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La técnica del trasplante, aunque més costosa

que la siembra, se ha extendido en gran manera
debido al elevado coste de las semillas hibridas y a la
aparicion de la micropropagacion para determinadas
especies. En este articulo se realiza una clasificacion
de las distintas trasplantadoras manuales y
automaticas y se dan a conocer los Ultimos controles
electrénicos que incorporan y que son de gran

utilidad para el operario.
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n muchas especies hortf-
colas (lechuga, apio, ce-
bolla, bréculi, puerro,
etc), industriales (tabaco,
remolacha azucarera) y
forestales, la siembra se realiza
en semilleros para posterior-
mente trasladar la pléantula a su
lugar definitivo de desarrollo me-
diante trasplante. Esta opera-
cion resulta necesariamente
mas costosa tanto en términos
econdémicos, como energéticos,
que la implantacién del cultivo
de forma directa en el terreno
definitivo. Sin embargo, se ha
ido extendiendo, como conse-
cuencia del elevado coste de las
semillas hibridas y de la apari-
cién de la micropropagacion
para determinadas especies
(mejora genética y obtencion de
plantas libres de virus). El em-
pleo del trasplante presenta,
asimismo, ventajas concretas
que han favorecido y siguen im-
pulsando la extension de esta
técnica:
+ Reduce el efecto de las ba-

| Foto 1. En estas trasplantadoras se requiere una alimentacion continua por parte del operario.

jas temperaturas en cultivos pre-
coces al aire libre, eludiendo even-

tualidades meteoroldgicas.
+ Evita algunas précticas cul-

turales como el aclareo y el aisla-

miento.
+ Reduce la aplicacién al aire
libre de productos contaminantes,

ya que los tratamientos fitosanita-

rios mas importantes se realizan
en recintos cerrados.
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- Consolida el vivero horto-or-
namental como un nicho de mer-
cado estable.

+ Permite el trasplante de
pléntulas en un estado fenoldgica-
mente avanzado cuando se realiza
con cepellén, lo que favorece una
mayor homogeneidad del cultivo,
facilitando asimismo la mecaniza-
cién de otras operaciones como la
recoleccion.

La solucién técnica seleccio-
nada para cada desarrollo debe
estar en armonia con la conforma-
cién de la planta a sertransplanta-
da: raiz desnuda, cepellén (6 x 6
c¢m aproximadamente), mini-cepe-
[16n (3 x 3 cm), en bandejas (220-
448 plantas con alveolos de 2 x 2
cm) o en paper-pot (celdas hexa-
gonales de papel biodegradable).
Sin embargo, en todos los casos
dispondremos de un conjunto de
elementos comunes: bastidor, re-
jas, ruedas compactadoras, siste-
ma de alimentacién y soporte/de-

Alta tecnologia aplicada a las
maquinas trasplantadoras

pésito de plantas, junto con
otros accesorios como riego lo-
calizado o distribuidores de cu-
bierta plastica.

Las trasplantadoras, al igual
que las plantadoras, pueden cla-
sificarse, en funcién de las ne-
cesidades de mano de obra en
la alimentacién, en manuales
(2.000 a 3.500 plantas/hora y
linea de plantacion) y automati-
cas (6.000 a 10.000 plantas/
horay linea de plantacién).

Capacidad de
trabajo

Los datos de capacidad de
trabajo que se refieren en este
articulo proceden de las casas
comerciales, son valores teori-
cos donde no se tienen en cuen-
ta los tiempos accesorios de vi-
raje, alimentacion de las bande-
jas o posibles paradas de man-
tenimiento. En el cuadro | se re-
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sumen algunas de las caracte-
risticas de las maquinas tras-
plantadoras disponibles en el
mercado nacional de maquina-
ria agricola, asi como los culti-
vos de aplicacion.

Velocidad de
trabajo

Un aspecto comun a todas
las maquinas trasplantadoras
es que precisan una velocidad
de trabajo muy reducida (inferior
a 2 km/h) comparado con las
méaquinas plantadoras (5a 7
km/h), debido a la necesidad de
que la plantula quede erguida en
el suelo. El tractor que porte la
maquina, por tanto, ha de estar
preparado para trabajar unifor-
memente a velocidades muy re-
ducidas y es conveniente que
disponga de una opci6n superre-
ductora en el conjunto de veloci-
dades de trabajo.

Sistemas de
alimentacion

Dentro de los sistemas de
alimentacién manual en las tras-
plantadoras, el mas antiguo es
el de discos, ofertado en la ac-
tualidad en caucho, empleado
en todos los casos en plantas a
raiz desnuda; los discos dispo-
nen de unas marcas con el fin de
asistir al operario para conse-
guir homogeneidad en la distan-
cia de trasplante.

Unos dispositivos alternati-
vos de alimentacion manual son
los discos de pinzas con confi-
guraciones especificas en plan-
tas a raiz desnuda (distancias
habituales de 20 a 50 cm o alta
densidad, 6 a 15 cm) y minice-
pellén. Las pinzas se cierran ma-
nual o automaticamente, una
vez que el operario ha colocado
la planta. En todos los casos, di-
chas pinzas se reabren automa-
ticamente cuando la planta ha
sido depositada en el orificio
abierto en el suelo por las rejas.
Tanto en el sistema de discos
blandos como en el de discos de
pinzas se requiere una alimenta-
cion continua por parte del ope-

Guadro 1. Resumen de las caracteristicas de las

maquinas trasplantad

ras.
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Disco vertical de caucho

Manual Raiz desnuda
Disco vertical de pinzas Raiz desnuda y/o minicepellén
Pinzas sobre cadena vertical Raiz desnuda y/o minicepellén
Disco horizontal de vasos Cepellén
Automatica Cinta transportadora Horticolas
Bandeja de alveolos Horticolas
Paper-pot Remolacha
rario (foto 1). plantas, que de otro modo no es

Otro dispositivo alimentador
de tipo manual son las pinzas so-
bre cadena vertical, ofertadas
para raiz desnuda y/o0 minicepe-
l16n segun los modelos y casas co-
merciales. Estos disponen de un
mayor recorrido que los discos de
pinzas para la colocacién de las
plantulas, absorbiendo pequenas
alteraciones en el ritmo de planta-
cién por parte del usuario.

Finalmente, dentro de los dis-
positivos alimentadores de tipo
manual, encontramos los distri-
buidores horizontales de vasos.
Estos elementos al igual que los
anteriores, tienen la ventaja de no
precisar alimentacion continua.
Sin embargo en los distribuidores
de vasos es conveniente emplear
plantas con un cepellén volumino-
so, de tal manera que el centro de
gravedad de la pléantula se en-
cuentre lo mas bajo posible y asi
favorecer la verticalidad de las

facil de garantizar en su caida. En
este caso, pequenas variaciones
en la estrategia de caida de la
planta: directa en el surco, 0 en
fondo cerrado con expulsor, pue-
den determinar diferencias funcio-
nales importantes.

En todas las maquinas tras-
plantadoras de alimentacién ma-
nual se precisa de un puesto de
operario por linea. Para entreline-
as inferiores a 35 cm, en muchos
casos, se opta por un bastidor con
dos travesanos, distribuyéndose
los puestos de trabajo alternativa-
mente entre ambos. Existen en el
mercado modelos que con un
solo distribuidor de vasos permi-
ten trasplantar simultdneamente
dos lineas pareadas, de manera
que el operario realiza en una Uni-
ca operacion la alimentacion de
toda una meseta de siembra.

Como alternativa a las tras-
plantadoras de alimentacién ma-

nual, existe en el mercado una
incipiente oferta de trasplanta-
doras automaéticas (7.000 a
10.000 plantas/hora y linea de
capacidad teérica). Aunque en
la mayoria de los casos estas
maquinas no permiten la susti-
tucion total de los operarios de
la plataforma de distribucién, si
queda reducida a un operario
por cada tres o cuatro lineas de
trasplante. Entre los mecanis-
mos automatizados existentes
en el mercado destaca la ali-
mentacion:

+ En cinta transportadora so-
bre cepell6n cubico.

+ En bandeja para cultivos
horticolas.

+ En paper-pot para remola-
cha.

Regulacion de la
maquina

Al igual que en las maquinas
plantadoras, el accionamiento
de los discos o cadenas de ali-
mentacion en el trasplante se
produce a través de ruedas de
apoyo de la maquina (foto 2) y,
por tanto, la minimizacion del
deslizamiento es imprescindible
para conseguir una distancia ho-
mogénea de trasplante. La regu-
lacién de la distancia entre plan-
tas dentro de cada linea se efec-
tda modificando la relacion de
transmision entre la rueda mo-
triz y el disco o‘cadena distribui-
dora y/o0 modificando el nimero
de pinzas. En el mecanismo au-
tomatizado de cinta transporta-
dora se consigue variando la re-
lacién entre la velocidad de
avance de la cintay el avance de
la maquina. También, mediante
controles electrénicos se puede
variar la distancia de plantas en
la linea (foto 3).

Para completar la descrip-
cion y regulacion de las maqui-
nas trasplantadoras, no hay que
olvidar que la correcta adapta-
cién de las rejas al terreno (ade-
cuado control de profundidad),
asi como la orientacién apropia-
da de los discos compactadores
son imprescindibles para garan-
tizar el asentamiento de las
plantulas en el terreno definitivo
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plantas en la linea.

Foto 3. A través de un control electronico se puede variar la distancia de

Foto 4. La orientacion apropiada de los discos compactadores son imprescindibles para
garantizar el asentamiento de las plantulas en el terreno definitivo.

Foto 5. La méquina puede dar un riego de plantacion para un mejor arraigue del cultivo.

de cultivo (foto 4). Asimismo en
maquinas de dispongan de un
sistema de cubiertas plasticas,
es imprescindible que el meca-
nismo de insercién de la plantu-
la en el suelo tenga un disefio

especifico capaz de penetrar este
tipo de materiales. Ademas, algu-
nas maquinas disponen de un de-
pésito con agua que aporta un rie-
go de plantacion para un mejor
arraigue de la planta (foto 5).

La correcta anchura de trabajo que
convencionalmente se establece
con un dispositivo marca huellas,

puede ahora determinarse
con un sistema del tipo GPS A

Controles
electronicos en
maquinas
plantadoras y
trasplantadoras

Los dispositivos que se van a
mencionar en este apartado no di-
fieren de los que pueden encon-
trarse en las sembradoras mono-
grano dado que conceptualmente
este grupo de maquinas no esta
tan alejado de las plantadoras y
trasplantadoras. El objetivo en to-
das ellas es la singularizacion de
un drgano vegetativo (semilla, tu-
bérculo, bulbo o plantula) en una |-
nea con accionamiento del ele-
mento distribuidor desde la rueda
motriz de la maquina.

El primer dispositivo electréni-
co es el relativo al control de fallos
en la alimentacion del distribuidor
que suele ser de tipo electro-6pti-
co. En condiciones de correcta ali-
mentacion el 6rgano vegetativo in-
terrumpe el paso de un haz de luz
hacia un detector, de tal manera
que la deteccion de luz implica la
existencia de un fallo de alimenta-
cion.

Otro tipo de dispositivo elec-
trénico de gran relevancia es el
que determina la velocidad de giro
de las ruedas de apoyo de la mé&-
quina para cotejarlo con la veloci-
dad de avance de la maquinay asi
establecer el nivel de deslizamien-
to. En las maquinas arrastradas y
semisuspendidas el deslizamien-
to se produce cuando la rueda
avanza frenada sin girar, y tiene
COMO consecuencia un incremen-
to en la distancia de plantacion o
trasplante. Es por tanto contra-

o
AT

puesto al resbalamiento de las
ruedas del tractor (las ruedas gi-
ran sin avanzar) que en la méa-
quinas abonadoras genera un in-
cremento no controlado en la do-
sis aplicada. Para determinar el
deslizamiento puede emplearse
un detector inductivo junto con
unos marcadores metalicos en
la rueda de apoyo de la planta-
dora o trasplantadora que accio-
na el elemento distribuidor.

La correcta anchura de tra-
bajo (foto 6) que convencional-
mente se establece con un dis-
positivo marca huellas puede
ahora determinarse con un sis-
tema del tipo GPS. El error de
este tipo de dispositivo es por-
centualmente menor cuanto ma-
yor es la anchura de trabajo y por
tanto aporta sus mayores bene-
ficios para otro tipo de equipos
como son las abonadoras centri-
fugas de doble disco y los pulve-
rizadores hidraulicos de mayor
porte, aunque no invalida su uti-
lizacién en maquinas de esta na-
turaleza. Es necesario, sin em-
bargo, emplear receptores GPS
de avanzada tecnologia (RTK)
para llegar a las precisiones cen-
timétricas necesarias en una
operacion de trasplante. En rea-
lidad la tecnologia GPS esta evo-
lucionando rapidamente para
cubrir todo un rango de aplica-
ciones: autoguiado, control de
deslizamiento, espaciado auto-
mético, gestion de tiempos de
uso de maquinaria, etc., inte-
grandose en el concepto de agri-
cultura de precision.

Las maquinas autopropulsa-
das no son novedad en el sec-
tor, ya que suelen ser versiones
de los modelos arrastrados,

30/MAQ-VR/15 de julio 2008

Continia en pig. 320




VOGEL 4 NOOT

SOIL SOLUTIONS

|

-

.

y ool

—

/1
V4

VOGELMNOOT

VN ArterraGrip con Masterdrill VN-A

Sembradora neumatica

Grada rotativa en directo

M Grada rotativa muy robusta

M Grupo sobredimensionado, rodamientos cénicos

M Puas especiales reforzadas,

con posibilidad de cambio rapido

Y VT

o~ “w#?‘\:?-‘.'ﬁ; '

M de 2,5 hasta 8 m de anchura de trabajo

M con discos o botas

M sistema electronico de control

VN ©plus
Arados de 2 a 10 cuerpos

VN TerraMix
Cultivadores en 2 filas

E 22550 Tamarite de Litera ® T +34 974 421583
vnespana@svt.es ® www.vogel-noot.info

VN TerraFlex
Cultivadores en 3 filas

VN MasterCut
Trituradoras de anchura
de 1 hasta 6 m

VOGEL M NOOT

SOIL SOLUTIONS



TECNICA

Foto 6. Una correcta distribucion de las plantas es el primer paso para alcanzar 6ptimos rendimientos. Foto 7. Acolchado plastico realizado en el trasplante.

de revisar el trasplante.
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Foto 8. Gracias a los palpadores delanteros, la direccion de la maquina es automatica y el operario puede ocuparse

pero incorporando un pequeno
propulsor y un puesto de con-
duccién. Sin embargo si son no-
vedad los dispositivos pensa-
dos para el autoguiado mecani-
co de estas maquinas. Un des-
tacado ejemplo es el vehiculo
polivalente Rio 31 de Chec-
chi&Magli, que estéd dotado de
motor y trenes rodantes tipo

oruga, pero que ademas incorpo-
ra un ingenioso palpador de sur-
co. Gracias a este dispositivo el
vehiculo puede seguir las lineas
de plantacién automaticamente
sin intervencién del conductor.
Ademas, sobre su bastidor se
pueden montar todos los cuerpos
de plantacion estandar emplea-
dos en los modelos arrastrados.

También, esta misma marca co-
mercializa maquinas que incorpo-
ran un acolchado pléstico a la vez
que realizan el trasplante, que
anula la competencia de las ma-
las hierbas por el cultivo y aumen-
ta la temperatura del suelo, muy
Gtil en trasplantes tempranos
(foto 7).

Otro buen ejemplo de maqui-

na autopropulsada y autoguiada
es la Futura Twin Self Propelled
(Ferrari Costruzioni), que sélo
necesita un operario para mo-
verse y plantar cuatro surcos si-
multéneos, empleando dos
cuerpos de trasplante (foto 8).

Otros destacados ejemplos
de maquinaria son los avanza-
dos vehiculos de trasplante de
arroz que fabrica Kubota, desti-
nados al mercado japonés, o la
gama de trasplantadoras de la
murciana Semirec, especializa-
dos en las condiciones y necesi-
dades espanolas. B
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