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La mecanización del
cultivo de

Equipos adecuados para la preparación del terreno. siembra o transplante y recolección de hortalizas

En el presente artículo se
muestran algunas de las

etapas de la mecanización de
los cultivos hortícolas,

utiliz^^ndose como ejemplo
equipos presentes en la

úitima de las demostraciones
realizadas por el MAPA

referidas a máquinas para la
siembra, cultivo y recolección

de hortalizas, e^fectuada a
fines del año pasado en

Villena, Alicante.

lan Homer y
laime Ortiz-Cañavate

Departamento de
Ingeniería Rural. Madrid.

Foto 2. Preparadora múltiple de suelos Ortiflor-TSA.

a mecanización ha venido
representando un papel
muy significativo en la pro-
ducción hortícola, acorde
con las exigencias del mer-

cado tendentes a ofrecer un pro-
ducto de buena calidad al más
bajo costo posible, mediante em-
pleo de equipos adecuados para
una buena preparación del suelo,
una adecuada siembra o tras-
plante y, cada vez más importan-
te, en las labores de recolección.

Preparación de suelos

Foto 1. Rotocultivador con conformador de caballones
Enguix.

biéndose efec-
tuar la correcta
conformación de
ellos, ya sea en
una labor poste-
rior a la prepara-
ción del suelo,
mediante aperos
conformadores,
o bien simultá-
neamente con la
preparación, me-
diante la posibili-
dad de agregarle
una surcadora o
acaballanadora
de uno o más ca-
ballones, en la
parte posterior
de un rotocultiva-
dor, que se
muestra levantado en la foto 1, Una tercera posibilidad es la utili-
montado en la parte posterior de zación de una máquina específi-
un rotocultor Enguix de dos me- ca para la conformación de sue-
tros con requerimientos de po- los, como puede ser la Ortiflor
tencia máxima de 70 a 180 CV. TSA ( foto 2), en su versión de

La correcta preparación del
suelo es importante para asegu-
rar el posterior desarrollo del cul-
tivo, generándose las condicio-
nes óptimas para la germinación
de las semillas y el posterior de-
sarrollo del sistema radicular.

Su importancia aumenta
cuando el cultivo se desarrolla
sobre caballones o mesetas, de-
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Foto 4. Sembradora neumática de hortalizas Agrícola Italiana.

140 cm de ancho de trabajo. la
cual permite trabajar hasta una
profundidad de 20-30 cm. Está
formada primero por una rotofre-
sadora con sentido inverso de
giro, una reja para separar el ma-
terial más grueso en la parte in-
ferior y el más fino arriba del sue-
lo preparado, y un rodillo confor-
mador para formar la mesa, que
en este caso es para una mesa
ancha de 130 cm de ancho y has-
ta 25 cm de altura, pudiéndose
hacer a una separación de 25 cm
entre pasada y pasada. Su peso
es de 595 kg y requiere una po-
tencia de 45 a 50 CV.

Maquinaria para acolchado

Posteriormente, o durante la
conformación del suelo, es posi-
ble realizar la labor de acolchado
(colocación de plástico) y la insta-
lación de cintas de riego. En la
foto 3, se muestra como ejemplo
la extendedora de plástico Trai-
buenas CL, la cual, aunque está
diseñada para dos caballones,
está acolchando sólo sobre uno
(previamente conformado). EI an-
cho entre mesetas es de 40 a 50
cm y el ancho de las láminas de
acolchado varía entre 80 y 90 cm.
Presenta ruedas de control de
profundidad. Para la labor de
acolchado se debe colocar el
plástico previamente en la cabe-
cera de la mesa para que sirva de
anclaje en el momento de ser de-
senrollado; un tensor variable
mantiene la tensión adecuada y
unos aporcadores van enterran-

do los laterales del plástico. Si-
multáneamente al acolchado se
pueden colocar cintas de riego 0
realizar otras operaciones.

EI plástico que se está exten-
diendo en la foto es biodegrada-
ble. Es un bioplástico derivado
principalmente de almidón de
maíz, trigo y patata, que al ser ter-
moplástico puede ser procesado
con la misma tecnología que el
plástico tradicional. Su instala-
ción no difiere de la tradicional,
presentando la ventaja de ser
permeable. La biodegradación
dependerá de la temperatura, hu-
medad y actividad biológica. Pue-
de variar su tiempo de degrada-
ción entre 30 y 120 días, depen-
diendo del material. Así, se podrá
elegir el adecuado para el cultivo
y período de utilización que nos
interese, obteniéndose como
producto final de la biodegrada-
ción agua y C02, desprendidos
por la fermentación. Sus medi-
das van desde 0,5 hasta 2 m de
ancho, y el grosor es de 12 mi-
cras.

En la misma línea de interés
ecológico, existen equipos para
la posterior recogida de los plás-
ticos utilizados, evitándose el
efecto perjudicial de dejarlos en
la finca.

Máquinas para siembra y
trasplanle

En el conjunto de labores, el
momento de la siembra o del
trasplante es crucial para el éxi-
to final del cultivo, tanto por la

Foto 5. Sembradora neumática de hortalizas Monosem.

adecuada colocación de la semi-
Ila o plántula, como por el esta-
blecilniento de una densidad
adecuada.

Para las labores de implanta-
ción de cultivos hortícolas se
suelen utilizar equipos diferen-
tes si se pretende plantar (tubér-
culos y bulbos), sembrar directa-
mente (zanahorias, guisantes,
etc.) o trasplantar plantas que
vienen de vivero (lechugas, ce-
bollas, etc.).

cia de 5 a 7,5 kW por metro de
trabajo.

En las fotos 4 y 5 se presen-
tan dos modelos de sembrado-
ras neumáticas de hortalizas,
una de Agrícola Italiana modelo
SAL-1-130, de seis hileras, se
paradas a 130 mm ( foto 4), y
otra de Monosem con cuatro hi-
leras ( foto 5).

Las máquinas trasplantado-
ras pueden Ilegar a trabajar con
una capacidad de trabajo de

1.500 a 2.000
plantas por ope-
rario/hora, lo
que supone
aproximadamen-
te de seis a ocho
veces más de
eficiencia que el
trasplante reali-
zado a Inano.
Los elementos
generales que
suelen presen-
tar son: reja abri-
dora del surco,
recipiente de
plantas. disco
de alimentación,
asientos bajos
para los opera-

Foto 6. Trasplantadora para raíz desnuda o cepellón
Super Prefer.

Las sembradoras de hortali-
zas hoy en día son neumáticas
(han desplazado a las tradicio-
nales mecánicas) y se compo-
nen de los siguientes elementos
que actúan sobre el suelo: rueda
compactadora, reja de siembra.
rueda plomada, rastrillos inter-
medios y rodillo apisonador, con
necesidades medias de poten-

rios y algún sistema de rodillo
compresor. En las fotos siguien-
tes (6.7 y 8), se muestran tres
posibilidades.

En la foto 6, sobre suelo Ila-
no, se muestra la Super Prefer
UTV. Es una trasplantadora para
raíz desnuda, mediante un distri
buidor por pinzas. que puede va-
riar su número de diez a quince,
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y dos hileras de plan-
tación, donde cada
operario va sacando
las plantas a raíz des-
nuda que tienen suel-
tas sobre unas bal-
das a su lado. Según
el número de pinzas y
cambiando engrana-
jes, la distancia entre
plantas puede variar
de 19 a 65 cm. EI
peso de la máquina
es de 335 kg. Ésta va
montada en los tres
puntos del tractor y
apoyada sobre dos
ruedas. Presenta
una tolva para la apli-
cación de fertilizan-
te.

En la foto 7, tene-
mos la trasplantado
ra Chechi-Magli mo-
delo Dual Plus 12
Plus-4H trabajando
sobre caballones.
Esta trasplantadora
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Foto 7. Trasplantadora para plantas en cepellón Chechi-Magli.

de una sola hilera es específica
para poner en el suelo plántulas
enraizadas en terrón de turba de
forma cónica o piramidal. Un
operario va alimentando un dis
tribuidor circular grande en posi-
ción horizontal de seis cubícu-
los, accionado por las ruedas
motrices. Este equipo fue pre-
sentado con una versión opcio-
nal a las ruedas apisonadoras,
consistente en una especie de
patín ancho a modo de esquí,

para trabajar sobre terrenos
blandos y áridos. La planta es
colocada en los cubículos con la
raíz hacia abajo, cayendo en caí-
da libre desde el dosificador
hasta el fondo del surco de plan-
tación. AI caer la plántula, un
vástago empuja al suelo para
apretarlo en torno a ésta. Permi-
te Ilevar cuatro bandejas de
plantas en forma vertical.

Por último, en la foto 8, tene-
mos una trasplantadora auto-

propulsada Traibue
nas Fp. En la foto
está trabajando so-
bre dos caballones
simultáneamente,
uno de ellos con plás-
tico. Realiza en for-
ma alternada dos hi-
leras de perforacio-
nes por caballón con
un vástago de accio-
namiento neumático,
además de inyectar
agua simultánea-
mente, para lo cual
Ileva un depósito de
600 litros. EI movi-
miento es hidrostáti
co y dispone de un
motor diesel de 24
CV, regulándose hi-
dráulicamente tam-
bién la altura de la
sembradora. La con-
ducción por los caba-
Ilones se hace me-
diante el uso de rue-
das delanteras libres

ytraseras fijas, adaptándose así
al surco del caballón. Cuatro
operarios van colocando a mano
las plantas en las cuatro hileras
respectivamente, pudiendo Ile-
gar a colocar entre todos unas
8.000 plantas/h. Cada operario
tiene dos bandejas, y el equipo
tiene baldas para Ilevar veinti-
cuatro bandejas. Para su trasla
do al concluir el trabajo, dispone
de enganche a los tres puntos
del tractor.

Maquinaria para rccolección

En la gran mayoría de los cul
tivos, las labores de recolección
pueden significar de un 40 a
50% de los costes totales; a su
vez es demandante de una gran
cantidad de mano de obra y un
arduo trabajo. Por ese Inotivo,
diferentes grados de mecaniza-
ción en esta etapa tendrían un
efecto positivo para abaratar los
costos, suplir la escasez de
mano de obra, o bien hacer el
trabajo más Ilevadero y con posi-
bilidad de incorporación de per
sonas que en condiciones nor-
males no podrían efectuarlo.

Se presenta el inconveniente
de que muchos cultivos tienen
una falta de uniforrnidad en el
momento de la recolección, por
lo cual esta labor debe hacerse
selectiva, con varias pasadas,
complicándose o limitándose
cualquier proceso de mecaniza
ción, si bien existen prototipos
selectivos y máquinas comple-
jas. Así, mediante mejoras vege
tales se ha podido simplificar la
mecanización, pudiéndose utili-
zar máquinas más masivas, que
a medida que van pasando, van
cosechando todo. La recolec
ción es más fácil si el producto
va destinado a la industria, ya
que permitirán un cierto nivel de
daño, no así si es para consumo
fresco, que deberá recolectarse
con mucho más cuidado y en
muchos casos no perlnitirá una

Foto 9. Recogedora cargadora de cebollas Grimme.
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Foto 10. Auxiliar de cosecha y cargadora de palots Argiles.

mecanización integral del proce
so de recolección.

Existe una amplia gama de
equipos para la recolección,
desde sirliples ayudas como ca-
rretillas y carros, o para diferen-
tes etapas en la recolección si la
labor se realiza en varios proce
sos como deshoje, arranque, hi-
lerado, cargado, etc., hasta una
recolección integral del cultivo
mediante cosechadoras auto
propulsadas.

Recogida y carga
Una posibilidad es la recogi

da de un producto previamente
arrancado, sistema que suele
ser usado cuando es necesario
dejar secar el producto sobre el
terreno. En la foto 9 se muestra
un ejemplo de recogida en cebo
Ilas, donde previamente se ha-
bían cortado los tallos. arranca-
do las cebollas y posteriormen-
te hileradas para su secado.
Una vez secas, se utilizó una re-
cogedora cargadora, que en el
caso de la foto corresponde a
un equipo Grimme GB 1500 ST,
que está recogiendo y descar-
gando simultáneamente las ce
bollas sobre un camión. Este
equipo de recolección de dos fi
las es el mismo que ofrece este
fabricante para recolección de
patatas, al cual se le ha cambia-
do el sistema de arranque de
cuchillas e instalado un sistema
de cepillos, manteniéndose to
dos los mecanismos de limpie-
za y separación para su poste-
rior descarga.

Asistencia a la recolección
Un sistema para ayudar a la

recolección manual, principal-
mente para aquellos cultivos des-
tinados a consumo en fresco, es
el empleo de equipos que tienen
una cinta transportadora, per-
pendicular a las hileras del culti-
vo. Este equipo va avanzandojun-
to con los recogedores, los cua-
les selectivamente eligen la hor-
taliza (lechuga, bróculi, coliflor,
etc.), la cortan y la depositan en
la cinta transportadora, que la
traslada hasta una r^^esa de con-
fección o algún sistema de alma-
cenamiento. En la foto 10, se
muestra esta última situación,
donde el equipo Argiles AFH está
trabajando sobre un cultivo de le-
chuga. Presenta un brazo lateral
de 5,5 m regulable en altura des-
de 0,20 a 1m sobre el suelo. EI
brazo tiene una cinta transporta-
dora que conduce las lechugas,
depositadas previamente por los
jornaleros, hacia un elevador que
las dirige hacia un sistema auto
mático e hidráulico de Ilenado de
palots de hasta siete funciones.
EI Ilenador se alimenta de palots
vacíos, mientras va descargando
los ya Ilenos por la parte poste-
rior del equipo. Este equipo auto-
propulsado tiene una potencia de
28 CV y dos marchas, lo que le
permite velocidades entre 0 y 20
km/h.

Recolección integral
Otro escalón deritro de las

etapas de recolección mecaniza
da es la recolección completa del
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cultivo para su posterior manipu-
lación, presentándose en la foto
11, una cosechadora autopropul-
sada (Ortomec-Lechuga), la cual
está realizando la recolección de
dos hileras de lechugas simultá-
neamente, con un ancho de tra-
bajo de aproximadamente 1.30
m. EI corte en la base de la le-
chuga se realiza con una cuchilla
cerrada oscilante, manteniéndo-
se constante la altura de la plata-
forma mediante dos rodillos.
Después de su corte, la lechuga
es elevada a la parte posterior,
donde dos operarios se encargan
de colocarlas en cajas. Este equi-
po multifuncional tiene una serie
de accesorios o modificaciones
para la recolección de otros pro-
ductos, como plantas aromáti-
cas, perejil. acelga etc., y una se-
rie de complementos, como ban-
da sinfín de descarga, ruedas
orugas y sistema de remolque.

Una cosecha integral es la
que se da normalmente en el cul-
tivo de la patata, siendo éste el
cultivo que presenta la recolec-
ción más mecanizada, ya que es-
tán solucionadas prácticamente
todas las etapas, desde simples
arrancadoras, hasta cosechado-
ras integrales. No obstante. es
importante contemplar una serie
de factores, como el suelo, canti-
dad de tierra aporcada, y que
también se recolectan múltiples
elementos, como tierra, terro-
nes, piedras, malas hierbas. pa-
tatas madres etc., que deben ser
separados, además de la necesi-
dad de eliminar previamente el
follaje por medios mecánicos
(siega, recolección) o químicos
(defoliantes).

Los equipos más nuevos tien-
den a incorporar elementos que
minimicen el posible daño en las
patatas. corr^o se muestra en la
foto 12, donde muchas piezas de
la cosechadora Bolko 2-643/1
están forradas en plástico (vari-
Ilas con funda de goma o el tapiz
del separador de impurezas tam-
bién de goma) para evitar daños.
Esta máquina remolcada de una
sola fila de recolección, presenta
mecanismos que permiten sepa-
rar las hojas, no siendo necesario
cortarlas o secarlas previamen-

Foto 11. Cosechadora autopropulsada de lechugas Ortomec.

te. Tiene un recogedor de piedras
(depósito de 100 kg), sistema de
alarma eléctrico y desembrague
hidráulico, mandos hidráulicos,
vaciado hidráulico portapiz sin fin
y una tolva con capacidad para
1.250 kg de patatas. EI rendi-
miento medio es de 0,15 ha/h.
con una velocidad de trabajo de

1.5 a 5 km/h. Está diseñada para
trabajar con anchos de surco de
67,5 cm con flujos de piedras de
hasta cinco toneladas por hora, y
terrenos de hasta cinco grados
de inclinación. EI peso total de la
máquina es de 1.830 kg, necesi-
tando una potencia de tracción
mínima de 30 CV, con un ancho

Foto 12. Detalles de protecciones de la cosechadora de patatas Bolko.

de trabajo de 0,625 a 0.70 m.
Presenta accesorios para reco-
ger cebolla y remolacha y otro
para zanahorias.

Otros cultivos de cosecha in-
tegral son aquellos en los cuales
se cosechan las hojas mediante
el empleo de una segadora-car-
gadora (para productos destina-
dos a la industria), que en el caso
de espinacas puede Ilegar a te-
ner una productividad de cien a
trescientas veces superior al cor-
te manual, con pérdidas de entre
un 6 y un 10% y una capacidad de
trabajo de 0.5 ha/h por metro li-
neal de corte. En la foto 13, se
aprecia una cosechadora auto-
propulsada de hojas (espinacasl
de gran tamaño, Prodelcampo
AXP 2000, de unos tres metros
de ancho de corte. Presenta una
platafonna frontal donde un moli-
nete con dedos levanta las hojas
para ser cortadas por una barra
de corte. siendo después eleva-
das a una gran tolva posterior. La
altura de corte se n^antiene uni-
forme gracias a la presencia de
rodillos bajo la plataforma; así,
ésta va adaptándose a los cam-
bios del relieve. AI Ilenarse, la tol-
va es volcada lateralmente a un
camión.

En otros tipos de cultivos,
para el aprovechamiento de ta-
Ilos (puerros) o raíces (zanaho-
rias, chirivías) los cuales presen-
ten abundante y resistente área
foliar, se puede realizar un arran-
que por tracción. Esta metodolo-
gía consiste generalmente en
dos correas o bandas prensoras
de las hojas, las cuales están
montadas en un plano con un
cierto ángulo con respecto al sue-
lo y con movimiento en sentido
contrario al avance y una veloci-
dad lineal levemente superior a la
de avance de la máquina. Estas
bandas agarran la planta y la
arrancan prácticamente dando
un tirón en forma vertical: a su
vez, suelen estar ayudados por
unas pequeñas rejas para ir sol-
tando la tierra en torno a las raí-
ces. En el caso de cosecha de za-
nahorias con equipos arrastra-
dos de una sola hilera, se Ilega a
capacidades de trabajo de 0,15-
0,20 ha/h.
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Foto 13. Cosechadora autopropulsada de hojas Prodelcampo.

Se n1UeStran a ContlnUaClon
dos ejemplos, uno para tallos re-

colectando puerros, con una co-

sechadora arrastrada Simon

RPN-EL de una hilera. En esta má-
quina, las plantas son arranca-

das y elevadas (en forma colga-

da). mientras unas barras osci-
lantes van golpeando o batiendo
el elevador para limpiarlas de tie-

rra. Después caen sobre una cin-
ta transportadora, perpendicular

.
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Foto 14. Cosechadora arrastrada de puerros SIMON.

Foto 15. Cosechadora arrastrada de dos filas de zanahorias Hidagri.

sobre ruedas. las cuales permi
ten una regulación de trocha de
1,5 a 2,0 m siendo estas rue-
das, además, directrices. Tras
arrancar la planta. ésta es eleva-
da (de igual forma que la máqui-
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al sentido de trabajo, donde un
operario va ordenando los pue-
rros, mientras que otro va car-
gándolos sobre una plataforma
lateral que puede ser subida o
bajada hidráulicamente (foto
14). EI ejemplo para raíces. en
este caso zanahorias, es una co-
sechadora de arrastre de dos hi
leras Hidagri, con un requeri-
miento de potencia mínima de
45 CV. EI equipo va soportado

1

na anterior) hasta un sistema de
corte ( foto 15), eliminándose las
hojas por la zona posterior de la
máquina, mientras que las zana-
horias son conducidas mediante
cintas para su Ilenado en sacas
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