
Para la colocación 
de film plistico 

existe una amplia variedad 
de modelos de máquinas 

extendedoras. 
En ellas hay que valorar 

la facilidad; precisión 
en la apertura 

del surco: suieción 
de bordes'y ténsión 

mantenida de la bobina 
en su desarrollo; 

posibilidad de variar 
el ancho de bobina 

y la altura 
del caballón 

acolchado. 

Las extendedoras 
suelen combinar 
su trabajo 
con unidades 
de plantación, 
siembra, distribución 
de tubería de riego 
o exudación, ... 
También se diS~0ne 
de máquinas 
capaces de realizar 
microtúneles 
continuos, 
incluida la colocación 
de arquillos. 
Actualmente 
ya se han introducido 
en el mercado 
diversos modelos 
y sistemas 
de máquinas 
para retirada 
de plásticos, 
con recuperación 
incluso de arquillos. 
En la fotografia 
superior, 
colocadora 
de arquillos 
y formación 
del microtúnel 
-vista posterior-. 
En la fotografia 
inferior, otra imagen 
de la colocación 
de arquillos 
con formación 
de microtunel 
-vista lateral-. 

grandes de cultivo para iustifi- 
car la adquisición 'de aíbunos 

Maquinaria tipos y modelos de máquinas. 
Asimismo, las parcelas deben 

para la horticultura tener una superficie y disposi- 
ción adecuadas para que el tra- - 
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Además de las diferencias 
que las especies hortícolas tie- 
nen entre sí ,  desde el punto de 
vista de las operaciones de 
cultivo (utilización, acolchado 
y rnicrotúneles; plantaciones 
en surco, en llano, ... ; siern- 
bras directas en terreno de 
asiento, ...) existen otros as- 
pectos en las explotaciones 
que condicionan de u n  modo u 
otro el uso de la maquinaria. 

bajo mecanizado sea eficiente. 
De no ser así, se recurriría a 
unidades de baja potencia. equi- 
pos portátiles (mochilas) y mo- 
tomáquinas conducidas a pie. 

Por otro lado. la  masuinaria 

Por ejemplo, tamaño y forma en horticultura es tan diversa 

de las parcelas; facilidad de y especializada en ocasiones 

acceso y amplitud de las cabe- que con frecuencia se recurre 

ceras; tipo de riego; dimen- al alquiler de servicios. Es el 

sión total de la  explotación y caso de la desinfección de sue- 

destino del producto. los, nivelación con rayo láser, 
des~edregado,  a~e r tu r a  de zan- w 

En efecto, cada equipo mecá- jas ' y colocación de  drenes, 
nico requiere una intensidad apórtación de fertilizantes 1í- 
de uso mínima para garantizar quidos y gaseosos, y cierto 
la  rentabilidad de la inversión. tipo de mhquinas de recolec- 
Es preciso recurrir a unidades ción, por ejemplo. 
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A continuación se pasa revis- 
ta a la maquinaria disponible 
para la horticultura al aire li- 
bre y que puede considerarse 
específica. 

Equipos de traccion 
a )  Motocultores y motoazadas 

El motocultor es una motomá- 
quina conducida por manceras 
y dotado permanentemente de 
un eje de ruedas propulsoras. 

Su función típica es la rotura- 
ción del suelo mediante una fre- 
sadora (o rotocultor) acoplado 
en la parte posterior. Puede Ile- 
var también remolques monoe- 
je, arados monosurco, rejas cul- 
tivadoras, e incluso acoplarle 
barras de corte y accionar bom- 
bas en ciertos modelos. 

Es un escalón intermedio ha- 
cia la horticultura plenamente 
mecanizada. 

Características medias: po- 
tencia 7 a 14 Kw; de 2 a 5 ve- 
locidades; peso, 15 a 20 
Kglkw y precio 30.000 ptslkw. 

La motoazada es similar al 
motocultor pero sólo dispone 
de un eje de propulsión que se 
conecta al rotocultor como he- 
rramienta principal, u ocasio- 
nalmente a un par de ruedas 
solidarias. 

Su uso es complementario al 
tractor y es típico del huerto 
familiar. 

Características medias: po- 
tencia 2 a 6 kw; de 1 a 4 velo- 
cidades; peso, 13 a 16 kglkw y 
precio 28.000 ptslkw. 

b)  Microtractores 

Son vehículos autopropulsa- 
dos, portátiles, con cuatro rue- 
das, generalmente articulados, 
y que abarcan el segmento de 
pequeñas potencias. 

En cierto modo son una evo- 
lución del motocultor al que 
se añade un eretrotrénv que 
permite al operario ir sentado, 
conduciendo con volante y du- 
plicando la tracción. Mantie- 
nen la cualidad de gran manio- 
brabilidad e jncrementan nota- 
blemente la polivalencia y ren- 
dimiento respecto a aquellos. 

Características medias: ancho 
de vía, entre 900 y 1.300 mm; 

Cada equipo mecánico 
requiere una 

intensidad de uso 
mínima para 
garantizar la 

rentabilidad de la 
inversión. Es preciso 
recurrir a unidades 

grandes de cultivo para 
justificar la adquisición 

de algunos tipos y 
modelos de máquinas. 

Para que las 
sembradoras 
funcionen 
correctamente 
es esencial, 
entre otros 
aspectos, 
la buena 
preparación 
del suelo, poco 
húmedo, 
nivelado y 
desmenuzado, 
y la uniformidad 
y limpieza 
de las semillas 
calibradas 
en razón 
del selector 
mecánico 
empleado. 
En la fotografia 
superior, 
--...l...- A-.- 
S ~ l l l U l  aUUI d 

de cuatro lineas 
por platos 
alveolares. 
Debajo, 
sembradora 
de cuatro lineas 
por cucharillas. 

batallas inferiores a 1.500 
mm; peso total de 300 a 800 
kg; motor diesel de 2 a 4 cilin- 
dros con potencias de 12 a 25 
kw; velocidades entre I y 15 
kmlh; precio 40 a 60.000 
ptslkw. 

Pueden considerarse una va- 
riante del pequeño tractor arti- 
culado consistente en destinar 
su retrotrén fundamentalmente 
a la carga de productos, equi- 
pos de tratamientos (tanques y 
barras de pulverizar,...). El 
asiento se coloca próximo al 
eje de articulación. 

Es interesante en horticultura 
por la gran altura libre y am- 
plia vía que le permite adaptar 
a cultivos en líneas en desa- 
rrollo. Buena estabilidad, ma- 
niobrabilidad y ligereza. 
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Potencias entre 20 y 40 kw. y 

precio similar a los microtrac- 
tores. 

Pueden llevar equipos de 
siembra, abonado, tratamien- 
tos y plataformas de asistencia 
a la recolección. 

d )  Tractores 

Nos referimos al tractor 
«standard» de ruedas que 
constituye la base principal 
del parque de maquinaria de la 
explotación, con potencias de 
30 a 120 kw. El precio oscila 
entre 40.000 y 70.000 ptslkw. 

La maquinaria en 
horticultura es tan 

diversa y especializada 
en ocasiones, que con 

frecuencia se  recurre al 
alquiler de servicios. 

Al lado, sembradora 
neumática con cinco 

líneas. 

Para labores de preparación 
de parcelas (nivelación, despe- 
dregado, desfonde, etc.) y para 
el transporte de cosechas, inte- 
resa sobre todo los tractores se- 
mipesados (60 a 90 kw)  e inclu- 
so pesados (mayores de 90 kw). 

Para labores de siembra, 
plantación, cultivo y acciona- 
miento de maquinaria de reco- 
leccción se prefiere por lo ge- 
neral tractores ligeros y me- 
dios (30 a 60 kw), toda vez 
que se han de mover con faci- 
lidad por la parcela, reducien- 
do la compactación y sin tener 
que efectuar esfuerzos de trac- 
ción importantes. 

Los requisitos que podríamos 
establecer para el tractor mo- 
derno son: motor con par esta- 
ble y potencia constante; con- 

sumo bajo; elevado número de 
velocidades con suave acopla- 
miento; dirección y frenos 
asistidos, radios de giro míni- 
mos; equipo hidráulico poten- 
te con varias salidas y control 
preciso del elevador; varias 
t.d.f.; batalla, vías y distribu- 
ción de peso que ofrezcan ga- 
rantías de estabilidad; condi- 
ciones ergonómicas. 

Equipos para preparacion del 
suelo y labores de cultivo 

a )  Niveladoras 

En grandes parcelas con riego 

pos de laboreo, plantación y 
recolección. 

La eliminación de la piedra 
puede lograrse con la utiliza- 
ción de: 
- rastrillos recogedores, 
- máquinas trituradoras. 

El empleo de estas últimas 
requiere potencias elevadas y 
no es conveniente aplicarlo en 
el caso de piedra caliza. 

C )  Disrribución de estiércol, 
purin y otros fertilizantes y 
enmiendas 

de pic cs I'uiidi~iiiciital i.calizai 
nivelaciones precisas y fre- 
cuentes. 

Es también importante para 
siembras mecanizadas, y para 
el trabajo de máquinas arran- 
cadoras, cortadoras y de orde- 
ño entre otras, el que el suelo 
sea uniforme y nivelado. 

La maquinaria utilizada ge- 
neralmente puede ser: 
- hojas niveladoras suspendidas 
o arrastradas por el tractor, 
- equipos con rayo láser, 
- traíllas semisuspendidas de I 

3 a 2 m de capacidad. 

b)  Despedregadoras 

Un exceso de piedra en el 
suelo puede impedir un buen 
enraizamiento de la planta, y 
perjudicar el trabajo de equi- 

En hoi~iiculiurn la aportación 
de materia orgánica y mejo- 
rantes de la estructura del sue- 
lo es un objetivo fundamental. 
Para su práctica puede recu- 
rrirse: 
- remolques distribuidores de 
estiércol, 
- cisternas de purín con equi- 
pos de presión, 
- abonadoras centrífugas y an- 
cho constante, 
- remolques de fondo móvil 
con rejas subsoladoras por CO- 
locación del fertilizante en 
profundidad, 
- unidades dosificadoras aco- 
pladas a otras máquinas. 

Por otra parte. la distribución 
de fertilizantes en líneas y lo- 
calización junto a la planta es 
una operaci6n que puede reali- 
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zarse coi, "niidades dosificaua- 
ras acopladas a sembradoras, 
plantadoras o cultivadoras, 
disminuyendo los pases de 
maquinaria y ,  con ello, mini- 
mizando sus efectos perjudi- 
ciales para el suelo y el coste 
de operación. 

d )  Aperos de laboreo 

Cabe distinguir el laboreo 
preparatorio del suelo, cuyos 
objetivos serán: romper hori- 
zontes endurecidos; eliminar 
restos de cosecha anterior; 
mezclar fertilizantes y en- 
miendas; airear y mullir para 
facilitar el almacenamiento y 
circulación del agua; desme- 
nuzar el terreno en la capa su- 
perior; conformar el terreno en 
mesetas, caballones, ... 

Y el laboreo de cultivo, que 
[rata de romper las costras su- 
perficiales, eliminar malas 
hierbas (escarda mecánica), y 
realizar aporcados o descalzes. 

Los aperos en conjunto, de 
los que se dispone son: 
- subsoladores arados, 
- fresadoras pesadas y ligeras, 
- gradas de disco, rejas culti- 
vadoras. 
- acaballonadoras conformado- 
ras, 
- rodillos desterronadores y 
compactadores, 
- azadas rodantes y fresadoras 

I entre líneas. 

Equipos de siembra, plantación 
y acolchado 

a )  Sembradoras 

Cuando se opta por la siem- 
bra directa en terreno de 
asiento, tratando con ello de 

En la fotografía superior izquierda, trasplantadora reducir el coste del cultivo o 
asistida por noria horizontal de vasos. una mayor sujeción de la plan- 
Al lado, trasplantadora asistido por correas prensoras. ta al suelo se recurre a: 
En la imagen inferior, trasplantadora arrastrada, asistida - sembradoras en  líneas 
y con extendido de plástico para acolchado. chorrillo». 

- sembrádoras monograno: 
neumáticas, de alvéolos, de 
correas, o de cucharillas. 

En todo caso, hay que exigir 
A la sembradora hay a la máquina regulaci6n am- 

que exigirle una plia y precisa de la profundi- 
dad y distancia de siembra, 

regulación amplia y buen trato a la semilla (dismi- 
precisa de la nuci6n de: fricciones y presio- 

profundidad y nes excesivas), y cubrición 
distancia de siembra, adecuada en el surco. 

buen trato a la semilla Para que las sembradoras 
y adecuada funcione-n correctamente es 

también esencial la buena pre- en el surco. paración del suelo, poco hú- 
medo, nivelado y deimenuza- 
do, y la uniformidad y limpie- 

-- 
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za de  las semillas calibradas 
en razón del selector mecánico 
empleado. Si  e s  semilla pildo- 
rada debe tener un recubri- 
miento firme y resistente. 

El mayor coste de  una sembra- 
dora neumática puede justifi- 
carse por su mayor tolerancia 
en formas y calibres d e  la semi- 
lla. El empleo de una sembra- 
dora de cucharillas puede ser 
más deseable si se  requiere un 
trato a las semillas cuidadoso. 

En cualquier caso es intere- 
sante que las sembradoras ten- 

- plantadoras d e  pinzas -pren- 
soras o de  agujas-, 
- plantadoras de  bandas de  
goma. 

La simplicidad d e  los mode- 
los de  caída libre van e n  detri- 
mento de  una distribución uni- 
forme del tubérculo y exigen 
una mayor atención del opera- 
rio que limita consider- 
ablemente la capacidad d e  tra- 
bajo del equipo. Las plantado- 
ras de  cangilones son las más 
extendidas y con ellas se ob- 
tiene un buen trabajo aunque 
el trato al tubérculo pregermi- 

nado no es  aceptable. En este 
último caso debe utilizarse las 
plantadoras de banda de goma 
que no dañan la yema. 

En la imagen inferior, nivelación 
de parcela por medio de láser. 

Al lado, conformadora, 
extendedora de plástico 

y distribuidora de tubería de riego. 

Una plantadora totalmente 
mecánica, d e  2 líneas, tiene 
una capacidad de trabajo del 
orden d e  0.2 ha1h.h. 

c )  Transplantadoras 

Si se realiza transplante, el 
tiempo de ocupación del terreno 
de  asiento es menor, disminu- 
yendo los riegos y tratamientos, 
consiguiendo además, la ausen- 
cia d e  «fallos» y «dobles» y 

gan dispositivo de  aviso (lu- 
minoso o sonoro) cuando por 
el motivo que sea la semilla 
no es transportada por el me- 
canismo selector. 

La capacidad de  trabajo de 
una sembradora para 4 líneas 
puede estar alrededor d e  0.3 
ha1h.h. 

6 )  Plantadoras 

Por plantadora nos referimos 
básicamente a las máquinas 
que distribuyen tubérculos o 
bulbos en el surco. 

En el caso de  la patata, las 
plantadoras utilizadas pueden 
ser: 
- plantadoras de  caída libre, 
- plantadoras de  cangilones, 

Con el transplante, el 
tiempo de ocupación 

del terreno de asiento 
es menor, 

disminuyendo los 
riegos y tratamientos, 
consiguiendo además, 
la ausencia de «fallos» 

y «dobles» y mayor 
uniformidad de 
distribución y 

desarrollo de las 
plantas, frente a la 

siembra directa. 

mayor uniformidad de  distri- 
bución y desarrollo de las 
plantas, frente a la siembra di- 
recta. 

Evidentemente el costo del 
proceso debe justificar la ma- 
yor producción, calidad y pre- 
cocidad de  la cosecha. 

Los tipos d e  transplantadoras 
pueden clasificarse en: 
- transplantadoras manuales: de  
caída libre, de  pinzas prensoras, 
de vasos, cangilones, ..., 
- transplantadoras semiauto- 
máticas, 
- transplantadoras automáticas. 

Las transplantadocas usadas 
habitualmente son de  las Ila- 
madas manuales. El operario 
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debe colocar en un lugar de- 
ierminado de la máquina (me- 
canismo distribuidor: pinzas 
prensoras, vasos, cangilones. 
tubo de caída libre, ...) la 
planta individualizada, bien 
con cepellón o bien con raíz 
desnuda. Cada línea debe ser 
atendida por un operario y la 
capacidad de trabajo queda 
muy limitada por una veloci- 
dad de avance inferior a 1 
km/h. Incluso para altas densi- 
dades de plantación la veloci- 
dad es inferior a 600 km/h. La 
capacidad de trabajo es alrede- 
dor de 2.000 plantas1h.h. 

En las transplantadoras semi- 
automáticas y automáticas, el 
operario alimenta los mecanis- 
mos de distribución, entregan- 
do filas o bandejas enteras. 
Esto supone una mayor com- 
plejidad y coste de la máqui- 
na, pero su capacidad de traba- 
jo en los modelos automáticos 
puede alcanzar las 10.000 
plantas1h.h. 

d )  Extendedoras de plásrico 

Para la colocación de film 
plástico (o  más raramente para 
extender bobinas de papel) 
existe una amplia variedad de 
modelos de máquinas extende- 
doras. En ellas hay que valorar 
lo siguiente: facilidad y preci- 
sión en la apertura del surco: 
sujeción de bordes y tensión 
mantenida (freno regulable) de 
la bobina en su desarrollo; po- 
sibilidad de variar el ancho de 
bobina y la altura del caballón 
acolchado. 

Las extendedoras suelen 
combinar su trabajo con uni- 
dades de plantación, siembra. 
distribución de tubería de rie- 
go o exudación, ... 

También se dispone de má- 
quinas capaces de realizar mi- 
crotúneles continuos, incluida 
la colocación de arquillos. 

Finalmente se están introdu- 
ciendo en el mercado diversos 
modelos y sistemas de máqui- 
nas para retirada de plásticos! 
con recuperación incluso de 
arquillos. 

Equipos para distribucion de 
productos fitosanitarios 

a) Pulverizadores hidráulicos 

Para la aplicación 
de productos 
fitosanitarios 
en horticultura 
se recurre 
desde las mochilas 
con bombas 
accionadas 
manualmente 
hasta el empleo 
de equipos 
aéreos 
En la imagen 1 superior, 
pulverizador 
hidráulico 
auto ropulsado. 
~n elcentro, 
pulverizador 
neumático 

F.' 

coii motor de explosión, 
- barras suspendidas con bo- 
quillas de distribución en an- 
cho constante y boquillas de 
emisión localizada, 
- equipos terrestres autopro- 
pulsados de tipo zancudo. ... 

El uso de las pulverizaciones 
de tipo neumático y centrífugo 

En I i i  aplicación de produc- 
tos herbicidas, insecticidas, 
acaricidas y fungicidas es muy 
frecuente el empleo de la pul- 
verización hidráulica. 

En horticultura se recurre 
desde mochilas con bombas 
accionadas manualmente hasta 
equipos aéreos. Así tenemos: 
-mochilas con motor eléctrico 
y de explosión 
- carretillas y motomhquinas 

es mucho menor en horticultu- 
ra al aire libre. En invernadero 
y locales cerrados son frecuen- 
les las ~ulverizaciones neumá- 
ticas y termoneumáticas, con 
las que se consigue finísimas 
gotas suspendidas en el aire en 
forma de niebla. 

b )  Aplicaciones de micrográ- 
nulos 

Las aplicaciones de micrográ- 
nulos, tanto portátiles como en 
unidades montadas sobre sem- 
bradoras, transplantadoras o 
cultivadoras, encuentran gran 
utilidad en horticultura por su 
buena dosificación y localiza- 
ción del producto. 
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