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^upe^rrn ens^vas
en LIVAR

Comportam iento de 6 variedades
1. INTRODUCCIÓN

El olivar tradicional en España se ha

venido cultivando en secano con marcos

de plantación amplios, que suponen den-

sidades del orden de 80-100 árboles/ha, y

se caracteriza por tener una productivi-

dad media baja y unos costes elevados de

cultivo (recogida, poda, etc). A partir de

los años 70, se empezaron a recomendar

en España plantaciones intensivas con

densidades de hasta 300 árboles/ha, más

productivas y rentables, diseñadas para

una recolección mecánica con vibradores

de tronco (Pastor et al., 1993; Porras et

al., 1997; Tous et a1.,1999a). Finalmente,

a principios de los 90 aparecieron las

plantaciones superintensivas de olivo,

con densidades superiores a los 1.500 ár-

boles/ha, principalmente en Cataluña,

que posteriormente se expandieron en

otras regiones españolas y en distintos

países oleícolas, y que fueron pensadas

para recolectar la aceituna con cosecha-

doras en continuo tipo "cabalgante", par-

tiendo de la hipótesis de que sólo una me-

canización integral puede garantizar

una economía máxima en este cultivo

( Mannino y Pannelli,1990; Fontanazza y

Cappelletti, 1993; Planas, 1995 y 1997).

Esta olivicultura de alta densidad se

plantea como una inversión a corto plazo

(alrededor de los 15 años de edad) y su

principal interés consiste en la alta efica-

cia de la citada maquinaria durante este
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periodo de la plantación, repercutiendo
en unos bajos costes de recolección; por
contra tiene unos elevados costes de im-
plantación y requiere de unos condicio-
nantes técnicos especiales, tales como el
disponer de variedades poco vigorosas,

explotaciones de cierta dimensión y poco
accidentadas, en regadío y con disponibi-
lidad de la máquina cabalgante, etc, ,y
ello limita su expansión a situaciones
concretas (Fig. 1).

En cuanto a la elección varietal, mien-

tras que para las plantaciones inttnsivas

se utilizan variedades tradicionales ('Yi-

cual', `Arbequina', `Manzanilla de Sevi-

lla', `Hojiblanca', `Empeltre', etc) para las

de alta densidad, normalmente se h,i em-

pleado la `Arbequina'. La problem^ítica

actual del material vegetal a emplear en

estos diseños de plantación, radica en

que no existen variedades de olivo rcal-

mente mucho menos vigorosas que las

tradicionales y, tampoco, no se dispone

de patrones enanizantes capaces de con-

trolar el tama^io de los árboles iqjert^idos

sobre ellos. De los estudios realizados en

el IRTA-Mas Bové sobre el material ve-

getal de olivo, se ha constatado quc al^u-

nas var-iedades, principabnente, autcícto-

Figura 1.
Panorámica de una
plantación
superintensiva de
olivo de 5 años de
edad. La Canonja
(Tarragona).
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Figura 2.-
Variedades de olivo
de vigor moderado

utilizadas en este
ensayo: cuatro
autóctonas de

Cataluña ('Arbequina
IRTA-i^18^,
`Arbosana',

'Canetera' y
'Joanenca') y dos

foráneas (' Koroneiki',
de Grecia, y `Fs-1T,

nueva selección
italíana).

'Koroneiki'

0•
'A rbosa na'

••
'Arbequfna IRTA-i.18®'
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nas de Cataluña, manifiestan un vigor

moderado (Tous y Romero, 1993). Varias

de ellas se adaptan bien a la recogida me-

canizada en continuo, debido a su mode-

rado vigor y a su forma de fructificación

en racimos (`Arbequina IRTA-i•18^', `Ar-

bosana-i•43', etc), (Tous et al., 1999b y

2000). También en Italia se han propues-

to otras selecciones, como `I-77' y`Fs-17'

(Fontanazza y Cappelletti, 1993; Fonta-

nazza et al., 1998). Paralelamente, en los

últimos años se han iniciado otros traba-

jos para mejorar la viabilidad de estas

plantaciones, destacando los de mejora

genética para obtener vaY-iedades poco vi-

gorosas, los de patrones, para disminuir

el vigor de algunas variedades, y el dise-

ño de nuevos prototipos de cosechadoras,

algunas de mayor tamaño, otras con un

cilindro vertical de púas flexibles que rea-

liza la recogida lateral del seto, etc.

Actualmente en España existen tres

ensayos en curso, ubicados en Tarrago-

na, Córdoba y Navarra, acerca de la in-

fluencia varietal en el manejo de las plan-

tiaciones supeintensivas de olivo. Concre-

tamente, en el ensayo que se describe se

pretende evaluar la adaptación, limita-

ciones y resultados de distintas varieda-

des de olivo cultivadas en regadío en una

plantación de alta densidad localizada en

el litoral tarraconense, con objeto de pro-

fundizar en el diseño apropiado para es-

tos modelos productivos.

'Joanenca'

'Canetera'

'FS-17'
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APLICACION DE
COSECHADORAS
CABALGANTES EN

LOS PRIMEROS AÑOS
DE LA PLANTACION

2. MATERIAL Y METODOS

En octubre de 1998 se realizó una plan-

tación surperintensiva de 1,5 ha de olivo

en regadío en la localidad de La Canonja

(Tarragona). En este ensayo se compa-

ran seis variedades de vigor moderado,

en una densidad elevada de plantación

(2.469 plantas/ha, n7arco de 3 x 1,35 m), y

de las cuales cuatro son autóctonas de

Cataluña (`Arbequina IRTA-i•18^, `Arbo-

sana', `Canetera' y`Joanenca') y dos son

foráneas (`Koroneiki', originaria de Gre-

cia, y`Fs-17', selección italiana suminis-

trada por Agromillora). La parcela tiene

una orientación NE-SO. El diseño esta-

dístico es del tipo factorial, con seis repe-

ticiones (variedades), y cada repetición

consta de unos 50 árboles, con el fin de fa-

cilitar la recogida del fruto con máquinas

cabalgadoras y la toma de datos económi-

cos (Fig. 2). Para los controles relaciona-

dos con la evolución del crecimiento de

las plantas y las características del fruto
se han tomado 9 árboles por repetición.

La parcela tiene un clima mediterrá-

neo marítimo, con elevada humedad am-

biental, y una pluviometría de unos 500

mm. Se utiliza riego localizado, con dosis

aproximadas de 1500 m3/ha, repartidos

entre mayo-septiembre. Los plantones

procedían de estaquillas semileñosas au-

toenraizadas y, después de plantarlos, se

ataron a un tutor (varilla de acero) para

que el árbol mantuviera la verticalidad.

El sistema de fonnación se basa en un eje

central libre, cuya altura oscila entre

2,40 y 2,60 m. El mantenimiento del sue-

lo se realiza con aplicación de herbicidas

debajo de los árboles y siega/triturado de

malas hierbas entre filas, con varios pa-

ses anuales. Se aplican los tratamientos

fitosanitarios usuales de la zona, excepto

en el caso del "repilo", con unos siete tra-

tamientos de cobre y fungicidas orgáni-

cos anuales, debido a la elevada hume-

dad ambiental y menor aireación y lumi-

nosidad en el interior de las copas del oli-

var superintensivo. La recolección del

fruto se ha realizado con una máquina

vendimiadora, modelos "Gregoire G 122"

(2,60 m de altura y 0,5 m de anchura)

para e13° año de plantación y"Gregoire G

120" (misma altura y 0,8 m de anchura)

para e14° año, con una velocidad de tra-

bajo de unos 21cm/hora. El tiempo efecti-

vo de recogida ha sido de unas 3 horas/ha.

Se ha controlado, durante los últimos

cuatro años de la plantación (1999-2002),

los siguientes parámetros: vigor, porte,

volumen de copa, emisión de rebrotes,

precocidad, producción, eficiencia pro-

ductiva (cosecha acumulada 2000-

2002/volumen de copa 2002), incidencia

de plagas y enfermedades, y característi-

cas del fruto y del aceite. Para evaluar la

maduración del fruto se ha utilizado un

índice de madurez (IM) basado en el color

de la epidermis y pulpa del fruto (Hermo-

so et al., 1997). También se han tenido en

cuenta otros parámetros de interés eco-

nómico, como los costes de cultivo y los

tiempos de trabajo de las máquinas en

este tipo de plantaciones.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se exponen a continuación los prime-

ros resultados agronómicos y comerciales

del fruto obtenidos de las seis variedades

estudiadas en una plantación de alta

densidad de olivo cultivada en regadío.
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3.1. Características agronómicas

Durante los primeros años del ensayo,

se han visto diferencias significativas en

las características productivas de los cul-

tivares. `Arbequina IRTA-i•18"' (`i•18'),

`Arbosana' y`Canetera' son las más pre-

coces en fructificar (2" año de plantación)

y, juntamente, con `Koroneiki', son los

que más producen (Cuadro 1). E1 clon

`i•18' es el que tiene una mayor cosecha

acumulada, del orden de 12.890 kg/ha.

En otro ensayo parecido ubicado en Na-

varra, sobresale también `Arbequina' por

su mayor producción (Lizar, 2000). En

general, las producciones medias de las

cuatro variedades citadas, al 3" año

(4.275 kg/ha) y 4" año de plantación

(5258 kg/ha), son muy parecidas a las

obtenidas en más de 40 plantaciones de

alta densidad cultivadas en España

(Olint, 2002). Respecto a las característi-

cas vegetativas estudiadas (Cuadro 2), se

observa que `Arbosana' (16,99 cm^/árbol

y 10.888 m^3/ha) y el clon `i•18' (16,71

cmz/árbol y 12.367 m^^/ha) tienen un infe-

rior vigor que las otras variedades (Fig.

3). Los volúmenes de copa obtenidos, a14"

año de plantación, son parecidos a los al-

canzados en plena producción en las

plantaciones intensivas de regadío (Pas-

tor et a1.,1998; Tous et a1.,1999), aunque,

como es lógico, los rendimientos del ensa-

yo en el 4" verde son infériores a las pro-

ducciones medias de las intensivas, de

más de ocho años de edad y de unos 300

árboles/ha. `Koroneiki', `Fs-1T y `Canete-

ra' destacan por ser mucho más rebro-

tantes que los otros cultivares.

Para conocer el equilibrio entre activi-

dad productiva y vegetativa de estas va-

riedades en las plantaciones superinten-

sivas, durante la fase de entrada en pro-

ducción, se ha evaluado la "eficiencia pro-

ductiva". El índice más alto se observa en

el clon `i•18' (1,08 kg/m^), seguido de `Ar-

bosana' (0,83) y `Canetera' (0,75); mien-

tras que `Koroneiki', `Joanenca' y `Fs-17'

muestran una mayor tendencia a vege-

tar ( coincidiendo con su mayor facilidad a

emitir rebrotes), durante esta primera

etapa de la plantación. Este aspecto es

particularmente importante dado que la

rentabilidad de estas plantaciones de-

pende en gran medida de las produccio-

nes obtenidas en estos primeros años.

Otros controles realizados han sido la
incidencia de enfermedades y daños cau-
sados por heladas. Con respecto a enfer-

348

.• ^ ' ^ ^ :^ ^ ^^ ^ • ^ ^^

^ _̂ ^ • ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
^^: ^ ^ ^ ^.^ ^' ^^ '• ^

^ ^ 111 11

Precocidad Producción 3° año, Producción 4° año, Producción acumulada
Cultivar (año)^ 2001 (kgma) 2002 (kgma) (2000-2002) (kgma)

'Arbequina IRTA-i^18' 2 6.727 a 4.963 a 12.890 a

'Arbosana' 2 5.348 ab 3.715 ab 10.262 ab

'Canetera' 2 2.433 bc 6.351 a 9.984 ab

'Koroneiki' 3 2.708 bc 6.003 a 8.711 b

'Joanenca' 3 1.660 c 3.981 ab 5.641 c

'Fs-17' 3 2.026 c 872 b 2.898 c

11 Primera cosecha superior a 0.5 kg/árbol
Z Para cada columna, los valores con la misma letra no difieren significativamente entre
si, según test de Duncan (P < 0.05).
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Cultivar Número de
rebrotes

(2002)

Sección
del tronco

(cm^/árbol) (2002)

Volumen de
copa (m^i/ha

(2002)

Cosecha
acumulad ( kg/ha)

( 2000-2002)

Eficiencia
productiva

(^kg/m^i)r

'Arbequina IRTA-i^18' 0,4 d 16,71 b 12.367 bc 12.890 a 1,078 a

'Arbosana' 1,4 dc 16,99 b 10.888 c 10.262 ab 0,831 ab

`Canetera' 2,9 bc 17,12 b 14.531 a 9.984 ab 0,746 ab

`Koroneiki' 5,2 a 19,64 a 12.471 b 8.711 b 0,657 ab

'Joanenca' 0,5 d 18,04 ab 11.551 bc 5.641 c 0,497 bc

'Fs-1T 3,9 ab 19,33 a 14.918 a 2.898 c 0,211 c

11 Eficiencia productiva: cosecha acumulada/m^; del 2002
Z Para cada columna, los valores con la mis^na letra no difieren significativamente entre
si, segtín test de Duncan (P < 0.05).

medades, destacar la gran sensibilidad

de `Canetera' y, en menor grado, de `Ko-

roneiki' a "verticilosis" (Verticillium clah-

li.cce); el clon `i•18' y`Arbosana' a"repilo"

(Spiloca^ea olea^gi.nu); y `Fs-17' a "aceitu-

nas jabonosas" (Colletotri.clzicnz glocspo-

rioides). Se ha observado en esta zona

que con la intensificacióu de1 olivar y el

cambio de técnicas de cultivo están apa-

reciendo nuevos problemas fitosanitarios

o agravándose algunos de los existentes

1 repilo, emplomado, gliphodes o polilla

del jazmín, etcJ (Trapero y Blanco, 1997;

Torrell y Celada, 1998). Respecto a la

sensibilidad varietal al frío, en diciembre

de 2001 se produjeron heladas en la fin-

ca, constatándose que `Arbosana' era la

más sensible, por lo que esta variedad se

tendría que plantar en zonas con poco

riesgo de heladas.

Figura 3.- Diferencias de vigor observadas
en hileras de dos variedades del ensayo

comparativo, `Arbequina IRTA-i^18'
(derecha) menos vigorosa que 'Fs-17'
(izquierda), en el 4" año de plantación.



3.2. Características relacionadas con
la eficiencia de la recolección "en
continuo"

I^;xisten alf;unos aspectos varietales

^ portr^, densidad dc copa, etc I que inciden

en la eficie:ncia de la recolección mecánica
en continuo. Respecto al porte, en los se-

tos varietales se han observado tres cate-

gorías: erecto ('.loanenca', con una rela-
cibn alturr^/anchura supc^rior a 1.61, se-

mierecto ('(' anetc^ra', 'Arbequina-i• 18' y
'Koroneiki', con altura/anchura de 1,4) y

ahierto 1'F^-l7' y 'Arbosana', con

altur>/anchura inférior a 1,4). F,n cuanto
a la densid^^d de copa, 'Fs-17' es la que La

tiene menos espc^^u, aspecto que puede
ser de interés p.^ra f rvorecer la ilumina-
ción y aireaci^ín del <irboL Otro aspecto

interesante^, son lus difĉrencias encontra-

das en el ancho de la fila del seto de cada

variedad, ya quc ello iníluye en la eficien-
cia del paso de la cosechadora ( Cuadro 3).

Lu m^íquina caball;antc utilizada tra-
bajó de forma aceptable, consiguiendo en
una única pasada cl desprendimiento de

la práctica totalidad de los frutos Imás
del 90 Sr ), con independc ncia dE: su tama-
iio, posicionan^icnto en la copa y su grado
de maduracidn ( Fig. 4). ('ontrariamente.

en la recolección con vibradores de tronco
las citadas características influyen en la
eficiencia de lati m^íquinas en la caída del

fruto. I?n controles postc riores sobre los
árholes recolectados con la cosechadora,

sc comprobb la existc:ncia de all,̂ tmas ro-
turas de ramas transvcrsales y apicalcs
(Fi^. 5); siendo m^is apreciables en'Fs-

17','Arbosana^ v'Koroneiki' ( se obseiva
una ele^^ada correlación, r=-0.85, entre

el '% de roturas y la relación altura/an-
chura de la variedades ). En demostracio-
nes de este tipo de maquinai^a realizadas
en olivares superintensivos de otras zo-
q as, también se han observado roturas
de ramas y daiios en troncos y ramas la-
terales, a los que descortezaba (Planas,
1995; Pastor, 20011.

3.3 Características del
fruto

Se deteminaron algiinas característi-
cas dc^ las aceitunas para las diferentes
varie^dades ensayadas y los resultados
medios obtenidos, durante las dos prime-

ras a^5echas (2001 y 2002), se reflejan en

el ('uadro 4.

Re^specto a la maduración, el material
vel,retal estudiado los podemos clasificar
en tres épocas de recolección: temprana,
primcra quincena de noviembre ('Joa-
nenca'); media, Cinales de noviembre

:^ . ^- . -
. • .

. :.. . .
. . . ^^

.-

Cultivar Relación
altura/

anchura^

Ancho fila
del seto

Porcentaje de
fruto

cosechado

Porcentaje de fruto
no cosechado

( árbol)h•2

Rotura de
ramas (^^)

'Arbequina IRTA-i^18' 1,47 b 160 c 95,6 a 0,8 a 3,8 b

^Arbosana' 1,37 b 156 c 91,0 a 3,8 a 11,0 a

'Caneterá 1,42 b 176 b 93,1 a 0,9 a 2,8 b

'Koroneiki' 1,45 b 161 c 93,4 a 4,6 a 8,8 ab

'Joanencá 1,62 a 147 c 90,2 a 5,4 a 1,8 b

'Fs-17' 1,24 c 191 a 92,9 a 0,5 a 14,4 a

^ Tipos de porte: erecto (Altura/Anchura >1,6), semierecto (Altura/Anchura =1,4) y abier-
to (Altura/Anchura <1,4)
z Pérdidas de fnito: '%^ de fruto no cosechado del árbol +^7^ de fruto del suelo (100-a-b)
' Para cada columna, los valores con la misma letra no difieren significativamente entre
si, segtín test dc^ D^mcan (P < 0.05 ).

(`Canetera', clon `i•1H', y `Fs-17') y tardía,
finales de diciembre ('Koroneiki' y 'Ai•bo-
sana'). Cun respecto al escalonamiento de
la maduración se ^iprecian dos categorí-
as: tmiforme (`Joanenca') _v escalonado ^ el
rest^^dE: cultivares^.

En cuanto al peso medio del f^ruto, se

observa que `Fs-1T es la que ha tenido los

frutos mayores (3,39 g) y'Koroneiki' los

más pequeños (0,98 gJ. En las otras va-

riedadca se han obtenido valores com-

prendidos entre 1,8 y 2,9 g. La relación

pulpa/hueso (P/H) c^^ w1a característica

que está relacionada, además de la apti-

tud al aderezo, con el contenicio t;r^iso de

la aceituna (Rallo, 1995; Tous et al.,

Figura 4.- Máquina
recolectora en
continuo tipo
"cabalgante" utilizada
en la recogida de
aceitunas de la
plantación. Durante
los primeros años del
ensayo la recolección
de los frutos de las
distintas variedades
estudiadas se ha
realizado de forma
aceptable.

Figura 5.- En este tipo de plantaciones se
ha observado que si el ancho de copa no

se adapta a la máquina, se producen
roturas de ramas.
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Cultivar Indice
Madurezl

Peso
fruto(g)

Relación
pulpa/hueso

Humedad (%) Contenido graso
(% s.m.s.)

'Arbequina IRTA-i•18' 2,9 b 1,84 c 4,43 b 63,8 ab 49,0 b

'Arbosana' 2,2 b 2,06 c 5,07 b 59,3 abc 48,7 b

'Canetera' 3,2 b 2,92 b 4,71 b 65,0 ab 47,8 b

'Koroneiki' 1,5 d 0,98 d 3,42 c 55,2 C 47,7 b

`Joanenca' 4,8 a 1,79 c 2,80 c 58,7 bc 35,4 c

'Fs-1T 2,1 c 3,39 a 7,40 a 65,8 a 53,9 a

i Indice de madurez (IM): 0- 7(3, fruto morado), según Hermoso et al. (1997).
z Para cada columna, los valores con la misma letra no difieren significativamente entre
si, según test de Duncan (P < 0.05).

1998). Destaca `Fs-17' por tener estadísti-
camente la mayor relación P/H (7,4), se-
guida por `Arbosana' (5,1), `Canetera'
(4,7), `Arbequina-i•18' (4,4) y `Koroneiki'
(3,4). Los contenidos de humedad del fru-
to son diferentes y, en general, elevados
para todas las variedades.

El contenido graso, expresado en por-
centaje sobre materia seca, varía signifi-
cativamente según la variedad estudia-
da. Así, durante los primeros años de este
ensayo (3°-4" año de plantación), se obtu-
vieron rendimientos grasos medios del
orden de: 53,9 ^%^ en `Fs-1T; 49 % en `Ar-
bequina-i•18'; 48,7 ^% en `Arbosana'; 47,8
%- en `Canetera'; 47,7 ^/n en `Koroneiki' y
35,4 °c^ en `Joanenca' (valor muy bajo, que
se ha repetido en los dos años estudia-
dos ).

Por otra parte, conviene mencionar

que los resultados obtenidos en otros en-

sayos varietales jóvenes, muestran que

los frutos cosechados en los primeros

años de la plantación son sensiblemente

mayores, con más humedad y aceite so-

bre materia seca, que una vez se llega a la

plena producción.

4. CONCLUSIONES PRELIMINARES

Durante los cuatro primeros años de

plantación de este ensayo, con un marco

superintensivo, se aprecian diferencias

significativas entre cultivares en la ma-

yoría de parámetros estudiados. `Arbe-

quina-i•18', `Arbosana', `Canetera' y `Ko-

roneiki' tienen un comportamiento pro-

ductivo claramente superior a las otras

dos variedades estudiadas. `Arbequina-

i•18' y`Arbosana', seleccionadas por el

IRTA-Mas Bové en la década de los 90,

350

son las más productivas y las menos vi-
gorosas, por lo que son las que mejor se
adaptan, hasta el momento, a este tipo de
plantaciones superintensivas.

En general, las cosechadoras utiliza-
das durante los primeros años de la plan-
tación han dado buenos resultados en la
recolección "en continuo" de las 6 varie-
dades, aunque en alguna de ellas el paso
de la máquina cabalgante ha provocado
un mayor número de rotura de ramas,
principalmente, en `Fs-17', `Arbosana' y
`Koroneiki'. En cuanto a la incidencia de
enfermedades, cabe destacar la sensibili-
dad a"verticillium" de `Canetera'. La se-
lección italiana `Fs-17', sobresale por te-
ner frutos grandes, con alta relación pul-
pa/hueso y elevado rendimiento graso,
aunque su comportainiento productivo
no parece adecuado para este tipo de
plantaciones en las condiciones estudia-
das.
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