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E
l cultivo de cítricos en España tiene
una clara orientación al mercado en
fresco, establecida principalmente
por las estructuras de las plantacio-

nes y su composición varietal. La calidad del
fruto producido sitúa a España en cabeza de
la exportación mundial de cítricos para con-
sumo en fresco. La superficie de cultivo com-
prende cerca de 320.000 hectáreas, ubica-

das principalmente en la Comunidad Valen-
ciana (57%), seguida de Andalucía (26%) y
Murcia (12%) (MARM, 2009).

La recolección de los cítricos se realiza
principalmente de forma manual, obtenien-
do un fruto de elevada calidad. Sin embar-
go, el coste de esta operación puede supe-
rar, en muchos casos, el 50% de los costes
totales del cultivo (MARM, 2011) mientras
que el precio del fruto se ha reducido en
los últimos años. Además, el incremento en
la demanda de naranjas para transforma-
ción en zumo, especialmente en Andalucía,
junto con el pago único por hectárea y la
retirada de las ayudas a la transformación,
hacen que muchos citricultores busquen
soluciones para recoger a menor coste
cuando la producción se destina a trans-
formación.  

La recolección mecanizada de los cítricos
aparece como alternativa a la recolección
manual para mantener la rentabilidad de
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La recolección de los cítricos se realiza principalmente de forma
manual, obteniendo un fruto de elevada calidad. Sin embargo, el
coste de esta operación puede superar, en muchos casos, el 50%
de los costes totales del cultivo. En este artículo se describen las
distintas máquinas disponibles en el mercado para la recolección
mecanizada de las plantaciones intensivas de cítricos y se
muestran los resultados de una prueba de campo en la que se
ha ensayado el sacudidor de copa Oxbo modelo 3210.
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muchas explotaciones. Sin embargo, el em-
pleo de sistemas de recolección se complica
debido a que ni el árbol ni la plantación han
estado orientados para el empleo de los sis-
temas mecanizados. Especialmente es com-
plicada la recolección mecanizada de cítri-
cos en fincas y variedades más tradiciona-
les, con grandes marcos de plantación (7x7
m) y con amplios volúmenes de copa que
impiden tanto el paso de las máquinas co-
mo que se pueda destinar el fruto al merca-
do en fresco.

En las últimas décadas, el cultivo de los
cítricos se ha intensificado en las nuevas
plantaciones reduciendo la distancia entre
árboles y ampliando las calles para permi-
tir el paso de las máquinas. Este tipo de
plantaciones, orientadas con destino in-
dustria (foto 1), deben reducir al máximo
sus costes para ser competitivas, principal-
mente por medio de una recolección me-
canizada. 

Recolección mecanizada

Los sistemas de recolección mecanizada de
cítricos han sido desarrollados principalmen-
te en Estados Unidos y en Australia (Brown,
2005 y Sanders 2005). Los avances para la
mecanización de los cítricos han ido orienta-
dos en tres líneas de trabajo: herramientas
o equipos de ayuda al operario (foto 2),
equipos de recolección (fotos 3 y 4) y robot
de recolección (Ehsani y Udumala, 2010).
Las herramientas o equipos de ayuda al ope-
rario permiten reducir los tiempos en los que
el operario no está cortando fruto del árbol
con el objetivo de aumentar su productivi-
dad. Estos equipos están principalmente
compuestos por plataformas, ya sean para el
transporte del fruto o para el transporte del
operario. Con estos sistemas la calidad del
fruto cosechado es el factor prioritario y pue-
de ser destinado al consumo en fresco. 

Los equipos de recolección comprenden los

equipos capaces de desprender el fruto de for-
ma mecanizada del árbol. En estos sistemas el
factor prioritario en la eficiencia de la recolec-
ción y el destino del fruto cosechado es para
la transformación. Estos equipos incluyen los
vibradores de troncos (fotos 3 y 4), vibradores
de ramas o sacudidores de copa (foto 5). Fi-
nalmente, los robots de recolección en cítri-
cos han sido desarrollados para la recolección
del fruto para el mercado en fresco. Sin em-
bargo, su reducida eficiencia de recolección y
el elevado coste han hecho que el avance en
esta línea quede limitado (Juste et al, 1992;
Hannan y Burks 2004).

A pesar de los avances en los sistemas de
recolección mecanizada para cítricos, es difí-
cil establecer su implantación por los agricul-
tores. De hecho, en Florida (EE.UU.) donde la
mecanización de los cítricos está más avanza-
da y cuenta con mayor tradición, solamente
un 7% de las superficie es recogida de forma
mecanizada (Florida Department of Citrus,
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Figura 1
Distribución en porcentaje de los frutos en la copa del árbol antes
y después de la recolección mecanizada con sacudidor de copa.

Foto 1. Plantación intensiva de cítricos que permite la recolección mecanizada. 

Foto 2. Equipos de ayuda al operario para la recolección de cítricos.

Cuadro I. Porcentaje de derribo de frutos del árbol 
según diferentes regulaciones de un sistema 
sacudidor de copa.

Frecuencia de sacudida de la copa (ciclos por minuto)

Velocidad de avance (km/h) 150 225 300

1 69,5 % 81,3 % 77,8 %

1,5 51,5 % 73,2 % 88,9 %

2 53,5 % 63,3 % 87,4 %
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2009). Algunos de los principales problemas
con los que se encuentra la implantación del
sistema mecanizado son los posibles daños
mecánicos causados al árbol y el derribo de
hojas, así como un adicional riesgo de derribo
de frutos inmaduros y/o flores en aquellas va-
riedades de naranjas de recolección tardía o
media estación, como es el caso de las prin-
cipales variedades de naranjas para industria.

En España disponemos de una gran expe-
riencia con vibradores de ramas y de troncos, prin-
cipalmente utilizados en otros cultivos como el
olivar o los frutos secos. La adaptación de es-
tas máquinas a los cítricos se está realizando con
un considerable éxito. Los trabajos realizados en
Valencia (Torregrosa et al. 2009) con naranjas
y mandarinas, mediante el ajuste de la frecuen-
cia de vibración en valores cercanos a 15 Hz (900
ciclos por minuto) consiguen el derribo del 72%
de los frutos del árbol. Sin embargo, este derri-
bo baja hasta un 57% al emplear vibradores de
ramas. En estudios complementarios con limo-
nes (Torregrosa et al, 2010), consiguen mejorar
el derribo hasta un 77% con vibrador de tron-
cos y un 66% con vibradores de ramas, em-
pleando productos favorecedores de la abscisión
del fruto. Aunque estos resultados son aún in-
feriores a los obtenidos en Florida con naranjas
dulces (Burns JK et al, 2005) o con varieda-
des tardías (Roka y Hyman, 2004) ofrecen una
interesante alternativa para la recolección me-
canizada de muchas explotaciones. 

Sacudidores de copa

Los sistemas sacudidores de copa son equi-
pos de recolección mecanizada que permiten
mecanizar el derribo de los frutos como una

alternativa a los vibradores de troncos. Estos
sistemas realizan el derribo del fruto por me-
dio de la inserción de un número de varas fle-
xibles dentro de la copa del árbol, provocan-
do el movimiento de las ramas. Disponen de
uno o varios tambores, verticales o inclinados,
en los cuales se disponen varas en sentido
radial. Estas varas penetran de forma parcial
en la copa del árbol, moviendo las ramas me-
diante un movimiento horizontal oscilatorio.
La rotación, –libre o controlada–, del tambor
alrededor de su propio eje, permite que el sis-
tema avance introduciendo sucesivamente va-
ras en la copa del árbol sin arrastrar o batir
las ramas (Gil et al 2009).

Los parámetros de la vibración generada
en la copa del árbol son determinantes para
obtener un buen resultado. Por ello, el pro-
ceso de sacudida debe ser adaptado a las
características del árbol, a través de las ca-
racterísticas de la vibración generada y por
la adaptación del cultivo, principalmente por
la poda. Aunque el objetivo de la máquina no
es impactar los frutos con las varas, los da-
ños producidos en ramas y frutos son inevita-
bles, aunque pueden ser reducidos por un
correcto diseño y manejo del sistema.

Ensayo de sacudidores en España 
Para el ensayo de los sacudidores de copa
en las plantaciones de cítricos en España se
han realizado ensayos preliminares de eva-
luación y propuestas de adaptación por par-
te de la Universidad de Córdoba y el Institu-
to de Investigación y Formación Agraria y Pes-
quera (IFAPA) a través del Centro Tecnológico
de la Agroindustria Adesva. 

El sacudidor de copa ensayado fue el mo-

delo 3210 de la marca Oxbo, arrastrado y ac-
cionado por medio de un tractor de doble
tracción y 120 CV de potencia (foto 6). Este
sacudidor de copa, diseñado para las planta-
ciones de cítricos en Florida, dispone de 288
varas dispuestas en doce niveles, con una
longitud de 1,4 m y con inclinación del tam-
bor regulable. 

Las pruebas fueron realizadas en Almonte
(Huelva) en una plantación de naranjos in-
tensiva, variedad Navelina, en un marco de
2,5 m entre árboles y calles de 8 m, con un
nivel medio de producción (foto 1). Los árbo-
les presentaban una copa con un volumen
cercano a 16 m3, con una altura de 2,75 m,
estando en contacto las copas de los árboles
de la misma fila. 

Se seleccionaron 60 árboles para realizar
las pruebas, que consistieron en variar la ve-
locidad de avance de la máquina (1, 1,5 y 2
km/h), y frecuencia de sacudida de las varas
(150, 225 y 300 ciclos por minuto). Los fru-
tos presentaron un peso medio de 327 g,
unidos al árbol con una fuerza de retención
de 90,2 N y un diámetro cercano a 10 cm.

El trabajo de la máquina fue analizado so-
bre grupos de tres árboles, realizando dos re-
peticiones y empleando la recolección ma-
nual como referencia para conocer la distri-
bución de frutos en la copa del árbol antes
del derribo con el sacudidor. El 35,4% de los
frutos se localizaron en la parte baja de la
copa del árbol (a menos de 1 m del suelo),
el 48% se localizaron en la parte alta de la
copa y un 16,6% se localizó en el interior de
copa del árbol, no siendo visibles desde el
exterior (figura 1).

Los daños ocasionados por las varas en la
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Fotos 3 y 4. Vibrador de troncos trabajando en cítricos.
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copa de los árboles fueron evaluados en una escala de cuatro va-
lores, desde un valor de 0 para ausencia de daños hasta un valor
de 3 para la rotura de la rama (foto 7). Los daños ocasionados fue-
ron en todos los casos muy reducidos, incrementándose al reducir
la velocidad de avance (1 km/h) y al emplear las mayores frecuen-
cias de sacudida (225 y 300 cpm). Los frutos dañados por la má-
quina se debieron al aplastamiento por la rueda de los frutos de-
rribados al suelo y por el golpe de la vara en frutos sobre la copa.
De igual forma que los daños sobre las ramas, sólo un 6% de los
frutos presentaron un golpe contundente por las varas, también co-
rrespondiente a la configuración de menor velocidad de avance y
mayor frecuencia de sacudida. 

La caída de hojas y ramas debido al proceso de sacudida de la
copa estuvo comprendida entre 1,2 y 2,6 kg por árbol (foto 8). Es-
tos valores fueron independientes del nivel de producción del árbol,
estando más condicionados por la regulación de la máquina. Du-
rante las pruebas realizadas no existieron frutos inmaduros ni flores.

Foto 5. Sistemas sacudidores de copa trabajando en tándem.

Foto 6. Sacudidor de copa (Oxbo, 3210) y tractor empleado en las
pruebas de recolección mecanizada.

MAQ 106_28-32 tecnica (ABC).qxp:BASE  6/6/11  17:29  Página 31



Los daños producidos (hojas, ramas o frutos)
fueron reducidos considerando que la planta-
ción nunca había sido recogida con esta ma-
quinaria y que no había sido previamente
adaptada por medio de la poda.

La cantidad de fruto derribado por la má-
quina estuvo condicionada con la regulación
de la máquina (cuadro I). La frecuencia de
sacudida de la copa ha tenido una gran im-
portancia en el derribo de los frutos, llegando
a obtener valores cercanos al 90% para ele-
vadas frecuencias de sacudida (300 cpm) en
combinación con altas velocidades de avan-
ce de la máquina. 

Los frutos localizados en las zonas más ex-
ternas y superiores de la copa del árbol son
los más susceptibles de ser derribados. Estos

frutos fueron prácticamente todos derribados
cuando se empleó la combinación de pará-
metros más eficientes. Sin embargo, los fru-
tos situados en las partes bajas del árbol son
los que presentan mayor dificultad para su
derribo, llegando a representar el 40% de los
frutos que se quedan sin derribar en el ár-
bol. De forma análoga, los frutos interiores
del árbol corresponden a un tercio de los fru-
tos sin derribar del árbol. 

La formación de los árboles en un seto
continuo, donde la cantidad de ramas bajas
puedan ser reducidas, y se disminuya la fruc-
tificación interior del árbol incrementaría la
eficiencia de la recolección mecanizada con
sistemas sacudidores de copa. Con estas
modificaciones, los sistemas de sacudidores

de copa pueden llegar a alcanzar los valores
de eficiencia de derribo de frutos obtenidos
en Florida próximos al 95%. ●
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Foto 7. Daños en ramas debido al proceso del vareo mecánico.

Foto 8. Derribo de hojas y frutos durante la recolección mecanizada.
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