Hortifruticultura

MECANIZACION EN EL
TRASPLANTE DE CEBOLLA

Ing. Agr. Juan C. Gilsanz!, Ing. Agr. Ennio Cabrera?

!Programa Nacional de Investigacién en Produccion
Horticola y Programa Nacional de Investigacion en
Produccién y Sustentabilidad Ambiental

2Sociedad Fomento Rural San Jacinto

Atendiendo a la escasa mano de obra para el trasplante de cebolla en predios familia-
res, productores de la SFR San Jacinto junto a INIA y MGAP trabajaron en el desarrollo
y adaptacion de maquinaria especifica para esa labor, construyendo un prototipo para
predios familiares. Dicho prototipo se pudo apreciar en Expo Melilla 2019.

IMPORTANCIA DEL CULTIVO

Al analizar los datos de la horticultura nacional corres-
pondientes al ciclo 2014/2015 en el anuario estadisti-
co 2016 (MGAP), es posible observar que el niumero
total de productores horticolas era de 2.430, con una
superficie cosechada de 9.774 ha y una produccién de
194.300 toneladas. El consumo per capita a nivel nacio-
nal oscila aproximadamente en 8 Kg por persona/afio.

Con respecto al cultivo de cebolla este alcanza 1.592
ha (16,3% de los cultivos del sector), ocupando el pri-
mer lugar en nimero de productores (914), con una
produccién de 30.438 toneladas por hectarea. Los ren-
dimientos promedio se encuentran en 19 toneladas/
hectérea. En el pais se dan dos zonas de produccién: la
zona norte, asentada sobre suelos mas livianos y con
un ciclo productivo orientado a cultivares de produccién
temprana, aporta un 21% de la produccion.
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Cuadro 1 - Componentes del costo por hectarea de cebolla en % respecto al costo total.

Electricidad Mano de Obra Gasolil Lubricantes Otros

% % % %
Cebolla Pantanoso 0,57 56,18 2,98 40,26
Cebolla Tipo Valenciana 115 49,09 6,43 43,34

Fuente: Anuario OPYPA 2015- Elaborado a partir de costos construidos por DIGEGRA

La zona sur, que aporta el 79 % de la produccion, con el
89% de los productores y con 1187 ha sembradas. La
produccién se asienta en predios pequefios, con suelos
pesados (arcillosos, arcillo-limosos), desgastados por
afos de cultivo.

Es un rubro de produccion anual con gran uso de mano
de obra, una parte con mano de obra familiar y otra par-
te con mano de obra contratada en tareas como tras-
plante y cosecha.

Como fendmeno social, en la produccién granjera de
Uruguay, se nota un aumento pronunciado en la edad
de los productores y un proceso de emigracion de jove-
nes a la ciudad, reduciendo la oferta de mano de obra
en los sistemas productivos. Esto dificulta la oportuni-
dad de contar con personal para las tareas relevantes
del cultivo.

En el cuadro 1 se presentan los componentes de el cos-
to de cebolla por hectarea. Se observa que el compo-
nente mano de obra tiene una incidencia del 49 al 56%
en el costo de la hectarea del cultivo.

TRASPLANTE

La etapa de trasplante requiere un 40% de las horas/
hombre necesarias para producir una hectarea de ce-
bolla, con un costo de aproximadamente U$S 1.200 la
hectérea (25 a 30 jornales/ha que incluye: seleccion de
plantines, acarreo, distribucion y trasplante).

El productor recurre a cuadrillas de plantadores de
unos 20-24 integrantes cuya disponibilidad esta de
acuerdo con el nimero de hectéreas a plantar, tenien-
do més oportunidad y acceso a la contratacién aquellos
productores que van a trasplantar un mayor nimero de
hectéreas; esta situacién en la perspectiva de las “ven-
tanas” para el trasplante en afios con exceso hidrico en
el campo, sumado al envejecimiento de los plantines en
el alméacigo, condicionan el rendimiento y calidad de la
produccién futura.

Por otro lado, el hecho de que se planta casi un Uni-
co cultivar (var. Pantanoso) hace que la demanda por
mano de obra en el trasplante sea concentrada en el
tiempo por parte de los productores de este territorio.
Ademas de los aspectos socio - econémicos del reque-
rimiento de esta fuerza de trabajo asalariada zafral, de-
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Figura 1 - Prueba de campo Expo Melilla 2019. Vista del
trasplante en canteros.

bemos agregar su baja capacitacién en el rubro, con
rendimientos variables (8.000 a 15.000 plantines tras-
plantados/ jornal) por la misma informalidad que tiene
este trabajo.

En base a lo expuesto, la Sociedad de Fomento Rural
de San Jacinto, INIA Las Brujas y la Direccidon General
de Desarrollo Rural (MGAP-DGDR) en el marco de un
proyecto Mas Tecnologias (2% edicién), con la partici-
pacion de DIGEGRA/MGAP, en su rol de difusion del

La mano de obra, recurso principal en el
cultivo de cebolla, se ha visto reducida
por el incremento en la edad de los
productores y la emigracion de los
jovenes a la ciudad.



Figura 2 - Trasplante y distribucion de plantines. Expo Me-
lilla 2019.

proceso de co-innovacién, comenzaron en 2017 un pro-
yecto de desarrollo y adaptacién de maquinaria para el
trasplante mecanico de cebolla. EI mismo apunté a le-
vantar las restricciones de mano de obra (disponibilidad
y penosidad de este trabajo) y costos del trasplante de
cebolla de productores familiares con un area de plan-
tacién menor a 10 ha.

DESARROLLO DE TRASPLANTADORA
DE CEBOLLA

El objetivo del proyecto fue contribuir a la disminucién
de la dependencia del uso de mano de obra contratada,
mejorar la rentabilidad y mantener la calidad de los sue-
los, desarrollando el trasplante mecanizado del cultivo
de cebolla para la produccién horticola.

Prospeccion a nivel nacional/internacional
del trasplante mecanizado

En una primera etapa se buscé a nivel nacional la po-
sibilidad de compra a través de representantes de tras-
plantadoras en el pais. La empresa que proporciond in-
formacion fue la representante de la italiana Checchi &
Magli. En esa instancia el representante expresé repa-
ros ya que el modelo de la maquina trasplantadora que
ellos vendian requeria de un tractor de caracteristicas
especiales que proporcionaran la velocidad adecuada
al trasplante. El tractor o la conversién de los tractores
disponibles para cumplir los requerimientos de la tras-

Mediante investigacion participativa

y con la colaboracion de varias
instituciones del sector agropecuario, se
desarrollé un modelo de trasplantadora
de cebolla para productores familiares.

plantadora escapaban largamente a las posibilidades
del proyecto y de las caracteristicas de los productores
familiares.

En base a eso se tomo la determinacién de avanzar con
un disefio propio que se acercara a las posibilidades de
los productores y fuera sea compatible con los sistemas
productivos del pais.

Para ello comenz6 una blUsqueda a nivel de otras alter-
nativas posibles en ambientes tan diferentes como India,
China, Japén y otros paises. La idea fuerza era encontrar
mecanismos de trasplante y propulsién que se adecuaran
a las necesidades a nivel nacional.

Al mismo tiempo, que fuera compatible con las caracteristi-
cas de los suelos existentes en la zona productiva y capaz
de funcionar a una velocidad que permitiera el trasplante.

Equipo Técnico del proyecto: Sebastian Aranda (Operario
Rural Calificado, INIA), Adriana Reggio (Téc. Agr. INIA), Prof.
Pedro Santoro (Escuela de Disefio de la UTU), Damian Damia-
no (Taller Metallrgico Damiano, Canelones), Ing. Agr. Juan C.
Gilsanz e Ing. Agr. Ennio Cabrera.

Las Brujas.
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Con esa idea se fueron tomando elementos de los dis-
tintos aportes y se elaboré un modelo mental que ne-
cesitaba ser llevado en principio al papel. Para esto nos
abocamos a la busqueda de un disefiador que en su-
cesivas reuniones fue elaborando bocetos primarios de
la idea. Se opt6 por auto propulsar a la trasplantadora
utilizando un motocultor ya que cuenta con el motory la
caja de cambios mas cercana a la velocidad de avance
necesaria por la trasplantadora.

Con este objetivo, se disefidé y construyd un prototipo
de trasplantadora pensada para productores familiares
con un area promedio de cultivo de 3 a5 ha, y en donde
el acceso a la mano de obra contratada se ve afectada.
La idea fuerza fue encontrar mecanismos de trasplan-
te y propulsion que se adecuaran a las necesidades a
nivel nacional. Es decir, trasplante en cantero de ancho
promedio, tres o cuatro filas de cebollas y con una dis-
tancia entre plantas cercana a los 0.10 m; que fuera
compatible con las caracteristicas de los suelos exis-
tentes en la zona productiva y capaz de funcionar a una
velocidad que permitiera el trasplante.

En la etapa de produccion de los diversos modelos (ver
Figura 5), se contemplaron aspectos como el giro de la
herramienta, velocidad del trabajo y levante del tren de
siembra, entre otros.

En 2018 se lleg6 al desarrollo de un prototipo que tras-
planta en canteros de cebolla. Previo a la construccién
se realizo el estudio técnico de los materiales de cons-
truccion por parte del Ing. Mec. Piriz Curuchet.
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Figura 4 - Exhibicion de la trasplantadora en funciona-
miento durante Expo Melilla.
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La empresa metaltrgica Damiano fue la encargada de
realizar la construccién y armado del equipo, con una
modalidad de trabajo de reuniones programadas, con el
equipo técnico y el disefiador a fin de ir compartiendo
avances y dificultades del proceso.

El prototipo trasplanta en canteros de 1,60 m, que es el
ancho promedio de los canteros en la zona de interés
del proyecto.

La tolerancia en el ancho no excede los 5 cm. La capa-
cidad de trasplante es de tres o cuatro filas de cebollas,
con una distancia entre plantas cercana a los 0.10 m.
La velocidad de trabajo es de 0.4 km/hora. El equipo
propulsor es un motocultor Yammar (Kubota) de 14 cv,
con encendido electronico. Presenta control de profun-
didad y es posible ajustar la distancia lateral entre los
mecanismos de descarga de los plantines.

El rendimiento de trabajo es de una hectarea en dos
dias (jornada de 8 h), contando con un suministro cons-
tante y adecuado de plantines. El nUmero de operarios
es de 4-5 en la tarea de trasplante.

En el cuadro 2 se presentan la velocidad de avance al-
canzada por las trasplantadora en km/hora.

Cuadro 2 - Tabla de velocidades de la trasplantadora

Km/hora
0,41
0,68
0,87
1,20
2.42

Marcha

albh|wWN

PRINCIPALES RECOMENDACIONES

Previo a la implementacion del trasplante se deberan
considerar las siguientes recomendaciones con la de-
bida antelacion:

Los plantines deberan tener una altura maxima de 25
cm y un grosor adecuado para el trasplante. Lo ideal
para ser mas eficiente el trasplante es organizar previa-
mente los plantines en mazos que permitan una ade-
cuada manipulacién para mantener el ritmo de descar-
ga (un plantin por segundo aproximadamente).



Los canteros deberan ser realizados con el ancho re-
querido (1,6 m) para el marco de plantacion y tendran
gue ser a nivel y con una altura desde la base de 25
cm, ya que si no, se debera ajustar la profundidad del
trabajo ante cualquier desnivel.

Se debera prever una zona de 3-4 m al final de los can-
teros como cabecera para que el radio de giro del equi-

* Ruedas delanteras fijas

para 3y 4 surcos

Boceto 1: 14/06/2017
Caracteristicas basicas:
+ Plataforma principal fija

para 3 0 4 operarios
+ Toldo

* Ruedas traseras de altura fija, delanteras libres

+ Tren de transglante y modulos regulables
en altura y ancho de trabajo

+ Soportes para contenedores de plantines

« Estructura de asientos desmontables,
para 3 0 4 operarios

+ Toldo

Boceto 2: 30/06/2017

Caracteristicas basicas:

+ Plataforma principal regulable en altura mediante
sistema de levas y sistema hidraulico

« Tren de transplante con posiciones de surcos fijos

+ Soportes para contenedores de plantines.

po sea completo. De todos modos, serd mas facil entrar
en canteros alternos.

Un aspecto importante a considerar es que la humedad
del suelo debe ser la adecuada. Si su estado es barro-
s0, se producira acumulacion de barro en el sistema
plantador y ademas, si el dibujo de las cubiertas se lle-
na de barro el equipo pierde traccién.

b\ Nt
Boceto 3: 22/09/2017 e’-—
Caracteristicas basicas: ?4‘-; N\

+ Plataforma principal fija

+ Agregado de plataforma de tren de siembra,
con mecanismo de regulacion de altura mediante
levas y sistema hidraulico

* 4 Ruedas delanteras con direccion accionada mediante
palanca en cercania a mandos del motocultor

+ Tren de transplante con posiciones de surcos
fijos para 3 y 4 surcos

« Estructura de asientos desmontables,

* Médulos de transplantes con soportes para manojos
de plantines, soporte para mano del operario

* Regulacion de altura independiente

* Regulacion independiente de altura
del surqueador en relacion a ruedas apisonadoras

+ Soportes para contenedores de plantines

« Estructura de asientos fijos, para 3 o 4 operarios
+ Piso para apoyo de pies de operarios

+ Estribos para ayudar a operarios a subir / bajar
+ Toldo

Figura 5 - Evolucion de los sucesivos disefios de prototipo de trasplantadora de cebolla, a partir de un trabajo colaborativo.

Observaciones sobre el proceso de trabajo

El proyecto cont6 con diferentes ambitos de participacion para el seguimiento de las actividades y la toma de decisio-
nes. Dichos ambitos funcionaron en diferentes niveles y estuvieron integrados por representantes de las instituciones,
directivos de la organizacion, técnicos y productores. En uno de los ambitos se realizé un control y planificacion de las
actividades, mientras que otro se focalizo en la ejecucién de las tareas de campo y el disefio agroindustrial.

Los diferentes actores han trabajado como socios en la construccién del conocimiento, la construccion de capacidades
metodoldégicas y en el fortalecimiento de la institucionalidad publico- privada. Ha existido una distribucion explicita de
roles y responsabilidades, que fue plasmada desde el inicio del proyecto mediante un Acuerdo de Trabajo. La colabo-
rzi\cién ((ejntre diferentes saberes y areas de conocimiento ha sido un rasgo fundamental para el logro de los objetivos
planteados.

El equipo sera de libre difusion al sector productivo; las instituciones participantes en el desarrollo (MGAP, INIA y SFR
San Jacinto) no seran responsables de una copia erronea o de un mal uso del modelo. Por informacién y acceso a la
memoria técnica y planos de construccién contactarse con: jgilsanz@inia.org.uy
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