelo. Una vez segada la
hoja se eleva mediante una cin-
ta transportadora, un tapiz que
puede incorporar dedos elésti-
cos, almacenéndose el produc-
to en una tolva.
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En cultivos como el
hinojo fresco (hoja)
ha aumentado
considerablemente
el interés por
desarrollar el
proceso de
recoleccion

mecanica

Este sistema de recolec-
cion se adapta exclusivamen-
te a la espinaca destinada a su
transformacién industrial, ya
que el dano sobre la hoja es ex-
cesivo para la que va al merca-
do fresco. La mecanizacion de
la recoleccion exige cultivares
de porte erecto con siembras
espesas en lineas préoximas y
con el terreno perfectamente
nivelado y sin malezas.

Esta misma tipologia de
maquinas se puede utilizar en
otros cultivos con destino indus-
trial, como el perejil, la albaha-
ca, y otras plantas aromaticas y
medicinales. Para la venta del

agrotécnica

producto en fresco, se produ-
cen grandes limitaciones por la
presencia de producto danado;
las plantas se recogen revuel-
tas, mientras que el mercado
las demanda ordenadas e inclu-
so formando manojos.

En el caso del repollo des-
tinado a su transformacion en
‘chucrut’, en el mercado se
ofrecen soluciones para la me-
canizacion integral de la reco-
leccion, en algunos casos deri-
vadas de las maquinas que se
utilizan en la recoleccién de la
zanahoria primaveral (con hoja).
El repollo ofrece una geometria
bastante constante y madura-
cién simultanea, lo que facilita la
recoleccion mecanica. Las ma-
yores dificultades se derivan de
su tendencia a tumbarse, vy la
resistencia que opone el tallo a
su corte (superando los 25 kg.).

En las maquinas mas senci-
llas, el corte del tallo se realiza
a nivel del suelo con un cuchillo
dotado de movimiento alternati-
vo. En ocasiones, el repollo, una
vez cortado, se mantiene sujeto
mediante correas dentadas pa-
sando por un dispositivo sacu-
didor, lo que permite eliminar el
tallo y las hojas méas externas
antes de que llegue al conte-
nedor de almacenamiento. La
cosecha es muy voluminosa, lo
que hay que tomar en conside-

FIGURA 6.- SIEGA CON SIERRA
DE CINTA

FIGURA 7.- COSECHADORA
PARA COL DE BRUSELAS

raciéon para su almacenamiento.
En el producto destinado al con-
sumo en fresco solo se meca-
niza una parte del proceso, que
se completa con mano de obra
auxiliar.

En cultivos como el hinojo
fresco (hoja) ha aumentado con-
siderablemente el interés por
desarrollar el proceso de reco-
leccién mecanica. Aunque se
buscan soluciones alternativas,
el arranque de las plantas con
sistemas de correas contrarro-
tantes parece la solucion mas
eficaz por el momento. Al igual
que sucede con otras hortali-
zas que se aprovechan por sus
hojas, es necesaria a posterior
manipulaciéon del producto final
en almacén, eliminado la parte
baja del cogollo y de las hojas
exteriores, con un lavado , y la
calibracién para acabar con pre-
sentacion comercial.

Maquinas con este tipo de
cabezales pueden utilizarse con
la lechuga, el puerro y el apio,
aunque su difusion esta limitada
por la dimension de las parcelas
en las que se cultivan.
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Recoleccion de yemas y
flores

Salvo en el caso de la re-
coleccién mecanizada de la
col de Bruselas, que provoca
la destruccién de la planta en
el proceso de recoleccion, la
mecanizacion integral de las
hortalizas incluidas en este
grupo ha tenido pocos avan-
ces, especialmente como con-
secuencia de su maduracion
escalonada. La mejora genéti-
ca de algunas de las especies,
para conseguir una madura-
cion méas uniforme, permite
avances significativos en la
mecanizacion integral.

En consecuencia, para la
mayoria de las especies inte-
gradas en este grupo se recu-
rre a maquinaria auxiliar que
incrementan la productividad
de la recoleccién manual. En
el diseno de esta maquinaria
auxiliar se ofrecen dos alter-
nativas: maquinas con un solo

FIGURA 8.- ARRANCADORA DE

COLES

conductor-operador, propul-
sadas inicialmente mediante
pedales y en la actualidad con
motores eléctricos alimentados
mediante baterias, o maquinas
arrastradas o autopropulsadas
con varios puestos de trabajo;
en ocasiones las personas que
realizan la recogida disponen de
asientos desde los que pueden
llegar a las plantas cuya cosecha
recogen, mientras que en otras
caminan por detras de una cinta
transportadora, que se encarga
de llevar la cosecha al cuerpo
central de la maquina, donde

se procede a su clasificacion y

empaquetado.

Las plataformas auxiliares
multipuesto se adaptan
a muchos cultivos como
las coles, o las alcacho-
fas, y, en general, a todas
las hortalizas para las que
resulta dificil una recolec-
cidon mecanizada integral.
Ademas, permiten reali-
zar la recoleccién progre-
siva, sin que la cosecha
que queda en el campo
sufra ningun dano.

La anchura de las alas
sobre las que se deposita
la cosecha recogida ma-
nualmente puede superar

"TABLA 3.- RECOLECCION DE
ORGANOS FLORALES Y YEMAS

los 10 m, y ofrecen como
ventajas, por una parte,
la reduccién del tiempo
dedicado al transporte
del producto en la reco-
gida manual, y por otra,
una mejora de la organi-

zacion del trabajo de las

cuadrillas que realizan la

mecanizacion.

El trasporte de la

Alcachofa 3
Col 7

Col de Bruselas 3
Coliflor 20
Espéarrago 25

Fuente: Lazzari, M.
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cosecha se puede hacer
de diferente manera:

bien mediante cintas
transportadoras, o en
productos poco vo-
luminosos (como el
pepino), colocéndolo
directamente en ca-
jas que se sustituyen
a medida que se van
llenando.

El empleo de plataformas
auxiliares aumenta la producti-
vidad de la mano de obra en 1.5
a 2.5 veces. Por su coste redu-
cido se generaliza su utilizacién
cuando la superficie de cultivo
supera las 3-5 ha.

A pesar de los numerosos
intentos para desarrollar maqui-
nas para la recoleccién mecani-
zada integral en estos cultivos,
las versiones comerciales que
llegan al mercado han tenido
poco éxito. Su utilizacion viene
condicionada por la necesidad
de disponer cultivos genética-
mente mejorados que permitan
realizar la recoleccion en una so-
la pasada.

En el caso de la col se han
puesto en el mercado solucio-
nes tecnoldgicas que permiten
aumentar entre 6 y 7 veces la
productividad de la mano de
obra, pero su difusién ha sido
mucho menor de la esperada.
Algo similar ha sucedido con la
coliflor, a pesar de que se han
conseguido variedades con ma-
duracién simultanea del 85% de
la cosecha.

En el caso del esparrago
verde para la transformacién
han aparecido algunas solucio-
nes para la recolecciéon mecani-
zada integral, pero su difusién
ha sido minima y se prefieren
las plataformas auxiliares mono-
puesto accionadas como moto-
res eléctricos. Para el esparrago
blanco, que se desarrolla en el
interior del caballén, a pesar de
que ha habido intentos de bus-
car soluciones para la recolec-
cion mecanica integral en algu-
nos centros de investigacion, la
recoleccion manual es la Unica
posible.l
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