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Introducción 

• Murcia produce 49% de la 
producción nacional limón

• La recolección supone más 
del 50% de los costes de 
cultivo 

• El coste de recolección 
desde el árbol hasta el 
punto de descarga en 
campo es de 0,033 € kg-1 y 
la capacidad de trabajo 
manual es de unos 150-200 
kg h-1.



La recolección mecánica es una forma de reducir costes pero:
- hay que obtener un producto de similar calidad al cosechado 

a mano
- no hay que dañar los árboles



Que sistemas se pueden utilizar?

- vibradores de tronco (con paraguas invertidos ó planos inclinados)

- vibradores de masa foliar

En los años 60  se inició la investigación de la recolección mecánica 
de cítricos en USA.





Princiales poblemas a resolver en nuestras parcelas :

• Dificil acceso en la parcela (calles estrechas)

• Escasa altura libre de tronco  ⇒ rec. mecanizada 0.75 - 1 m

• Dificultades de desprendimiento de los frutos ⇒ uso abcisores

¿fruta para 
fresco y para 

industria?



El uso de abcisores mejora el desprendimiento?

Buscamos respuestas a:

• El etephon mejora el % de 
desprendimiento?

• Que frecuencia de vibración 
es la más adecuada? 

Que abcisores se pueden utilizar?
• ethepon (ethrel)
• CPMN (5-chloro-3-m ethyl-4-n itro-1 H-pyrazole) en experimentación         

en USA (no autorizado)



Ensayos en limoneros de 9 años de edad. Variedad Fino
La Alberca (Murcia).



Campaña 2008

- árboles tratados con etephon 400 y 600 ppm
- árboles testigo

Campaña 2009

- árboles sin tratamiento de etephon
- dos frecuencias de vibración (15 y 20 Hz)



Colocación de acelerómetros
En el tronco junto a la pinza

Dos direcciones perpendiculares

En una rama

Triaxiales



Lonas para recoger los limones derribados

Sobre el suelo Con bastidor y ruedas



Frecuencias vibración 2008

750/500 = 1,5                  22,1/19,4 = 1,16

Frecuencias vibración 2009

750/500 = 1,5                  21/14,2 = 1,48

Régimen tdf

(rev/min)

Presión circuito 

hidráulico  (bar)

Frecuencia 

vibración  (Hz)

500 138 19,4

750 190 22,6

Régimen tdf

(rev/min)

Presión circuito 

hidráulico  (bar)

Frecuencia 

vibración  (Hz)

500 120 14,2

750 140 21



Transmisión de la vibración

Año 2008

Año 2009

Frecuencia 

(Hz)

Tronco

Aceler. 

Eficaz 

(m/s2)

Rama péndula

Aceler. eficaz 

(m/s2)

Rama vertical

Aceler. eficaz 

(m/s2)

19,4 178 103 267

22,6 250 194 254

Frecuencia 

(Hz)

Tronco

Aceler. 

Eficaz 

(m/s2)

Rama péndula

Aceler. eficaz 

(m/s2)

Rama vertical

Aceler. eficaz 

(m/s2)

14,2 67 91 240

21 145 170 176



Fruta y hojas derribadas

recogida y pesada de los limones derribados, de las 

hojas caídas y de los limones que quedan en el árbol



Resultados desprendimiento
Año 2008 ( principios de enero, producción media 43,8 kg/árbol)

Año 2009 ( finales de febrero, producción media 138 kg/árbol)

Tratamiento Frutos derribados Hojas caídas 

(kg/árbol)Con rama % Sin rama % Total %

Testigo 49 27,4 76,4 1,9

Etephon

400 ppm

47,4 27 74,4 2,5

Etephon

600 ppm

46 26,5 72,5 2,3

Frecuencia 

(Hz)

Ramas bajas podadas Con ramas bajas Hojas caídas 

(kg/árbol)Frutos derribados % Frutos derribados %

14,2 84,8 83,5 2,3

21 92,2 89,7 3,7



Conclusiones

• El vibrador de tronco con vibración circular es un 

método muy efectivo para recoger limones.

• Incluso en las ramas muy bajas que tocan el suelo hay 

un desprendimiento apreciable de limones.

• La frecuencia óptima está en torno a 15 Hz.

• El efecto del etephon en el desprendimiento es 

despreciable.



Poda mecánica vs Poda manual 

- Ensayo: marzo 09

- Var. Fortuna sobre Cleopatra, 20 años

Fila 8 Fila 9 

41

2 3

41

2 3

1,20 m

- Valorar :

• Ahorro de tiempo de poda.

• Influencia en la producción y calibre 

de la fruta.



Y financiados por:

• IMIDA

• Consejería de Agricultura, Agua y Medio Ambiente de la Región de 

Murcia

• Ministerio de Educación y Ciencia

• Fondos FEDER

Estos trabajos ha sido ralizados por:

Bernardo Martín Górriz Univ. Politécnica de Cartagena 

Antonio Torregrosa Mira     Univ. Politécnica de Valencia

Regino Aragón Pallares        Inst. Murciano de Invest. y Desarrollo Agrario y A.

Ignacio Porras Castillo          Inst. Murciano de Invest. y Desarrollo Agrario y A.

Jacinto Gil Sierra                   Univ. Politécnica de Madrid



Gracias por su atención

b.martin@upct.es


