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n EI paso de semilla a planta joven, y luego, hasta la planta desarrollada,
comienza en el momento de la siembra de las semillas

La automatización
en el vivero

En este artículo se discuten los siguientes punfos: tipo de bandeja,
llenado de la bandeja, siembra de la bandeja y actividades tras la siembra

I

La siembra
Hay numerosos aspectos que

intluyen para lograr una siembra
exitosa, como son, el tipo de ban-
deja, Ilenado de la bandeja, siem-
bra de la bandeja y actividades tras la
siembra.

Tipo de bandeja
Hoy en día existen una gran

cantidad de diferentes tipos de
bandejas para siembra. Las ban-
dejas difieren entre ellas por el
material de que están hechas, la
forma de fiabricarlas, el precio y el

número de alvéolos que tienen.
Cada planta o variedad tiene un
tipo de bandeja ideal.

Para la obtención de plantas
jóvenes para la posterior obten-
ción de planta en maceta se utili-
zan generalmente bandejas mode-
ladas al vacío. Para la mayoría de

las hortalizas cultivadas en bande-
jas, los productores las prefieren
de estiropor.

El tipo de bandeja elegido
depende del tipo de crecimiento
de las plantas, pero puede ser tam-
bién influido por una posterior
automatización durante el desa-
rrollo de la planta en la maceta.

El sistema "Star-tray" es úni-
co para el desarrollo de las plantas
en semillero. El principal avance
de este tipo de bandeja es que evi-
ta que las raíces de los plantines
se enreden. Su forma única de es-
trella permite una estructuración
de las raíces mucho mejor y una
superficie radicular mayor. EI re-
sultado es que las raíces pueden
desarrollarse sin impedimento y
un crecimiento atractivo y bien
proporcionado. EI tiempo de culti-
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vo también se ve reducido, de for-
ma tal que se puede comercializar
un mayor número de plantas ma-
duras.

Teniendo en cuenta las prác-
ticas de riego modernas, las ban-
dejas tipo "Star-Tray" tienen ranu-
ras de drenaje y ventilación. A

causa de estas aberturas, la planta
dispone de m^ís aire y espacio. En

consecuencia, mayor cantidad de
aire accediendo a la planta resulta
un menor atayue de enfermedades
y un mejor crecimiento de las raí-
ces. Las ranuras de drenaje y ven-
tilación son la causa que las raí-
ces de la planta crezcan rectas ha-
cia abujo y que no se doblen. La
experiencia demuestra que planti-
nes desarrollados en este tipo de
bandejas tienen un desarrollo me-
jor luego del trasplante.

EI número de agujeros de la
bandeja depende mayormente de
la altura y el volumen de la planta
y del espacio necesario para el
enrairado de la planta joven. Tam-
bién es importante, el estado de
desarrollo que las plantas jóvenes
alcanzan en la bandeja.

Sembrar en una bandeja con
alvéolos de mayor volumen per-
mite dejar a la planta joven más
tiempo en la misma antes del
transplante y de esa manera aho-
rrar espacio en el invernadero.

De izquierda
a derecha,
sembradora
a inyección
"Granette",
línea de siembra
y espaciado
de plantas con
el "Space-O-Mat"
sobre un suelo
de hormigón.

El último aspecto a considerar
es determinar cómo la bandeja se
ajusta al proceso de automatiza-
ción. Si el vivero está muy auto-
matizado, es recomendable tener
una buena bandeja que pueda ser
usada muchas veces y cuyas di-
mensiones no difieran de bandeja
a bandeja. Entonces se requiere
una bandeju de buena calidad.

Para el desapilado de las
bandejas, es importante que éstas

puedan ser separadas fácilmente.
Obsérvese también el momento de
apilar las bandejas. Inmediata-
mente después de la siembra, las
bandejas pueden ser apiladas fá-
cilmente, pero cuando las plantas
ya están desarrolladas,las bande-
jati tienen que ser cargadas una a
una cn los carros. Si aquéllas tie-
nen patas peyueñas, es posible au-
tomatizar el apilado y desapilado

de bandejati.
Llenado de la bandeja
Antes de poder sembrar en

los alvéolos, éstos tienen yue Ile-
narse de sustrato. Este Ilenado es
muy importante para el crecimien-
to de la planta. Todas las células
de la bandeja deben Ilenarse de
fonna pareja, para obtener tam-
bién un resultado parejo. Si esto
no es así, probablemente la germi-
naciGn de las semillas sea también
despareja. Alvéolos que no se Ile-

nan correctamente originarán un
sistema radicular que no podrá
desarrollarse completamente. Si
se pone demasiado sustrato en las
células, la compactación del suelo
también puede ser negativa para
el desarrollo de las plantas. Las
raíces crecerán hacia arriba y no
hacia abajo.

El resultado del llenado de-
pende de diferentes aspectos:

- EI tipo de sustrato. Si el
su^trato tiene sólo partículas pe-
queñas, el Ilenado será más fácil
si también contiene muchas fibras.

- Volumen del alvéolo. Re-

Ilenar células con un diámetro
grande (bandejas de 96), es por
supuesto más fácil que Ilenar ban-
dejas con células de un diámetro
peyueño (bandejas de 600).

- Capacidad de llenar las ban-
dejas. A menor capacidad de Ile-
nado, mejor es el resultado, porque
el tiempo de llenado es mayor.

Hay muchos tipoti de tolvas

de llenado, de diferentes marcas,
paro la mayoría de ellas funcio-
nan de acuerdo con el mismo
principio. El sustrato se lleva has-
ta la parte superior de la bandeju,
de forma yue una parte del mismo
cae directamente dentro del alvéo-
lo. EI resto del sustrato se divide
sobre la bandeja mediante un ro-
tor horirontaL Los movimientos
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de las paletas del rotor barren el
sustrato restante hacia los alvéo-
los. Es importante que luego de
Ilenar la bandeja, su parte supe-
rior quede limpia. Un cepillo lim-
piará esta partc superior. lo que
deja un producto limpio y ningu-
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Aáapiadas a jardineras. ^

Apdo 31 - 08400 Granollers ( Barcelona)
Tel : 93 849 67 05 - Fax : 93 849 34 44 - E-mail : info^plasticosodena.com

na conexión de sustrato entre los
alvéolos. Estas conexiones pue-
den originar enraizamientos cru-
rados por el crecimiento de raíces
de una celda a otra de la bandeja.

EI último aspecto de la tolva
al cual se debe prestar atención es
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comprobar la limpiera del trabajo.

Si se acumula un exceso de sus-
trato sobre la bandeja, una parte
del mismo no permanecerá allí.
Este sustrato caerá sobre la cinta
transportadora, y luego al suelo.
La mejor solución es tener un sis-
tema yue retorne este sustrato ex-
cesivo al dep6sito.

Siembra
Para posicionar una semilla

en un alvéolo se debe excavar un
agujero. Esto puede hacerse me-
diante una placa o un tambor sem-
brador. El hoyo posicionará la se-
milla en el centro del alvéolo, de
forma que pueda comenzar a cre-
cer correctamente.

Hay distintos tipos de sem-
bradoras, adaptadas a distintos [i-
pos de semillas. Es importante te-
ner un sistema de siembra adapta-
do a la situación particular. Los
aspectos más import^mtes a consi-
derar en la elección de un sistema
de siembra son: el tipo de semilla
a ser sembrado (peleteadas o des-
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nudas), la capacidad de la sem-
bradora y la exactitud del sembra-
do. Existen distintos tipos de sis-
temas de siembra, que se descri-
ben a continuación:

SeĈnbrador de volumen "Gra-
nudine"

Es un sembrador de volumen
perfecto para sembrar semillas
muy pequeñas, de las cuales una
cierta cantidad debe ser colocada
en el alvéolo. El sembrador de
volumen tiene una placa con un
agujero que se llena con la semi-
Ila fina. El agujero de la placa se
mueve hasta ubicarse sobre una
pieza que divide los lotes de semi-
lla y los transporta a la bande_ja.

Sembrador de inyeeción "Gra-
nette "

La sembradora de inyección
es la sembradora más exacta, pue-
de alcanzar una precisión de hasta
el 97%. Cualquier tipo de semilla
puede ser sembrado con este tipo
de máyuina. Trabaja mediante va-
cío, absorbe las semillas de la tol-

\

^
va y las traslada hasta la bandeja.
La gran ventaja de esta sembrado-
ra, es que los inyectores se lim-
pian automáticamente tras cada
movimiento de la barra. Hay in-
yectores de distinto calibre para
distintos diámetros de semilla.

La sembradora a inyección
siembra directamente a la bandeja,
perfectamente posicionada frente
a los alvéolos, en comparación
con sembradoras que trabajan en
base a un distribuidor de tubos.

n El éxito del proceso de siembra comienza
a gestarse con la elección de la bandeja
de siembra. EI tipo de bandeja elegido
depende del tipo de crecimiento
de las plantas, pero también está influido
por una posterior automatización

Pelargnraium
Angeleyes

^
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Sembradoras de tambor
La sembradora de tambor

tiene una alta capacidad debido al
movimiento continuo de este ele-
mento. Se obtienen altos rendi-
mientos horarios.

Dentro del tambor se genera
un vacío que absorbe las semillas
de la tolva. Una tolva de vibra-
ción y una barra con inyectores de
aire reduce la cantidad de dobles
siembras. Combinado con el diá-
metro de inyector adecuado, se
puede utilizar para sembrar distin-
tos tipos de semillas. Es ideal pa-
ra semillas peleteadas .

Sembradora de placa "over-
head"

Es una sembradora de alta
capacidad que trabaja co q una
placa del tamaño de la bandeja.

Siembra una bandeja por
movimiento, con lo cual se alcan-
za también un alto rendimiento.
La tolva con la semilla se despla-
za sobre la placa sembradora, de
forma que las semillas son absor-

Pelargonium Zonale
Cy^ ^y^.

Petuni^a `i11Kl^lt^ll^A`^

Producción de Esquejes
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bidas hacia la misma. Mediante
una peineta y mediante la vibra-
ción de la placa sembradora se
evitan las siembras dobles. La
placa se ubica sobre un distribui-
dor de tubos que transporta las se-
millas a la bandeja. Ajustando la
peineta, la velocidad de la tolva y
el diámetro de los inyectores se
puede alcanzar una gran preci-
sión.

Cobertura
Tras la siembra, las bandejas

se cubren, normalmente, con agua
o con vermiculita. Esta operación
tiene por objetivo el obtener una
rápida germinación de las bande-

jas. Una fina niebla de agua se ex-
tiende sobre la bandeja durante el
pasaje por el túnel de humidificación.

Para algunas semillas la ban-
deja se cubrirá con vermiculita
después de la siembra. EI efecto
es que la semilla estará en la os-
curidad y también permanecerá
húmeda por un rato. EI uso de la
vermiculita depende del tipo de
semilla sembrada.

Conclusión
EI éxito del proceso de siem-

bra comienza a gestarse con la
elección de la bandeja de siembra.
Estas bandejas deben adaptarse
tanto a la planta como al proceso
de automatización. La sembrado-
ra se elige teniendo en cuenta ele-
mentos de exactitud y capacidad.
Es alrededor de esta máquina yue
se planifica el resto de la línea.
incluyendo las máquinas para el
manipulado de las bandejas.

Transporte interno
La automatización en el cul-

tivo de plantas en macetas o ban-
dejas puede realizarse de distintas
maneras: en mesas móviles o so-
bre el suelo. EI suelo puede estar
cubierto con hormigón, con gravi-
Ila u otro material.

En este apartado se describe

el sistema "Space-O-Mat" instala-
do sobre el suelo. Este sistema
consiste básicamente de una cinta
transportadora muy ancha y de
una horquilla utilizada para entrar
las plantas al invernadero. Se
debe disponer de una superficie
central para la recepción y el
transplante de las plantas donde
instalar los equipos. Las experien-
cias pasadas enseñan yue es con-

veniente instalar los sistemas mó-
viles en un costado, pues montar
el equipo luego de su transporte
requiere mucho tiempo.

La disposición del vivero es
muy importante para el funciona-
miento adecuado del sistema de
transporte interno. Por supuesto,
muy a menudo el vivero ya existe
con una disposición determinada.

Sistema "Space-0-
Mat" retirando
las plantas
de una cinta.

n La sembradora se elige teniendo en cuenta

elementos de exactitud y capacidad.
Es alrededor de esta máquina
que se plani^ca el resto de la línea,
incluyendo las máquinas
para el manipulado de las bandejas

yue no puede ser cambiada t^m fá-
cilmente. De acuerdo con esa dis-
posición, se pueden distinguir las
siguientes áreas: zona de planta-
ción, donde las plantas se dispo-
nen en la bandeja o maceta, el in-
vernadero o los campos donde las
plantas se desarrollan, el área
donde se manipula el producto du-
rante su desarrollo y la rona de
carga.

De las superficies menciona-
das, a menudo se purde prescindir
de la superficie de manipulación,
porque no se realizan estas opera-
ciones durante el crecimiento 0
las que sí se realizan lo son en el
invernadero, sin cambiarlas de si-
tio. Es frecuente que esta superfi-
cie se ubique en el mismu lugar
que las zonas de plantación o de
carga. Existen dos disposiciones
ideales para un invernadero: una
zona central donde tienen lugar
todas las operaciones y una zona
para plantación y otra para carga.

Disposición de área central
En los viveros or^anir.ados

alrededor de una superficie princi-
pal, ésta debe estur localizada
centralmente. EI centro del vivero
es el punto donde las distancias a
sus cuatro esyuinas es más u me-

nos es la misma. En este caso, el
tiempo requerido para traer el pro-

ducto desde y hacia el vivero has-
ta el punto central es el mínimo
posible.

Disposición con un área de
plantación y un área de carga

Para este tipo de vivero, lo
ideal es que la zona de plantación
esté ubicada en un extremo del in-
vernadero y la zona de carga en el
otro. La plantación está en el fon-
do del vivero y las plantas se Ile-
van lue^^o al invernadero. Pasado
cierto tiempo, las plantas se reeo-
gen y ubican cerca de la ^ona de
carga. Por último, se recogen y se
traen a la zona de carga, ubicada
al frente del vivero. De esta for-
ma,los productos no se "cruzan",
por lo cual todos los movimientos
pueden realizarse independiente-
mente uno de otro.

Plantación
EI trasplante de la planta jo-

^^en puede realizarse de distintas
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formas. Normalmente se ]lenan
las macetas o bandejas y el tras-
plante se realiza a mano.

Artualmente, con costos cre-
cientes y menor disponibilidad de
mano de obra, la demanda de sis-
temas de automatización para el
trasplante de la planta joven se
incrementa. Otro ar^umento a fa-
vor de esta automutir,ación es que,
junto con el envío de lati plantas
estas fases se aproximarán más y
más, e inclusive se Superpondrún
en el tiempo.

Dado que la mano de obra
sóJo puede ser usada para una ac-
tividad a la vez, una de las dos
debe ser automatizada. La opera-
ción yue se a^itomatiza casi siem-
pre es el trasplante ya que es más
fácil de mecanizar.

Transporte
Lue^o de realizarse el tras-

plante, las bandejas o macetas de-
ben ser trasladadas al invernadero.
Esto se puede hacer de distintas
manerati.

Transporte en carritos
Se trata de poner las macetas

o bandejas en un transportador y
Ilevarlas al invernadero, deposi-
túndolas a mano en el suelo. Este
es un buen sistema para mover
planta joven desde o hacia el in-
vernadero porque siempre se pue-
den cargar una gran cantidad de
plantas en los carritos. También
las bandejas se pueden Ilenar fá-
cilmente y disponerse en muchas
capas. En el caso due se usen ma-
cetas, el cargar en varias capas no
es tan conveniente, pues es más
difícil entonces ubicarla^ en los
carros.

Transporte mediante cinta
transportadora

El sistema consiste en trans-
portar las bandejas o macetas al
invernadero mediante una cinta
transportadora y descargarlas den-
tro del mismo. La ventaja de este
sistema reside en yue no se nece-
sita una persona para cargar las
plantas en el lugar de trasplante y
que tampoco se necesitan trabaja-
dores para llevarlas hasta el inver-
nadero. La desventaja aparece con
el transporte de bandejas, espe-
cialmente en las esquinas. EI tras-

i
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ladar las cintas transportadoras de
una zona de descar^^a a otra Ileva

mucho tiempo y se necesita para

ello mucha gente. Si las cinta^
transportadoras deben ubicarse en

el pasillo central, étite yuedará
hloyueado, por lo cutil no se po-
drán realizar otras operaciones de
transporte durante ese tiempo.

Transporte mediante un mon-
tacarkas de horquilla ("toro")

EI trabajar con las handejas
o macetas con un montacargas de
horyuilla es un método sencillo de

para automatirar el transporte in-
tcrno. En la i.ona de transplante,

las macetas o bandejas tienen yue
ser reunidas sobre una cinta trans-
portadora ancha, de donde el mon-
tacargas pueda retirar una carga
completa de macetas o bandejas en
cada movimiento. AI final de la lí-
nea de trasplante una línea de ma-
cetas se reúne y se empuja sobre
la cinta transportadora. Luego se
recoge otra línea de macetas y tam-
bién se empu_ja sobre la cinta. En

el otro extremo, el montacargati
recoge una horquilla Ilena de ma-

cetas y la traslada al invernadero.
EI tamaño normul de lus hor-

yuillas eti de 3 x 1,6 m. Con este
tipo de horyuilla se pueden trasla-

dar tma 250 macetas de 14 cm de
diámetro por vez. Al^unas estima-

ciones muestran que para lograr
una capacidud de 3.500 macetas/
hora, la distancia máxima de

tran^porte es de unot 180 m. En
un vivero con una zona de planta-
ci^ín al extremo del mismo la su-
perficie puede ser de 1.6 ha; si la

zona de plantación está ubicada
centralmente, la superficie total
puede Ilegar a ser de 3,2 ha. Co-
mo se observa, esta es la capaci-
dad a distancias mtíximas. Si las
distancias son menores, la capaci-
dad se incrementa hasta el punto
en yué la capacidad de transporte
del montacargas es mayor yue el
rendimiento de los tran^plantado-
res o Ilenadores de recipientes.

La macetas uhicadas en el
invernadero por el montucar^as
pueden ser luego recogidas otra
ver_ por el mismo y Ilevadas hasta
la zona de carga o a otro tiitio en
el invernadero, a los efertos de
distrihuirlas espaciadamente. Para

dis[ribuir mace[as, Visser I.T.E.

ha fabricado una horyuilla espa-
ciadora yue facilita esta tarea.
También tie pueden dititanci.u• dos
o U•es veces. Etite espaciamiento
ahorra lu^ear en el invernadero,
dudo yue tie pueden ubicar más
macetas en la mi^ma superficie.

Otra posibilidad con el siste-
ma de unidades de "empuje" com-
binadati con cintas anchas e^ la
clasificación en grupos diferentes.
Las plantas se recogen del inver-
nadero y se colocan en una ancha
cinta transportadora, de donde
pueden volver a ser retiradas. Las
macetas se colocan individual-
mente sobre la cinta, de forma
yue pueden ser clasificadas. Esta
clasificación puede hacerse a ma-
no o automáticamente mediante
una cámara fotográfica. Luego de
ser clasificadas, las plantas se
ubican nuevamente sobre una cin-
ta ancha, de la cual pueden ser re-
tiradas para ser Ilevadas de nuevo
al invernadero.

En el caso de la carga, los
montacargas de horquilla pueden

ser usados para transportar la
planta terminada a la zona de car-
ga. En esta zona también se pue-
den realizar otras operaciones,
como limpieza, clasificación, en-
vasado y finalmente car^a. A este
nivel también se pueden automa-
tizar una gran cantidad de opera-
ciones.

Se debe enconh-ar un esyue-
ma apropiado para cada zona de
carga, de acuerdo con las necesi-
dades y exi^encias de cada pro-
ductor individual. Pero normal-
mente el 90% de los elementoti de
una línea de carga son estándar;

n Cuando se piensa en automatización,

normalmente se concibe que la
manipulación del cultivo se va a realizar
en un solo lugar. Pero para obtener

un beneficio óptimo en la realización
de todas las operaciones en un solo sitio,

la distribución del vivero es muy importante

sólo el discño y algunas máyuinas

específicas son especiales para un
pruyecto.

Las principales ventajas del
sistcma "Space-O-Mat" son:

- EI trabajo tie realizu en una

ubicación central, de forma yue
las plantas son Ilevadas donde
está el personal, y no al revés.

- EI h•abajo se realiza a una
altura ideal, no es necesario que el
operario esté agachándose todo el
tiempv.

- Las máyuinas y los puestos

de traba_jo ocupan una posición
fija, no se mueven para llegar a
las planta^.

- El sistema puede construir-
se por partes, comenzando con un
presupuesto bajo para automatirar
una parte de la línea. De esta for-
ma, la automatización del vivero
puede ir realizándose a lo largo de
varios años. Así, el productor pue-
de también familiarizarse con las
máquinati y estimar sus posibili-
dadcs y decidir por sí mismo cuál
será el próximo paso a dar.

Conclusión
Cuando se piensa en automa-

tización, normalmente se concibe
yue la manipulación del cultivo se
va a realirar en un solo lugar. Pero

paru obtener un beneficio cíptimo
de realirar todas las operaciones
en un solo sitio, la distribución
del vivero es muy importante.

Hay diferentes posibilidades
para diseñar esa distribución, pero
lo más importante es yue las dis-
tancias dentro del vivero no sean
demasiado ^*randes. Si las plantas
se Ilevan hasta las zonas de traba-
•lo, se puede optimizar la manipu-

lacibn de las mismas y se ina•e-
mentará cl rendimiento horario.

Usar un vehículo de horyui-
lla puede ayudar en la fase inicial

de la automatiiación, dado yue
entonces ésta podrá realilarse en
etapus sucesivati, que a^u vez
pueden ser evaluadas ^mtes de to-
mar decisiones relativas al próxi-
mo paso.

.^

n Artículo completo en
www.horticom.com?59529
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Planta joven
Substratos especiales Klasmann para un óptimo desarrollo de planta
joven y enraizamiento de esquejes.

KLASMANN
We make it grow!
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