
Coste del trasplante mecánico 
con cepellón 

La alternativa del trasplante se ha visto 
nuevamente reforzada, por un lado, por la 
automatización del proceso de preparación del 
sustrato y la siembra en bandejas-semillero; 
por otro lado. al diseño de máquinas 
trasplantadoras capaces de colocar plantitas 
con cepellón de modo automático o 
semi-automático. 

Máquina trasplantadora de lechugas. La loto 
corresponde a la finca del Mas Capdevila de 
Joeep Capdevila Milara. En la foto, puede 
verse al director de la explotacion, J. 
Bertrhn, durante el ensayo estudio llevado a 
cabo por los autores de esle trabalo. 
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Existen diversos medios mecánicos 
para fijar u n  material vegetal en el 
terreno de asiento definitivo e iniciar 
así su ciclo agronómico de cultivo: 
sembradoras si se trata de semillas; 
plantadoras cuando son tubérculos, 
bulbos, rizomas, etc.; y trasplantado- 
ras si son plantitas más 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 más o menos latente de los otros 
dos (siembra y plantación), exige un 
mayor cuidado en la manipulación 
mecánica. Este trasplante, aún a tos- 
ta de encarecer el producto final que 

requiere una fase preliminar de pro- 
ducción de plantas (semillero o cá- 
mara de germinación e invernadero), 
ofrece claras ventajas frente a una 
siembra o plantación directa. Estas 
ventajas deberán ser valoradas en ca- 
da caso, según 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 más 
claras si el trasplante se realiza con 
cepellón. En definitiva se subraya 
con el trasplante: 

1) el máximo aprovechamiento de 
las semillas de alto coste por facili- 
tar su germinación y nascencia en 
cámaras y semilleros; 



2) conseguir una cierta selección 
del vigor de las plantas. evitando la 
colocación de «fallos» o plantas mal 
desarrolladas; 

3) eliminar los problemas de nas- 
cencia debido a costras y prepara- 
ción de terreno de asiento; 
4) reducir cierto número de opera- 

ciones agrícolas en el terreno defini- 
tivo como abonado de sementera, y 
algún tratamiento herbicida e insec- 
ticida, teniendo en cuenta que en el 

Las pequetías 
plantas que 
provienen del 
sernlllero, 
Instaladas en la 
maqulnarla 
trasplantadora, 
sernl-automática- 
mente son 

utlllzando la 
maqulnarla 
apropiada. 

bloque de tierra preparada que acom- 
palia a la plantita desde su germina- 
ción (cepellón) se había incorporado 
fertilizantes y productos fitosanita- 
rios; 
5) efectuar asentamientos definiti- 

vos en momentos de climatología fa- 
vorable; 
6) acortar el ciclo de cultivo permi- 

tiendo intensificar la explotación de 
tierras con más cosechas; 

7) conseguk producciones tempra- 

nas más rentables en el mercado de 
producto fresco; 
8) finalmente, la uniformidad de 

desarrollo de todas las plantas y su 
maduración simultánea, permitiendo 
una buena recolección masiva. 
En los últimos aaos la alternativa 

del trasplante se ha visto nuevamen- 
te reforzada gracias por un lado a la 
automatización del proceso de prepa- 
ración de tierra y siembra en bande- 
jas-semillero'y por otro lado al dise- 
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FRUTOS 

Fertilizante a base de aminoácidos. 1 
TERRA-SORB le presenta 

la oportunidad de rentabilizar 
mucho más sus cosechas. 
Con TERRA-SORB 
incrementará la producción 
de sus cultivos, los prevendrá 

mente sus 
cosechas. 

¿Puede ser cierto todo 
esto? 

Si. TERRA-SORB es un 
fertilizante a base de 
aminoácidos que sigue un 
proceso totalmente nuevo 
de elaboración: la Hidrólisis 
Enzimática de tejidos y 
órganos animales minucio- 
samente seleccionados. 

Esto lo convierte en un 
prodi~cto revolucionario que 

le hará optimizar sus cose 
chas. Pruebe TERRA-SORB 
MACRO RADICULAR 
O TERRA-SORB L~QUIDO 
FOLIAR, y en la próxima 
cosecha recoja grandes 
frutos. 
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Coste del trasplante mecánico Capacidad de trabajo de la máquina 
por unidad de superficie y utilización anual h(h/aiío) 

'l (h/Ha) 
n - - 1m 

- 
Ch (pts/h) 'l 

- 
,,m 

- 
- -,>m 

Fase E: Trasplante de las plantitas ción del soporte (A) del tipo taco o 
sobre bandejas de bloques al terreno bloque a partir de un sustrato servi- 
de asiento. do en sacos y que son descargados 

manualmente en una tolva mezclado- 
Descripción del proceso y ra con tornillo sinfin elevador. Con 
características de la maquinaria la incorporación de aditivos y agua 
empleada para el amasado pasa toda la mezcla 

El proceso se incia con la forma- 

Coste horario de la trasplantadora 

a la prensa de conformación. 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, neumática 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 acción 
de una corredera deja caer un núme- 
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 sitúa 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 (= 1 12). 
El equipo descrito se acciona eléc- 

tricamente y dispone de un grupo 
compresor de aire para el trabajo de 
la sembradora. El consumo de aire es 
de 300 a 600 Ilmin, según modelos. 



Dispone de hasta 16 unidades de 
siembra y según el tipo de semilla 
los conos tienen calibres en el vCrti- 
ce de 0.8 a 5,5 mm. La sección del 
taco formado puede regularse asi- 
mismo dentro de ciertos límites (de 
35 a 45 mm). Trabaja normalmente a 
45 ciclos/minuto admitiendo tambiCn 
regulación. La producción máxima 
teórica de bloques sembrados es de 
40.000 Udhora. Con la sección de 
taco de 38x38 mm utilizada en este 
estudio y un rendimiento de tiempos 
de 0,9 la producción fue de 18.000 
Udlhora. 
Las bandejas cargadas y apiladas 

pasan a la cámara de germinación 
(C) en donde se mantienen alrededor 
de 48 horas a una temperatura de 20- 
24OC. 

De allí se trasladan al invernadero 
(D) donde se desarrollarán las planti- 
tas hasta una altura de la parte aerea 
de unos 5 cm. El riego es microniza- 
do; y los días que transcurren en el 
invernadero depende de la época del 
ano, siendo lo normal de 10 a 12 
días. 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 recepción de ban- 
dejas, dos mesas de alimentación 
atendidas por dos personas, cinco 
cintas (para cinco línas) de descenso 
con retención 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 má- 
quina con un rulo delantero desme- 
nuzador-nivelador del terreno, dos 
ruedas compactadoras por líneas y 
un patín guía, que sigue las huellas 
de las ruedas de la pasada anterior, 
utilizado por mantener la dirección 
de la máquina paralela a los surcos 
de plantación sucesivos. 

Es conveniente, dedicar un operario 
a la inspección y reposición de fallos 
de plantación realizados por la má- 
quina. 

Las características de la máquina 
son: 5 líneas. con un ancho total de 
trabajo de 1.20 m; distancia entre 
plantas regulable de 15 a 50 cm; ve- 
locidad de trabajo entre 900 y 600 
mlh; transmisión hidráulica a ruedas 
matrices; motor de gasolina de 10 
CV; capacidad de trabajo estimada 

trabajando a 900 m/h con cuatro 1í- 
neas separadas 30 cm (ancho útil tra- 
bajado 1.20 m) y con 25 cm de dis- 
tancia entre plantas (133.000 plan- 
tas/ha) es 0,086 Ha/h o 11.6 hkia 
o 1 1.500 plan taslh (coeficiente de 
tiempos 0.8); capacidad de almace- 
namiento 90 bandejas o 10.000 
plantas. 

Estudio económico 
Tomando como base las instalacio- 

nes y características de la explota- 
ción 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 económico tendrá en 
cuenta para la amortización tCcnica 
de los equipos el sistema de amorti- 
zación mixta (parte fija imputable a 
la obsolescencia y parte variable o 
directa debida al desgaste por uso) 
basado en los parámetros N (afíos de 
vida técnica) y H (horas de vida de 
utilización total). La cuota de amor- 
tización anual se establece como 
constante (Va-Vr)/n, siendo Va el 
valor de adquisición y Vr el residual, 
y n el número de afíos de vida útil en 
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Ponga a cubierto m 

una amplia gama de productos pára 
la agricultura. Compuestos especiales 
de Polietileno v Cooolimeros EVA. con 
propiedades tkrmiias, que protegen los 
cultivos de heladas v baias temoeraturas. 
proporcionan una ;nejÓr difusión de la . 
luz y consiguen una mayor precocidad 
y producción de cosechas. 

Conózcalos. Ponga a cubierto su 
cosecha. 

Compuestos especiales para la 
fabricación de filmes para invernaderos 
y pequetios túneles: 
lnvern 

P o l i ~ ~ ~ ~ A l l ~ u d i a  CP- 124 y CP- 127 
(térmico). 
Polietileno Alcudia CP- 1 17 (larga 
duración). 
Copolímero EVA Alcudia CP-632 
(térmico). 

Pequeños Túneles: 
Copolímero EVA Alcudia CP- 636 
(térmico). 

ia innovación empieza 1 
por la materia prima. 

Oficinas Centrales. luan Bravo, 3 8.  28006 Madrid. Tel. (91) 429 27 44. Telex: 49840/49841 /23182 Fax: 276 8 0  281276 7 9  35 
Delegaciones en España. Barcelona. Via Augusta. 200. 5 ' .  08021 Barcelona. Tel. (93) 418 36 09. Fax: 209 49 53. Bilbao: Gran Vía. 35, 5:. 48009 Bilbao 
Tel. (94) 416 16 44 /416 16 55. Fax: 416 16 77. Elche: Polígono Industrial Altabix. Elche (Alicante). Tels. (965) 45 48  4 0 .  
Fax: 545 98 27 Logroño: Marques de Murrieta. 35 26005 Logrono. Tel. (941) 22 44 14 Madrid: luan Bravo. 3 B 28006 Madrid. Tel. (91) 429 27 44 
Telex: 49840/49841 /23182. Fax: 276 80  28 / 2 7 6  79 35. Santander: Amós de Escalante, 4.  39002 Santander. Tel. (942) 21 5 8  50. Fax: 50 23 54. 
Sevilla: Virgen de Luján, 18. Apartado 12001. 41080 Sevilla. Tel. (954) 27 30 03. Valencia: Isabel la Católica. 8 -  1 - 13. Edificio Condes de Bunol 46004 Valencia 
Tel. (96) 352 63 69 Fax: 357 11 55. Valladolid: Vázquez de Menchaca, Polígono Industrial Los Argales. Parcela 139.47008 Valladolid. Tel. (983) 23 89 09  
Fax. 27 48 04. Vigo: Bolivia. 39. 1 F. 36204 V~go (Pontevedra). Tel. (986) 4 1 9 1 22. Fax: 42 11 64 



Preparación del ruslrato y maquinaria pn la conkccion uci ~ c p ~ i i u i i ;  siirnuru s i  priciaion i n  10. cepelloner y colocacl6n en las cajas de tranrpoite. 
Finalmente, las bandejas quedarhn rituadas en el invernadero-aemlllero; con el croclmiento adecuado r e  trasplantarán al terreno de aslento del cultlvo. 

función de la intensidad de utiliza- 
ción h (horaslaflo): n=l/(h/H+l/N). 
Por otro lado, la partida de coste de 

reparaciones, se ha calculado a partir 
de la expresión de coste de repara- 
ción total acumulado: 
0 ,127((h .n) /~)"~.~a/100 (ptas). 

A. Soporte y semilla 
Las dimensiones del taco-soporte 

estudiado ha sido de 38X38X30 mm 
con un rendimiento de 25 tacosllitro 
y 900 tacoslsaco cuyo precio es de 
500 ptas. Así pues el taco resultará a 
0,55 ptaslud. 

Los aditivos fertilizantes, produc- 
tos fitosanitarios, etc., pueden supo- 
ner un incremento de 0,03 ptaslud. 
Finalmente el precio de la semilla, 

según variedad, poder germinativo y 
calidad de selección puede oscilar 
entre 0.10 y 0.30 ptslud. 

En conjunto un precio medio de los 
materiales que constituyen la planti- 
ta se sitúa alrededor de 0,78 ptslud. 

B. Siembra 
Datos 

Valor de adquisición del equipo de 
preparación del soporte y siembra, 
2.000.000 pts. 

Valor estimado de local de trabajo 
(100 m2), 1.500.000 pts. 

Vr=lO% sobre Va; H=7.000 horas; 
N=15 anos; Interés del capital inver- 
tido 8%; Entretenimiento y respues- 
tos 0,OQ3% sobre Va. 

Costos fijos 
- Parte fija de la amortización de la 

máquina: 120.000 ptslaflo. 

- Amortización (20 aííos) y gastos 
de mantenimiento del local: 150.000 
ptslaño. 

- InterCs de los capitales: 140.000 
ptslaflo. 

Total: 4 10.000 ptslano. 

Coslos variables 
- Parte variable de la amortización 

de la máquina: 260 ptslh. 
- Reparaciones: 58 (h.n)OS4 ptslh. 
- M ntenimiento del equieo 60 

(h..)" ptslh. 
- Energía: 70 (h.n)On4 pts/b. 
- Mano de obra: 900 (h& l4 ptslh. 
Total: 1.290 + 58 (h.n) ' ptslh. 
Particularizando para h=230 hlaflo, 

lo que supone una vida útil de la má- 
quina n=10 aflos y un volumen de 
trabajo de 4.000.000 plantaslaño, re- 
sulta aproximadamente: 
- Coste horario: 3.100 ptslh . 
- Coste por planta: 0.18 ptslud. 

C. Germinación 
Daros 

- Valor estimado del lo al (cámara E de germinación de 25 m ): 425.000 
pts. 

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

Costos fijos 
- Amortización y gastos de conser- 

vación y mantenimiento: 30.000 
pts+aflo. 
- Amortización de la instalación (5 

afíos): 40.000 ptslaflo. 
- Interés de los capitales: 25.000 

ptslaflo. 

Costos variables (promedio anual) 
- Reparaciones y entretenimiento: 

10.000 ptslafío. 
- Consumo de energía: 18.000 

ptslaflo. 
Total: 123.000 ptslaño. 
Lo que supone para una producción 

de 4 millones de planta anuales, 38 
pts el millar. 

D. Desarrollo en invernadero 
Dalos 

Cons'derando una capacidad útil 1 - por m del invernadero de 600 plan- 
tas en tacos de 38X38X30 mm, y con 
dieciseis llenados a uales, basta una 4 superficie de 500 m para atender la 
producción de 4 millones de plantas. 

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

Costos fijos 
- Amortización: 900.000 ptslaño. 
- Interés: 440.000 ptslaflo. 
- Reparación y conservación: 

200.000 ptslaiío. 

Costos variables (promedio anual) 
- Riegos: 64.000 ptslaño. 
- Mano de obra (manipulación de 

bandejas y riegos): 160.000 ptslano. 
Total: 1.764.000 ptslaño. 
Lo que supone para una producción 

de 4 millones de plantas 0,44 ptslud. 
Así pues, la producción de plantas 

con cepellón preparadas para ser 
trasplantadas ofrece un coste total 



del proceso: 
- Materiales y semilla: 0,78 (54%). 
- Siembra: 0.18 (12%). 
- Germinación: 0,38 (3%). 
- Invernadero: 0.44 (31%). 
Total: 1.438 ptslud. 

E. Trasplante 
Datos 

Valor de adquisición de la trasplan- 
tadora, 3.700.000 pts; Valor residual 
10% sobre Va; H=5.000 horas; N=15 
aflos; Interes del capital 8%; Entrete- 
nimiento y repuestos 0.003% sobre 
Va; Mano de obra 500 ptslh (entre 2 
y 4 operarios seg& líneas de planta- 
ción y densidad). 

Costos fijos (prslaño) 
- Amortización (parte fija): 

225.000. 
- Interes, seguro, almacenaje: 

200.000. 
Total: 425.000 ptslaño. 

Costos variables (ptslh) 
- Amortización (parte variable): .- 

670. 
- Reparaciones: 106 (h.n)Ov4. 
- Entretenimiento y repuestos: 110. 
- Combustible: 250. 
- Mano de obra (3 operarios): 

1.500. 
Total: 2.530+106 (h.n)Ov4 ptslhora. 
En el caso particular de la explota- 

ción visitada, donde se trasplantaban 
4.000.000 de plantas, las condicio- 
nes de trabajo de la trasplantadora 
eran: cuatro líneas de plantación; 
900 m/h de velocidad de avance; una 
eficiencia de tiempos de 0.85; y 420 
horas de trabajo al aflo, lo que supo- 
ne una vida útil de n=7 aflos. 
En esas condiciones el coste resul- 

tante será: 6.070 ptslh y 0.63 

ptslplan ta. A partir de las siguientes expresio- 
En definitiva el coste de la planta nes: 

incluída la fase de trasplante quedará 
en 1,44+0,63 ptslud, subrayando el 
hecho de que su asentamiento y co- 
rrecto desarrollo en el terreno de 
asiento están asegurados por el so- 
porte y los cuidados que se han teni- 
do en las fases anteriores. De este 
modo. se ha aprovechado al máximo Siendo v la velocidad de avance en 
la superficie de cultivo ocupada el m/h y 5 la eficiencia de tiempos. 
menor tiempo posible y se prevee 
una cosecha de desarrollo uniforme 
y alta producción. 

Generalización del chlculo del 
coste de la trasplantadora 
Considerando el intervalo de velo- 

cidades de avance (v) de la máquina Siendo S la superficie trabaja en 
entre 500 y 1.000 mlh, la eficiencia hectáreas. 
de tiempos (E) entre 0,7 y 0.9 (de- 
pende del tipo y tamaflo de las par- 
celas y la distancia al invernadero) y 
la superficie anual trabajada (S) en- 
tre 20 y 100 ha se establecerá el nú- Ch = 
mero de horaslaíío de utilización, el 

425'000 + 1.030 + 596 

coste horario del trabajo y el cos- 
h 

te/ha. Para el coste de la mano de 
h 0.4 

obra. teniendo en cuenta las varia- 
ciones del jornal así como la posibi- 
lidad de trabajar 2, 3 6 4 operarios [0 .015h+5]  +M.deO.(pts/h) 
según las líneas atendidas (para 1 6 
2 líneas, 2 operarios; para 3 6 4 1í- 
neas, 3 operarios y para 5 líneas, 3 6 
4 operarios) y el ritmo de plantación, 
se ha dejado un margen variable en- 
tre 1.000 y 2.000 ptslh. 
En los ábacos siguientes se calcula: 
- Capacidad de trabajo de la mfiqui- 

na: 7 (hlha). 
- Utilización anual de la máquina: h 

(hlaflo). Agradecemos a la dirección de la finca 
- Coste horario, con y sin mano de Capdevila de Reus (Tarragona) Y a firma 

obra: Ch (ptslh). Pemfrum de Lérida. las facilidades prestadas 
para poder realizar e l  presente estudio. - Coste por hectárea: Cs (ptslha). 

PI. Comte Arnau, 2 
Riudoms (Tarragona) 


