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Mecanización 
en la horticultura al aire libre 
i La horticultura al "aire libre" frente a su 

alternativa, la horticultura "a cubierto" 

r Carlos Gracia López 1 
Dpro. de Mecmizacidn 

Mientras la horticultura 
"a cubierto" ve incorporarse 
de modo creciente altas tec- 
nologías para el control 
climático y para el cultivo sin 
suelo, la horticultura al "aire 
libre" sigue sometida a la in- 
certidumbre y adversidades 
de las condiciones climatoló- 
gicas y de los suelos conven- 
cionales. La horticultura en 
invernadero cuenta con la re- 

ciente incorporación de PLC's 
(controladores lógicos progra- 
mables), dispositivos que rea- 
lizan funciones lógicas de cál- 
culo y regulación, a partir de 
la información obtenida de di- 
ferentes sensores y biosenso- 
res; lo que da como resultado 
señales de control para los ac- 
tuadores. 

El campo de los sensores 
y biosensores es extensísimo, 
y la información que suminis- 
tran es más completa y preci- 
sa. Entre las magnitudes que 
se suelen detectar están: vien- 
to, temperatura y humedad 

ambiente +x terior e interior-, Transplantadora asistida, 
temperatura y humedad del con formacidn de meseta, 
suelo, temperatura de la hoja, acOIChado Y extendido 

contenido de CO, en el aire de tuberiaporgoteo. 

y asimilación por los tejidos 
de la planta, flujo de savia, - 
conductividad elkctrica y pH 
del agua. contenidos de N. P v La 

. . 
K, lukinosidad, etc. en invernadero cuenta 

Los actuadores son las la reciente 
unidades encargadas de ejecu- 
tar las ordenes dadas por los incorporación de 
PLC's como resujtado del pro- c~ntroladore~ lógicos 
ceso de control. Estos son mo- 
tores, bobinas, electroválvu- programables - - - m 

las ..., que realizan la apertura realizan funciones 
y cierre de ventanas, mallas de lógicas de cá]culo 
sombreado, inyectores de 
CO,, calefactores, nebulizado- regulación a de la 
res, dosificadores de riego y información obtenida de 
fertilizantes, lámparas de ilu- diferentes sensores y 
minación, ventiladores, deshu- 
midificadores. etc ... Además. biosensores; lo que da 
es posible el uso de un orde- como resultado señales 
nadar central a distancia que de control para los 
gestione y programe todo el 
sistema en t i e m ~ o  real, consi- actuadores* 
guiendo el "telemanejo" de 



toda la instalación. Para ello, 
la comunicación puede ser 
por cableado ("field bus" evi- 
ta ruido electrónico, permite 
mul ticonexiones y transmi- 
sión a largas distancias), por 
hilo telefónico o por radio. 
Obtener una alta y segura pro- 
ducción, prescindiendo inclu- 
so del suelo, con estimable 
calidad y uniformidad del 
producto, es una realidad pro- 
gramable, pero siempre a par- 
tir de un elevado consumo de 
energía y un costo de equipo e 
instalaciones importante. Po- 
siblemente, se optimizarán re- 
cursos en un futuro, cuando 
se mejoren y dominen más los 
modelos de desarrollo y creci- 
miento de las plantas. 

Si algún día se dispusie- 
se de energía en cantidad, casi 
ilimitada, no sólo los cultivos 
hortícolas, sino también toda 
la producción agraria, podría 
concentrarse en auténticas 

"fábricas" de superficie redu- 
cida. Pero hasta que eso ocu- 
rra, la horticultura al aire libre 
seguirá aportando un impor- 
tante volumen de productos 
hortícolas, y a menor coste en 
términos de energía no reno- 
vable. La horticultura al aire 
libre puede considerarse 
como un gran colector de 
energía solar que acciona un 
sistema de aprovechamiento 
de recursos naturales renova- 
bles como el aire, el agua y el 
suelo. Esto la hace insustitui- 
ble hoy por hoy, contrastando 
y conviviendo con la llamada 
horticultura a cubierto, inten- 
siva en energía. 

Evolución de la 
maquinaria hortícola 

Uno de los principales 
medios para aumentar y mejo- 
rar las producciones de la hor- 
ticultura al aire libre con cos- 
tes competitivos sigue siendo 

Si algún día se 
dispusiese de energía 
en cantidad casi 
ilimitada, no sólo los 
cultivos hortícolas, sino 
también toda la 
producción agraria, 
podría concentrarse 
en auténticas 
"fábricas" de superficie 
reducida 

la maquinaria. Los nuevos 
modelos de máquinas, sus di- 
seños, dimensiones y operati- 
vidad, deberán responder a las 
circunstancias y cambios del 
sector y su entorno socioeco- 
nómico. Por ello, antes de es- 
tablecer predicciones y defi- 

nir tendencias, conviene saber 
qué condicionanies actúan. 

l .  Las explotaciones hor- 
tícolas al aire libre, por razo- 
nes de viabilidad técnica y 
económica, tienden a estruc- 
turarse en grandes y regulares 
parcelas, con vías de acceso 
amplias y rápidas para el 
transporte de materiales y 
productos. Incluso existe una 
recomendación europea que 
pide que los lindes entre par- 
celas sean fajas de varios me- 
tros de anchura (12 m) donde 
sea posible asegurar la bio- 
diversidad con especies es- 
pontáneas y fauna menor. 

2. Se generaliza el siste- 
ma de riego por goteo y fertir- 
rigación. Sin abandonar otros 
modos, se reconoce el aumen- 
to experimentado por el go- 
teo. Como ha ocurrido en 
fruticultura y olivicultura, 
también sucede esto en horti- 
cultura. 



Los nuevos modelos 
de máquinas, sus 
diseñoh dimensiones 
y operatividad, deberán 
responder a las 
circunstancias 
y cambios que se 
manifiestan en el sector 
y su entorno 
socioeconómico. Por 
ello, antes de establecer 
predicciones y definir 1 tendencias, conviene 
saber qué 
condicionantes actúan 

3.Las prácticas de con- 
servación del suelo se impo- 
nen hasta el extremo de redu- 
cir al máximo el uso de herra- 

-/= mientas de labor, los pases de 
máquinas, la inversión de per- 
files y la presencia, en tiempo - - 
y espacio, de suelos desnudos. 
De este modo, se previene la 
compactación, erosión y em- 
pobrecimiento de los suelos. 

4. El control y restriccio- 
nes para la aplicación de 
agroquímicos son más seve- 
ros; no sólo la prohibición de 
ciertas formulaciones, o la re- 
ducción en el nivel admisible 
de residuos, sino también las 
exigencias técnicas de diseño - 
y uso de los equipos de trata- 
mientos empleados. 

5.Se constata la escasez 
y encarecimiento de la mano 
de obra para trabajos en par- 

I cela; singularmente, en opera- - ciones que en períodos cortos . demandan mucho trabajo. 
6.La confección de pro- 

\ ductos en campo es deseable 
por varias razones: evita 
transporte de subproducto al 
almacén, lo que significa me- 
nos gasto de transporte y eli- 
minación posterior de dese- 
chos; el producto se traslada 
en mejores condiciones al 

Arriba: cosechadora de espinacas. 
Sobre estas líneas, transplantadora automi#tica. 
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mercado, al estar selecciona- 
do y bien envasado; se obtie- 
ne un valor añadido para el 

1 producto a pie de campo. 
I 7. Se introducen siste- 

mas GPS en las explotaciones 
hortícolas para reconocimien- 
to puntual del potencial pro- 
ductivo del suelo. En función 
de esto, se procederá a la apli- 
cación diferenciada de semi- 
llas, fertilizantes y enmiendas. 

Nuevos disefios en la 
maquinaria horticola 

De acuerdo con lo dicho 
en los puntos 1 y 5, el tamaño 

1 de las máquinas aumentará. 
Ciertamente, ya existen má- 

, quinas que trabajan en honi- 
1 cultura con pesos que superan 

las 20t (por ejemplo, cose- 
chadora~ de guisante). Ahora 
se va generalizando el uso de 
grandes tractores con aperos 
de alta capacidad -tanto para 
labor de suelo, como siembra, 
plantación, tratamientos, y re- 
colección- y, asimismo, son 
mayores las unidades auto- 
propulsadas. Para evitar el pe- 
ligro de compactación del 
suelo que supondrá estas car- 
gas transmitidas, y la degra- 
dación de la superficie del te- 
rreno por el esfuerzo tangen- 
cial provocado, se hará nece- 
sario recurrir, indefectible- 
mente, a neumáticos de gran- - ,  - 
des dimensiones y baja pre- 
sión. Como herramientas para 
la preparación del suelo, se 
 referirá el subsolador ligero, 
acompañado de azadas  ro- 
dantes o rodillos, por ser me- 
jor práctica para la conserva- 
ción del suelo (punto 3). 

También será habitual la 
combinación de herramientas, 
a fin de simultanear las labo- 
res en un solo pase y dismi- 
nuir el tiempo del suelo des- 
nudo (punto 3). Las máquinas 
de siembra y transplante irán 
acompañadas, frecuentemen- 
te, de fresadoras y conforma- 
doras, para el desmenuzado y 
formación de cabal lones, me- Arriba: cosechadora de lechugas autoguiada, con mesa de 
setas, surcos o tablas; según confección. Abajo, una fresadora conformadora en la 
la disposición de las plantas. prepracldn de suelos 



También se acompañarán, en 
su caso, de accesorios para el 
extendido de plástico (acol- 
chado) y tuberías de riego por 
goteo (punto 2). Nuevamente, 
se trata de combinar operacio- 
nes para reducir pases de má- 
quinas. Por lo que se refiere a 
las transplantadoras, se intro- 
ducirán los modelos automáti- 
cos que quintuplican la pro- 
ductividad de las asistidas por 
operarios (punto 5) .  

Las máquinas de aplica- 
ción de fitosanitarios llevarán 
boquillas y emisores de posi- 
ción y caudal variable para 
realizar tratamientos localiza- 
dos donde convenga, y con la 

I 
dosis ajustada. Se trata de evi- 
tar el tratamiento indiscrimi- 
nado y superfluo, con alto 
consumo y contaminación del 
producto (punto 4). Para ello 
será necesaria la incorpora- 
ción de cámaras, sensores de 
distancia, y analizadores, que 

Plataforma de aslstencia a la recolección. Recepción y confección del producto. detecten la presencia de una 
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mala hierba, planta cultivada, 
o suelo desnudo. Surgirán ve- 
hículos autónomos de avance 
lento para permitir el trabajo 
localizado y puntual de las 
boquillas, relevando a los 
conductores de este trabajo. 
La maquinaria para recolec- 
ción mecánica masiva, se ba- 
sará en sistemas de arranque 
por tracción para raíces y 
ciertos bulbos; sistemas de 
corte para frutos, tallos, flores 
y hojas; y sistemas de peinado 
para legumbres. El sistema de 
arranque por empuje quedará 
reservado a tubérculos, frutos 
enterrados y rara vez bulbos. 
Sus nuevos diseños buscarán: 

a) aumento de capacidad 
de trabajo con mayores an- 
chos de los cabezales o mayo- 
res líneas atendidas; 

b) autopropulsión del 
equipo; 

c)mejor trato al producto 
(evitar fricción, cortes, aplas- 
tamiento e impactos); 

La maquinaria tendrá 
a corto plazo un gran 
desarrollo en la 
horticultura productiva, 
es la maquinaria 
de asistencia a la 
recolección, es decir, 
aquellos que durante 
el trabajo de recolección 
manual se trasladan con 
los operarios para 
recibir el producto 
cosechado, que 
almacenan y10 
confeccionan llevándolo 
al exterior de la parcela 

d) mejorar los mecanis- 
mos de limpieza y tría, recu- 
rriendo en algunos casos a 

dispositivos electrónicos para 
reconocimiento de formas, 
densidades o colores. 

No es probable que la ro- 
bótica para recolección selec- 
tiva de productos adquiera a 
corto plazo interés comercial. 
La maquinaria que probable- 
mente tendrá un gran desarro- 
llo en la horticultura producti- 
va, es la de asistencia a la re- 
colección, equipos con movi- 
lidad en el interior de la par- 
cela que durante la recolec- 
ción se trasladan con los ope- 
rarios para recibir el producto 
cosechado, que almacenan y10 
confeccionan. Su empleo su- 
pone aumentos de productivi- 
dad, reducciones en el coste 
de recolección y ventajas para 
la confección del producto en 
campo (punto 6). Cabe encon- 
trar en los nuevos diseños: 

e)vehículos autopropul- 
sados y autoguiados en la par- 
cela, maniobrables y vershti- 
les -con anchos de vía, altura 

libre y velocidad de avance 
variables-. 

f) elevada capacidad de 
trabajo, asistiendo a cuadrillas 
de 10 y más recogedores 

g) polivalencia para adap- 
tarse a diversos tipos de explo- 
tación y cultivo, diversas ope- 
raciones de confección y mo- 
dalidades de comercialización. 

Tanto los tractores como 
las máquinas operativas irán 
provistas regularmente de 
equipos GPS. A tenor de lo 
dicho en el punto 7, la maqui- 
naria de distribución de serni- 
llas y agroquímicos tendrá 
dispositivos de regulación au- 
tomática para acomodar su 
trabajo a las condiciones con- 
cretas en un determinado mo- 
mento y lugar. 


