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a reduccion de los costes de produccion que puede conseguirse a

través de la mecanizacion de las labores y operaciones de cultivo de

los citricos apenas se han estudiado en la Comunidad Valenciana,
fundamentalmente debido a que la rentabilidad del agricultor se ha
mantenido de una manera aceptable.
Sin embargo, actualmente, la gran oferta que presenta el mercado mundial
de citricos, y la competencia de otros paises con mano de obra mds barata,
hacen cada dia mds dificil mantener la competitividad de nuestra
citricultura. Los costes medios de produccion en la Comunidad Valenciana
son de los mds altos del mundo, muy superiores a los de algunos de
nuestros paises competidores del Mediterraneo, como Marruecos o Egipto,
e incluso superiores a paises como Estados Unidos o Israel. Por ello, es
necesario reducir los costes de produccion, mecanizando o racionalizando
las principales operaciones de cultivo con el fin de poder mantener la

rentabilidad de nuestros citricos.

INTRODUCCION

Hoy en dia, las parcelas peque-
fas, con reducidos marcos de planta-
cion y sin finales de linea adecuados
para el paso de la maquinaria em-
pieza a tener, en la mayoria de los ca-
sos, muy dificil justificacion econ6-
mica. Esta forma de cultivo dio muy
buenos resultados en el pasado, tanto
por los excelentes precios percibidos
por el agricultor, como por ¢l bajo
coste de la mano de obra de campo.
Sin embargo, en las ultimas décadas,
los costes de produccion, y especial-
mente la mano de obra. han experi-
mentado un aumento muy superior al
de los precios percibidos por la fruta,
que se han mantenido constantes o
han disminuido ligeramente.

Sin entrar en detalles sobre la ac-
tual oferta de citricos, la estructura
varietal, o la evolucion de los pre-
cios percibidos por el agricultor, este
trabajo pretende estudiar la repercu-
sion econdmica de la mecanizacion
sobre la disminucion de los costes de
produccion. Dado que el trabajo
trata, al mismo tiempo, de resaltar
principalmente las consecuencias
que el tamano de la parcela y los ni-
veles de mecanizacion tienen sobre
dichos costes, se han omitido cons-

cientemente a lo largo del estudio
costes tales como amortizaciones,
seguros, contribuciones, etc., que
son muy diferentes de unas explota-
ciones a otras ¢ independientes del
grado de mecanizacién alcanzado.
Asimismo, se ha supuesto en todos
los casos unos niveles de gastos me-
dios, que pueden sufrir notables di-
ferencias de unas plantaciones a
otras en funcién de la variedad, tra-
tamientos, tipo de maquinaria. pre-
cio del agua, etc.

Para el estudio de los costes de
produccién y el célculo de las nece-
sidades de mano de obra en las dis-
tintas operaciones de cultivo, en este
trabajo se han considerado dos tipos
de explotaciones en funcién de su
posibilidad de mecanizacion: por un
lado, las que denominaremos explo-
taciones no mecanizadas, cuya su-
perficie no suele superar las 5 hecté-
reas, y generalmente tiene marcos de
plantacion reducidos, més de 650 ar-
boles por hectdrea, riego a manta,
por lo que su mecanizacién es difi-
cil, a excepcion de pequeilos aperos
y equipos manuales de pulveriza-
cién. Por otro lado. las explotacio-
nes mecanizadas, cuya superficie
suele superar las 10 hectéreas, con
amplios marcos de plantacion (un
maximo de 400-450 drboles por hec-




tdrea y un minimo de anchura de ca-
lle de 5.5-6 m.) y totalmente adecua-
das para una completa mecanizacion
en todas sus operaciones, ricgo por
goteo automatizado y maquinaria
propia para labores, tratamientos
herbicidas y fitosanitarios, poda y
eliminacion de residuos de poda.,

Es interesante sefialar que en la
Comunidad Valenciana, unicamente
alrededor de un 30% de la superficie
de naranjas, y menos de un 20% de
mandarinas se encuentran incluidas
en plantaciones que hemos definido
como mecanizables. Esta situacion
es muy inferior a la que se produce
en otras regiones, como Andalucia,
donde casi el 50% de la superficie de
naranjas y mas del 30% de manda-
rinas es mecanizable.

Normalmente no se disponen de
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datos muy precisos sobre el nivel de
mecanizacion de las explotaciones
citricolas valencianas. En general, ¢l
nimero de tractores y motocultores
se ha estabilizado en los dltimos
afios, y se observa una importante
introduccién de equipos para la pul-
verizacién hidroneumatica (turbo-
atomizadores), en sustitucion de los
cldsicos tanques con pistolas manua-
les. Este hecho favorece la compra
de tractores de mayor potencia, con
el fin de manejar adecuadamente es-
tos equipos de pulverizacién. Asi-
mismo, se observa un aumento de la
demanda tractores estrechos (tracto-
res fruteros), que se adaptan facil-
mente a la mayoria de las plantacio-
nes de citricos, las cuales, en gene-
ral, son de pequefio tamaifio y de re-
ducidos marcos de plantacion.
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En este apartado se pretende es-
tudiar la influencia que la estructura
de la plantacién (marcos de planta-
cién, longitud de la calle, etc.) tiene
sobre los costes de produccion. Se
han incluido las operaciones de re-
coleccion pensando que, de una
forma o de otra, se cargan al agricul-
tor, bien directamente, o bien distri-
buidas de forma uniforme por kilo
de fruta en las cooperativas. Las ta-
blas 1A y 1B muestran los costes es-
timados para cada una de las opera-
ciones de cultivo que se han estu-
diado, en parcelas mecanizables y no
mecanizables, segun el criterio ante-
riormente expuesto. Se incluye las
necesidades de mano de obra que se
han considerado.

Las tres operaciones en las que se
consigue una mayor reduccion de las
necesidades de mano de obra me-
diante la mecanizacién son las rela-
cionadas con del manejo del suelo,
(posibilidades de reduccion en una
proporcién de 8-10 a 1), los trata-
mientos fitosanitarios (10 a 1) y, li-
geramente, la poda. Se observa asi-
mismo una gran reduccioén de los
costes de cultivo, debida, principal-
mente, a la mecanizacion de los tra-
tamientos fitosanitarios.

Ademads de estos costes, que po-
diamos definir como costes medios
de los dos tipos de diferentes explo-
taciones analizadas, vamos a detallar
a continuacién algunas de las opera-
ciones de cultivo (manejo del suelo,
tratamientos fitosanitarios, poda y
recoleccion) y la influencia que las
diferentes alternativas tienen en las
necesidades de mano de obra y en
los costes finales de cultivo.

RACIONALIZACION DEL CULTIVO Y
MANEJO DEL SUELO

Actualmente existe una tenden-
cia hacia el uso de herbicidas en to-
das las explotaciones, y la utiliza-



B 1ABLA 1.A. EXPLOTACION NO MECANIZABLE. BASE DE CALCULO:
NAVELINA EN PARCELA PEQUENA CON MARCO DE PLANTACION

DE 5m x 5m.

Tipo de labor 7 g pc?:tdflgt:l

(h/ha) (ptas./ha)
Riego y mantenimiento 42 107.200
Fertilizacion 13 50.754
Manejo del suelo 70 4.560
Tratamientos fitosanitarios 1165 120.461
Poda y eliminacién ‘95 R
TOTALES CULTIVO 88 \omaers.
Recoleccion | 225 T
TOTALES .

Coste m. de o.
¥ equipo
(ptas./ha)

i TABLA 1.B. EXPLOTACION MECANIZADA. BASE DE CALCULO:
NAVELINA EN PARCELA MEDIANA-GRANDE CON MARCO DE

Tipo de labor obra producto
(h/ha) (ptas./ha)

Riego y mantenimiento 12 96.000

Fertilizacion 3 76.981

Manejo del suelo 9 59.760

Tratamientos fitosanitarios 6 120.461

Poda y eliminacion 69 . B

TOTALES CULTIVO

Recoleccién

TOTALES

PLANTACION DE 6 m. x 4 m.

Mano de Coste del

Laboreo de mantenimiento entre calles.

Coste m. de o.
y equipo
(ptas./ha)

10.200
2,550
16.100

24.000

77.000

Costes
Totales

(ptas./ha)
117.700
62,094

139.960.

| 288481

| 84000

cién de sistemas de laboreo minimo
o laboreo de mantenimiento entre
calles, frente a los sistemas tradicio-
nales de laboreo intensivo con cava-
dora y fresadora. Estos sistemas de
laboreo minimo, no solamente redu-
cen las necesidades de mano de obra
y los costes de cultivo, sino que tam-
bién reducen la formacion de suela
de labor debida al uso excesivo de
los aperos, y que en algunas ocasio-
nes provoca graves problemas de de-
sarrollo radicular y de capacidad de
infiltracién de agua. Sin embargo,
algunos de estos sistemas de no-la-
boreo aumentan el coste de las mate-
rias primas. (Ver Tabla 2).

En la tabla 2 se han considerado
cuatro niveles de mecanizacion,
donde progresivamente se sustitu-
yen las labores tradicionales por el
uso de herbicidas. Las necesidades
de mano de obra pueden verse redu-
cidas en la relacion de 10 a 1, entre
un laboreo tradicional y un sistema
de no-laboreo, lo que genera una dis-
minucién importante de los costes
en mano de obra y maquinaria, a
costa del aumento de los costes de
productos. En general, cuando sc
tiende hacia el no-laboreo, aunque el
coste de mano de obra se reduce con-
siderablemente, aumenta en mayor
medida el coste de los herbicidas, 1o
que provoca que un aumento del
grado de mecanizacion en el manejo
del suelo no produzca una reduccién
de los costes de cultivo tan impor-
tante como cabria esperar. De estos
datos se deduce que, cuando en la
explotacion se dispone de maquina-
ria propia, el sistema de laboreo de
mantenimiento entre calles y utiliza-
cién de herbicidas en Tas lineas es el
sistema de manejo del suelo mas
econdmico.

MECANIZACION DE LOS
TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

Para el estudio de este efecto se
han considerado tres grados de me-




. TABLA 2. MANEJO DEL SUELO. TIEMPO POR I-!ECTAREA (h/ha) Y COSTES DEL
MANEJO DEL SUELO (ptas./ha) SEGUN EL GRADO DE MECANIZACION

Grado de Mecanizacién vy
LABOREO DEL SUELO 86,0
LABORES 86,0
SEMI-LABOREO (*) 70,0
HERBICIDAS 4,0
LABORES 66,0

LABOREO DE MANTENIMIENTO 14,0

HERBICIDAS 2.0
LABORES 5,0
NO-LABOREO (*) ! 9.0
HERBICIDAS 9.0

{ptas./ha) (ptas./ha) (ptas./ha)

0 172.000 172.000

0 172.000 172.000
4.560 135.400 139.960
4.560 3.400 7.960
- 132.000 132.000
22.960 26.100 49.060
22.960 16.100 39.060
- 10.000 10.000
59.760 - 16.100 75.860
59.760 16.100 75.860

(*) Valores considerados en la base de calculo de las tablas TAy 1B.

Pulverizador hidro-neumatico.

canizacion, segun el tipo de maqui-
naria que puede acceder a las planta-
ciones. En primer lugar, se conside-
ran las explotaciones en las que los
marcos de plantacién no permiten el
empleo de equipos hidroneumadticos
(turbo-atomizadores). En ellas todos
los tratamientos se realizan manual-
mente con equipos hidraulicos y
mangueras. En segundo lugar, las ex-
plotaciones en las que los marcos de
plantacion permiten el empleo de tur-
bos, pero el tratamiento de verano
con aceites se sigue realizando con
manguera. Y por ultimo, las explota-

ciones en las que todos los tratamien-
tos se realizan con turbo-atomizador.

Como se indica en la tabla 3, el
tiempo medio por hectarea emple-
ado para realizar los tratamientos
disminuye a medida que se sustitu-
yen los tratamientos con manguera
por los de turbo. Aumentando el

grado de mecanizacion se puede
conseguir un ahorro de tiempo d
trabajo por hectirea que puede

-

traducirse en tratar 10 veces ms
superficie en el mismo tiemp
Este grado de mecanizacién p
ser mucho mds importante cuan

mas de unos 75 n

ntimero de tratamientos fitosanita-
rios aumenta, como ocurre con los
tratamientos hormonales para cle-
mentinas o con un mayor nimero de
tratamientos contra el minador de
los citricos. En este caso las necesi-
dades de mano de obra podrian redu-
cirse desde las 80-100 horas/ha de
los tratamientos manuales a las 8-10
horas/ha de las operaciones total-
mente mecanizadas.

El coste del producto se ha consi-
derado independiente del sistema de
tratamiento empleado,pese a que un
buen sistema de aplicacion con
turbo puede reducir el empleo de
hasta un 20-25% de producto sin re-
ducir la eficacia del tratamiento. El
factor que mds influye en este apar-
tado es el coste de la mano de obra
mas el de maquinaria, que clara-
mente va disminuyendo a medida
que se van sustituyendo los trata-
mientos con manguera por los de
turbo. Segtin estos datos, los costes
de los tratamientos tradicionales se
reducen una tercera parte empleando
el turbo, excepto para la aplicacién
de aceite de verano, mientras que el
uso del turbo integral reduce dichos
costes a la mitad.

La longitud de la parcela y la ca-
pacidad de maniobra de las maqui-
nas al final de la linea tiene una gran
influencia sobre los tiempos de tra-
bajo. En las parcelas con longitudes
de lineas pequeiias y dificultad de
giro en la cabecera, se puede necesi-
tar el doble de tiempo de trabajo que
en las plantaciones bien adaptadas a
la mecanizacion. Esta adaptabilidad
de l%qtaciones se refleja prin-
cipalmente en la importancia rela-

1as operaciones de llenado y

unos 5 metros.



. TABLA 3. MECANIZACION DE LA PULVERIZAC!ON. EMPLEO DEL TIEMPO Y
COSTES DE LA PULVERIZACION SEGUN EL GRADO DE MECANIZACION

Grado de Mecanizacién

Tratamiento tradicional (*)
Primavera con manguera
Verano con manguera 20,0

Verano con manguera

Turbo (excepto aceites)
Primavera con turbo 1.5
Verano con manguera 18,5

Verano con turbo

Coste del Coste m. de o. Costes
producto + Mag. Totales
(ptas./ha) (ptas./ha)

60.165

50.000 121.496

\\1

1 a0

23.165 6.000 29.165
71.4%96 42,000 113.496
25.800 12.000 37.800

\‘ A

Tubo negral ) \\\m.\\t\\k\\m I \ o

Primavera con turbo 1.5 23.165 29.165

Verano con turbo 1.5 71.496 6.000 77.496

Verano con turbo 3.0 25.800 12.000 37.800
(¥} Considerando las bases de célculo de las tablas 1A y 1B.
B GrAFiCAs.

* TIEMPOS ACUMULADOS (h)
3.5
3
N, e

—
25
2

15 .

i —
1 /

7

0.5

50(0,2ha) 75(0,4ha)

100(0,6ha)

125(0,8ha) 150(1,0ha)

I = PREPARACION == LLENADQ === TRANSPORTE s APLICACION === MANTENIMIENT) —— rom.l

cial para reducir los costes de cultivo.
En algunos casos, esta reduccion
puede ser decisiva para la rentabili-
dad de la explotacion, ya que el coste
de los tratamientos puede suponer
entre el 35% y el 45% de los costes
totales del cultivo. Ademads de redu-
cir los costes, la mecanizacion per-
mite, en un corto espacio de tiempo,
actuar en el momento més oportuno
para el correcto control de 1a plaga, lo
que supone la utilizacion racional de
los productos quimicos, evitando los

tratamientos preventivos y con gran
cantidad de materia activa. Para con-
seguir una produccion integrada,
de calidad y respetuosa con el medio
ambiente, serd necesario, ademds,
utilizar productos selectivos y a las
dosis adecuadas.

MECANIZACION DE LA PODA

En este apartado podemos distin-
guir entre la poda propiamente dicha
y el sistema de eliminacion de los re-
siduos de la poda, por tratarse de dos

labores sucesivas en el tiempo, que se
realizan con diferentes materiales y
tienen distintas necesidades de mano
de obra. Se pueden distinguir distin-
tos grados de mecanizacién de esta
labor, como se muestra en la tabla 4.

El nimero de horas empleadas en
la realizacion de esta operacion dis-
minuye muy poco segiin se utilicen
equipos hidrdulicos o neumadticos de
asistencia a la poda manual. Tanto es
asi, que la reduccion de coste que
conlleva el emplear un menor nu-
mero de horas (de 65h/ha pasa a
55h/ha) no compensa la amortiza-
cion del equipo mecédnico empleado.
Ahora bien, la poda asistida hace
menos penosa la labor del podador,
aunque no se pueda cuantificar en
unidades monetarias. Aunque se han
realizado numerosos ensayos y dise-
fiado maquinas adecuadas para citri-
cos, la poda totalmente mecénica,
con tractor y podadora de discos, se
emplea muy poco en la citricultura
valenciana. Sus tinicas aplicaciones
actuales son abrir calles en planta-
ciones con arboles de gran tamario o
para despuntes. En todos casos, la
utilizacion de este sistema de poda
exige un repaso manual para elimi-
nar la lefia interior.

Respecto a la recogida de los res-
tos de poda, la tendencia actual es la
trituracion, tras ser depositados en la
calle por el podador. Esta prictica
supone, ademads, la incorporacién de
materia organica al suelo, siempre y
cuando se utilicen sistemas de labo-
reo de mantenimiento del suelo entre
calles.

RACIONALIZACION DE LA
RECOLECCION

La recoleccién de los citricos es
una de las operaciones que mds in-
fluye en los costes finales del cultivo
y. si bien los problemas directos no los
asume directamente el agricultor, si es
cierto que, al final, los altos costes y la
escasez de mano de obra cualificada
de los altimos afios, repercuten sobre
los precios finales percibidos.
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. TABLA 4. MECANIZACION DE LA PODA. TIEMPO EMPLEADO Y COSTES SEGUN 11 IVIA et trabaJando ey

EL GRADO DE MECANIZACION ambicioso proyecto de recoleccion
de citricos mediante sistemas auto-
LA oy Tiempo i . miticos, pero sus resultados todavia
(ptas./ha) (ptas./ha) no son comercializables. En este tra-
gl bajo los datos que aportamos inten-
AT ¥ CESA ) tan racionalizar las actuales condi-
PODA ciones de cultivo y poner de mani-
fiesto los principales factores que
RECOGIDA : : e
van a influir en el rendimiento de la
PODA Y TRITURADO (*) recolecciéon manual de fruta.
i Segin un estudio realizado por
C. Gracia y J. Bernard del Departa-
TRITURADO mento de Mecanizacion Agraria de
la UPV, los factores que mayor in-
PODA ASISTIDA Y TRITURADO

, L - fluencia tienen en el rendimiento de
PODA ASISTIDA 55,0 82.500 - recoleccion, excluidos los debidos al
propio operario, son: la cosecha del

L drbol, el calibre de la fruta, 1a distan-

66.000 cia media del drbol a la zona de carga
T y en menor medida, el marco de
plantacién, la altura maxima de la
REPASO MANUAL 30,0 30.000 . fruta y la dificultad de paso entre los
arboles. Otros factores, como la su-
ciedad de las hojas, las condiciones
(*) Segun las bases de célculo de las tablas 1Ay 1B. del suelo o la distribucién de fruta,
tienen escasa influencia sobre el ren-
dimiento, aunque afectan a la inco-
modidad del operario.

Como término medio, se con-
cluye en dicho estudio que el ticmpo
empleado en recoger la naranja del
arbol es el triple del correspondiente
al proceso de transporte, y éste es el
doble que el necesario para la carga
y descarga de los envases. Es decir,
que estas tres operaciones, recogida,

TRITURADO

PODA MECANICA Y REPASO MANUAL | 40,0

PODA MECANICA BIANUAL

TRITURADO 40 12.000 \

' TTEELU

Tijera neumatica de poda. L=




CONCLUSIE@®NES

Del estudio realizado podemos sacar algunas conclusiones importantes para la
mejora de la competitividad de una explotacién media de citricos, pensando que
siempre habré plantaciones especiales, con variedades especificas y condiciones
especiales de cultivo, que podran permitirse unos costes superiores de cultivo y
seguir siendo rentables. Sin embargo, en la mayoria de las explotaciones este no es
el caso y es fundamental mantener los pardmetros agronémicos de calidad y
produccién elevados y, especialmente, reducir los costes de cultivo. Para estos
casos, como conclusiones mas importantes del presente estudio podriamos
destacar:

‘ Las plantaciones citricolas de la Comunidad Valenciana estén poco adaptadas
a una mecanizacién racional y, en general, Unicamente entre el 15 y 25% de la
superficie tiene unas condiciones minimas para posibilitar una futura mecanizacién,
aunque en este momento aumenta el numero de plantaciones con marco de
plantacién rectangular (6x4 6 similares).

. La adecuacién de las plantaciones a la mecanizacién puede reducir las
necesidades de mano de obra en un 50% en las operaciones tradicionales de
cultivo. De entre éstas, las que mas influyen en la reduccién de costes son los
tratamientos fitosanitarios y la poda y eliminacién de sus residuos.

. Los costes totales en las explotaciones mecanizadas se podrian reducir en un
30-35%. Las tareas en las que esta disminucién es mas significativa son los
tratamientos fitosanitarios y el manejo del suelo.

‘ Para la operacién particular de la recoleccién, el factor mas importante en la
reduccién en los costes de recoleccion es la distancia de descarga, por lo que la
mecanizacion de las operaciones de transporte y carga podrian representar un
aumento considerable en el rendimiento de la recoleccién manual. La mecanizacién
total o parcial de esta operacién no parece posible a un corto plazo.

. Es necesario adaptar las nuevas plantaciones a una mecanizacién racional de
las principales operaciones de cultivo, por lo que a la hora de disefiar una
plantacién debe pensarse en disefiar los marcos de plantacién de tal forma que,
cuando el drbol sea adulto, quede una separacién minima entre las copas de los
arboles que forman la calles de, al menos, 1,75-2,0 metros, de modo que la
maquinaria pueda pasar y trabajar adecuadamente.

Triturador de lefia.

transporte y carga se encuentran en
la relacién 6:2:1 aproximadamente.

Segin estos datos, la correcta
adaptacion de la plantacién, espe-
cialmente dedicada a la reduccién
del tiempo de transporte mediante
su mecanizacion, podria aumentar
en un tercio el rendimiento de reco-
leccion. Este efecto, unido a una me-
jora en el resto de factores podria re-
presentar un incremento de la pro-
ductividad de recoleccion en mas de
un tercio, si se compara una parcela
bien preparada con otra poco adap-
tada.

Actualmente, se estan desarro-
llando plataformas mdltiples, con un
gran nivel tecnolégico, que incre-
mentan considerablemente los ren-
dimientos de recolecciéon. Aunque
tienen un elevado coste de inversion,
pueden proporcionar unas ventajas
adicionales, ya que facilitan el ma-
nejo de la fruta y permiten Ia selec-
cién previa la misma segin dferen-
tes tamanos y defectos. Estas venta-
jas, unidas a otras informaciones que
este tipo de plataformas pueden
aportar al agricultor y al almacén,
hacen que estos sistemas deban ser
considerados en el futuro para su uti-
lizacion en el cultivo de los citricos.

Carretilla de transporte.




