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| pimiento ha sido tradi-

cionalmente uno de los

cuftivos mas importantes

de la horticultura arago-

nesa y su produccion se
ha destinado mayoritariamente a
la industria conservera.

De forma general, en Espana
ha habido una disminucion del
cultivo al aire libre, y por tanto de
los productos destinados a la in-
dustria de conservay a piment6n
y colorantes.

Asimismo, se observa la im-
portante caida de las superficies
en Castilla-La Mancha, la otra
gran zona productora de pimiento
al aire libre, y el mantenimiento
de las superficies del Valle del
Ebro (cuadro I).

En las comunidades del Valle
del Ebro se advierte el aumento
de las superficies en Navarra, la
disminucion de mas de un 40%
en La Rioja y el descenso de las
superficies en Aragbn, en este
caso debido a los graves proble-
mas en el abastecimiento de
agua de riego en la campana
2002 (cuadro ).

5 del sector

aracrerstic
Fuentes de aprovisionamiento

Las fuentes de aprovisiona-
miento de la materia prima son,
en primer lugar, 10s restos de pro-
duccién de cultivos en invernade-
roy aire libre de la materia prima
destinada al mercado en fresco
(pimiento de carne gruesa, tipo
Lamuyo), para las producciones
de conserva de pimiento rojo y
para la conserva de Piquillo, las
fundamentales importaciones de
terceros paises, como Marrue-

cos y Perl y las producciones de
las dos zonas arriba citadas. La
conserva de pimiento Morrén re-
viste actualmente poca importan-
cia.

Entorno socioeconéomico

Se calcula, segin COAG-Valle
del Ebro, que el cultivo de hortali-
zas para industria en las tres co-
munidades autbnomas comple-
menta la renta de 10.000 explo-
taciones agrarias de caracter pre-
dominantemente familiar y apor-
ta trabajo a cerca de 9.000 tem-
poreros.

La importancia de estas pro-
ducciones no radica solamente
en la generacion de trabajo en el
sector primario, sino en la induc-
cibn de procesos de industria de
la conservacion.

El principio del cosechado es el
ceplllado de:abajo a arriba por
dos ejes.en confrarrotacion

Mecanizacion del pimiento de
industria en Aragon

Iy satistactornas soore puriegnt

Reduccion de costes

La bajada importante de los
precios debido a las importacio-
nes de terceros paises y al uso
de destrios del mercado en fres-
co, la recoleccion del fruto, debi-
do a su elevado coste de mano
de obra, la estacionalidad del cul-
tivo y la falta de mano de obra en
las industrias de transformacion,
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CUADRO I.
ESPANA CASTILLA-LA MANCHA VALLE DEL EBRO
Superficie Produccion Superficie Produccion Superficie Produccion
1995 4.885ha  67.0001 2.050 ha  30.800t 2.300 ha  34.500t
2001 3.300 ha 47.000t 1.000 ha  15.000t 2.100 ha  31.500t
Fuente: Equipo de Especialistas de Horticultura del Valle del Ebro.
CUADRO Il.
ARAGON NAVARRA LA RIOJA TOTAL
1998 795 805 400 2.000
1999 700 896 354 1.950
2000 790 1.044 305 2.139
2001 700 1.064 369 2.133
2002 300 1.106 175 1.581

Fuente: Equipo de Especialistas de Horticultura del Valle de! Ebro.

estan provocando un desplaza-
miento de las zonas de produc-
cién y de las industrias transfor-
madoras.

La reduccidon de costes se
presenta como la Unica forma de
salvar la crisis. Ante este panora-
ma, para paliar no sélo los eleva-
dos costes, sino también la ca-
restia de mano de obrarequerida
en larecoleccion, que se hace de
forma manual, hace anos que ve-
nimos trabajando en la mecaniza-
cion integral de! cultivo, desde la
implantacion mediante siembra
directa y la aplicacion de herbici-
das, a la cosecha mecanica.

Mecanizacion del cullivi

La experiencia espanola en
mecanizacion de la cosecha

El proceso de implantacién
de sistemas de recoleccion me-
canica del pimiento en el campo
espanol comienzaen los anos se-
tenta, sobre la base de cosecha-
doras de judia verde. Estas cose-
chadoras requerian plantas con
ramas muy cortasy con los frutos
agrupados en el espacio, tipo Bu-
keten.

Es a partir de los anos noven-
ta cuando los departamentos de
Mecanizacion Agraria de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid vy
el de la Universidad Politécnica
de Valencia vuelven a trabajar so-
bre el tema, ambos sobre mode-
los de cosechadoras de judia ver-
de de tipo Asa-Lift, Ploeguer 600

autopropulsada y FMC arrastra-
da.

Tal y como ocurribé anterior-
mente, estas cosechadoras ne-
cesitaban, para poder trabajar en
condiciones, una maduracion uni-
forme de los frutos, la agrupacion
de frutos en el espacio, plantas
de poco porte y con ramas muy
cortas.

Es el departamento de Meca-
nizacion Agraria de la Universidad
Politécnica de Valencia el que de-
sarrolla el primer prototipo espa-
nol, basado en la cosechadora de
capsulas de algodon, en la que
se sustituyen los elementos pei-
nadores por cepillos en diversas
posiciones.

El principio del cosechado es
el cepillado de abajo a arriba por
dos ejes en contrarrotacion. El
producto pasaba por un sinfin a
una tolva para su descarga. La
patente y construccion corrié a
cargo de Industrias David SL de
Yecla (Murcia).

La experiencia aragonesa en
mecanizacion de la cosecha

En Aragon se comenzd a tra-
bajar en el ano 1993 con la pues-
ta en marcha de diversos proyec-
tos financiados por érganos re-
gionales y el INIA (Instituto Nacio-
nal de Investigacion y Tecnologia
Agraria y Agroalimentaria), y que
nos permitio trabajar en la im-
plantacion del cultivo mediante la
técnica de siembradirectayla uti-
lizacion de nuevos herbicidas, en-

tre 10s que se encuentra la clo-
mazona, en cuya autorizacion
para el cultivo se colabor6 activa-
mente con la empresa FMC Cor-
poration.

En el ano 1993 se realizaron
las primeras siembras directas
de pimiento en Ejea de los Caba-
lleros (Zaragoza) con la misma
técnica que la usada en el cultivo
de tomate de industria, basada
en el uso de conformacion de me-
sas de cultivo y siembra bajo
acolchado plastico, técnica origi-
naria de la siembra directa de al-
goddn en Andaluciay utilizada en
Aragon desde 1970 para la im-
plantacion temprana de tomate
de industria.

Las variedades utilizadas fue-
ron del tipo Agriduice de la Vera,
material vegetal que se comporto
como el mas rastico y productivo
de los ensayados, ademas de te-
ner mas facilidad de agrupacion
de frutos a la hora de realizar una
recoleccion Unica.

Los primeros ensayos de co-
secha mecanica se realizaron en
noviembre de 1993, sobre la
base de un acoplamiento de un
cabezal de doble hélice maciza a
distancia fija entre rodillos y aco-
plada en una cosechadora auto-
propulsada de tomate de indus-
tria tipo CRF, cuya fotografia ad-
juntamos, desarrollada por Ceci-
lio Lasobras de Comercial Laga

El primer
prototipo espariol

de cosechadora
mecanica de
pimiento estuvo
basado en la
cosechadora de
capsulas de

algodon

de Ejea de los Caballeros. La po-
sible ambivalencia del sistema
podia facilitar la utilizacion de dis-
tintos cabezales a la cosecha de
dos de los cultivos industriales
mas importantes de Aragon, to-
mate y pimiento. Desgraciada-
mente, el fallecimiento de este
empresario y la ausencia de con-
tinuidad del proyecto empresarial
paralizd el desarrollo del prototi-
po.

Fue en el ano 1994 cuando
se realizb en la localidad de Bar-
denas (Zaragoza), la primera
prueba de la cosechadora desa-
rrollada por Industrias David vy la
Universidad Politécnica de Valen-
Cia, sobre pimiento de tipo Agri-
dulce de la Vera e implantado me-
diante la técnica de trasplante
manual a raiz desnuda sobre te-
rreno definitivo.

La realidad fue que los atas-
cos producidos por el sistema de
patines de apoyo provocaron pa-
radas muy continuadas en el tra-
bajo, produciéndose elevaciones
de piedras hasta los sistemas de
peinado. El efecto de la planta-
cion manual también influy6 en
los desplazamientos laterales
que la cosechadora tuvo que rea-
lizar y que dificultaron enorme-
mente la recoleccion.

Debemos recordar que el cul-
tivo se realiza en nuestra comuni-
dad de una manera tradicional,
con plantacion no siempre meca-
nizada, y que las labores que ma-
yoritariamente se realizan pasan
por el aporcado de las plantas,
aspecto éste que dificulta de una
manera muy jmportante, por no
decir total, la utilizacion de siste-
mas de recoleccion que no se
adapten a los marcos y labores
que se establecen.

Las conclusiones iniciales da-
ban la idea de que el sistema uti-
lizado necesitaba de una muy
buena preparacion del terreno,
trabajando mucho mejor sobre
mesas conformadas, de tipo
siembra directa de tomate, o bien
sobre suelo en llano (acolchado o
no), pero intentando siempre me-
canizar laimplantacion del cultivo
y asi evitar aquellos problemas
derivados del desplazamiento de
las plantas.
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Primeras pruebas en campo

Con todas estas premisas,
en octubre de 1995 se realiz6 la
primera recoleccion de pimiento
de tipo Agridulce cosechado por
la maquina de Industrias David,
sobre un cultivo gue se habia im-
plantado mediante siembra direc-
ta a dos lineas, separadas 0,40
m entre si, sobre mesa confor-
mada previamente y sembrada
con la técnica de siembra directa
con acolchado de plastico trans-
parente.

Las conclusiones derivadas
de la prueba nos indicaron que el
trabajo realizado era excelente
sobre suelo llano 0 mesa de culti-
VO y sobre terreno sin piedras,
con unas pérdidas de frutos so-
bre la planta del 10,5% y de fru-
tos en el suelo del 7%.

Los problemas fundamental-
mente fueron tres: que sus pati-
nes de apoyo soblo trabajaban co-
rrectamente sobre suelo ilano,
que era corriente el atasco por
acumulacion de piedras en la em-
bocadura, y que faltaba una
mesa de seleccion para la elimi-
nacion de restos no deseables,
ramas fundamentalmente.

Los anos posteriores se dedi-

Ponentes de la Jornada. De izquierda a derecha: Ramiro Gil Ortega, José Luis Alonso
(director general de Investigacion y Tecnologia Agraria), Pedro Pérez (jefe del Servicio
de Formacién y Extension Agraria) y Miguel Gutiérrez.

caron a realizar mejoras técnicas
del cultivo, basadas fundamen-
talmente en conseguir una mejor
agrupacion de la cosecha con en-
sayos de densidades en cultivo
de siembra directa de pimiento
de tipo Agridulce y de tipo Piquillo,
en el establecimiento de selec-
ciones varietales que faciliten la
agrupacion de la cosecha Unicay
la mejora de la calidad de los fru-
tos, en la utilizacion y uso de de-
foliantes que faciliten la recolec-
cion, en el uso de herbicidas y en
aspectos como riego y fertiliza-
cion.

Fue en el ano 1999 cuando
se puso en marcha el Proyecto
FEDER-CICYT sobre “Transferen-

cia de nuevas variedades y técni-
cas de cultivo del pimiento en Ara-
gon y Navarra”, en el marco del
cual hemos desarrollado, junto
con Talleres Gadea de Tauste (Za-
ragoza), un prototipo de cosecha-
dora que se presentd el pasado
23 de octubre, en Ejea de los Ca-
balleros (Zaragoza), dentro de la
“Jornada sobre mecanizacion del
cultivo de pimiento de industria”,
a la que asistieron técnicos del
Gobierno de Aragén, del Gobier-
no de Navarra, de las Denomina-
ciones de Origen Piguillo de Lodo-
sa y Pimenton de la Vera, distin-
tas conserveras del Valle del Ebro
y nUmMerosos agricultores.

De todas las personas e insti-

|
Las densidades de plantacion para la cosecha mecanica estan entre 70.000 y 75.000 plantas por hectérea. J
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tuciones que han trabajado en
proyectos de desarrollo de ma-
quinaria para pimiento, es sabido
gue no existe una cosechadora
universal para este cultivo, debi-
do tanto a factores de tipo agro-
noémico (diversidad de variedades
utilizadas, altura de las plantas,
posicion de los frutos en la plan-
ta, escalonamiento de la madura-
cion...) como de formas de cultivo
(siembra directa, trasplante, mar-
cos de plantacion, textura de los
suelos, tamano de las parce-
las...).

Adaptacion a las
condiciones aragonesas

El principio de la elaboracion
de una maquina adaptada a
nuestras propias condiciones y
necesidades es la causa por la
que optamos por desarrollar un
prototipo propio, en el que funda-
mentalmente el cabezal no pre-
sentara problemas en suelos pe-
dregosos como los presentes en
nuestra zona.

En nuestro caso, el trabajo de
la maquina se dirigio a la forma
de cultivo que mas superficie
ocupaba en nuestra comarca, el
trasplante a marcos de cultivo de
0,73-0,76 m entre lineas.

Basada en el principio de la
doble hélice hueca inclinada y
contrarrotante que cepillan de
abajo a arriba las matas de culti-
V0, Sin arrancar las plantas, la
maquina esta compuesta por las
siguientes partes:

- Un chasis con dos ruedas
enganchadas al tiro del tractor.
Este chasis es desplazable me-
diante un cilindro hidraulico de
doble efecto que ajusta la maqui-
na a la linea de recoleccion.

- Un cabezal compuesto por
dos hélices huecas, que giran en
sentido contrario. Las hélices
son graduables en distancia en-
tre sus ejes, distancia entre bu-
cles y velocidad de rotacion. Dos
cintas de arrastre a cada lado de
las hélices transportan los frutos
hacia la parte trasera de la ma-
quina (cinta de seleccion). El ca-
bezal va unido al chasis mediante
un punto de giro y un cilindro hi-
draulico que permite graduar la
altura del cabezal.
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-Un ventilador que separa las
hojas de pimiento.

- Dos cintas transportadoras,
una de seleccion y otra de carga.

Todos los movimientos, tanto
de rotacidbn como lineales se rea-
lizan:

- mediante hidraulica con un
multiplicador con dos bombas de
engranajes movidos a través de
la toma de fuerza del tractor a
5401.p.m.

- mediante motores hidrauli-
cos OMP con reguladores de cau-
dal.

Es imprescindible poder dis-
poner de tractor con velocidades
cortas para que se ajuste mejor
al trabajo realizado, fundamental-
mente en cultivos como éste, en
el que las pruebas de cosecha
nos indican tiempos de recolec-
cion de unas 14 horas/ha.

Todas las pruebas se hanrea-
lizado sobre pimientos de tipo
Agridulce y Piquillo, siendo el tra-
bajo realizado por la maquina en
ambos casos excelente.

Se han llevado a cabo las pri-
meras pruebas en pimiento de pi-
menton, tanto de Bola como Agri-
dulce en Extremadura, efectuan-
do un trabajo prometedor, tan
s6lo necesitando de una adapta-
cién de los marcos de plantacion
a la cosechadora. Ademas es
fundamental aumentar el nimero
de plantas por hectarea para evi-
tar excesivos desarrollos vegeta-
tivos, como se explica mas ade-
lante.
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Al igual que en la mayoria de
las cosechadoras que existen en
el mercado, los aspectos agrond-
micos condicionan de una mane-
ramuy importante el buen funcio-
namiento a la hora de cosechar.

En nuestro caso deberiamos
hacer las siguientes puntualiza-
ciones:

Preparacion del terreno

Se debe realizar lo mas es-
meradamente posible. Las labo-
res de desfonde son muy impor-
tantes para evitar los problemas
derivados de los encharcamien-

tos y para la correcta implanta-
cion del cultivo, ademas de una
apropiada conformacion de line-
as de cultivo 0 de mesas, en el
caso de que la forma de implan-
tacion sea por siembra directa.

Implantacién del cultivo

El interés de poder realizar
una cosecha mecani-
ca deberia tener pre-
sente también una
plantacion mecaniza-
da, fundamentalmen-
te debido a una dismi-
nucion de costes vy,
por otra parte, a una
correcta estructura de
la plantacion para asi
poder facilitar un me-
jor trabajo en las labo-
res posteriores, inclui-
dala cosecha mecani-
ca.

Los marcos de
plantacion mejor
adaptados para la co-
secha estan entre 0,73-0,75 m
entre lineas.

Los aspectos referentes a la
densidad de plantacion condicio-
nan mas aspectos, como la agru-
pacion de la cosecha y otros
como el niamero de frutos por
planta, e incluso la calidad en co-
lor de los mismos.

En los trabajos que hemos
realizado y en cultivos como pi-
mentén, densidades en siembra
directa de unas 150.000-
200.000 plantas/ha son las que
se reflejan como las optimas

para obtener una buena produc-
cion, calidad ASTAy relacion peso
fresco/seco.

En cultivos de pimiento de
tipo Piguillo las densidades estan
en torno a unas 100.000 plan-
tas/ha e incluso menores.

En cualquiera de los casos,
estas densjdades solo pueden

ser obtenidas en siembra directa,
mientras que en trasplante nos
interesa aproximarnos a las mis-
mas, siempre y cuando las ma-
quinas trasplantadoras nos |0
permitan.

Nuestra experiencia nos con-
firma que, en cultivo de pimenton
Agridulce y Piquillo y en trasplan-
te, las densidades apropiadas
para cosecha mecanica estan en-
tre 70-75.000 plantas/ha.

Hemos de considerar siem-
pre que el cultivo se va a dirigir a
una recoleccion Unica y que la

HISTORIA DE LA MECANIZACION DEL CULTIVO EN ARAGON

- En el ano 1993 se realizan las primeras siembras directas de pimiento en
Ejea de los Caballeros (Zaragoza). Las variedades utilizadas fueron del tipo

Agridulce de la Vera.

- Los primeros ensayos de cosecha mecanica se realizaron en noviembre de
1993. Fue en el ano 1994 cuando se realizé en la localidad de Bardenas (Za-
ragoza), la primera prueba de la cosechadora desarrollada por Industrias Da-
vidy la Universidad Politécnica de Valencia, sobre pimiento de tipo Agridulce de

la Vera.

-En octubre de 1995 se realiz6 la primera recoleccién de pimiento de tipo Agri-
duice, cosechado por la maquina de Industrias David, sobre un cultivo que se
habia implantado mediante siembra directa.

- En el ano 1999 se puso en marcha el Proyecto FEDER-CICYT sobre “Transfe-
rencia de nuevas variedades y técnicas de cultivo del pimiento en Aragon y Na-
varra”, en el marco del cual se ha desarrollado, junto con Talleres Gadea de
Tauste (Zaragoza), un prototipo de cosechadora que se present6 el pasado 23
de octubre, en Ejea de los Caballeros (Zaragoza), dentro de la “Jornada sobre
mecanizacion del cultivo de pimiento de industria”. B

agrupacion de los frutos en el
tiempo es muy importante.
Otros aspectos de cultivo

La fertilizacion mineral viene
condicionada de la misma mane-
ra que la densidad de plantacion.
Aportaciones reducidas, maxi-
mas de entre 90 y 120 unidades
fertilizantes de nitrogeno, permi-
ten una mayor agru-
pacion de los frutos.

La reduccion de
riegos estimula de la
misma manera la
agrupacién. Cortes
del riego con un 15-
20% de los frutos ma-
duros, coincidiendo
con unos 45-50 dias
antes de la recolec-
cion, favorecen la
agrupacion.

La utilizacion de
productos defolian-
tes o desecantes se
hace indispensable
para poder eliminar
de la mejor manera posible las
hojas del cultivo, no solamente
para facilitar una maduracion
mas uniforme, sino para evitar
problemas en la recoleccion.

De una manera general y
como hemos podido comprobar
durante estos Gltimos anos, el
problema de la recoleccidon meca-
nizada de pimiento es mas una
cuestion de tipo técnico y agrono-
mico, en la que aspectos como la
produccion pasan a un segundo
plano. La cosecha mecanica de
dos cultivos uniformemente tra-
tados, de la misma variedad,
pero implantados con dos densi-
dades distintas, hace que la re-
coleccion en el de menor densi-
dad se vea completamente con-
dicionada por su mayor desarro-
llo vegetativo, haciendo la cose-
cha mecanica un aspecto practi-
camente imposible, mientras
que en el de alta densidad puede
ir perfectamente.

Todo esto hace que se haya
de preparar el cultivo para la co-
secha y no al revés, como esta-
mos bastante acostumbrados a
ver. ®
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