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Estrategias para la recoleccion mecanizada
de la variedad de olivo Arbequina

Resumen.

En la comarca de la Almunia de Dofia Godina (Zaragoza). y en olivos de la variedad Arbequina cultivados
en regadio, se realizo un ensayo de recoleccion mecanizada, utilizando un vibrador multidireccional de troncos
en dos €pocas distintas de recoleccion, combinando una o dos vibraciones por drbol en cada una de las épocas
establecidas. El intervalo de tiempo entre las dos vibraciones consecutivas sobre el mismo édrbol fue de 15 dias.

Se estudia el porcentaje de cosecha de acei-
tunas derribadas en cada tratamiento, la produccion
de aceituna y se realiza una sencilla evaluacion eco-
nomica de cada estrategia de recoleccion.

El fraccionamiento de la recoleccién en
varias pasadas por drbol (vibraciones) y la realiza-
cion de la recoleccion en una época mds tardia, per-
mite obtener unos mayores porcentajes de derribo
de cosecha de aceituna.

La recoleccion vibrando dos veces cada drbol
posibilita una mayor produccién unitaria de aceitu-
na, independientemente de la época que se realiza.

Foto 1. Olivo formado para recoleccién mecanizada.

La estrategia que recoge las aceitunas en la
primera época (El), realizando una vibracion por drbol, proporciona el mejor resultado econémico. Por otra
parte, la recoleccion mecanizada de la aceituna con vibrador permite resolver el grave problema de mano
de obra necesaria para realizar la recoleccién con los sistemas manuales tradicionales.

°

Introduccion.
La variedad Arbequina se cultiva en toda la Comunidad Auténoma de Aragén, pero las principales

masas olivareras se encuentran en las comarcas de La Almunia de Dofia Godina, Calatayud y Zaragoza (Cuadro
n.° 1). La superficie total de cultivo es de 4.932 hectdreas, de las cuales 1.730 hectdreas estdn en regadio.

Cuadro n® 1.- Distribucion superficial de Arbequina en la provincia de Zaragoza.

Comarca Secano (has.) | Regadio (has.) Total
Calatayud 719 178 897
La Almunia 1.514 296 1.810
Zaragoza 969 1.256 2.225
Total 3.202 1.730 4.932




El clima es de tipo continental, con veranos muy calurosos e inviernos frios, y con muchos dias
de niebla que dificultan la tarea de la recoleccion. Otra caracteristica importante es la escasez de lluvia
(250-300 mm./afio), concentrandose en dos épocas: primavera y otono. Esto provoca que las producciones
en secano sean muy bajas y alternantes, en funcion de la pluviometria.

Por tratarse de una variedad poco vigorosa, la densidad media de plantacion oscila entre
200-300 drboles por hectirea.

Para la recoleccién manual, los operarios se ayudan de unos peines con puas de acero para derribar la
aceituna y hacerla caer sobre mallas previamente colocadas bajo la copa de los drboles. Para acceder a todas
las zonas de la copa, se utilizan pequenas escaleras de madera o metdlicas.

Los rendimientos de la recoleccion manual
varianentre 125-200 Kg/persona-dia, segtin el tamano
del arbol y su nivel de cosecha.

En la década de los afios setenta se iniciaron
experiencias de recolecciéon mecanizada utilizando
diversos prototipos de vibradores. Los resultados ob-
tenidos no fueron muy alentadores en esta variedad, ya
que sus caracteristicas varietales (ramas péndulas,
tamano pequeno del fruto y maduracion muy escalo-
nada) no son las mas adecuadas para obtener altos
porcentajes de caida de fruto como sucede con otras
variedades (Empeltre, Picual. etc.) y solamente con
sucesivas vibraciones en cada arbol escalonadas a lo
largo de la campana de recoleccion, se obtienen valo- o -
res de derribo de aceituna cercanos al 75%. Foto 2. Detalle del vibrador multidireccional de troncos.

La gran demanda de plantones de esta variedad en los dltimos 2-3 afios, para establecer nuevas
plantaciones de olivar en Aragén, han motivado la necesidad de ensayar distintas estrategias de recoleccion
mecanizada que posibiliten reducir los elevados consumos de mano de obra en recoleccién que demanda su
cultivo y que puede llegar a ser el principal factor limitante de su futura expansion.

Objetivo de la experiencia.

Determinar la estrategia 6ptima de recoleccién mecanizada de Arbequina para mejorar la rentabilidad
de su cultivo.

Diseno experimental.

Se plante6 como un experimento factorial, realizando una o dos vibraciones de tronco en cada drbol
(con una separacion de 15 dias entre ellas), inicidndolas en dos épocas distintas. El nimero de drboles
por tratamiento fue de 16.

Factor 1. Epocas:
Epoca 1.* (El): 18 de noviembre.
Epoca 2.* (E2): 3 de diciembre.

Factor 2. Nimero de vibraciones por drbol:
Una vibracién por drbol (1V).

Dos vibraciones por arbol (2V).

Diseno:  Blogues al azar:
Numero de tratamientos: 2 x 2 = 4.

Nimero de repeticiones: 4.




Cuadro n.° 2. Estrategias de recoleccion mecanizada en Arbequina.

1V E1-1V E2-1V
(una vibracion/arbol) (18/Nov.) (3/Dic.)
2V E1-2V E2-2V
(dos vibraciones/arbol) (18/Nov. y 3/Dic.) | (3/Dic.y 18/Dic.)

El ensayo se realizé en una plantacién de olivos en regadio de 41 afios de edad, con un marco de
plantacion de 6 x 6 m. y una gran uniformidad de los arboles, tanto en cuanto al volumen de copa como al nivel
de cosecha (Cuadro n.® 3).

Equipo de recoleccion.

El cabezal de vibracion, es un vibrador multidireccional que estd suspendido de unos brazos cuyo
movimiento le permite adquirir diversas posiciones de agarre, tanto al tronco como a las ramas principales
del drbol. Todo el conjunto se acopla en la parte delantera de un tractor de media potencia (70-90 C.V.).
La aceituna derribada se recibe sobre mallas de plastico, colocadas debajo de la copa del olivo antes de la
operacion de vibrado por unos operarios que posteriormente realizan el vaciado del fruto de las mallas sobre
un remolque.

El equipo de recoleccion estd integrado por un tractorista que maneja el tractor-vibrador y dos unidades
de cinco personas que manejan las mallas necesarias para recolectar dos drboles, realizan la operacion de
apurado del fruto que queda en el drbol después de la vibracion, y uno de sus componentes realiza los
movimientos del tractor con el remolque receptor de aceituna en la parcela.

Actualmente, en drboles de volumen medio de copa (50-70 m?/drbol), la recepcién del fruto derribado
se puede hacer sobre un paraguas invertido de mallas, que estd montado junto al cabezal de vibrado sobre una
plataforma que emboca en el tronco de los drboles a recolectar.

Con este sistema se eliminan las costosas operaciones de extender, retirar y transportar la aceituna de
las mallas al remolque receptor del fruto.

Los resultados estudiados  corresponden a la de extension manual de redes.

Resultados y discusion.

Produccion de aceituna.

Las producciones recolectadas de aceituna no difieren significativamente entre tratamientos,
cualquiera que sealaestrategia de recoleccion utilizada (Cuadron.® 3). No obstante, las mayores producciones
unitarias corresponden a los drboles vibrados dos veces, independientemente de haberlos recolectado en la
primera o segunda época.

Este aumento de produccion unitaria puede ser debido a que los frutos que permanecen 15 dias més
en el drbol, después de la primera vibracion, aumentan mds rapidamente de tamano al existir menor
competencia entre ellos.

La descarga de cosecha por derribo de frutos en la primera vibracion de la 1.* época (E1-1.2V)
es del 37.20% del peso total de la cosecha y en la primera vibracion de la segunda época (E2-1.2V)
del 41,88%.
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Cuadro n.° 3. Produccion total de aceituna Arbequina en el ensayo.

Estrategia de Produccion Error Std.
recoleccion (Kg/arbol)

E1-1V 37,9% a 2,19
E1-2V 40,31 a 1,56
E2-1V 37,69 a 1,97
E2-2V 40, 56 a 2,10

* Cifras en columna, seguidas con la misma letra no difieren significativamente al nivel 95%.

Porcentajes de derribo:
a) Sobre cosecha presente en drbol (Kg/drbol).

El porcentaje del peso de la cosecha de aceituna derribada con vibrador (Cuadro n.° 4), aumenta a
medida que retrasamos la fecha de recoleccion. Los porcentajes se refieren a la cosecha presente en el drbol
en el momento de realizar cada vibracion.

Cuadro n.® 4. Resumen de porcentajes de aceituna Arbequina derribada con vibrador
sobre aceituna "presente" en el arbol.

Epoca Vibracion Fecha | % aceituna | Error Std.
derribada
Primera (E1) Primera 18/11 36,24 a 1,16
Segunda 312 39,11 ab 0,96
Segunda (E2) Primera 3/12 4046 b 1,69
Segunda 18/12 46,36 ¢ 1,27

Las cifras de la columna sequidas de letra diferente son significativamente distintas al nivel 95%.
Porcentajes transformados: arcsenv'%.; |.C.Bliss

Lasegunda vibracion realizada en la época mds tardia (E2), produce un porcentaje de cosecha derribada
significativamente mayor que el resto de vibraciones. La suma del total derribada entre las dos vibraciones
es del 75,35% para la primera época y 86,82% para la segunda época.

b) Sobre cosecha total del darbol (Kg/drbol).

Los porcentajes de derribo de cosecha de aceituna con cada vibracién, sobre la cosecha total de cada
arbol, son los que figuran en el cuadro n. 5. El porcentaje de cosecha derribada con cada vibracién. aumenta
a medida que retrasamos la época de aplicacion.

Cuadro n.® 5. Porcentajes de cosecha "total" de Arbequina derribada con vibrador.

Epoca Vibracion Fecha | % aceituna | Error Std.
derribada
Primera (E1) Primera 18/11 36,29 b 1,15
Segunda 312 30,47 ¢ 0,75
Segunda (E2) Primera 3/12 40,23 a 1,72
Segunda 18/12 32,96 bc 1,08 |

Las cifras de la columna sequidas de diferente letra son significativamente diferentes al nivel 95%.
Porcentajes transformados: arcsenv'%.. |.C.Bliss.




La suma de los porcentajes de cosecha derribada con las dos vibraciones aplicadas por drbol, es
significativamente mds elevada en la segunda época que en la primera, no rebasando en el mejor de los casos
el 75% de cosecha derribada.

Cuadro n.° 6. Porcentajes de derribo
de cosecha de aceituna Arbequina sobre la “cosecha total” del arbol.

Epoca Vibracion por arbol Fecha % aceituna derr.
E1 Suma (1.2 +2.3) 18/11y 312 66,76 a
E2 Suma (1.2 +2.9) 3/12y 18/12 73,19b

* Las cifras de la columna con letra distinia difieren significativamente al nivel 95%.

Destacar que no se ha realizado la poda adaptada a la recoleccion mecanizada, aplicando la tradicional
de la comarca, en la que se favorecen las ramas bajas péndulas, que son muy productivas y sus frutos, faciles
de recolectar de forma manual, pero dificiles de derribar mediante vibrador.

En general, hastadiciembre, la aceituna estd bastante verde y el vibrador derriba los frutos mas grandes,
quedando en el arbol los mas pequenios y/o los situados en zonas dificiles de llegar los efectos de las
vibraciones.

Maduracion y tamaiio del fruto.

El peso medio del fruto y el indice de madurez, aumentan cuando recolectamos en la 2.* época (E2).
Sinembargo, entre las dos fechas iniciales de recoleccion (E1 y E2), no existen diferencias significativas, entre
ambos parametros (Cuadro n.® 7). Los resultados se han determinado sobre 100 aceitunas procedentes de una
muestra de aproximadamente 1 Kg. de aceitunas recogidas al azar de cada arbol de cada tratamiento y
repeticion.

Cuadro n.? 7. Indice de maduracion y peso del fruto de Arbequina.

Fecha Indice Peso fruto
recoleccion maduracion (g/fruto)
E1(18/11) 380 1,31

| E2(3/12) 405 148

Rendimiento graso.

En cada unade las épocas de recoleccion, sobre una muestra representativa de aceitunas de cada tratamiento
y repeticion, se ha determinado el porcentaje de humedad del fruto y el rendimiento graso sobre materia seca
(Cuadro n.” 8). Se aprecia que el rendimiento graso aumenta a medida que se retrasa la época de recoleccion,
para mantenerse poco mas o menos en el mismo nivel a partir del 18 de noviembre. Desde esta fecha, la cantidad
de aceite por hectdrea es maxima, y por lo tanto seria la época Optima para iniciar la recoleccion.

Cuadro n.® 8. Porcentajes de humedad y rendimiento graso del fruto.

i Rento. graso
Fecha - (%SIms.)
3 de Noviembre 3829 a |
18 de Noviembre 4207 b
3 de Diciembre 4320 bc
- 18 de Diciembre 42,08 be




Costes de recoleccion.

EI coste horario del tractor con el vibrador se ha valorado a 5.000 ptas/hora, con un rendimiento de
40 arboles/hora. La mano de obra se ha valorado en 750 ptas/hora.

En el cuadro n.? 9, se reflejan los costes de recoleccion de la variedad Arbequina en cada una de las
estrategias, comparandolas con la recoleccion manual que se estima en 28 ptas/Kg.

Cuadro n.? 9. Costes de recoleccion de la aceituna con distintas estrategias.

Epoca 1.2 (E1) Epoca 2.2 (E2)

1 Vibrac. 2 Vibrac. 1 Vibrac. 2 Vibrac.

(18-11)  |(18-11y 3-12) (3-12) (3-12y 18-12)
Produccion (Kg/arb.) 37,94 40,31 37,69 40,56
Apurado (Kg/arb.) 24,17 13,39 22,52 10,87
Vibrado (m./arb.) 1,50 3,00 1,50 3,00
M. obra (m./arb.) 73,10 95,15 72,30 92,16
M. obra (ptas/Kg.) 24,09 29,50 23,96 28,40
Vibrado (ptas/Kg.) 3,29 6,20 3,31 6,16
Total (ptas/Kg.) 27,38 35,71 27,27 34,56

A pesar de los bajos porcentajes de derribo de cosecha de aceituna en cada vibracion, los costes
de recoleccion mecanizada no superan siempre a los de la recoleccion manual, habiendo una diferencia
que oscila entre 0,73 ptas/Kg. para el caso mas favorable a la recoleccion mecanizada con una vibracion
y 8,51 ptas/Kg. en el caso mds desfavorable con dos vibraciones por drbol .

El apurado de la aceituna que queda en el drbol después de la vibracion, se realiza manualmente
utilizando escaleras, peines y mallas colocadas bajo la copa del drbol para recibir la aceituna.

Calculo del Margen Bruto de cada estrategia de recoleccion.

Para el calculo del Margen Bruto por hectarea (Cuadro n.° 10), se han utilizado las producciones y
costes de recoleccion que figuran en el cuadro n.° 7, una valoracion de la aceituna a 100 pesetas el kilo
y una densidad de 277 arboles por hectérea.

Cuadro n.® 10. Margen Bruto obtenido con cada estrategia de recoleccion (ptas/ha.).

_ Aceituna Coste Coste P. venta P.B. MB
Estrategia ~ (Kg/ha,) | (Ptas/Kg.) | (Ptas/ha.) | (Ptas/Kg.) | (Ptas/ha.) | (Ptas/ha.) Indice
E1-Manual 10.539 28,00 295.089 100 1.053.889 758.800 100
E1-1 Vibrado 10.539 27,39 288.629 100 1.053.889 765.260 101
E1-2 Vibrados 11.197 35,71 399.853 100 1.119.722 719.869 95
E2-Manual 10.469 28,00 293.144 100 1.046.944 753.800 99
E2-1 Vibrado 10.469 27,28 285.606 100 1.046.944 761.338 100
E2-2 Vibrados 11.267 34,57 389.489 100 1.126.667 737.178 97

* Indice 100= E1-Manual.




Desde el punto de vista del Margen Bruto por hectérea, la mejor estrategia de recoleccién seria el vibrar
una vez los drboles, empezando la recoleccién en la primera época (E1-1V).

Elrealizar dos vibraciones por drbol en la época mds tardia (E2), supondria una pérdida de margen bruto
de 16.634 ptas/ha. respecto a la recoleccién manual en la primera época (Indice=100).

Conclusiones.

La estrategia de recolectar las aceitunas a partir del 18 de noviembre, vibrando una vez cada drbol, es
la opcion entre las ensayadaS, que permite obtener mejores resultados econémicos para mecanizar la
recoleccion de una variedad tan dificil como Arbequina.

El Margen bruto obtenido por hectd-
rea, realizando una o dos vibraciones por
arbol, estd muy proximo al conseguido me-
diante la recoleccion manual.

La mecanizacién de la recoleccion
podria aportar las siguientes ventajas:

- Mejor regulacion de la campana a
efectos de molturacion y posterior
tranformacion en aceite (fracciona-
miento de la recoleccion).

- Menores necesidades diarias de mano
de obra por explotacion.

- Recoleccion de la aceituna en un  fpopo 3, Remolque portamallas para recoleccion.
estado de maduracién mds uniforme.
- Posibilidad de obtener aceites de diferentes caracteristicas organolépticas.
En campanas sucesivas, seria deseable ensayar diversas estrategias de recoleccién mecanizada
utilizando el vibrador con paraguas invertido, para evitar los elevados consumos horarios de mano de obra

en el manejo de las mallas receptoras de la aceituna derribada que supone el uso del vibrador sin este
complemento.
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Foto 4. Estado de maduracion de la aceituna el 18 de diciembre.
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