El futuro del 0|i|li![ tradicional
y de su recoleccion

En Andalucia, la mayoria de las parcelas de olivar de alma-
zara presentan una densidad de plantacion baja, dominan-
do las plantaciones de olivar tradicional (78% de las explo-
taciones), es decir,de mas de un pie por arbol, con grandes
marcos de plantacion y una densidad media de 130 arbo-
les por hectarea. La recoleccion del olivar tradicional de se-
cano representa aproximadamente el 50% de los costes di-
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spafia mantiene un claro liderazgo en
el olivar mundial, con una superficie
cultivada de 2,6 millones de hectére-
as (Magrama, 2010), siendo el primer
pais productor del mundo de aceite (47% del
totaly 1,4 millones de toneladas) y de aceitu-
na de mesa (24% y 0,5 millones de tonela-
das) (COI, 2009). En esta campafa se han
superado esas cifras. Andalucia, con 1,4 mi-
llones de hectdreas dedicadas al olivar de al-
mazara y algo mas de 0,1 millones de hecta-
reas de olivar de mesa, que en conjunto pro-
dujeron en las dos lltimas campafias unos 6

Foto 2. Olivar tradicional de dos pies.
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rectos totales y en olivar de alta pendiente superan el 60%.
En las explotaciones intensivas este coste se sittia entre el
40y el 50% del total. Con el precio actual del aceite, solo los
olivos muy productivos son rentables sin ayuda, y la reduc-
cion de costes es una necesidad que tiene que veniren gran
parte por la racionalizacién, la adaptacion y la mecaniza-
cién de las explotaciones.

Foto 1. Olivar tradicional de varios pies con poda de renovacién intensa en una operacién de soplado de las aceitunas para
su recogida con barredoras.

Foto 3. Olivar tradicional de un pie.



Foto 4 (izquierda). Olivar intensivo de alta densidad. Foto 5 (derecha). Olivar superintensivo o en seto.

millones de toneladas de aceituna, encabeza
claramente este sector.

Se pueden distinguir tres tipologias de
olivar seglin la morfologia de las plantaciones
(AEMO, 2010): olivar tradicional (fotos 1,2 y
3), olivar intensivo (foto 4) y olivar superin-
tensivo (foto 5). Cada tipologia de olivar, jun-
to con el nivel de produccion y la pendiente
del terreno, condicionan notablemente su

mecanizacion y el coste de recoleccion. La
mecanizacion de la recoleccion tiene como
objetivo mejorar la rentabilidad de las explo-
taciones a través de la reduccion de costes y
el aumento de calidad del producto final.
EnAndalucia, la mayoria de las plantacio-
nes de olivar de almazara presentan una den-
sidad de plantacion baja, dominando las
plantaciones de olivar tradicional (78% de

las explotaciones), es decir,de mas de un pie
por arbol, con grandes marcos de plantacion
y una densidad de plantacion media de 130
arboles por hectarea. En cambio, el 53% de la
superficie de olivar de mesa es de un solo pie
y la densidad de plantacion es mayor, alcan-
zando los 168 arboles por hectarea. Las plan-
taciones tradicionales marginales (menos de
1.500 kg/ha) de uno o varios pies suponen
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Foto 6 (a y b). Cosechadoras cabalgantes tipo vendimiadora en recoleccion de olivar en seto.

unas 300.000 ha, las plantaciones tradicio-
nales productivas unas 900.000 ha, las de
olivar intensivo 300.000 ha y las de superin-
tensivo unas 30.000 ha.

La recoleccion del olivar tradicional de
secano representa, aproximadamente el
50% de los costes directos totales y en olivar
de alta pendiente superan el 60%. En las ex-
plotaciones intensivas este coste se sitla
entre el 40 y el 50% del total. En el caso del
olivar superintensivo los costes son mas re-
ducidos, aunque, un factor a considerares la
inversion y la amortizacion de las plantacio-
nes en un corto espacio de tiempo.

Con el precio actual del aceite (1,570

Foto 7. Paraguas con vibrador desplegandose.
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€/kg para el virgen extra, segln datos del
Mercado de Futuros del Aceite de Oliva, en
febrero 2012), solo los olivos muy producti-
vos son rentables sin ayuda, y la reduccion
de costes es una necesidad que tiene que
venir en gran parte por la racionalizacion, la
adaptacion y la mecanizacion de las explota-
ciones.

No existe una solucién generalizada para
todas las tipologias de olivar. Cada tipo olivar
condiciona la maquinaria a emplear, siendo
el olivar tradicional el que presenta mayores
problemas. Con los sistemas de recoleccion
actuales no es posible realizar |a recoleccion
integral del olivar tradicional, por lo que se

requiere de un desarrollo tecnolégico inno-
vador para impulsar el olivar mas importante
y representativo de Andalucia y de Espaiia.

El olivartradicional es el tipo de olivar ma-
yoritario en los paises mediterraneos donde
el cultivo del olivo tiene varios siglos de anti-
giiedad, representando mas del 75% de la
produccion espafiola y ademas es el sistema
mayoritario en otros paises productores como
Siria, Egipto, Turquia y Marruecos. Solo los
nuevos paises productores como Estados
Unidos, Argentina y Australia presentan plan-
taciones adaptadas a la mecanizacion, ya
que, han sido plantadas tras el desarrollo de
maquinaria especifica de recoleccion.

Un claro ejemplo de esta situacion son
las nuevas plantaciones de olivar superinten-
sivo. Estas plantaciones han surgido tras el
desarrollo de las vendimiadoras como cose-
chadoras de olivar (foto 6) que emplean un
sistema de derribo basado en sacudidores
de copa, proporcionando una recoleccion in-
tegral del olivar. Sin embargo, este tipo de
plantaciones se esta viendo limitado por los
requerimientos de insumos, vida (til y alta in-
version; aunque presentan un fuerte atractivo
al permitir una recoleccion mecanizada inte-
gral y, por tanto, una reduccién de costes,
siendo un ejemplo para la introduccién de
nuevas tecnologias en la mecanizacion del
olivar tradicional.

En el caso del olivar intensivo, se utilizan
los vibradores con paraguas (fotos 7y 8) y
las nuevas cosechadoras cabalgantes de

Contintia en pag. 34 »
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gran tamano (fotos 9 y 10), cuyo
principal problema es la fuerte
adaptacion que exigen en la planta-
cién y la necesidad de trabajar en
grandes parcelas, siendo también
factible, aunque inusual, el uso dos
plataformas autopropulsadas tra-
bajando en paralelo, una con el sis-
tema de derribo y otra con el de al-
macenamiento (fotos 11y 12),
como sistema alternativo a los para-
guas con vibrado (Gil Ribes y Blanco
Roldan, 2009).

La eleccion técnica y econémi-
ca entre uno u otro sistema, en nue-
vas plantaciones o en la reconver-
sién del tradicional, es una decision
dificil, que depende de la disponibilidad de
aguay de las condiciones de suelo y clima. El
potencial productivo se puede alcanzar igual
con los dos sistemas; en el superintensivo
antes con mayores inversiones e insumos y
menor vida de las plantaciones.

En este sentido, realizar una reconversion
del olivartradicional a intensivo o superinten-
sivo no es factible en la mayoria de los casos,
debido al alto coste econémico para el agri-
cultor y a la necesidad de ayudas econdmi-
cas especificas. Actualmente, se esta hacien-
do enlaszonas en que es viable y aunque se-
ria deseable una reconversion casi total, una
gran parte del olivar tradicional productivo no
va a poder realizarla. Por ello, es ineludible
abordar un cambio tecnoldgico para la mejo-
ra de sus sistemas de mecanizacion y de re-
coleccion, permitiendo asi reducir los costes
de produccién.

Foto 8. Olivo en recoleccién con paraguas y vibrador.

Uibradores de tronco

Un principio basico de la mecanizacion
es la necesidad de adaptar el cultivo a la ma-
quinay la maquina al cultivo. Pero este princi-
pio no puede ser completamente considera-
do en el olivar tradicional al ser longevo y de
dificil remodelacion. Aun asi, su recoleccion
mecanizada debe responder a tres objetivos
especificos:

1. Maximizar la cantidad de fruto y aceite
cosechado.

2.Aumentar la calidad de la cosecha, fru-
to 0 aceite.

3. Minimizar los costes de produccién,
mediante la introduccion de sistemas de re-
coleccién mecanizada integrales que permi-
tan la sostenibilidad del cultivo.

El olivartradicional no dispone de una so-
lucién eficiente que permita su recoleccion

mecanizada. En la actualidad, este
tipo de olivar se recolecta en su ma-
yor parte con vibradores de troncos
autopropulsados o montados en un
tractor, recibiendo el fruto sobre
mallas, cuyo tendido y recogida se
hace de forma manual (fotes 13 y
14). En muchos casos el alto ni-
mero de pies, el tipo de poda y la
edad de la plantacion dificultan la
recoleccion con vibradores de tron-
cos. Los principales aspectos que
limitan a los vibradores de troncos
en las plantaciones tradicionales
son:

* La eficiencia de la vibracion
del tronco del arbol para el des-
prendimiento de la aceituna es reducida de-
bido al tamafio de los viejos tocones, a la in-
tensa poda de renovacion y a la reducida
transmision de la vibracion a las ramas baje-
ras o péndulas. Normalmente, exigen que se
emplee vareo de apoyo o la ayuda de vibrado-
res o sacudidores personales para el apure
del fruto (fotos 13 y 14).

e Existe una limitacion de potencia en los
tractores disponibles en las explotaciones oli-
vareras (100-110 CV) para accionarlas gran-
des maquinas vibradoras requeridas.

¢ Reducida capacidad de trabajo en
campo, cercana a 1 ha/dia, con una cuadrilla
de 8-10 trabajadores.

e La eficiencia de recoleccion depende
de la fuerza de retencién del fruto y ésta varia
con la fecha de recoleccién y variedad, oca-
sionando menores eficiencias de recoleccion
al inicio de la campana.

Foto 9 (foto izquierda). Cosechadora cabalgante para olivar intensivo con sacudidor de copa con movimiento pantografico. Foto 10 (derecha). Cosechadora cabalgante para olivar intensivo
con varios sacudidores adaptables a la copa.
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Foto 11. Conjunto de dos plataformas (derecha con vibrador, izquierda con tolva). Foto 12. Plataformas autopropulsadas trabaj

e El derribo de las aceitunas a los pocos se-
gundos del comienzo de la vibracion del tronco
no permite interceptar los frutos simultanea-
mente, debido a la reducida altura de las ramas
bajeras, a la presencia de varios troncos y al ele-
vado peso del fruto derribado.
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Foto 13. Vibrador autopropulsado con vareo de apoyo. Foto 14. Vibrador montado en un tractor con sacudidor de apoyo en recoleccion de aceituna de mesa.
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e Las pendientes elevadas impiden el
uso de estos sistemas de recoleccion con
tractor y, en ocasiones, la Unica alternativa
viable es la recoleccién con sistemas ma-
nuales, como son los vibradores de ramas,
los sacudidores de ramas (peines eléctri-

cos), el vareo o una combinacion de ellos.
En el caso del olivar de mesa (foto 14),
la recoleccion mecanizada se enfrenta con
un nimero mayor de inconvenientes, debido
a que los frutos se recolectan cuando atin
no son fisioldgicamente maduros y la zona
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Foto 15. Sacudidor de copa lateral con plataforma de recepcion en olivar intensivo. Foto 16. Sistemas sacudidores de una cosechadora cabalgante.

de abscision no estéd aln formada. Por tan-
to, el desprendimiento de los frutos inmadu-
ros requiere vencer una alta fuerza de reten-
cion para separarlos del peddnculo; el tron-
co es mas susceptible a los dafos por des-
cortezado; y, ademas, los dafios al fruto dis-
minuyen la calidad del producto.

La introduccién de la recoleccion meca-
nizada en olivar de mesa se centra en incre-
mentar la eficiencia de recoleccién y mante-
ner la calidad del producto mediante la re-
duccién de los dafios al fruto. Este tema, por
su importancia para la supervivencia de
este sector, merece ser tratado especifica-
mente, aunque aqui solo se cite.

La mecanizacién integral del olivar tradi-
cional productivo requiere de una adapta-
cién moderada de las plantaciones, segln
los casos, principalmente a través de los sis-
temas de poda. El paso de la vifa del suelo
a la espaldera, que es el modelo del olivar
superintensivo, ha permitido que este culti-
vo tenga una mecanizacion practicamente
integral. En Florida (Estados Unidos), los ci-
tricos son otro ejemplo donde se ha conse-
guido la mecanizacién integral tras adaptar
los marcos de plantacion y la poda a cose-
chadoras integrales basadas en sacudido-
res de copa con plataformas de recogida.

Sacudidores de copa

El sistema de sacudida mecanica de la
copa del arbol ha sido disefiado y adaptado
a diversos cultivos como citricos y vina, y,en la
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actualidad, se desarrolla para el olivar de
mesa intensivo en California (Estados Uni-
dos) (foto 15).Al contrario que los vibradores
de troncos, la sacudida de la copa actia di-
rectamente sobre las ramas fructiferas del ar-
bol evitando fendmenos de amortiguamiento
de la vibracion. Ademas, este sistema de de-
rribo no esta influenciado por parametros
como el peso, la fuerza de retencion de los
frutos o la existencia de ramas pendulares
que reducen la eficiencia de recoleccion.

Los sistemas de sacudidores de copa
suelen estar formados por uno o varios tam-
bores con varas horizontales o inclinadas se-
mirrigidas dispuestas en forma radial, cuyo
movimiento puede ser oscilatorio o giratorio
(foto 16). El sistema de derribo del fruto se
realiza por la sacudida (vareo) de las ramas;
es decir, las varas penetran de forma parcial y
perpendicular en la copa del rbol moviendo
las ramas mediante el movimiento oscilatorio
que genera sistema de agitacion del tambor,
que suele ser de baja frecuencia y elevada
amplitud, de manera que no se rompan ra-
mas 0 se provoquen dafos importantes en
los arboles. La rotacion, libre o controlada, del
tambor alrededor de su propio eje, permite
que el sistema avance introduciendo sucesi-
vamente varas en la copa del arbol sin arras-
trar o batir las ramas.

Entre las ventajas que este método de
derribo presenta para el olivar tradicional se
encuentran:

* Aplicacion de la vibracion directamente
en ramas fructiferas, evitando reducciones en

la vibracién transmitida y la rotura de ramas o
troncos.

e Altos porcentajes de derribo en las zo-
nas de sacudida.

¢ Mejora de la eficiencia de recoleccion
en fechas tempranas, si bien se requiere una
pequefia adaptacion previa de la copa de los
arboles.

e El derribo de los frutos se produce de
forma localizada, lo que posibilita interceptar
el fruto con estructuras de recogida bajo la
copa.

e Posible mejora de la calidad de los fru-
tos cosechados al no impactar con el suelo.

Para la adaptacion a la recoleccion del
olivar tradicional, los amplios marcos de
plantacidn, asi como la forma redondeada de
la copa, permiten que pueda realizarse la re-
coleccion continua de los frutos, girando la
maquina alrededor de los arboles. Aunque
existen cosechadoras de frutos basadas en
estos sistemas de derribo para trabajo en li-
nea, sin embargo, no existe en el mercado
una maquina similar adaptada al olivar tradi-
cional y que sea capaz de alcanzar una efica-
cia adecuada en el derribo.

Proyecto de investigacion para la
recoleccion mecanizada del olivar
tradicional

Enlos (ltimos afios, el grupo de investiga-
cion AGR-126 Mecanizacion y Tecnologia Ru-
ral de la Universidad de Cdrdoba, ha realizado
un proyecto de investigacion para la recoleccion
mecanizada del olivar tradicional con sistemas

Continiia en pag. 38
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Foto 17. Cosechad

integral

Foto 18 (derecha). Sacudidor de copa en olivar tradicional para determinar zonas de caida de los frutos.

sacudidores de copa, partiendo de la base del
sistema Oxbo, disefiado en Florida para la reco-
leccion de citricos en linea con poda formando
un seto piramidal de gran tamaiio (foto 17).
Hasta el momento se han llevado a cabo dos
fases:

- Fase I: determinacion de los parametros
de lavibracion para el derribo de la aceituna en
olivar tradicional. Esta fue una fase inicial de
evaluacion de la capacidad de los sistemas sa-
cudidores de copa para trabajar en olivar tradi-
cional, en la que se comprobd la viabilidad de
los mismos (foto 18). En esta fase del proyecto
se concluyd que:

e Los parametros de la vibracion fueron de-
terminantes para una recoleccion eficiente: po-
sibilidad de derribar mas del 80% de los frutos
del &rbol con una vibracion de 5 Hz y una velo-
cidad de avance de 1,5 km/h trabajando alre-
dedor de la copa del arbol.

e |os dafios ocasionados al arbol, a través
de la rotura de ramas y caida de hojas, eran
asumibles y menores que
los producidos porlos vibra-
dores de troncos.

e |a adaptacion mode-
rada de los arboles era ne-
cesaria para aumentar la
eficiencia de recoleccion.

- Fase II: Disefio de una
estructura de intercepta-
cion de frutos. Para el sacu-
didor de copa Oxbo, mode-
lo 3210, se determind la
posibilidad de realizar la re-
coleccion integral del olivar
tradicional (foto 19). En
esta fase del proyecto se
concluyé que:

Foto 19. Sacudidor de copa con plataforma de recepcion y tolva para trabajo en
redondo en olivar tradi | d

e |os frutos interiores de la copa del arbol
fueron inaccesibles al sistema de recoleccion y
no pudieron ser recogidos. Por ello, una poda
de adaptacion podria reducir su nimero y au-
mentar el derribo por encima del 90% al produ-
cirfrutos exteriores accesibles.

* | a estructura de recogida debe ser capaz
de interceptar mas del 90% de los frutos derri-
bados trabajando alrededor de la copa del ar-
bol, para lograr una eficiencia global de reco-
leccion del 85%. Hay que tener en cuenta que
el méaximo de eficiencia con vibradory sistemas
de apoyo no llega al 95%, quedando, en los me-
jores casos, del orden de un 7% de la cosecha
sin recoger.

* Es posible hacer la recoleccion integral
del olivar tradicional al interceptar los frutos de-
rribados por un sacudidor de copa.Ademas, los
frutos fueron transportados, limpiados y des-
cargados en discontintio en otros vehiculos.

Actualmente se va a abordar el desarrollo
de un sacudidor de copa especifico para el oli-
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propulsada de citricos con sacudidor de copa, plataforma de recepcion y sistema de descarga en continuo a remolque.

vary capaz de trabajar con los tractores tipicos
del olivar de unos 100-110 CV.

Estamos a las puertas de un cambio tecno-
I6gico en el olivar tradicional productivo que va
a obligar a cambios en sus sistemas de cultivo,
poda y recoleccion. A medio y largo plazo la re-
conversion de gran parte del olivar es inevitable
y se necesita la confluencia del sector publico y
el privado para llevara cabo este cambio. Debe-
mos ser conscientes de esta situacion y realizar
las investigaciones y desarrollos tecnoldgicos
necesarios con la confluencia de la investiga-
¢ion privada y publica para que esta transicion
sea lo mas suave posible y aportar soluciones
en los casos en que no sea factible la reestruc-
turacion. @
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