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Introduccion

La recoleccion mecdanica de la aceituna mediante vibrador de troncos es una técnica
iniciada en los 60 y ampliamente extendida en la actualidad (Ortiz-Canavate, /969;
Porras 1999), pero que sigue creando controversia entre los olivicultores porque, con
excesiva frecuencia, esta técnica de recoleccion provoca dafios excesivos en el arbolado,
principalmente descortezado del tronco y deshojado en las ramas. El primer problema,
dafios en la corteza, suele ser consecuencia del mal estado de conservacion de los
equipos, provocado por tacos amortiguadores de la pinza desgastados, presion de apriete
inadecuada, etc. (Barasona Villarejo, 2000; Ortiz-Cafiavate,1986); el deshojado
excesivo, suele ser consecuencia de tiempos de vibrado demasiado largos, debido al
empefio en derribar hasta la ultima aceituna del arbol.

Se ha estudiado el tiempo Optimo vibrado en algunas variedades muy extendidas en
Andalucia como ‘Picual’ y ‘Hojiblanca’. Segun el ensayo de Kouraba (2005), el tiempo
optimo para el derribo del 90% de la aceituna susceptible de ser derribada, se establece
en 14 s al principio de la campafia y 10-11 s al final de la misma; ademas, la eficacia en
el porcentaje de derribo se incrementa desde el 72% al inicio de campafia, hasta el 90%
al final. También se observo que los porcentajes de derribo y tiempo de vibrado 6ptimo
estan relacionados con la Fuerza de Retencion del Fruto y con el Indice de maduracion.
Asimismo, se aprecio que es preferible aplicar dos vibraciones cortas de 10 s cada una,
que una sola vibracion continuada de 20 s.

En el Ensayo Nacional de Variedades de Valencia', los mejores porcentajes de derribo
sobre produccion total, en recoleccion “convencional”, se obtuvieron en ‘Hojiblanca’,
‘Picual’ y ‘Cornicabra; mientras que ‘Villalonga’ resultd la variedad con mayor
porcentaje de derribo sobre el vuelo (Paz, 2006)

Con el fin de responder a la preocupacion mostrada por los olivicultores en relacion a la
recoleccidon mecanizada con vibrador de troncos, hemos considerado conveniente
analizar lo que ocurre con otras variedades y se ha planteado un primer ensayo con
olivos de la variedad “Villalonga’, la mas extendida en la Comunidad Valencia, con mas
de 26.000 ha.

Se trata de una variedad de porte vertical y frutos con una fuerza de retencion baja en su
madurez, lo cual facilita la recoleccion mecanizada pero también origina la caida
prematura al suelo de un porcentaje elevado de la cosecha.
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Por ello, la recoleccion ha de adecuarse al estado de madurez:
e que permita obtener la mejor calidad y el mayor rendimiento oleico.
e que minimice la cantidad de frutos caidos antes de la recoleccion.
e que consiga una maxima eficacia en el derribo de aceitunas.
e que reduzca los tiempos de recoleccion.
Materiales y métodos

Los ensayos se han llevado a cabo en unas parcelas de olivar en regadio de la finca del
Servicio de Desarrollo Tecnolégico del IVIA, en el término municipal de Moncada
(Valencia).

La parcela de ensayo elegida esta cultivada con olivos de la variedad ‘Villalonga’; 120
arboles sobre 6.262 m?, en un marco de plantacion de 6 x 7 m, con una densidad de 238
arboles/ha. Las edades de los arboles estan comprendidas entre los 11 y 8 afios,
formados a un solo pie y con una altura de cruz alrededor de 1 metro, para facilitar la
recoleccion mecanica. Los arboles mas jovenes no se incluyeron en el ensayo.

El equipo de derribo estaba formado por un tractor Lamborghini 990 F, frutero de doble
traccion y 66 kW, provisto de enganche tripuntal delantero, al que se le acopld un
vibrador orbital Topavi (Maquinaria Garrido S.L. Autol-La Rioja) ofrece un magnifico
agarre al tronco por tres puntos.

Previamente a iniciarse la recoleccion se cosecharon las olivas que habian caido al suelo
de forma natural, habiéndose cubierto el mismo de mantas receptoras -desde hacia
meses- bajo la copa de los arboles, que nos facilitaron su recogida y posterior vaciado
en cajones fruteros para su pesaje.

La aceituna vibrada se recogid igualmente en mantas, que posteriormente se vaciaron y
pesaron en cajones. La altura de agarre de la pinza al tronco fue de 0.5 m
aproximadamente.

Las vibraciones se aplicaron en secuencias de 5 s, ya que son mas efectivas que la
aplicacion de la misma duracion de vibraciéon de forma continua (Blanco 2002,
Kouraba, 2005). Como el equipo puede girar en los dos sentidos, en cada vibracién
sucesiva se cambiaba el sentido de giro de las masas del vibrador.

El disefio experimental consistié en 4 tratamientos de tiempo de vibrado (T1:5 s, T2:
5+5 s, T3: 5+5+5 s y T4: 5+5+5+5 s); cada tratamiento se repitid en 10 arboles
distribuidos al azar en la parcela. Después de cada vibracion, se recogia y pesaba la
aceituna, con lo que se dispone de informacién de 40 arboles vibrados durante 5 s, 30
arboles vibrados durante 5+5 s, etc. Al final de cada tratamiento se apuraron a mano y
se pesaron las aceitunas no derribadas.

Material vegetal

Los arboles ensayados presentaban las siguientes dimensiones medias:



e Altura total del arbol: 470,70 cm
e Seccion de tronco: 94,21 cm?
e Volumen copa: 37,88 m’

El volumen de copa se ha obtenido equiparandola a un cilindro, cuya altura seria la
altura total del arbol a la que se le resta la longitud del tramo inferior desprovisto de
ramas. El equivalente por hectarea de superficie (marco de plantacion de 6 x 7 m) se
situarfa en 9.015 m®. El arbolado presenta un gran desarrollo, a pesar de que la variedad
‘Villalonga’ no es especialmente vigorosa. Destacamos la altura préxima a los 5 metros,
ya que la practica de poda aplicada, con formas que respetan la tendencia natural de
crecimiento, es la que mejor se adapta a la recoleccion con vibrador de troncos y
redunda en una mayor produccion.

La produccion media por arbol ha sido de 62,24 kg, de los que 14,86 kg corresponden a
suelo (recogidas del suelo tras caida natural) y 44,52 han sido derribados mediante el
vibrador en los distintos tratamientos; tan s6lo 2,86 kg de media se han recolectado
manualmente (apurado) después de aplicar las vibraciones. El equivalente productivo
por hectarea, con una densidad de 238 olivos, seria el siguiente:

e Produccion vibrada: 10.595 kg/ha

e Produccién apurada: 682 kg/ha

e Produccion suelo: 3.537 kg/ha
Produccion total: 14.814 kg/ha

Analisis de los resultados

1. Efectos de la disposicion de las ramas, frecuencia y amplitud de vibracion

Las ramas principales mas verticales, formando su insercion con el tronco angulos mas
agudos, transmiten bien la vibracion (foto 1). En el caso de ramas que parten con un
angulo mas abierto (foto 2), es decir, mas horizontales, el porcentaje de frutos sin
derribar es mayor, aunque también caen menos hojas.




Foto 1. Maquina vibradora trabajando. Obsérvese la insercion de ramas principales conveniente para una
adecuada transmision de la vibracion.

Foto 2. Arbol con algunas ramas insertadas en angulo demasiado abierto que no transmiten bien la
vibracion.

Foto 3. Detalle del pinzado; sensor para determinar la amplitud de vibrado.

La frecuencia adoptada para este trabajo fue de 15.4 Hz, con la toma de fuerza del
tractor a 540 rpm, pues previamente se comprobd que si la frecuencia y las rpm eran
mayores, si bien se derriba algo mdas de fruta también el desprendimiento de hojas
provocado era excesivo. El desplazamiento u oscilaciéon del tronco en el punto de
medicion del sensor (0,9 m de altura del suelo) fue del orden de los 2.6 cm pico-pico..

2. Porcentaje de derribo en funcion del tiempo de vibrado

En la primera vibracion de 5 s se desprendieron, en promedio, el 86,55% de los frutos
presentes en el arbol, siendo muy elevada la uniformidad alcanzada en el conjunto de
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las 40 repeticiones (coeficiente de variacion del 6 %). La siguiente vibracion, derrib6é un
8,61% mas, es decir se alcanz6 un porcentaje de derribo acumulado del 95,16%. Las
siguientes dos vibraciones s6lo fueron capaces de derribar un 2,02 % y un 1,10 %
respectivamente, para llegar, en promedio al 98,28% de porcentaje de derribo cuando se
aplicaron 4 vibraciones. (Tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje de derribo en funcion del tiempo de vibracion.

t,s media, % | Sd | CV,% | acumulado, %
5 86,55 5 6 86,55
10 8,61 3 31 95,16
15 2,02 1 49 97,17
20 1,1 1 47 98,28
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Figura 1. Porcentajes de derribo, media de todos los ensayos realizados

Se ha buscado una curva que relacione el porcentaje de derribo (P) con el tiempo de
vibracion, obteniéndose un buen ajuste (R? = 0.98) mediante la expresion:

representa en la figura 3.

P=(-2,6+592/t)
donde, P es el porcentaje de derribo (%) y t es el tiempo de vibracion (s). La expresion se
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Figura 2. Relacion teorica encontrada entre el porcentaje de derribo y el
tiempo de vibracion.

Mencidén aparte merece el resultado que se obtiene cuando relacionamos el porcentaje
de derribo sobre la produccion total, es decir, incluyendo la cantidad de fruta caida de
forma natural antes del vibrado. En el primer tratamiento experimental (T1) se recolecto
el 68,1% de los frutos totales del arbol, en el T2 el 71,83%, en el T3 el 67,19% y en el
T4 el 77,3%, con un coeficiente de variacion moderadamente elevado (Tabla2).

Tabla 2. Porcentaje de derribo sobre el total y de aceitunas en suelo por tratamiento.

Trat. exp. | Derribo, % | Sd CV.,% Suelo, % Sd CV.,%
T1 68,1 21 31 21,43 9,9 46,19
T2 71,83 17 24 24,98 9,97 39,92
T3 67,19 16 24 30,53 15,42 50,49
T4 77,3 16 21 21,52 7,04 32,73

La eficacia del derribo de aceituna se ve notablemente mermada por el alto porcentaje
de aceituna en suelo, lo cual nos indica la necesidad de recolectar con antelacion a que
se produzca la caida natural en esta variedad, buscando siempre el dificil equilibrio
entre de la eficacia recolectora, con el rendimiento graso y la calidad del aceite.

3. Variabilidad observada en el porcentaje de derribo

La variabilidad observada entre los porcentajes de derribo se debié fundamentalmente a
la arquitectura de los arboles. Se pudo observar que las ramas en las que permanecia



bastante aceituna tras la vibracion, eran aquellas que tenian una posicion menos vertical,
estando este hecho ampliamente reflejado en la literatura (Gil, 1979).

Sin embargo, no se ha podido establecer correlacion entre los indices de madurez de los
diversos olivos y los porcentajes de derribo en los primeros 5 s.

4. Danos a la corteza del tronco de los arboles

No se dafi6 la corteza de ningin arbol, hasta el punto de resultar dificil, una vez
realizado el ensayo, localizar la zona donde se aplico la pinza. Esta era una
preocupacion grande de los investigadores, pues en las zonas olivareras de la
Comunidad Valenciana se producen abundantes dafios de descortezado. Probablemente
las maquinas no se encuentren en las adecuadas condiciones de mantenimiento (poco
engrase de los tacos, gomas nuevas, tiempo excesivo de vibrado, etc).

Foto 4. Tronco de olivo tras la realizacion de los ensayos, sin dafios en la corteza del tronco. Se observa
una zona de color mas claro en el punto de agarre de la pinza.

5. Conclusiones

Segun los datos recogidos podemos establecer que en el ensayo sobre tiempo Optimo de
vibrado para la recoleccion de “Villalonga’:

e Una frecuencia cercana a los 15 Hz ha mostrado ser suficientemente eficaz para
derribar las aceitunas sin provocar un deshojado excesivo.

e Un adecuado mantenimiento del equipo recolector aumenta la eficacia y evita
los dafios en el arbolado.

e Una estructura adecuada del arbol (insercion de ramas principales lo mas
vertical posible) favorece la transmision de la vibracidon y, por consiguiente, el
derribo de frutos.



e No se ha podido apreciar una relacion significativa entre un indice de madurez
elevado y un mayor porcentaje de derribo.

e Tampoco se ha podido establecer una relacion entre la caida previa de fruto y el
porcentaje de derribo.

e Visualmente se ha observado que en las ramas abiertas permanecian mas frutos
sin derribar. No se ha podido establecer una expresiéon matematica que relacione
ambos parametros, angulo de insercion de las ramas principales sobre el tronco y
porcentaje de derribo.

e En el ensayo sobre Villalonga, la primera vibracion de 5 s derriba casi toda la
fruta (cercano al 90%); una segunda vibracion, de la misma duracién, ha
derribado un 10% mas de fruta.

e Latercera y cuarta vibracion derriban escasamente entre el 2 y el 1% del fruto.

e La fruta que queda en arbol no llega a representar siquiera el 2% del total.

El estudio llevado a cabo parece evidenciar que un tiempo de vibrado de 10 segundos
(en dos tandas de 5 s) es mas que suficiente para obtener una eficaz recoleccion de la
variedad ‘Villalonga’. El trabajo debera proseguir con otras variedades que daran una
eficacia recolectora de mayor o menor grado en virtud de su adaptabilidad; en cualquier
caso, es muy posible que los tiempos y secuencias de vibrado para una recoleccion
Optima no se alejen excesivamente de los estimados en el presente trabajo para la
variedad ‘Villalonga’.
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