.’p

Coste del trasplante mecanico

con cepellon

La alternativa del trasplante se ha visto
nuevamente reforzada, por un lado, por la
automatizacion del proceso de preparacion del
sustrato y la siembra en bandejas-semillero;
por otro lado, al diseno de maquinas
trasplantadoras capaces de colocar plantitas
con cepellon de modo automatico o

semi-automatico.

Magquina trasplantadora de lechugas. La foto
corresponde a la finca del Mas Capdevila de
Josep Capdevila Milara. En la foto, puede
verse al director de la explotacion, J.
Bertrén, durante el ensayo estudio llevado a
cabo por los autores de esle trabajo.

Existen diversos medios mecanicos
para fijar un material vegetal en el
terreno de asiento definitivo e iniciar
asi su ciclo agronémico de cultivo:
sembradoras si se trata de semillas;
plantadoras cuando son tubérculos,
bulbos, rizomas, etc.; y trasplantado-
ras si son plantitas mas o menos de-
sarrolladas lo que se pretende distri-
buir sobre la superficie de cultivo.

El método de trasplante, al manipu-
lar plantas con un cierto porte y con
actividad vegetativa, frente al mate-

rial mds o menos latente de los otros

dos (siembra y plantacién), exige un
mayor cuidado en la manipulacién
mecanica. Este trasplante, alin a cos-
ta de encarecer el producto final que

Carlos Gracia Lopez

José J. Bernad Godina
Profesores de la Universidad
Politécnica de Valencia.
]

requiere una fase preliminar de pro-
duccién de plantas (semillero o ca-
mara de germinacién e invernadero),
ofrece claras ventajas frente a una
siembra o plantacién directa. Estas
ventajas deberan ser valoradas en ca-
da caso, seguin la clase de cultivo, el
destino de la cosecha, la calidad fi-
nal deseada, etc..., y conocer por
otro lado con detalle el coste del
proceso. Las ventas son mucho mas
claras si el trasplante se realiza con
cepellén. En definitiva se subraya
con el trasplante:

1) el méximo aprovechamiento de
las semillas de alto coste por facili-
tar su germinacién y nascencia en
camaras y semilleros;

Y hotticuicura



2) conseguir una cierta seleccién
del vigor de las plantas, evitando la
colocacién de «fallos» o plantas mal
desarrolladas;

3) eliminar los problemas de nas-
cencia debido a costras y prepara-
cién de terreno de asiento;

4) reducir cierto nimero de opera-
ciones agricolas en el terreno defini-
tivo como abonado de sementera, y
algun tratamiento herbicida e insec-
ticida, teniendo en cuenta que en el

bloque de tierra preparada que acom-
pafia a la plantita desde su germina-
cién (cepellén) se habia incorporado
fertilizantes y productos fitosanita-
rios;

5) efectuar asentamientos definiti-
vos en momentos de climatologia fa-
vorable;

6) acortar el ciclo de cultivo permi-
tiendo intensificar la explotacién de
tierras con mas cosechas;

7) conseguir producciones tempra-

Las pequefias
plantas que
provienen del
semillero,
instaladas en la
maquinarla

4 trasplantadora,
semi-automética-
mente son
colocadas en el
terreno de asiento
utilizando la
maquinaria
apropiada.

nas mas rentables en ¢l mercado de
producto fresco;

8) finalmente, la uniformidad de
desarrollo de todas las plantas y su
maduracién simultdnea, permitiendo
una buena recoleccién masiva.

En Jos dltimos afos la alternativa
del trasplante se ha visto nuevamen-
te reforzada gracias por un lado a la
automatizacién del proceso de prepa-
racién de tierra y siembra en bande-
jas-semillero’'y por otro lado al dise-

BREETVELT, S.A.

Cia. Hispano - Holandesa de Importacién y Exportacion

Desde 1957 al servicio de la Floricultura Espafiola

Gladiolos Blindados BSA

Lilium Laan Lelie B.V.

Iris W. Moolenaar & Zonen B.V.

Alstroemerias Konst B.V.

Gerberas Terra Nigra B.V.

Rosales Select Roses B.V.

Plantel Ornamental M. Van Veen B.V.

Chrysanthemos STT

Paniculata, Limonium,

Asparagus y Ruscus

Cultivos alternativos P. Van Reeuwik

Esquejes de Clavel Stek Ibérica, S.A.
SIM, MINIS, MEDITERRANEOS

BREETVELT, S.A. isaac Abbeniz, 9. 08391 TIANA (Barcelona). Telf.: (93) 395 10 96. Fax: (93) 395 44 07
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Fases y elementos del proceso de trabajo en las instalaciones.

Aditivos:
Fertilizantes
Fungicidas
Insecticidas

Semillas |

Calor | [ Humedad |
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Fases y elementos del proceso de trabajo en el campo.

fio de miquinas trasplantadoras ca-
paces de colocar plantitas con cepe-
116n de modo automético o semiauto-
matico.

Contenido del estudio

En este estudio se desea determinar
el coste del proceso de trasplante
mecénico con cepellén recurriendo a
una miquina semiautomdtica del tipo

de «cintas» ¢ incluyendo el trabajo
de preparacién de tierra de semille-
ro, siembra, germinacién en cdmara
y primera fase de desarrollo en in-
vernadero, para el cultivo de la le-
chuga.

Los datos han sido tomados en una
finca de la provincia de Tarragona
dedicada a la produccién y comer-

cializacién para mercado en fresco
de lechuga, escarola y patata princi-
palmente, con una superficie de 40
Ha de terreno de asiento y una zona
de invernadero capaz de atender la
produccién de plantitas para llegar a
tres o cuatro cosechas anuales entre
los tres cultivos citados.

El proceso completo estudiado en
el caso de la lechuga y que se recoge
en el grafico adjunto, es el siguiente:

Fase A: Formacién del soporte o
cepellén a partir de un sustrato co-
mercial y con la adicién de fertili-
zantes, fungicida, insecticida y agua
para su mezcla y homogeneizacién.

Fase B: Ejecucién de la siembra in-
corporando mecénicamente la semi-
l1a en los bloques de soporte confor-
mado y marcado.

Face C: Germinacién en camara
manteniendo bandejas de bloques o
cepellones ya sembrados durante
unas horas (aproximadamente 48) a
los efectos ambientales favorables
de calor y humedad.

Fase D: Desarrollo de la plantita en
invernadero durante unos dias (de 10
a 12 dias) aportdndole el agua nece-
saria y la vigilancia propia de los
cultivos forzados.

TREN AUTOMATICO
TREN SEMIAUTOMATICO
ADAPTACION A PRENSAS DE CEPELLONES

LA RS
AN R R

-—-J_-_--f--.'q;"

ES DIFERENTE
CUANDO TODAS ASPIRAN, ESTA SOPL
PORQUE ASi ES-MAS FACIL

SEMBRAMOS FUTURO. LLAMENOS Y LE INFORMAREMOS.
CONIC SYSTEM S.C.C.L. C/ Prat, 10 - 08840 VILADECANS (BARCELONA) - Tel. (93) 658 04 98
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Fase E: Trasplante de las plantitas
sobre bandejas de bloques al terreno
de asiento.

Descripcién del proceso y
caracteristicas de la maquinaria
empleada

El proceso se incia con la forma-

cién del soporte (A) del tipo taco o
bloque a partir de un sustrato servi-
do en sacos y que son descargados
manualmente en una tolva mezclado-
ra con tornillo sinfin elevador. Con
la incorporacién de aditivos y agua
para el amasado pasa toda la mezcla
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a la prensa de conformacién, la cual
en sucesivos ciclos va formando una
banda «soporte» de espesor alrede-
dor de 3 cm que avanza hacia el me-
canismo que la divide en tacos mar-
cando su centro. Estos tacos o blo-
ques con unas dimensiones perfecta-
mente definidas y con la huella mar-
cada en su cara superior para recibir
la semilla van siendo transportadas
por la cinta de velocidad controlada
y sincronizada con los dispositivos
de siembra.

El proceso de siembra (B) se reali-
za a través de una sembradora esta-
cionaria, neumdtica por soplado so-
bre cono. El cabezal con tantos ele-
mentos como bloques de siembras
existen por fila cubre todo el ancho
de la cinta transportadora. La accién
de una corredera deja caer un nime-
ro elevado de semillas en los conos y
mediante un soplado se eliminan to-
das menos una, el vuelco del cabezal
y soplado complementario lanzan las
semillas seleccionadas a través del
tubo de descarga hasta los aloja-
mientos de que van provistos los
bloques.

El avance intermitente de la banda-
soporte una vez sembrada termina al
acceder ésta a la bandeja que un ope-
rario sitia y mantiene con un lado
abierto y de canto biselado para su
entrada. En el caso estudiado la ca-
pacidad de las bandejas era de 8X14
tacos (=112).

El equipo descrito se acciona eléc-
tricamente y dispone de un grupo
compresor de aire para el trabajo de
la sembradora. E1 consumo de aire es
de 300 a 600 I/min, segin modelos.




Dispone de hasta 16 unidades de
siembra y segin el tipo de semilla
los conos tienen calibres en el vérti-
ce de 0,8 a 5,5 mm. La seccién del
taco formado puede regularse asi-
mismo dentro de ciertos limites (de
35 a 45 mm). Trabaja normalmente a
45 ciclos/minuto admitiendo también
regulacién. La produccién méxima
tedrica de bloques sembrados es de
40.000 Ud/hora. Con la seccién de
taco de 38X38 mm utilizada en este
estudio y un rendimiento de tiempos
de 0,9 la produccién fue de 18.000
Ud/hora.

Las bandejas cargadas y apiladas
pasan a la cdmara de germinacién
(C) en donde se mantienen alrededor
de 48 horas a una temperatura de 20-
24°C.

De alli se trasladan al invernadero
(D) donde se desarrollaran las planti-
tas hasta una altura de la parte aérea
de unos 5 cm. El riego es microniza-
do; y los dias que transcurren en el
invernadero depende de la época del
afio, siendo lo normal de 10 a 12
dias. Si existe alguna marra se repo-
ne antes de su traslado al campo.

Para- colocar las plantitas en el te-
rreno de asiento definitivo (E) se ha

utilizado una trasplantadora autopro-
pulsada del tipo de cinta, compuesta
por un bastidor de recepcién de ban-
dejas, dos mesas de alimentacién
atendidas por dos personas, cinco
cintas (para cinco linas) de descenso
con retencién intermitente del taco
al final del recorrido, y las cinco
pinzas correspondientes para tomar y
depositarlo en el surco hecho por la
reja abresurco. Se completa la mai-
quina con un rulo delantero desme-
nuzador-nivelador del terreno, dos
ruedas compactadoras por lineas y
un patin guia, que sigue las huellas
de las ruedas de la pasada anterior,
utilizado por mantener la direccién
de la miquina paralela a los surcos
de plantacién sucesivos.

Es conveniente, dedicar un operario
a la inspeccién y reposicién de fallos
de plantacién realizados por la ma-
quina.

Las caracteristicas de la mdquina
son: 5 lineas, con un ancho total de
trabajo de 1,20 m; distancia entre
plantas regulable de 15 a 50 c¢m; ve-
locidad de trabajo entre 900 y 600
m/h; transmisién hidrdulica a ruedas
motrices; motor de gasolina de 10
CV; capacidad de trabajo estimada

trabajando a 900 m/h con cuatro li-
neas separadas 30 cm (ancho ttil tra-
bajado 1,20 m) y con 25 cm de dis-
tancia entre plantas (133.000 plan-
tas/ha) es 0,086 Ha/h <> 11,6 h/Ha
<> 11.500 plantas/h (coeficiente de
tiempos 0,8); capacidad de almace-
namiento 90 bandejas <> 10.000
plantas.

Estudio econémico

Tomando como base las instalacio-
nes y caracteristicas de la explota-
cién referida, vamos a analizar el
coste global del proceso, determi-
nando el precio resultante de la uni-
dad de planta producida y el coste
adicional de su trasplante.

El estudio econémico tendrd en
cuenta para la amortizacién técnica
de los equipos el sistema de amorti-
zacién mixta (parte fija imputable a
la obsolescencia y parte variable o
directa debida al desgaste por uso)
basado en los pardmetros N (afios de
vida técnica) y H (horas de vida de
utilizacién total). La cuota de amor-
tizacién anual se establece como
constante (Va-Vr)/n, siendo Va el
valor de adquisicién y Vr el residual,
y n el nimero de afios de vida itil en

% Sabater

también en maquinaria horticola.
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Ponga a cubierto
su cosecha.

Conozca la calidad de nuestros
productos.

La constante investigacion y
desarrollo nos permite ofrecer hoy
una amplia gama de productos para
la agricultura. Compuestos especiales
de Polietileno y Copolimeros EVA, con
propiedades térmicas, que protegen los
cultivos de heladas y bajas temperaturas,
proporcionan una mejor difusion de la
luz y consiguen una mayor precocidad
y produccion de cosechas.

Condzcalos. Ponga a cubierto su
cosecha.
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fabricacion de filmes para invernaderos
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e Polietileno Alcudia CP-117 (larga
duracion).
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Preparacion del sustrato y maquinaria para la confeccion del cepellon; siembra de precision en los cepellones y colocacién en las cajas de transporte.
Finalmente, las bandejas quedaran situadas en el invernadero-semillero; con el crecimiento adecuado se trasplantaran al terreno de aslento del cultivo.

funcion de la intensidad de utiliza-
cién h (horas/afio): n=1/(h/H+1/N).
Por otro lado, la partida de coste de
reparaciones, se ha calculado a partir
de la expresién de coste de repara-
cién total acumulado:
0,127((h.n)/N)!**.Va/100 (ptas).

A. Soporte y semilla

Las dimensiones del taco-soporte
estudiado ha sido de 38X38X30 mm
con un rendimiento de 25 tacos/litro
y 900 tacos/saco cuyo precio es de
500 ptas. Asi pues el taco resultar4 a
0,55 ptas/ud.

Los aditivos fertilizantes, produc-
tos fitosanitarios, etc., pueden supo-
ner un incremento de 0,03 ptas/ud.

Finalmente el precio de la semilla,
segin variedad, poder germinativo y
calidad de seleccién puede oscilar
entre 0,10 y 0,30 pts/ud.

En conjunto un precio medio de los
materiales que constituyen la planti-
ta se sitia alrededor de 0,78 pts/ud.

B. Siembra
Datos

Valor de adquisicién del equipo de
preparacién del soporte y siembra,
2.000.000 pts.

Valor_estimado de local de trabajo
(100 m?), 1.500.000 pts.

Vr=10% sobre Va; H=7.000 horas;
N=15 afios; Interés del capital inver-
tido 8%; Entretenimiento y respues-
tos 0,003% sebre Va.

Costos fijos
- Parte fija de la amortizacién de la
méquina: 120.000 pts/afio.

- Amortizacién (20 afios) y gastos
de mantenimiento del local: 150.000
pts/afio.

- Interés de los capitales: 140.000
pts/afio.

Total: 410.000 pts/afio.

Costos variables

- Parte variable de la amortizacién
de la miquina: 260 pts/h.

- Reparaciones: 58 (h.n)o'4 pts/h.

- I\gantenimiento del equipo 60
(h.n)"*" pts/h.

- Energia: 70 (h.n)o’4 pts/h.

- Mano de obra: 900 (h0n4)0'4 pts/h.

Total: 1.290 + 58 (h.n)" pts/h.

Particularizando para h=230 h/aio,
lo que supone una vida iitil de 1a m4-
quina n=10 afios y un volumen de
trabajo de 4.000.000 plantas/afio, re-
sulta aproximadamente:

- Coste horario: 3.100 pts/h _

- Coste por planta: 0,18 pts/ud.

C. Germinacién
Datos

- Valor estimado del losal (cdmara
de germinacién de 25 m“): 425.000
pts.

- Valor del equipo de acondiciona-
miento (temperatura-humedad):
200.000 pts.

Costos fijos

- Amortizacién y gastos de conser-
vacién y mantenimiento: 30.000
ptsfaiio.

- Amortizacién de la instalacién (5
aftos): 40.000 pts/afio.

- Interés de los capitales: 25.000
pts/afio.

Costos variables (promedio anual)

- Reparaciones y entretenimiento:
10.000 pts/afio.

- Consumo de energia:
pts/afio.

Total: 123.000 pts/afio.

Lo que supone para una produccién
de 4 millones de planta anuales, 38
pts el millar.

18.000

D. Desarrollo en invernadero
Datos

Considerando una capacidad til
por m“ del invernadero de 600 plan-
tas en tacos de 38X38X30 mm, y con
dieciseis llenados anuales, basta una
superficie de 500 m” para atender la
produccién de 4 millones de plantas.

Valor estimado del invernadero in-
cluyendo los equipos de riego de mi-
croaspersién 10.000.000 pts. Amorti-
zacién fija en 10 afos con valor resi-
dual de 10%.

Costos fijos

- Amortizacién: 900.000 pts/afio.

- Interés: 440.000 pts/aiio.

- Reparacién y conservacién:
200.000 pts/afio.

Costos variables (promedio anual)

- Riegos: 64.000 pts/ailo.

- Mano de obra (manipulacién de
bandejas y riegos): 160.000 pts/aiio.

Total: 1.764.000 pts/afio.

Lo que supone para una produccién
de 4 millones de plantas 0,44 pts/ud.

Asi pues, la produccién de plantas
con cepellén preparadas para ser
trasplantadas ofrece un coste total

(horticutcuraglly



del proceso:
- Materiales y semilla: 0,78 (54%).
- Siembra: 0,18 (12%).
- Germinacién: 0,38 (3%).
- Invernadero: 0,44 (31%).
Total: 1,438 pts/ud.

E. Trasplante
Datos

Valor de adquisicién de la trasplan-
tadora, 3.700.000 pts; Valor residual
10% sobre Va; H=5.000 horas; N=15
afios; Interés del capital 8%; Entrete-
nimiento y repuestos 0,003% sobre
Va; Mano de obra 500 pts/h (entre 2
y 4 operarios segin lineas de planta-
cién y densidad).

Costos fijos (ptsi/afio)

- Amortizacién (parte fija):
225.000.
- Interés, seguro, almacenaje:
200.000.

Total: 425.000 pts/afio.

Costos variables (pts/h)

- Amortizacién (parte variable):
670.

- Reparaciones: 106 (h.n)°'4.

- Entretenimiento y repuestos: 110.

- Combustible: 250.

- Mano de obra (3 operarios):
1.500.

Total: 2.530+106 (h.n)o'4 pts/hora.

En el caso particular de la explota-
cién visitada, donde se trasplantaban
4.000.000 de plantas, las condicio-
nes de trabajo de la trasplantadora
eran: c¢uatro lineas de plantacién;
900 m/h de velocidad de avance; una
eficiencia de tiempos de 0,85; y 420
horas de trabajo al afio, lo que supo-
ne una vida itil de n=7 afios.

En esas condiciones el coste resul-
tante serd: 6.070 pts/h y 0,63

pts/planta.

En definitiva el coste de la planta
incluida la fase de trasplante quedara
en 1,44+0,63 pts/ud, subrayando el
hecho de que su asentamiento y co-
rrecto desarrollo en el terreno de
asiento estdn asegurados por el so-
porte y los cuidados que se han teni-
do en las fases anteriores. De este
modo, s¢ ha aprovechado al mdximo
la superficie de cultivo ocupada el
menor tiempo posible y se prevee
una cosecha de desarrollo uniforme
y alta produccién.

Generalizacién del cdlculo del
coste de la trasplantadora

Considerando el intervalo de velo-
cidades de avance (v) de la maquina
entre 500 y 1.000 m/h, la eficiencia
de tiempos (€) entre 0,7 y 0,9 (de-
pende del tipo y tamafio de las par-
celas y la distancia al invernadero) y
la superficie anual trabajada (S) en-
tre 20 y 100 ha se establecera el nu-
mero de horas/afio de utilizacién, el
coste horario del trabajo y el cos-
te/ha. Para el coste de la mano de
obra, teniendo en cuenta las varia-
ciones del jornal asi como la posibi-
lidad de trabajar 2, 3 6 4 operarios
segin las lineas atendidas (para 1 6
2 lineas, 2 operarios; para 3 6 4 li-
neas, 3 operarios y para S lineas, 3 6
4 operarios) y el ritmo de plantacién,
se ha dejado un margen variable en-
tre 1.000 y 2.000 pts/h.

En los dbacos siguientes se calcula:

- Capacidad de trabajo de la m4qui-
na: 1 (h/ha).

- Utilizacién anual de la mdquina: h
(h/afio).

- Coste horario, con y sin mano de
obra: Ch (pts/h).

- Coste por hectarea: Cs (pts/ha).

A partir de las siguientes expresio-
nes:

ns= 8300 (h/ha)

E v

Siendo v la velocidad de avance en
m/h y & la eficiencia de tiempos.

h=7.S (h/afio)

Siendo S la superficie trabaja en
hectéreas.

Ch=—223000 | 430 + 596
h
h 0.4
0.015h+5 |  +M. deO. (pts/h)
Cs=Cn (pts/ha)
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