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Sistemas ensayados para la
mecanizacion de la recoleccion

Analisis de prototipos para la recoleccion mecanizada de citricos y de la reduccion de costes

Los costes de recoleccion manual de los citricos representan
entre el 35y el 45% de los costes totales de la produccion.
En este articulo se resumen los distintos sistemas
mecanizados ensayados para la recoleccién de los citricos,
sin olvidar que un sistema de recoleccion se encuentra
intimamente ligado al método de produccién.
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spana es el principal productor de citricos de la regién me-

diterraneay, después de Brasil, Estados Unidos y México,

es uno de los cuatro mayores productores mundiales, con

una produccion total de entre 5y 6 millones de toneladas

anuales, por lo que este cultivo tiene una relevancia muy
especial para nuestro sector agrario. Sin embargo, el estanca-
miento, e incluso la caida de los precios de los ultimos anos, es-
tan poniendo en grave peligro la rentabilidad del cultivo.

Las tres comunidades auténomas con mayor superficie de
cultivo de citricos son, por orden de importancia, Valencia, An-
dalucia y Murcia. Andalucia produjo 1,1 millones de toneladas
en la campana 2001-02, de las que el 20% aproximadamente
se dedicaron a transformacion, pero la superficie andaluza de
citricos sigue creciendo y las mayores dimensiones de sus par-
celas y la modernidad de las estructuras productivas alli pre-
sentes estan permitiendo que la crisis de precios que atravie-
sa el sector le repercuta menos que a la Comunidad Valencia-
na. No obstante, el sector de la transformacion exige recolec-
cién a costes muy bajos.

La labor de recoleccion en el cultivo de los citricos represen-
ta entre el 35y el 45% de los costes totales de produccion. En la
actualidad, con unos precios de la fruta muy bajos, la incidencia
de unos altos costes de recoleccion esta repercutiendo de forma
muy negativa en el cultivo.

El consumo de fruta transformada es cada vez mas impor-
tante en los paises desarrollados. En 2001, en la Unién Europea
el consumo de transformados de citricos supuso el 77% respec-
to al consumo global de citricos. Las industrias de transforma-
cidn de citricos solicitaran cada vez mas fruta; de hecho, en la ac-
tualidad, algunas industrias andaluzas estan importando naran-
jas del extranjero.

Los costes de recoleccion de naranjas para la industria en
Florida en la campana 1997-1998 fueron de 0,025 euros/kg,
coste que sélo contempla coger las naranjas del arbol y deposi-
tarlas en contenedores situados en el centro de las calles, sien-
do la capacidad de trabajo de los operarios 370 kg/h (Brown,

2002). La recoleccion de fruta destinada a la industria se realiza
a mano, siendo muchas veces mayor el coste de la recoleccion
que el valor del producto. En la Comunidad Valenciana, en reco-
leccion de naranjas para consumo fresco, la capacidad de traba-
joesdelordendelos 210 kg/hyel coste esta entornoalos 0,07
€/h. En Murcia, en la recoleccion de limones para la industria ci-
trica, el coste de la labor de recogida desde el arbol hasta el pun-
to de descarga en campo es de 0,033 €/kg.

Los sistemas de recoleccion manual y mecanica que se utili-
zan en citricos varian segun el destino final de la fruta, como pue-
de verse a continuacion.

Consumo en fresco

Si el producto va destinado al mercado en fresco, los opera-
rios separan los frutos de arbol ayudados de tijeras, aunque en
algunas variedades y con operarios experimentados la fruta se
coge “atirén”, que consiste en arrancar la naranja del arbol con
una combinacién de movimiento de rotacion y traccion, consi-
guiendo que los frutos se desprendan con céliz, que es un atri-
buto de calidad en el mercado en fresco. La fruta una vez corta-
da se deposita en cajones 0 capazos y se traslada hasta el pun-
to de carga a camion. En algunas ocasiones, la labor de traslado
de la fruta hasta el punto de carga puede suponer hasta el 40%
del tiempo total de trabajo, por lo que para facilitar la labor de
traslado de la fruta, se utilizan carretillas autopropulsadas que
permiten el traslado simultdneo hasta un palot (foto 1).
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Destinados a industria

En algunas ocasiones, cuando el citrico va destinado a la in-
dustria de zumos y derivados, se realiza un desprendimiento ma-
nual fruto a fruto (foto 2), o agitando las ramas (foto 3), tirando
la fruta al suelo para recogerla posteriormente con barredoras re-
cogedoras. Este sistema requiere una preparacion previa del
suelo; siendo los operarios capaces de derribar unos 740 kg/h,
es decir, casi el doble que cuando recogen la fruta y la depositan
en contenedores (foto 4). Una vez derribada la fruta, se recoge
con las maquinas barredoras pueden recolectar unas 2 ha/dia
(Miller et al., 1995). Al ser un sistema que s6lo mecaniza la re-
cogida, se adapta bien a casi cualquier forma de arbol, pero la
fruta recogida del suelo puede encontrar problemas de rechazo
en la industria. Si el marco de plantacion de la parcela no permi-
te el empleo de sistemas mecanicos de recogida, la recoleccion
se realiza como en el caso anterior, con la unica diferencia de
que la fruta se recibe en grandes contenedores, que se sittian en
los extremos de las parcelas y en los que los operarios descar-
gan los capazos de frutos cogidos a mano (foto 5).

Prototipos de recoleccién mecénica

En Estados Unidos, y especialmente en Florida, principal Es-
tado productor de citricos para industria de ese pais, se estan
usando sistemas experimentales y comerciales para la recolec-
cién mecdénica de naranjas con prometedores resultados. Algu-
nas de las lineas de investigacion han dado lugar aldesarrollo de
equipos comerciales; en otros casos, por el momento son sélo
prototipos. Se investiga fundamentalmente con citricos para la
industria de las variedades Valencia, Hamlin y Pineapple. Son va-
riedades tardias que presentan el problema anadido de que los
frutos necesitan méas de doce meses para madurar, por lo que en
el momento de la recoleccion de los frutos maduros el arbol ya
tiene también flores o frutos jévenes. Los sistemas de recolec-
cion utilizados en estas variedades deben ser respetuosos con
las flores y frutos jévenes, que seran la cosecha del préximo ano.

Aplicacion de
compuestos quimicos

Otra linea de investigacion, com-
plementaria a la anterior y a la que es-
tan dedicando importantes cantidades
de dinero, es la que se centra en el de-
sarrollo de compuestos quimicos que
provoquen la abscision de los frutos,
pero que no afecten, en la medida de lo
posible, a hojas, flores y frutos jove-
nes. Aplicando estos compuestos, la
energia que los sistemas mecénicos
consumen para el desprendimiento de
los frutos seria menor. Hay que tener
en cuenta que la fuerza necesaria para
arrancar las naranjas de larama es ele-
vada, situandose en 90-135 N, en
comparacién con otros frutos como
melocotoén o albaricoque, que precisan
menos de 20 N, lo que dificulta su des-
prendimiento mediante sistemas vi-
bratorios. El empleo de abscisores
puede reducir esta fuerza a menos de
20 N, lo que aumenta la cantidad de
fruta desprendida.
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Desde que en los anos sesenta se iniciasen las primeras in-
vestigaciones sobre la mecanizacion de la recoleccion de citri-
cos, los sistemas ensayados para tal fin han sido muy diversos.
Estos sistemas de derribo de la fruta se pueden agrupar en:

1. Derribo de fruta por corrientes de aire.

2. Sistemas de recoleccion selectiva.

3. Vibradores de troncos.

4. Vibradores de la vegetacion.

Derribo de la fruta mediante corrientes de aire

El sistema se desarrollé en los anos setenta. Son equipos
que generan aire a velocidades de viento del orden de 160 km/h,
desplazandose a lo largo de las filas de arboles a una velocidad
de unos 1,6 km/h. Este sistema funciona adecuadamente cuan-
do las fuerzas de desprendimiento son muy bajas, del orden de
los 20 N, para lo que es necesaria la aplicacion de abscisores
quimicos entre tres y siete dias antes de la recoleccién (Whitney
y Peterson, 1972). El derribo se asocia a sistemas de recogida
del suelo por barrido. Este sistema consigue desprender entre el
90y el 95% de los frutos. La capacidad de trabajo puede alcan-
zar las 20 t/h. Para que no se produzca rotura de ramas y tallos
se emplean abcisores que favorecen el desprendimiento de los
B frutos. Este sistema se utiliza en parcelas que no permiten el

empleo de otros medios mecanicos.

Sistemas de recoleccion selectiva

En Espana se esta llevando a cabo actualmente un proyecto Se han desarrollado distintos sistemas de recoleccion se-
de investigacion financiado por CICYT cuyo objetivo principal es lectiva. Todos ellos tienen especial interés para las variedades
contribuir al desarrollo y aplicacién de técnicas que permitan re- tardias, ya que se puede evitar el desprendimiento de frutos jé-
ducir los costes de recoleccion de los citricos desde dos enfo- venes. La evolucién en el tiempo de estos sistemas selectivos
ques principales: se ha producido de la siguiente manera:

a) Reduccion de los costes de recoleccion de citricos para + Chen (1973) desarroll6 un prototipo con dedos flexibles
consumo en fresco, que es la casi totalidad de los cultivados en que permitia una recoleccion selectiva en variedades como Va-
la Comunidad Valenciana y en la Regi6n de Murcia, mediante el lencia, evitando danos en frutos jovenes.
empleo de sistemas de recepcion mecanizados que permitan + Crunkelton (1992) tiene patentada una cosechadora con
aumentar la capacidad de trabajo de la mano de obra. ganchos que penetran en la vegetacion y agarran los frutos. La

b) Reduccidn de los costes de recoleccién de citricos para la recogida de los frutos desprendidos se realiza mediante una su-
industria mediante el uso de sistemas de recoleccion masiva ba- perficie situada bajo los arboles. Este sistema estd todavia en
sados en el derribo por vibracién del arbol, bien a través del tron- fase experimental y requiere plantaciones en seto. Se estima
co, bien aplicando la vibracion directamente a las ramas 0 a la ve- que los costes de recoleccion se pueden reducir a la mitad, in-
getacion. crementando por cinco la productividad de la mano de obra.

+ Sanders (2005) ha distribuido uniformemente sobre un pa-
nel de 500 x 500 mm 36 discos cénicos. El panel se introduce
en la vegetacion y, al sacarlo, las naranjas que alcanzan un de-
terminado didmetro son retenidas entre 2 discos y se despren-
den del arbol, pasando a un contenedor. Los frutos pequenos o
inmaduros se quedan en el arbol, por lo que permite recolectar
los frutos maduros de variedades como Valencia, dejando los
frutos jévenes en el arbol.

+ En la década de los ochenta, en Europa se trabajé en el de-
sarrollo de prototipos para la recoleccion de manzanas y citricos
para consumo en fresco. Los prototipos de brazos robotizados
(foto 6) podian cosechar una fruta cada 3,5 segundos, pero del
15 al 25% de la cosecha se quedaba en los arboles porque no se
detectaba o no era accesible. El funcionamiento y el coste del
prototipo no eran aceptables para los cultivadores europeos, asi
que en 1998 se abandonaron las investigaciones.

Vibradores de troncos
Se utilizan equipos comerciales similares a los empleados
en nuestro pais para el derribo de aceitunas y otros frutos para
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industria como albaricoques y melocotones, aunque con fre-
cuencias de vibracion distintas. Utilizando frecuencias de vibra-
cién del orden de 6 a 10 Hz, y sin el empleo de abcisores, se ob-
tienen altos porcentajes de desprendimiento (Whitney et al.,
2000). Es importante que las copas de los arboles no se sola-
pen para que la vibracién se transmita con eficacia a todas las
partes del arbol. Ademas, es necesario que la altura libre de
tronco sea como minimo de 50 cm. Se emplean tanto vibrado-
‘ res unidireccionales como multidireccionales (foto 7). Se puede
llegar a recolectar hasta el 90% de la naranja, utilizando tiem-
pos de vibracién por arbol de entre 3y 7 s, si previamente se
' han aplicado abscisores quimicos (Whitney y Wheaton, 1987).
Cuando este sistema de derribo se utiliza solo, los frutos caen
al suelo y posteriormente son recogidos por barredoras. Si las
caracteristicas de plantacion lo permiten, se utilizan equipos
que combinan el vibrador de tronco con sistemas de recepcion
(de tipo paraguas invertido o bien plataformas planas), mejo-
rando la calidad de la fruta recolectada, asi como la capacidad
de trabajo de conjunto. La capacidad de trabajo de estos siste-
mas puede alcanzar las 9 t/h (fotos 8 y 9). Estos sistemas se
podrian adaptar de forma relativamente facil en Espana, dada la
experiencia que se tiene en vibradores para aceitunas, almen-
dras y fruta de hueso.

Como sistema alternativo para plantaciones adultas es posi-
ble utilizar vibradores de ramas que, a pesar de tener una capa-
cidad de trabajo inferior a los vibradores de tronco y de requerir
mas cantidad de mano de obra, permiten acceder a parcelas con
marco de plantacion mas estrecho, habituales en la Comunidad
Valenciana. El vibrador de ramas se puede combinar con un sis-
tema de recepcion (foto 10) como el utilizado en albaricoque y
melocotén (Torregrosa et al., 2003). Con la combinacion de vi-
brador de ramas y lonas de recepcién se ha conseguido, en li-
mon, un desprendimiento del 80% de los frutos, permitiendo re-
colectar hasta 800 kg/h y operario.
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tre 1,7 y 5,8 Hz durante 10 a 18 s, se recolecta entre el 60 y
100% de la fruta madura (Sumner, 1973). Existen varios mode-
los comerciales, como Korvan y Coe. Para un buen rendimiento
es preciso que los arboles formen setos continuos. La capaci-
dad de trabajo de estos equipos puede alcanzar las 25 t/h. Po-
siblemente, en estos momentos éste sea el sistema mas renta-
ble si se dispone de plantaciones adecuadas.
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En este articulo se ha pretendido dar una visién actualizada
de los sistemas ensayados para la mecanizacion de la recolec-
cién de citricos, pero no hay que olvidar que un sistema de reco-
leccion no puede considerarse separadamente del método de
produccién, puesto que estan intimamente ligados. Cuando se
realiza el proyecto de una nueva plantacion, al igual que se pro-
yectan los caminos de acceso, movimiento de tierras o sistema
de riego, es necesario establecer una serie de premisas refe-
rentes al marco de plantacién, altura libre de tronco, tipo de for-
macion, etc., en funcién de las maquinas que se van a emplear,
lo que permitira rentabilizar la plantacién.

Cuando en una plantacién adulta se intenta mecanizar una
determinada operacién, como por ejemplo la recoleccion, resul-
ta dificil conseguirlo al 100%. Para estas plantaciones es nece-
sario buscar de entre los sistemas posibles el que mejor se
adapte a las condiciones de la plantacion, puesto que, como se
ha comentado en el parrafo anterior, tiene que existir una com-
plementariedad entre la plantacion y los equipos utilizados, que
en algunas ocasiones se ve dificultada por condicionantes de for-
macion de los arboles que ya no se pueden modificar. Son mu-
chos los sistemas descritos, pero méas son los tipos de planta-
ciones de citricos que podemos encontrar en Espaia. Se tratara
siempre de buscar, como técnicos, la mejor combinacion en
cada caso. ®
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