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Introduccion




El inicio del cultivo del olivo se ubica en el
cuarto milenio y al norte del Mar Muerto, segin
evidencias arqueoldgicas encontradas que
revelan la presencia de restos de huesos junto a
primitivos molinos. Desde aquellos tiempos, se
extendio por Oriente Medio, Norte de Africay
Europa ocupando todos los paises riberefios del
Mediterraneo (Rallo, 2005) . En tiempos
actuales, se extiende hacia América, Sudafrica,
China, Japon y algunos paises de Oceania
(Barranco et al., 2017).

El olivo es un arbol perenne cuyo habitat se
localiza entre las latitudes 30° a 45° en ambos
hemisferios, y principalmente, en regiones
climaticas de tipo Mediterraneo caracterizadas
por veranos secos Y calurosos e inviernos frios
y himedos. Actualmente, de las 10.6 millones
de hectareas  que  aproximadamente
implantadas en el mundo, el 98% de ellas se
encuentran localizadas en los paises de la
cuenca del Mediterraneo y menos del 10% de
ellas se encuentran bajo riego (FAOSTAT,
2019). Aun con estas caracteristicas, es en los
altimos afios que la creciente demanda de
aceite de oliva y de aceitunas de mesa, lo ha
visto expandirse hacia otras zonas geogréaficas
de mayor latitud y altitud, y adn en climas
continentales (Rallo and Barranco, 2021).

En Argentina, la actividad olivicola creci6
sostenidamente en los Ultimos  afios,
afianzandose como el principal elaborador de
aceites de oliva y de aceitunas de mesa en
América. Dicha actividad se desarrolla casi
exclusivamente en zonas aridas y semi-aridas
y, en su totalidad, se encuentra bajo riego. De
las casi 78.000 ha actuales (INDEC, 2020), mas
del 90% se localizan en en los valles
cordilleranos del oeste del pais, en las
provincias de Catamarca, La Rioja, San Juan y
Mendoza. Son éstas también las que
concentran la mayor produccion y elaboracion
de aceitunas de mesa (Gomez-del-Campo et
al., 2010).

A nivel mundial, la cantidad de aceituna para
mesa exportada asciende a 650.000 toneladas,
de las cuales Argentina participa con casi un

10% (I00OC, 2019). Historicamente, la
variedad maés utilizada para este destino fue la
“Arauco”, aunque con la modernizacion de los
olivares, iniciada a principio de los afios 90,
con motivo de adaptarse se implantaron
variedades de mayor demanda internacional
como “Hojiblanca”, “Manzanilla”,
“Kalamata”, ‘“Mission”, entre otras. Las
plantaciones intensivas modernas, que
incorporaron tecnologias de riegos
presurizados, fertirriego y labranzas minimas,
fueron estructuralmente disefiadas para la
utilizacion de distintos sistemas de recoleccion
mecanizada (Vita Serman & Matias, 2013).

Tal como se plantea en el trabajo “Vision
Prospectiva de la Cadena de Olivo al 2030”
(Gomez Riera & Vita Serman, 2014), es la
mecanizacion de la cosecha uno de los
principales desafios de la actividad olivicola de
cara a una produccion rentable y sustentable.
Tradicionalmente, la produccion de aceituna de
mesa se cosechd de forma manual con el
argumento de que solo de esa forma se obtenia
una fruta de calidad comercial. En la
actualidad, mas del 50% de los costos de
cultivo se destinan a la cosecha manual, cuya
oferta laboral resulta cada vez mas limitada
debido a la falta de interés del obrero rural para
desarrollar trabajos en deficientes condiciones
laborales. La posibilidad de incorporar la
mecanizacion integral de la cosecha, no solo
permitird aumentar la productividad de la mano
de obra, sino también mejorar el ingreso y las
condiciones laborales del trabajador rural.

Este desafio no solo se circunscribe a nuestra
produccién local, sino que también es un
objetivo en otros paises productores, donde se
han impulsado numerosos estudios sobre
aquellas variables implicadas en la cosecha
mecanizada. En las primeras experiencias
realizadas fue habitual que las conclusiones
afirmaran que, cuando se pone en préactica la
mecanizacion de la aceituna de mesa, el
porcentaje de dafio debido a los impactos en la
fruta por el accionar de las maquinas es aun lo
suficientemente alto como para que el
productor y la industria limiten su aplicacion.



Cuando hablamos de la cosecha mecénica
integral, podemos distinguir dos aspectos
fundamentales: la accion de cosecha
propiamente dicha y luego la “recepcion” o
“acondicionamiento” poscosecha de la fruta
para minimizar los efectos del dafio producido.
En general, cuando nos referimos a la
mecanizacion propiamente dicha, debemos
tener en cuanta tres componentes basicos: la
tecnologia mecénica apropiada para remover la
fruta sin que la planta resulte dafada; un
adecuado modelo de cultivo que maximice el
potencial productivo y, al mismo tiempo, que
permita una arquitectura de la planta que
facilite el pasaje de la maquinaria y la maxima
eficiencia de recoleccion; y, por Gltimo, alguna
practica agrondémica que mejore el proceso de
abscision del fruto.

Ferguson & Garcia, (2014) sostienen que
desarrollar un modelo de cosecha mecanizada
para cualquier frutal arboéreo, implica seguir
ciertos criterios y lineamientos experimentales
fundamentales. EIl primer paso seria analizar
cémo se adaptaron otros cultivos frutales a la
maquinaria existente y que modificaciones
tuvieron que realizarse posteriormente en su
sistema productivo, para luego incorporar esos
conocimientos obtenidos al cultivo en cuestion.
Posteriormente se deberian realizar el
suficiente nimero de pruebas para recabar la
informacién que contribuya al mejoramiento y
estabilizacion del modelo mecanizado.

Las cosechadoras utilizadas inicialmente para
aceitunas de mesa fueron, en algunos casos,
vibradores de troncos desarrollados para
cosechar aceitunas maduras (aceite). En otros,
fueron maquinas adaptadas de otros cultivos,
como el pistacho y frutales de carozo, tal es el
caso de las llamadas “Side by Side”. Estos
sistemas tienen como  principio de
funcionamiento la transmisién de la vibracién
de forma vertical a través del arbol. Esto
produce una caida de los frutos, de acuerdo al
gradiente de su fuerza de retencion (FRF). Este
tipo de cosechadoras incrementan su eficiencia
en arboles pequefios, con ramas verticales en la
parte superior, canopias ligeras y frutos de

tamafio grande (Hartmann et al., 1975).
Inicialmente la vibracion en troncos tuvo
problemas debido al dafio que se generaba en
el lugar de apoyo de la pinza, que en algunos
casos podia concluir en la muerte de la planta.
Estos se solucionaron mediante el agregado de
acolchonamiento adicional en la abrazadora y
asegurandose que la maquina vibradora
estuviera firmemente agarrada al tronco sujeto
a las vibraciones (Ferguson et al., 2010).

El uso de las cosechadoras cabalgantes fue
probado en una etapa posterior. Inicialmente
con méaquinas de gran porte como Colossus
para modelos intensivos (Ferguson et al., 2009)
(Ravetti, 2008) (Freixa et al., 2011) y
recientemente con las de tipo vifiateras en
modelos super-intensivos (Morales-Sillero et
al.,, 2014). Los resultados fueron poco
alentadores debido a que el contacto de los
frutos con los bastones cosechadores tiende a
causar mucho dafo al fruto, lo cual incrementa
la formacion de manchas marrones o
“molestado”.

Otro factor que debe ser analizado a la hora de
hablar de la cosecha mecénica es el disefio de
olivar a cosechar, ya que el mismo debe prever
una arquitectura de plantas especifica para cada
méaquina a utilizar. Visco et al. (2008)
destacaron la influencia del sistema de
formacion de la planta a la hora de la vibracién
de troncos. Para realizar una cosecha mecénica
Optima con este tipo de maquina, la formacion
de las plantas debe ser hecha teniendo en
cuenta un tronco cuyas ramas principales
aparezcan arriba de 1,2 m desde el suelo,
conservando tres ramas principales vy
manteniendo un volumen de copa cercano a los
30 m3. Segln estos autores, manteniendo este
volumen se alcanzaria una situacién de
compromiso entre produccion de fruta y la
eficiencia de cosecha.

Un excesivo volumen de copa, ya sea por su
edad o por las condiciones de crecimiento sin
podas que limiten el tamafio de los arboles,
puede resultar determinante para un fracaso de
la cosecha con vibradores de tronco. Tombesi



et al. (2017) indicaron la importancia de
eliminar aquellas partes no productivas de las
copas de los olivos para mejorar la eficiencia
de recoleccion de los frutos al emplear
vibradores de tronco. Ferguson & Garcia
(2014) mostraron que la reduccién de un 58%
el volumen de copa en un arbol excesivamente
grande, resulto en una caida de solo 21% de la
produccién, y que esto podria mejorar de forma
notable la eficiencia de la recoleccion
mecanizada. En ese caso, la cosecha se realizd
con sistemas sacudidores de copa que accedian
directamente a las zonas con frutos.

En esa misma linea, Jimenez-Jimenez et al.
(2015) analizaron los pardmetros que mas
influian en la cosecha mecénica, con el objetivo
de mejorar, tanto el disefio y ajuste de las
méaquinas vibradoras como la adaptacion del
sistema de cultivo hacia dicho modo de
cosecha. Luego de evaluar “Manzanilla” bajo
tres diferentes disefios de cultivo: Tradicional
(vaso con mas de un tronco principal no recto
con una linea de plantacion de 10 x 10 m),
tradicional adaptado a mecanizacion (vaso con
un tronco principal recto, 10 x 10 m) e
intensivo (vaso abierto con dos ramas
principales, 7 x 6 m), concluyeron que en
aquellas plantas mas pequefias y con menos
carga individual se conseguian mejores
eficiencias de cosecha. Esto probablemente se
deba a que, en los &rboles de menor porte, los
parametros de vibracién aceleraron el
desprendimiento de la fruta, minimizando el
dafio ocasionado en la corteza y en fruto.

Desde el punto de vista de la eficiencia de
derribo de fruta, el momento 6ptimo de cosecha
sera cuando la fuerza de retencion del fruto
(FRF) se encuentre en su valor minimo. Visco
et al. (2008), observaron que a mayor retencion
de la fruta existia luego un mayor nimero de
frutos magullados o molestados. El problema
gue se presenta cuando hablamos de mecanizar
la cosecha para aceituna de mesa con destino a
verde, es que debe realizarse durante un
periodo o ventana de tiempo en el cual la FRF
es alta. Sin embargo, es siempre recomendable
mantener un seguimiento preciso de la FRF ya

gue puede existir una disminucion adn en ese
corto periodo.

Segun Beltran (2008), el indice de madurez 1
es el apropiado para la cosecha de aceituna
verde para industrializar. Como pardmetro
practico a nivel de finca la cosecha se inicia una
vez que el crecimiento de los frutos ha cesado
y el color verde oscuro se torna mas claro.
Cuando el fruto comienza a cambiar de color
debido al proceso de maduracion caracteristico
de los frutos (envero), el valor comercial
disminuye (Agusti, 2008). Esta caracteristica,
sumada a la velocidad del cambio de color de
cada cultivar, asi como el comportamiento en
las distintas zonas, implica la necesidad de
cosechar en un corto plazo. Segun los estudios
realizados por Weaver (1985), Kim et al.
(2006) y Gregersen et al. (2013), las citocininas
son las consideradas responsables del retraso
de la senescencia de los frutos, por lo que es
posible el uso de esta fitohormona como una
herramienta méas para retrasar la maduracion y
poder escalonar de forma apropiada la cosecha
de los frutos en su estado 6ptimo.

Dentro de los aspectos mas estudiados en el
altimo tiempo, debemos considerar el uso de
alguna practica agronomica que acelere el
proceso de abscision del fruto. En la literatura
hay abundante informacion sobre la aplicacion
de diferentes agentes quimicos que debiliten el
pedunculo del fruto para facilitar la caida del
mismo. En los primeros reportes realizados por
Hartmann et al. (1975), seguido luego por
otros autores, se concluyd que el etileno
favorecia la abscision del fruto, lo que
facilitaba el desprendimiento de los mismos
cuando se cosechaba mecénicamente con
vibradores de tronco. Otros agentes que se
estudiaron para disminuir la FRF fueron los
fosfatos (monoamonico =MAP;
monopotasico= MPK). Continuando esta linea
de trabajo, Banno et al., (1993) realizaron
un ensayo donde se trabajé con la variedad
Manzanilla y  diversas  soluciones
inductoras de la absicidn, y se concluyé que
en cuestion de tratamientos foliares, el



fosfato de sodio fue el que mejor resultado
obtuvo, provocando la absicion de los
frutos pero no asi de las hojas. Por otro
lado, con el agregado de glicerol a esta
solucién se llegd a la conclusion de que la
cavidad donde se unen pedicelo y fruto
actla como recipiente de productos
agregados de forma foliar, lo cual induce a
una mejor absorcion de los mismos por
parte del fruto. Por otro lado, podemos citar
los trabajos realizados por Arquero et al.
(1997) y Barranco et al. (2004), quienes
estudiaron el efecto de la aplicacién de este
producto s6lo y en combinacion con etileno,
en “Arbequina” y “Picual”. En aquellos casos,
los mejores resultados obtenidos fueron la
combinacion de MPK en soluciéon acuosa al 3%
con 500 ppm de etefon (etileno), aplicado 15
dias antes de cosecha. Ninot & Tous (2009)
continuaron profundizando sobre el tema,
confirmando los resultados anteriormente
descriptos y concluyendo que la aplicacién de
MPK solo funcionaba en combinacion con el
etefon, pudiéndose lograr reducciones de hasta
un 77% de la FRF, aunque muchas veces con
el riesgo de caida de hojas que podian afectar
el rendimiento de los olivares al afio siguiente.
Sin embargo, en experiencias realizadas en
California con ‘“Manzanilla”, Burns et al.
(2008) no encontraron aumentos de la
eficiencia de cosecha con el uso de etefén y
monofosfato de potasio.

En los Gltimos afios se desarroll6 un protocolo
sobre la correcta aplicacion de agentes
precursores de etileno en sinergia con fosfatos,
resultado de la colaboracion entre las
asociaciones de productores e industriales de la
aceituna de mesa e instituciones de ciencia de
Espafia. Se tuvieron en cuenta variables que
afectan al correcto funcionamiento de los
agentes de abscision de frutos, como el
volumen de caldo a aplicar, la superficie foliar
a mojar, las condiciones climéticas y la época
de aplicacion. Los resultados experimentales
en dicha colaboracion fueron muy variables,
dependiendo de factores como el estado de

madurez, carga del é&rbol, condiciones
climéticas, entre otras, pudiendo resumirse que
en promedio se obtuvo un 13,85% de aumento
del derribo de fruta, asi como un 2,09% de
aumento en cuanto a la caida de hoja (Victorino
Vega-Macias, com. pers.).

En la literatura existen también otras
alternativas de manejo a campo realizadas
previo a la cosecha. Con el objetivo de mejorar
la condicidn estructural del fruto (mesocarpo)
y aumentar su resistencia al golpe o
“molestado”, también se probd la aplicacion
foliar con calcio. Tsantili et al. (2008)
concluyeron que una aplicacion de cloruro de
calcio 30 dias antes de cosecha, previno el
ablandamiento y los dafios en los frutos
cosechados, sin producir defoliaciones o
alteraciones en la fisiologia de la planta.

Si retomamos el concepto de cosecha mecéanica
integral, es indispensable tener en cuenta que
todo aquel dafio que se produzca en el fruto por
el proceso mismo de cosecha, debe ser
minimizado. Cuando el dafio ya se ha
producido, a medida que el tiempo transcurre
éste se hace mas visible, afectando
notablemente la calidad comercial de la fruta.
Es por ello que el acondicionamiento
postcosecha de la fruta es vital para minimizar
los efectos del dafio producido. Podemos citar
en este caso a Glozer et al., (2008), quienes
realizaron numerosos ensayos sumergiendo el
fruto cosechado y molestado en soluciones
acuosas antioxidantes como acido salicilico,
citrato de calcio e hidroxido de sodio en
concentraciones de 0,4%. Para estos autores, la
inmersion de la fruta inmediatamente después
de cosecha en wuna solucion acuosa de
hidroxido de sodio (0,4%) previamente
refrigerada, mejor6 la firmeza de la pulpa y
previno el pardeamiento del fruto.
Posteriormente, Segovia-Bravo et al. (2012)
analizaron el efecto de la conservacion del
fruto (“Manzanilla”) en atmosferas inertes de
N, inmersion en  soluciones  &cidas
refrigeradas y en metabisulfito de sodio, con un
periodo de retraso de inmersion de entre 4y 24
horas.. Las conclusiones obtenidas de ese



trabajo destacan que lo ideal es la inmersion de
la fruta cosechada en metabisulfito de sodio
refrigerado a 4°C, en un tiempo de espera no
mayor a 8 h. Esto no solo previene el
pardeamiento de las zonas dafiadas y mejora la
uniformidad de color, sino que ademas
incrementa la firmeza de la fruta sana.

Como ejemplo de una evaluacion integral de la
cosecha mecénica de la aceituna para mesa se
puede citar a Zipori et al. (2014), quienes
evaluaron todos los pardmetros anteriormente
mencionados:  aplicacion de  productos
derribantes en pre cosecha, cosecha mecénica
con vibrador, e inmersion poscosecha de la
fruta en soluciones débiles de hidroxido de
sodio. Las experiencias se realizaron en Israel,
en cuatro variedades de aceituna para mesa
(Hojiblanca, Manzanilla, Nabali Mouhassan y
Souri). Los resultados obtenidos conclyen en
gue la aceituna de mesa puede ser cosechada
mecanicamente de forma efectiva y rentable,
siendo el principal factor a considerar la
cosechadora y el procesamiento poscosecha
inmediato. La variedad Manzanilla fue la Unica
gue no presentaba buenos resultados
comerciales en cuanto a calidad de fruto, por lo
gue se recomendd profundizar los trabajos en
tal sentido.

En la presente publicacion se pretende brindar
al lector los avances sobre la mecanizacion de
la aceituna de mesa desarrollados en la
Argentina. Estas tareas de 1+D se realizaron
mediante la articulacion entre el sector publico
y privado, lo que permiti6 planificar, en forma
participativa, las acciones de experimentacion,
transferencia y capacitacién con el sector
productivo aceitunero. En tal sentido, se ha
conformado una mesa de discusion sobre la
implementacion de la cosecha mecénica con la
participacion del sector productivo e industrial,
el sector cientifico-tecnologico y los
representantes de los gobiernos provinciales.
Las actividades aqui presentadas dan
continuidad a las acciones de experimentacién
gue se vienen realizando desde el afio 2011
hasta esta parte, acompafiando a los sectores
productivos de la zona.
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Introduccion

En aceituna para mesa la eficacia de la
recoleccion mecénica mediante vibradores de
troncos, suele ser baja debido a la elevada
fuerza de retencion del fruto (FRF). EI uso de
agentes quimicos que faciliten la abscisién de
la aceituna se ha estado investigando desde
hace mas de treinta afios (Hartmann et al.,
1970). Los favorecedores de la abscision son
sustancias quimicas que buscan provocar la
caida de los frutos, o por lo menos, disminuir la
resistencia al desprendimiento y facilitar la
recolecciéon (Porras Piedra et al., 1995). Los
mejores resultados se lograron con precursores
de etileno, como es el Etefon, pero cuando se
utilizaron en concentraciones en las que eran
efectivos para facilitar la abscisién del fruto,
causaban una excesiva e inaceptable caida de
hojas (Martin et al.,, 1981). El fosfato
monopotasico H;K(PO)s (MPK) es un
fertilizante econémico y facilmente disponible
gue se emplea foliarmente en olivo como una
fuente excelente de P y K. La incorporacion de
pequefias dosis junto al Etefon reduce la FRF y
mejora, en algunos casos, la eficiencia de la
recoleccibn mecanica, sin provocar caida
adicional de hojas.

El presente estudio evalla el efecto de Fosfato
Monopotésico (MPK) + Etefdén sobre la fuerza
de retencion del fruto y la eficiencia de cosecha
en aceitunas con destino a conserva.

Materiales y Métodos

El ensayo se realizé en el afio 2013 en una finca
comercial localizada en Cafiada Honda,
departamento Sarmiento, Provincia de San
Juan. El olivar del cultivar “Manzanilla”,
seleccionado por su homogeneidad y buen
rendimiento, contaba con un marco de
plantacion de 7x4m (416 plantas/ha) de 16 afios
de edad.

Los tratamientos aplicados se detallan en la
tabla 1. Estos tratamientos se aplicaron 20 dias
previos a la cosecha

Tabla 1. Composicion de los tratamientos
aplicados por via foliar.

Tratamiento Composicion
T1 3% MPK+ 500 ppm Etefén
T2 4% MPK+ 500 ppm Etefon
T3 4% MPK+ 1000 ppm Etefén
T4 6% MPK
Control Sin aplicacion

Disefio experimental

La parcela experimental estuvo conformada
por una hilera central y dos borduras. Se
realizaron tres repeticiones por tratamiento,
evaluando 10 plantas de la hilera central.

Mediciones

La fuerza de retencion del fruto se midié a
través de un dinamdémetro (Schwyz Digital
Force Gauge DINDING 50 N), antes y después
de las aplicaciones hasta el dia de la cosecha.
Esta medicion se realiz6 en 100 frutos por
repeticion de cada tratamiento.
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Cosecha

La cosecha mecénica (Mec) se realiz6 con una
magquina vibradora de tronco, del tipo “Side by
Side” marca COE, con sistema de recoleccion
y limpieza incorporado. Finalizada la cosecha
mecanica, se realizé un repaso manual (Man)
de la fruta remanente en las plantas para
cosechar la totalidad de la aceituna y poder
evaluar la eficiencia de cosecha.

La eficiencia de cosecha (EF) se calculé de la
siguiente manera:

EF= kg Mec*100/(kg Mec + Kg Man)

Peso de hoja derribada

Se cuantifico la cantidad de hoja derribada por
la cosechadora colocando una bolsa de red en
la salida del sistema de limpieza de la
cosechadora, para luego ser pesadas.

Aplicacion del producto

Para calcular el volumen de caldo, se midi6 dos
diametros de la copa de los olivos
perpendiculares entre si (D y D’), la altura total
del olivo (H) y la distancia entre el suelo y la
parte inferior de la copa (h). Con estos datos se
obtuvo la superficie externa de la copa del olivo
donde se situan de forma generalizada las
aceitunas. Esta superficie se calculé empleando
la siguiente formula, adaptada de la superficie
de un ovoide:

Sext = I x(( D+ D’)/2) *(H-h)

En base a la superficie externa de copa, se
determind el volumen de caldo medio por olivo
a aplicar, con un indice de aplicacion (i.a.) de
0,2 I/m? de superficie externa de copa:

Vol. de caldo(l/olivo) = Sext (m2/olivo) x i.a. (I/m2)

El momento de aplicacion fue 15 dias antes de
la fecha estipulada de cosecha, como sugieren
la mayoria de los reportes.

Resultados y Discusion

En la Fig. 1 se observa la dindmica temporal de
la fuerza de retencion en los distintos
tratamientos aplicados.

Se conoce que los mayores valores de FRF se
dan con los frutos verdes, luego bajan de

manera acusada durante el periodo de
maduracion y a partir de ahi, disminuyen muy
lentamente  (Porras, 1994). En nuestro
experimento se pudo observar gue, previo a la
aplicacion de los productos derribantes, los
valores de FRF eran muy elevados, tal como se
esperaba para frutas con estadio o estadios de
madurez temprana. Durante los primeros 15
dias desde la aplicacién, los valores de FR
fueron constantes y sin diferencias entre los
distintos tratamientos. A partir del dia 15, se
observo una caida pronunciada de la FR en
todos los tratamientos. Esta tendencia no puede
ser atribuida al efecto de los agentes
favorecedores de la abscision ya que acontecio
aun en el Control. Esto puede estar asociado al
proceso natural de madurez del fruto o,
inclusive, el efecto que puede ocasionar una
suspension temporal del riego, que se realizo
para evitar la rotura en troncos. Sin embargo,
se pudo observar que la mayor disminucién de
la FRF con respecto al Control correspondio al
tratamiento T3 (30%), sin alcanzar niveles de
reduccion del 40%, mencionados en otros
trabajos (Barranco et al., 2004; Ferguson et al.,
2006; Ninot, et al., 2009).

3

S

Fuerza de Retencidn de Frutos (gf)
8

T1 =72 T3 -»T4 Control

Figura 1. Evolucion de la fuerza de retencion de
fruto en “Manzanilla” durante el periodo de ensayo,
para los cinco tratamientos ensayados.

La Fig. 2 nos muestra que solo aumentd
levemente, la eficiencia de cosecha mecanica
en el tratamiento T3 (4% MPK+ 1000 ppm
Etefon), alcanzdndose un 72,7% en contraste
con un 63,9% del Control. No se observaron
diferencias entre el resto de los tratamientos
versus el Control.

Al evaluar la cantidad de hoja derribada al
momento de la cosecha mecéanica, se advierte
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que al aumentar la dosis de producto aplicado
aumenta significativamente la caida de hojas.
De los 1,18 kg de hojas por arbol que caen de
las plantas del Control, llegamos a duplicar la
caida de hojas en el T3 (4,77 Kg de hoja/arbol)
En consecuencia, el derribante también acciona
el proceso de caida de hoja, Esto confirma que
dosis por arriba 200 ppm de Etefon verifican
altas pérdidas de hojas (Ferguson et al., 2006).

80 r 10

= o ~ ~
(=] w o wv
Kg de hoja/planta

Eficiencia de cosecha (%)

5]
vl

w
=]
I
o

control T1 T2 T3 T4
mmm Eficiencia de cosecha (%) — —m=Kg de hoja/planta

Figura 2. Eficiencia de cosecha % y Hoja derribada
por planta (Kg) por tratamiento.

En la tabla 2 se observan los costos de cada
tratamiento por hectéarea, solo tomando los
valores de los productos y no asi el costo de
aplicacion (tractor, operario, etc.). Al analizar
esta variable podemos indicar que los costos
aumentan considerablemente, sin ser cubiertos
proporcionalmente a la ganancia del porcentaje
de derribo en la cosecha mecéanica.

Tabla 2. Costo de producto (US$/Ha) segun los
tratamientos.

Tratamiento US$/Ha
3% MPK+0,05% Etefon (T1) 480
4% MPK+0,05% Etefon (T2) 563
4% MPK+0,10% Etefon (T3) 781

6% MPK (T4) 490

Testigo (T5) 0

Conclusiones

Si bien se pudo lograr un aumento del 8% en la
eficiencia de cosecha cuando se aplicaron altas
dosis de agentes favorecedores de la abscision,
la caida de hojas fue lo suficientemente
importante como para comprometer la

produccién del afio siguiente.

Segun  numerosos datos  experimentales
recabados en Espafia en los ltimos afios, los
resultados del uso de estos agentes son muy
variables, dependiendo de factores como el
estado de madurez, carga del arbol,
condiciones climaticas, entre otras, pudiendo
resumirse que se en promedio se obtuvo un
13,85% de aumento del derribo de fruta
(Victorino Vega-Macias, com. pers.).

Por otra parte, el resultado econdémico de
aplicar estos agentes derribantes en aceitunas
de mesa dependen fuertemente de la cantidad
de fruta en el arbol, precio de venta de la
aceituna y la estrategia de cosecha tomada por
cada empresa (segunda pasada con maquina,
repaso a mano, etc.). Los resultados
particulares de este trabajo generan nuevas
incognitas sobre la eficacia de estos agentes
favorecedores de abscision y su relaciéon con
aspectos tales como estado de madurez, fuerza
de retencidon del fruto o dosis y fechas de
aplicacion y, fundamentalmente la interaccion
con las condiciones ambientales. Todo esto con
miras de desarrollar una mejora en cuanto a la
eficiencia de trabajo de las maquinas y en el
costo final de cosecha.
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Introduccion

La cosecha mecéanica de aceitunas provoca
dafios o “molestado” en la fruta que repercuten
negativamente en la calidad del producto final
cuando ésta es destinada a mesa. Entre los
métodos desarrollados para disminuir el dafio
es mantener la firmeza del fruto, durante la
maduracion y almacenamiento. Esto se logra
aumentando la concentracion de calcio (Ca?")
en la fruta, mediante la aplicacion foliar en
precosecha (Ferguson y Watkins, 1989). Estos
tratamientos resultaron efectivos en algunos
cultivos frutales, como las manzanas (Recasens
et al., 2004), cerezas (Facteau et al., 1987) y
duraznos (Manganaris et al., 2005). Con el fin
de evaluar estrategias para minimizar el
molestado de la fruta, en este trabajo se evaluo,
a campo, el efecto de la aplicacion de Ca sobre
la firmeza de la pulpa y su relacion con los
dafios ocasionados luego de la cosecha
mecanica.

Materiales y Métodos

El ensayo se realizo en el afio 2013 en una finca
de la localidad de Cafiada Honda,
departamento Sarmiento, Provincia de San
Juan. El trabajo se desarrollé en un olivar de 16
afios de edad de la variedad “Manzanilla”, con
un marco de plantacion de 7x4 m (416
plantas/ha).

Tratamientos

Se eligid aplicar el nitrato de calcio [Ca(NOs);]
via foliar por ser un producto accesible en el
mercado. Los tratamientos y dosis evaluadas
se detallan en la tabla 1.

Las aplicaciones foliares se realizaron con una
atomizadora remolcada por tractor con
capacidad para 400 | de solucion. (Fig. 1).

La cantidad de agua aplicada buscé mojar bien
la superficie de las hojas. Para eso se debia
provocar el goteo en hojas y frutos. Debido a
que la absorcién foliar del Ca se limita a bajas
cantidades, se realizaron tres aplicaciones con
un intervalo de 10 dias. La primera aplicacion
se realizo 45 dias antes de cosecha.

Tabla 1. Composicion de tratamientos aplicados

Tratamiento Composicion Aplicaciones
Tl 1% Ca(NO3)2 3 ¢/10 dias

T2 2% Ca(NOs)2 3 c/10dias
Control H20 3 c/10 dias

Disefio experimental

La parcela experimental estuvo conformada
por una hilera central y dos borduras. Se
realizaron tres repeticiones por tratamiento,
evaluando 10 plantas de la hilera central.
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Figura 1. Aplicaciones foliares con atomizadora.

Determinaciones analiticas

Se tomaron muestras de hojas y frutos de cada
una de las repeticiones en cinco momentos
distintos: previo a las aplicaciones foliares, al
finalizar cada una de las tres aplicaciones y al
momento de cosecha. En cada muestreo se
determiné firmeza del fruto y niveles de Ca?
en hoja y fruto. Para la determinacion del
contenido total de Ca?" en hoja y fruto el
material vegetal fue lavado con agua destilada
y con detergente no ionico al 0,05%, luego
secado y calcinado en horno mufla a 500°C
durante 24 h y posteriormente disuelto en HCI
(20%). A partir de esta solucion se cuantifico el
contenido total de Ca?" por espectrometria de
absorcion atomica (espectrofotometro Perkin
Elmer-Analyst A200).

La firmeza del fruto del fruto se determiné a
través de un dinamdémetro (Schwyz Digital
Force Gauge DINDING 50 N). Esta labor se
realizo6 en 100 frutos independientes por
repeticion de cada tratamiento.

Cosecha

La cosecha se realiz6 con una maquina
vibradora de tronco, tipo “Side by Side”, la que
cuenta con un sistema de recoleccion y
limpieza incorporado. La aceituna cosechada
fue volcada en bins posicionados en la parte
posterior de la cosechadora.

Evaluacion del dafio provocado en cosecha
Para valorar el dafio de cosecha, se extrajeron
muestras de fruta de los bins de la cosechadora.

Las muestras se mantuvieron durante 24 h a
temperatura ambiente para que se desarrolle el
molestado en el fruto y luego se seleccionaron
100 aceitunas al azar de cada repeticién. Las
aceitunas fueron clasificadas en tres categorias
segun el porcentaje de dafio, “sin dafio”, “dafio
medio” y “dafio grave”.

Resultados y Discusion

Contenido de Ca en los tejidos

Como muestra la Fig. 2, los tratamientos con
aplicaciones de Ca mostraron un incremento en
el contenido foliar de este elemento. Se puede
observar que el nivel foliar de Ca en las plantas
testigo, se mantuvo estable durante el
transcurso del ensayo, mientras que, en las
plantas tratadas, se observé un incremento a
partir del dia 20 desde el inicio de las
aplicaciones. No se observaron diferencias en
funcidn de las dosis de 1y 2 % de [Ca(NOs)2].
Este resultado coincide parcialmente con lo
reportado por Tsantili, et al., (2008), donde
también se observd una caida en la
concentraciéon de Ca en las hojas sin tratar, a
medida gque avanzaba la madurez.
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Contenido de Ca en hoja
(%5)

==T1% =M=T2% Control

Figura 2. Evolucidn de la concentracion de Ca (%)
en hojas de olivo cv. “Manzanilla” desde el inicio de
las aplicaciones hasta cosecha.

El contenido de Ca en el fruto disminuyd
durante el transcurso del ensayo en aceitunas
procedentes de plantas sin tratar (Fig. 3). Esto
coincide con reportes bibliograficos para otros
frutales y responde probablemente al proceso
de maduracion natural del fruto (Facteau et al.,
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1987. Recasens et al., 2004). Sin embargo, en
coincidencia con la respuesta observada a nivel
foliar, la aplicacion foliar de nitrato de calcio al
1y 2% increment6 el contenido de Ca en
aceitunas luego de 15 dias de la primera
aplicacion. Al momento de cosecha (41 dias
desde la primera aplicacion) el nivel de Ca en
frutos disminuy6 en las plantas tratadas, pero
aun  mostré  valores  significativamente
superiores al Control.

El incremento simultaneo en el contenido de
Ca, en hoja y fruto, sugiere que éste nutriente
fue absorbido y luego traslocado al fruto luego
de la aplicacion de Nitrato de Calcio. No se
observaron diferencias entre las dos dosis
aplicadas (1 y 2%), lo que podria indicar que la
dosis menor fue suficiente para mejorar el
contenido de calcio en fruto o que los niveles
de Ca aportados mediante ambos tratamientos
fueron superiores a los que la planta pudo
absorber via foliar.

0,10 | .
L

0,05 T T T T 1

Contenido Ca en fruto (%)

31-ene. 10-feb. 20-feb. 2-mar. 12-mar.  22-mar.

——T1% -B-T2% Control

Figura 3. Dindmica de la concentracion de Ca en
piel y pulpa (%) a través del periodo que dur6 el
ensayo.

Firmeza de la pulpa

En la Fig. 4 se observa como disminuye la
firmeza de la pulpa en frutos procedentes de
plantas del Control, conforme al avance del
proceso de madurez del fruto. Esto se puede
relacionar a la caida en el contenido de Ca en
frutos (Fig. 3). Por el contrario, los tratamientos
con aplicacion foliar de Nitrato de Calcio en
soluciones del 1 y 2% se pudo observar un
répido efecto sobre la firmeza del fruto. La
aplicacion foliar de Ca al 1% mejoro
significativamente la firmeza de la pulpa frente

al Control, manteniéndose constante desde la
primera aplicacién hasta cosecha. Por otra
parte, la dosis al 2% aumenté la firmeza de la
pulpa a partir de los 7 dias de la primera
aplicacion y la mantuvo hasta cosecha (41
dias). La correlacion entre el contenido de Ca
y la firmeza del fruto coincide con lo reportado
por Tsantili, et al (2008).
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Figura 4. Evolucion de la firmeza del fruto (N).

Dafio provocado por la cosecha

En relacion al aumento de la firmeza de la
pulpa, se pudo observar que el porcentaje de
aceitunas “sin dafio” fue mayor en los
tratamientos con aplicacién de Ca (1 y 2%)

(Fig. 5).
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Figura 5. Cuantificacién del dafio/molestado (%) de
aceitunas de Hojiblanca sin fermentar cosechadas
mecanicamente, luego de la aplicacion de los
tratamientos ensayados.

Al mismo tiempo que se aumento la cantidad
de fruta sin dafio, las aplicaciones de Ca
disminuyeron los frutos con dafio grave frente
al Control. El porcentaje de aceitunas con dafio
medio fue similar entre los tratamientos. Estos
datos sugieren que la mayor firmeza de la pulpa
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de las aceitunas tratadas, tiene un efecto
positivo sobre el sobre el molestado ocasionado
por la cosecha.

Conclusiones

A partir de los tratamientos ensayados se puede
inferir que hubo una respuesta a la aplicacion
foliar de Ca, observandose un incremento en el
contenido de este nutriente en hojas y fruto.

El aumento del contenido de Ca en la fruta
mejora la firmeza de la pulpa, principalmente
con dosis de 2% de Ca.

Una mejora en la firmeza del fruto tuvo como
recompensa una disminucién en los dafios
provocados por la cosecha mecénica. Es
interesante  hacia  futuro  conocer en
profundidad como se produce y evoluciona el
molestado en el fruto y como interviene el Ca
en la resistencia de los tejidos al dafio
mecanico. Por otra parte, es fundamental tener
en cuenta el costo de aplicacion de este
fertilizante foliar y su impacto final sobre la
calidad de la fruta, integrado a un proceso de
acondicionamiento previo a la fermentacion.
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Introduccion

La maduracion de la aceituna implica una
secuencia de cambios desde el aspecto
bioquimico, fisicoquimico y morfol6gico que
resultan inevitables y progresivos. ElI cambio
de color del tegumento es el sintoma externo
mas evidente de la maduracién de la fruta y se
debe, en primera instancia, a la degradacion de
la clorofila y a la sintesis de los pigmentos
especificos como los antocianos (Lavee, 1996).
La dinamica de biosintesis y degradacién de
estos pigmentos es parte de este proceso vy el
tiempo en el cual se dan estos cambios esta
directamente relacionado con el genotipo vy
ambiente en que se desarrolla el cultivo
(Bodoira et al., 2015). En este sentido,
ambientes mas calidos aceleran el proceso vy,
por el contrario, ambientes mas frios lo
retrasan. Otros factores de variaciones son la
carga frutal del arbol y la cantidad de radiacion
recibida (Treantacoste et al., 2010; Lemole et
al., 2018).

Las citocininas son hormonas vegetales, las
cuales se las puede dividir en naturales y
sintéticas, siendo estas ultimas de mayor
eficacia en aplicaciones exdgenas. Entre sus
efectos fisioldgicos se menciona el retraso de la
senescencia de los tejidos (Weaver, 1985, Kim
et al., 2006; Gregersen et al., 2013), debido a
la continuidad de la sintesis de proteinas y

acidos nucleicos en las zonas aplicadas,
preservandose asi gran parte de la clorofila de
tales tejidos, responsables del color verde de
los érganos (Hoppins, 1976; Segura, 2008). El
uso de citocininas en forma exodgena, esta
citado en varios cultivos, en uva para mesa
retrasando su envero y asi escalonando la
cosecha. En olivo la aplicacién de thidiazuron
10 dias antes de la madurez industrial logré
retrasar el proceso madurativo de la fruta a
cosechar (de la Vega et al., 2018).

Este trabajo se realiz6 en la variedad
Manzanilla, destinada a conserva en verde y
donde su periodo de cosecha es muy breve,
virando en poco tiempo de color vy
desmereciendo el valor industrial de la misma.
Un retraso en la maduracion mantiene los
frutos verdes por mayor tiempo, dando mejores
posibilidades a la hora de planificar la cosecha.
Siendo importante el uso de esta fitohormona
en el escalonamiento de la madurez para la
cosecha mecénica, ya que permite cosechar la
fruta en verde por un periodo de tiempo mayor
a lo convencional.

En este trabajo se propuso, en finca comercial,
la aplicacion Thidiazuron (citocinina sintética)
para retrasar el envero de los frutos de
Manzanilla con destino a conservay evaluar en
el producto terminado la calidad organoléptica
de las mismas.
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Materiales y métodos

El ensayo se realizd en el afio 2017 en la
localidad de Vichigasta situada en el
departamento Chilecito, provincia de La Rioja.
El cultivar estudiado fue ‘“Manzanilla”,
plantada en el afio 1997, en un marco de
plantacion de 8x4 m. Se implement6 el ensayo
en un cuadro uniforme en carga frutal y con las
mismas condiciones edaficas y de manejo del
cultivo. Se eligieron 5 sectores homogéneos,
constituidos por 5 hileras completas cada una
(aproximadamente 200 plantas), donde se
aplicd la citocinina, al cual lo denominamos
“Tratamiento”. Aqui se aplico Thidiazuron en
una dosis de 4 ppm y 10 dias antes de la
madurez industrial (Indice de madurez 1), con
el uso de pulverizadoras de 2000 L, y
aplicaciones de caldo de 1000 L/ha; y se
seleccionaron 5  sectores  adicionales,
constituidos por 5 filas de plantas cada sector
sin aplicacion de esta fitohormona, al que
denominamos “Control”.

En los sectores “Control” se seleccionaron, al
azar, 5 plantas del centro de cada sector para la
cosecha, con un indice de madurez 1 (Beltran,
2008). En las plantas donde se aplico el
tratamiento con Thidiazurdn, se llevo a cabo el
mismo procedimiento, alcanzandose el indice
de madurez 1 el 5 de abril (aproximadamente 2
meses posteriores).

Tanto el Tratamiento como el Control (5
repeticiones), fueron cosechados en las fechas
citadas anteriormente y llevados a fabrica para
su elaboracion, bajo las mismas condiciones y
procedimientos industriales. La elaboracion
final fue de aceitunas de mesa verde tipo
sevillano.

Finalmente, las muestras se analizaron
sensorialmente segun la metodologia del
Consejo Oleicola Internacional, segin lo
establecido en la normativa CODEX para las
aceitunas de mesa (COIl, 2013). Las
puntuaciones asignadas por el panel se
representaron graficamente en forma de
diagrama radial siguiendo los principios del
Analisis Cuantitativo Descriptivo (Stone et al.,

1974), el cual permite evaluar de manera
individual los descriptores considerados y
representar el perfil sensorial especifico para
cada muestra de aceituna de mesa.

Resultados

La aplicacion de una citocinina sintética
(Thidiazuron) retras6 la maduracion de las
aceitunas, manteniendo verde la fruta con una
diferencia de 51 dias entre la cosecha del
control (Fig. 1) respecto a la del tratamiento de
citocinina  (Fig. 2).

ituna en el arbol de

Sevilla 51 dias después de su madurez industrial,
sin aplicacién de TDZ.

: N N X
ooy N 3
Figura 2. Aceitunas en el arbol de Manzanilla de
Sevilla 51 dias después de su madurez industrial,
con aplicacion de TDZ.
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Una vez elaboradas y en el andlisis sensorial de
las aceitunas industrializadas evaluadas, no
presentaron  caracteristicas anormales o
negativas, ni tampoco se registraron diferencias
significativas, en olor y sabor, entre las
muestras del control versus el tratamiento con
Thidiazuron. Asimismo, las aceitunas de
ambos tratamientos presentaron brillo normal.
En general, las aceitunas de control y
tratamiento se consideraron de buena calidad.
La misma establece que las aceitunas de mesa
deberan tener el color, sabor, aroma y textura
caracteristicos del producto final, es decir con
cuticula fina y suave, pulpa compacta,
crujiente, no granulosa ni lefiosa, en todos los
casos con buen desprendimiento del hueso.

En el juicio global del analisis organoléptico no
se observaron diferencias significativas entre
tratamiento y control. Sin embargo, se
registraron diferencias en los descriptores:
amargo, dureza, crujiente y fibrosidad, siendo
éstos considerados atributos positivos en el
tratamiento con Thidiazuron (Fig. 3). Estos
parametros guardan cierta relacion con la
madurez de las aceitunas, siendo sus valores
inversamente proporcionales al estado de
madurez de la fruta. Por lo tanto, esto resulta
particularmente importante, si se considera que
las aceitunas del tratamiento con Thidiazuron
fueron cosechadas 51 dias posteriores a
aquellas del control.

CONLrol  emm=Tratamiento

COLOR ANV

uio

SEPARACION

PULPASHUES ACIDO
FIBROSIDAD SALADO
CRUMENTE AMARGO

DUREZA

Figura 3. Grafico radial de la intensidad de atributos
sensoriales de los tratamientos control y TDZ en las
aceitunas elaboradas de Manzanilla de Sevilla.

Tabla 1. Valores comparativos para cada parametro
correspondientes a los tratamientos control y TDZ
para todas las repeticiones.

Parametro Tratamientos
S cC T1 C T2 C3 T3
evaluados 1 2
Color alv 6, 7,
6 3 5 6 7,5 7
Olor 4 4 2 4 3 38
Acido 5 4 4 4 31 3
Salado 7 4 6 4 5,8 3,7
Amargo 0 3 1 3 0 2,7
Dureza 6, 50
4 5 5 5 2,5 5
Crujiente 6 7, 3 6, 51 52
5 5 5 5
Fibrosidad 2, 2,3
0 4 0 5 0 5
Separacion 7
pulpa/hues 5’ 6 4 5 6,5 6,3
0]
Valoracién 5,4
del Juicio 6 6 6 6 5 6

Conclusiones

La aplicacion de una citocinina sintética,
constituye una excelente alternativa para poder
escalonar la cosecha de aceitunas con destino a
la elaboracion para mesa, ampliando asi el
periodo de la cosecha mecénica, y también
permite hacerlo de manera mas oportuna.

De esta manera, en la variedad Manzanilla
industrializada en verde, se logr6 obtener
aceitunas elaboradas de igual forma sin
diferencias organolépticas perceptibles entre
ambos tratamientos (control vs Thidiazuron),
existiendo una diferencia de 51 dias de cosecha
entre el control y las plantas tratadas con
Thidiazuron 10 dias antes de la ‘madurez
industrial’ con una dosis al 4 ppm.

En base a lo expuesto, la aplicacion de
citocinina exodgena logra atrasar la madurez
industrial, sin afectar la calidad final de las
aceitunas, y consecuentemente planificar una
cosecha mecénica con mayor margen de
recoleccion, sin alterar la calidad de la materia
prima.
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Introduccion

El dafio tisular producido en las aceitunas por
los golpes ocasionados durante la cosecha
mecanica, desencadena reacciones oxidativas,
mayoritariamente enzimaticas (Segovia Bravo
et al., 2009). El pardeamiento enzimaético del
tejido celular dafiado por la manipulacién o la
cosecha es causado por la conversion de
compuestos fendlicos naturales en quinonas
gue luego son oxidadas en pigmentos
marrones, rojos o negros (Glozer & Ferguson,
2008). El grado de avance de estos procesos
oxidativos se visualiza como manchas oscuras
en piel y pulpa del fruto que afectan la calidad
comercial de las aceitunas con destino a
conserva. Considerando que las enzimas
asociadas al dafio oxidativo poseen valores de
pH Optimos cercanos a la neutralidad, distintos
autores han propuesto que mediante la
inmersion de la fruta cosechada en soluciones
débiles de pH alcalino es posible permeabilizar
la superficie externa del fruto, inhibir total o
parcialmente la actividad de dichas enzimas, v,
por consiguiente, enlentecer o retardar el dafio
observado luego de la cosecha mecénica (Ben-
Shalom, et al, 1978).

En este sentido, en el presente trabajo se evalud
si la inmersion de la fruta en solucion alcalina
de NaOH (0.45%) representa una alternativa
para mantener las aceitunas desde la cosecha
hasta el quemado. Particularmente se
determind si mediante el mantenimiento de la
fruta en dicha solucion se previene el avance de
los dafios ocasionados durante la cosecha

mecanica. Ademas, se tuvo en evaluacion si el
mantenimiento de las aceitunas en esta
solucion afecta el proceso de elaboracion o
incide sobre la calidad del producto final.

Materiales y Métodos

Cosecha y aplicacion de tratamientos

El ensayo se realiz6 en una industria olivicola
ubicada en el departamento Ullum, San Juan.
Se utilizdé un olivar de ‘“Manzanilla”, de 10
afios con marco de plantacion intensivo (4 X 6).
Se cosecharon aceitunas mediante una
cosechadora autopropulsada “Side by Side”
con vibrador de tronco (COE) el dia
19/03/2013 a las 10 de la mafiana (Fig. 1). Para
agilizar el traslado de la fruta hasta la fabrica,
un bin de aceitunas recién cosechadas se coloco
sobre una camioneta y se traslado
inmediatamente a la planta industrial (Fig. 2).

3

FTgura 1. Cosechadora fnécﬁnica d‘e éégifljhas
“Side by Side” (COE).
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a7
7
.

'Figu‘}a 2. Transporté”c;leklias aceitunas desde la
finca a la fabrica.

Una vez en la planta industrial, se realiz6 una
separacion por tamafio a fin de evitar
diferencias en el calibre de las aceitunas que
pudieran influir sobre los resultados (Fig. 3).
Las aceitunas de tamafios medios (240/280 y
200/240) se recolectaron en tambores de 270 |
y se posicionaron en el patio de fermentacién
de la empresa (Fig. 4).

Figura 3. Separacion por tamafio

Los tambores cargados con fruta fueron
rellenados con solucion de NaOH 0,45%
(temperatura ambiente) a distintos tiempos
segln se indica en la descripcion de los
tratamientos (Tabla 1). Se utilizaron un total
de 12 tambores, 2 por tratamiento. En todos los
tratamientos el tiempo transcurrido desde la
cosecha hasta el quemado de las aceitunas fue
de 48 h. Las diferencias entre los tratamientos
radicaron en el tiempo transcurrido desde la

cosecha hasta que las aceitunas fueron
sumergidas en la solucion de “recepcion” o
“acondicionamiento” con NaOH 0.45%.

Figura 4. Imagen representativa de tambores
donde se aplicaron los tratamientos.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos
postcosecha con NaOH 0.45%

Trat. Adiciéon de NaOH Quemado
(h post cosecha) (h post cosecha)

T1 1h 48 h
T3 3h 48 h
T6 6h 48 h
T12 12h 48 h
T24 24 h 48 h
Testigo Sin NaOH 48 h

Quemado y fermentacion

Los procesos de quemado y fermentacion se
realizaron de acuerdo a los protocolos de la
empresa.

Evaluacion de calidad

Al finalizar el proceso de fermentacion se
tomaron muestras de cada uno de los
tratamientos para la evaluacion de la calidad.
Cada muestra se subdividi6 en dos
submuestras, una se derivd al panel de cata de
la UCCuyo, mientras que la otra fue evaluada
en INTA EEA San Juan. En el Panel de Cata de
la UCCuyo se realiz6 un andlisis sensorial en
funcidn de planillas del COI para aceitunas de
mesa. La evaluacion realizada en INTA
consistio en tomar muestras de 200 aceitunas y
clasificarlas en tres grupos en funcién del grado
de dafio observado. Se consideraron sanas a las
aceitunas que no presentaban ninguna marca
visible (Fig. 5), con dafio medio a aquellas sin
lastimaduras y marcas menores a 3 mm (Fig.
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6), y dafio grave a aquellas con cortes,
lastimaduras o manchas superiores a 3 mm de
diametro (Fig. 7). Los resultados fueron
evaluados estadisticamente mediante analisis
de la varianza unifactorial seguido de test de
Tukey para identificar diferencias

significativas entre medias.

Figura 5. Imagen representativa de aceitunas
clasificadas como “sanas”.

Figura 6. Imagen representativa de aceitunas
clasificadas como “dafio medio”.

Figura 7. Imagen representativa de aceitunas
clasificadas como “dafio grave”.

Resultados y Discusion

Evaluacion de la fruta segun el nivel de dafio
En funcidn de los resultados se puede observar
que el porcentaje de aceitunas sin dafio fue
inferior al 10% en todos los tratamientos y no
presentd mayores diferencias en relacién al
tiempo transcurrido desde la cosecha hasta la
inmersion en NaOH (Fig. 8). Este resultado
sugiere que el porcentaje de aceitunas sin dafio
depende principalmente de la variedad,
factores agronémicos y de cosecha y no puede
ser modificado mediante el tratamiento post
cosecha implementado. Con respecto a los
dafios medios y graves se observa una
tendencia a medida que se aumenta el tiempo
desde la cosecha hasta la inmersion en la
solucion de NaOH, donde disminuyen los
dafios medios e incrementan los dafos graves
(Fig. 8). Esto sugiere que el dafio en las
aceitunas golpeadas o lastimadas durante la
cosecha avanza de forma més lenta cuando
estas son sumergidas en solucién de NaOH
mientras que lo hace de forma mas rapida al
estar mayor tiempo en contacto con el aire.

100
A TT T
80.

70 -
so 2
50 |
40 S
30
20
10
ol B N B e

1 3 6 12 24 48

Tiempo (h)

Figura 8. Porcentaje de aceitunas clasificadas
segln el tipo de dafio (en verde aceitunas sanas,
amarillo aceitunas con dafio medio y rojo aceitunas
con dafio grave). Los tratamientos distribuidos en el
eje X indican el tiempo transcurrido desde la
cosecha hasta la inmersion en solucion de NaOH.

M Dafio grave
Dafio medio
¥ Sanas

% de frutos

Anélisis sensorial

El resultado del andlisis sensorial realizado por
el panel de cata de la UCCuyo indico que en
todos los tratamientos las aceitunas evaluadas
no presentaron defectos de textura ni de sabor,
pero por la gran heterogeneidad entre las
distintas unidades, falta de homogeneidad de
color, presencia de lastimaduras o manchas
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superiores a 3mm, la calidad general de las tres
muestras fue considerada como mala. Este
resultado era esperable y coincidente con los
observado en la clasificacion de dafios. En
ningun caso las frutas sin dafos superaron el
10%, en consecuencia, en cualquier muestra al
azar, el porcentaje de frutas con dafios medios
0 graves es muy elevado.

Conclusiones

En conjunto los resultados indican que el
porcentaje de aceitunas dafiadas durante la
cosecha no puede ser modificado mediante la
aplicacién de tratamientos post cosecha siendo
dependiente de factores como variedad,
madurez, temperatura de la fruta, tipo de
méaquina, formacion del éarbol, etc. Sin
embargo, se observo que el dafio ocasionado se
agrava en funcion del tiempo transcurrido
desde la cosecha (pasando de medio a grave) y
gue este proceso puede ser retardado mediante
la inmersion inmediata de la fruta en soluciones
débiles de NaOH. La calidad general de la fruta
en su conjunto no fue aceptable, dado que el
porcentaje de fruta sin dafio fue muy bajo. En
este sentido seria necesario realizar
correlaciones entre factores agrondmicos
(variedad, indice de madurez, fuerza de
retencion) y el porcentaje de dafio de las
aceitunas cosechadas mecanicamente. Otro
aspecto a profundizar es la evaluacion de
practicas agrondmicas tendientes a incrementar
la eficiencia de cosecha (aplicacion de
derribantes y formacion del arbol), también
resulta necesario estudiar la logistica de
cosecha-recoleccion-transporte  a fin de
disminuir el tiempo transcurrido desde la
cosecha hasta el procesamiento de la fruta, y
por Gltimo, la utilizacién de condiciones post
cosecha adicionales (soluciones frias para
transporte y recepcion) que contribuyan a
retardar ain mas los procesos oxidativos que
ocurren luego de que la fruta ha sido golpeada.
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Introduccion

La Argentina ha evolucionado en los ultimos
afios hasta convertirse en un importante actor
mundial en la produccién y exportacion de
aceitunas de mesa, siendo el principal
proveedor en muchos paises de Sudamérica.
Del total de 25000 ha implantadas que se
destinan a la aceituna de mesa, la provincias del
oeste argentino (Mendoza, San Juan, La Rioja
y Catamarca) concentran el 93% del area
cultivada (censo INDEC, 2020).

Todas estas regiones productoras de aceitunas
presentan una insuficiente y costosa dotacion
de mano de obra para la cosecha, siendo ésta
una de las principales limitantes para la
rentabilidad de las explotaciones (Gomez Riera
& Vita Serman, 2014). Las claves para que un
olivicultor pueda incorporar en su finca una
cosecha mecanizada son: que la maquinaria
esté a su alcance, que las plantas y los frutos no
se dafien durante la operacion y que la
eficiencia de derribo sea suficientemente alta
como para evitar el repaso manual.

Teniendo en cuenta estos tres aspectos, este
trabajo tuvo como finalidad evaluar una
alternativa de mecanizacioén de cosecha para
pequefios y medianos productores aceituneros,
abordando distintos aspectos tecnoldgicos que
aporten al aumento de eficiencia de las
maquinas y la productividad de la mano de

obra. Por ello, se utiliz6 un brazo vibrador
montado sobre un tractor y se utilizé un carro
recolector con lona extensible de disefio local.
El objetivo de este trabajo fue contrastar el
impacto sobre la productividad de mano de
obra de la cosecha mecanica, ajustando el uso
de productos favorecedores de la abscision de
frutos. Los resultados de calidad de la fruta se
presentan en el capitulo 111, pag. 33.

Materiales y Métodos

El ensayo se realizé en una finca ubicada en
Canada Honda, Sarmiento, San Juan. La
variedad elegida fue “Hojiblanca”, en un lote
homogéneo y de buen rendimiento, con un
marco de plantacion de 6x4m (416 pl/ha) y 10
afios de edad. La formacién de las plantas era
acorde al sistema de cosecha mecanica.

Tratamientos
Los tratamientos aplicados se detallan en la
tabla 1. La aplicacion se realiz6 20 dias antes
de la cosecha.

Tabla 1. Composicién de tratamientos aplicados

Tratamiento Composicion

MPK+ETH 4% MPK?a+ 500 ppm Etefén®
MAP+ETH 2% MAPP+ 500 ppm Etefon
Control Control sin aplicacién con

cosecha mecénica
Manual Cosecha manual

2 Fosfato mono-potasico. ® Fosfato mono-amonico. ¢ Etileno
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Aplicacién de productos

Se utiliz6 un equipo atomizador de arrastre
modelo Selec 2000, Metalfor (Fig. 1). Se
aplicaron aproximadamente 62 litros de caldo
por hilera. La cantidad de agua aplicada buscd
mojar bien los frutos para que el producto
Ilegara a la insercion del pedinculo. Para eso se
debia provocar el goteo en hojas y frutos.

IEigura 1. plicaci drou tos fabfédrés de
la abscision de frutos.

Disefio experimental

Cada tratamiento contdé con 4 repeticiones
compuestas por 3 hileras completas de 46
plantas cada una. Por consiguiente, en cada
aplicacién se pulverizaron 12 hileras completas
por cada tratamiento. Todas las mediciones se
realizaron sobre la hilera central de cada
repeticion, mientras que las dos restantes
sirvieron de bordura.

Mediciones

La fuerza de retencién del fruto se midio
semanalmente a través de un dinamdémetro
(Schwyz Digital Force Gauge DINDING 50
N), desde el dia aplicacion hasta cosecha. Esta
medicion se realiz6 en la hilera entera
evaluando aproximadamente en 150 frutos por
repeticion de cada tratamiento.

Cosecha mecénica

La cosecha mecénica se realizé con un brazo
vibrador Moresil MV350 montado sobre un
tractor de 110 HP, junto con 4 personas
encargadas de realizar un vareo sobre la planta
cosechada, y se utiliz6 para recolectar la fruta
un carro con lona extensible marca NATI
remolcado por otro tractor. Se necesitaron 6
operarios para dicha labor (2 tractoristas y 4

para tareas de despliegue de la lona y vareo de
las plantas). Finalizada la cosecha mecanica, se
realiz6 un repaso manual de las plantas para
cosechar la totalidad de la aceituna y poder
evaluar la eficiencia de cosecha.

Cosecha manual

Esta instancia se realizd con una cuadrilla
contratada con 6 personas, durante 7 horas de
trabajo neto. Los cosechadores utilizaron
morrales para acumular la aceituna cosechada
en altura, las que luego eran depositadas en
cajones plasticos de aproximadamente 19 kg de
fruta.

Eficiencia de cosecha (EF)

Se calculé como el cociente entre la fruta
mecanizada sobre el total de fruta cosechada
(mecanizada + repaso manual).

Tiempos de cosecha

Se registraron los tiempos de cada una de las
operaciones realizadas: vibrado, recogido de
tela, desplazamiento entre plantas del carro
recolector, extendido de tela, desplazamiento
del tractor con brazo vibrador.

Resultados y Discusion

Fuerza de retencion

Al analizar la evolucion de la fuerza de
retencion (Fig. 3) no se observan diferencias
entre los tratamientos con  productos
favorecedores de la abscision de frutos y el
control. Se percibe una leve disminucion de la
FRF en el tiempo, probablemente atribuible al
proceso natural de madurez o al efecto del corte
de riego que suele realizarse para evitar el dafio
en troncos. Estos resultados indican que, en
este caso, ni los productos ni las dosis
generaron ventajas a la hora de la cosecha.
Arquero et al. (1997) encontraron una
disminucién en la FRF en una serie de ensayos
con fosfato monopotésico (MPK). EI MPK,
con y sin Etefon, y surfactantes, fue
investigado luego por Barranco et al. (2004)
como favorecedor de abscisién de frutos en
“Arbequina” 'y “Picual” para aceite,
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encontrando los mismos efectos. Sin embargo,
Burns et al. (2008) no encontraron ventaja al
combinar Etefén con MPK. Cuando la
aplicacién de estos productos se realiza en
aceitunas verdes los resultados suelen ser aun
méas variables, dependiendo de diversos
factores como estado de madurez, carga del
arbol, condiciones climéticas, entre otras.

750
700
650
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550
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—8—MKP+ETH B— MAP+ETH —i— Control

Fuerza de Retencion de Frutos (gf)

450

400
11-mar 16-mar 21-mar 26-mar 31-mar 05-abr

Figura 3. Dinamica de la fuerza de retencién del
fruto (FRF) en “Hojiblanca” con destino a verde tipo
“sevillana”. Cafiada Honda, San Juan. Argentina.
Los puntos de datos son medias de -cuatro
repeticiones. Las barras verticales son mas/menos
el desvio estandar de las medias.

Eficiencia de cosecha

En la Fig. 4 se destaca que el nivel de carga de
las plantas evaluadas fue alto, representando
una produccion aproximada de 25.000 kg/ha.
Las parcelas seleccionadas para cada
tratamiento  tuvieron una  produccién
homogénea, lo que hizo méas confiable la
evaluacion de eficiencia de cosecha.
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10 +

MKP+ETH MAP+ETH Control

Figura 4. Cantidad de fruta cosechada a través del
uso de vibracion de troncos y por el repaso manual
luego de la mecanizacién. En kg de aceituna por
planta.

No existieron diferencias entre la aplicacion de
derribantes respecto del control sin aplicacion
(Fig. 5), lo que coincide con la ausencia de
diferencias en la FRF al momento de la cosecha
(Fig.3). Sin embargo, se destaca que en todos
los tratamientos la eficiencia de la cosecha
mecanica fue superior al 90% (Fig. 5).
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Figura 5. Eficiencia de derribo de la fruta (%) para
cada tratamiento ensayado, en “Hojiblanca” de 10
afios de edad, en San Juan, Argentina. Las barras
verticales son mas/menos el desvio estandar de las
medias.

Esta alta eficiencia de cosecha contrasta con los
resultados de otros reportes (Barranco et al.,
2004; Burns et al.,, 2008) e inclusive a
experiencias locales anteriores, pudiéndose
deber a la combinacion simultanea de la
vibracion con el vareo de ramas que retienen la
fruta. Este dato es de suma importancia dado
qgue la eficiencia general condiciona la
viabilidad de este tipo de cosecha.
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Tiempos de cosecha

La cosecha mecanica se dividi6 en 5
operaciones, vibrado, recogido de la tela,
desplazamiento del tractor con pinza vibradora,
traslado de tractor con carro y extendido de la
tela. Luego de una gran cantidad de mediciones
del tiempo transcurrido en cada una de las
etapas, se determind que el tiempo total entre
plantas fue de 2’ 30°°. De este analisis se puede
inferir que en una jornada de 7 h netas de
operacion se podrian cosechar un total de 168
plantas. En la Fig. 6 se detallan los tiempos
medios, en segundos, requeridos para cada
etapa. El analisis de esta informacion sirve para
identificar las etapas que insumen mayor
tiempo y, en cuyo caso, si éste puede ser
disminuido. A partir del analisis se deduce que
la incorporacién de un segundo equipo de
recoleccidn trabajando a la par (compuesto por
carro recolector + operarios) permitiria agilizar
considerablemente la tarea de cosecha, dado
que mas del 50% del tiempo del proceso de
cosecha lo insume el tendido y la recogida de
telas (Fig. 7).

= Vibracién

= Recogido tela
Desplazamiento entre
plantas

u Extendido tela

u Traslado Tractor

13

Figura 6. Distribucion de tiempos (segundos) de
cosecha segun etapa, utilizando un brazo vibrador
montado sobre tractor y un carro recolector de fruta
remolcado, con lona extensible.

Productividad de la mano de obra

Por altimo, se compard el sistema de cosecha
mecéanica con la cosecha manual. Se tuvo en
cuenta para la relacion el nimero de operarios,
horas trabajadas y kg de aceitunas cosechadas
en cada sistema (mecénico y manual).

Cada modelo de cosecha y sus caracteristicas
se resumieron en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de cada sistema de
cosecha comparado.

Mecéanica Manual

Tiempo neto de trabajo

7 7
(h)
Personal ocupado 6 6
N° de plantas
cosechadas 168
N° de cajas por persona 18
Fruta totaz:(;c))sechada 10080 2160

Al comparar los sistemas y relacionar los kg de
aceitunas cosechadas por dia por personal
ocupado (Fig. 7) se observa la amplia
diferencia de la productividad del trabajo. Por
cada jornada, mediante recoleccion manual, un
cosechador capacitado con anterioridad puede
promediar alrededor de unos 360 kg de fruta
(18 cajas). En cambio, mediante el sistema
mecanizado cada trabajador cosecha en la
misma jornada cerca de 1680 kg (10080 kg / 6
trabajadores), lo que representa un aumento de
productividad del 470%. De esta manera, se
logra que la mano de obra de cosecha sea
mucho mas eficiente lo que no solo permitiria
disminuir los costos de cosecha, sino que
permitiria mejorar el ingreso del trabajador
especializado.

1800

1600 1680
1400

1200 -

1000 L
® Mecanica

800
Manual

600

400

Kg aceituna/persona/jornada

200 A

0

Mecdnica Manual

Figura 7. Productividad de la mano de obra en una
jornada de trabajo (Kg/persona), utilizando un brazo
vibrador montado sobre tractor y un carro recolector
de fruta remolcado con su lona.
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Conclusion

El sistema de cosecha mecéanica con pinza
vibradora acoplada frontalmente al tractor
acomparfiado de 4 operarios que varean el arbol,
mostré muy buen desempefio logrando mas del
95% de eficiencia. No obstante, se puede
mejorar el sistema optimizando los tiempos en
acomodar y recoger lona o trabajando con dos
equipos recolectores y un vibrador central. Los
resultados de desempefio obtenidos nos indican
gue olivicultores pequefios 0 medianos que
puedan acceder a través de la adquisicion, el
uso compartido o el alquiler de servicio,
pueden contar con tecnologia disponible para
tal fin.

Considerando que no se encontraron
diferencias significativas entre los
tratamientos, al analizar las fuerzas de
retencion y las eficiencias de cosecha, las
aplicaciones foliares para favorecer Ia
abscision del fruto no resultaron convenientes
en las dosis y condiciones de la evaluacion.

Se destaca el aumento (+450%) de la
productividad de la mano de obra en favor del
sistema mecanizado respecto a la cosecha
manual, no solo permitiria mejorar el ingreso
del olivicultor, sino también la remuneracion y
condiciones laborales del personal de cosecha.
Por ultimo, es importante destacar que los
resultados de calidad de fruta obtenidos en esta
experiencia se presentan en el siguiente trabajo
(Capitulo Il pag. 34)
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Introduccion

Uno de los grandes desafios que enfrenta la
mecanizacion de la cosecha de aceitunas con
destino a conserva radica en el nivel de dafio
ocasionado en el fruto que repercute
negativamente en la calidad del producto final.
El dafio tisular producido en las aceitunas por
los golpes ocasionados durante la cosecha
mecénica, desencadena reacciones oxidativas,
mayoritariamente enzimaticas (Segovia Bravo
et al, 2009). El pardeamiento enzimatico del
tejido celular dafiado por la manipulacién o la
cosecha es causado por la conversion de
compuestos fendlicos naturales en gquinonas
gue luego son oxidadas en pigmentos
marrones, rojos o negros (Glozer & Ferguson,
2008). El progreso de estos procesos oxidativos
se visualiza como manchas oscuras en piel y
pulpa del fruto que afectan la calidad comercial
de las aceitunas con destino a verdes tipo
“Sevillanas”. Considerando que las enzimas
asociadas al dafio oxidativo poseen valores de
pH Optimos cercanos a la neutralidad, distintos
autores han propuesto que mediante Ila
inmersion de la fruta cosechada en soluciones
débiles de pH alcalino es posible permeabilizar
la superficie externa del fruto, inhibir total o
parcialmente la actividad de dichas enzimas, y,
por consiguiente, enlentecer o retardar el dafio
observado luego de la cosecha mecénica (Ben-
Shalom et al., 1978). El presente ensayo se
realizo a fin de evaluar en forma conjunta, y a
escala industrial, la influencia del proceso

completo de cosecha, traslado y elaboracion
sobre la calidad de la aceituna de mesa a escala
industrial. Este trabajo complementa el articulo
publicado en este mismo libro titulado “La
cosecha mecanica con brazo vibrador para
fincas pequefias a medianas” (Ver Capitulo 111,
pag. 29) donde se cosecharon mecanicamente
arboles de “Hojiblanca” mediante un brazo
vibrador con vareo y una recoleccion con un
carro con lona retractil para agilizar los
tiempos. La fruta cosechada se trasladé en bins
inmediatamente a la fabrica y fue recibida en
fermentadores con soluciones débiles de
hidroxido de sodio (NaOH) o acido acético
(CH3COOH). La Fig. 1 muestra un esquema
general del proceso realizado. El trabajo
consisti6 en la evaluacion de calidad de la fruta
obtenida luego del proceso de elaboracion.

/ Cosecha mecénica\
(Brazo vibrador+
Traslado inmediato
a fabrica

vareo)
1 ] [ — ] Recepcidn de fruta en

\[ soluciones débiles/

Figura 1. Esquema general de la logistica de
cosecha, acarreo y recepcion implementada para
este ensayo. Se destacan en rojo los tiempos
maximos respetados en cada etapa.
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Materiales y Métodos

El ensayo se realizd en una industria
aceitunera, localidad de Cafiada Honda,
Sarmiento, San Juan. Las aceitunas cosechadas
mecénicamente, en una finca cercana, se
trasladaron a la industria procurando que no
transcurrieran mas de 4 horas desde el inicio de
la cosecha. El traslado de la fruta se realizo6 en
tandas de 4 bines (aproximadamente 400 kg
c/u). Cada tanda alimentaba un fermentador de
3000 kg, el cual contenia 1000 I de solucion de
recepcion segun se indica en la tabla 1.

Tabla 1. Detalle de los fermentadores y la solucién
de recepcién.

Fermentador Fecha Solucién Fruta

N° (k9)

1 04/04/1 NaOH 3000
8 (0.4%)

2 04/04/1 Acético 3000
8 (3%)

3 05/04/1 NaOH 3000
8 (0.4%)

4 05/04/1 Acético 3000
8 (3%)

Una vez lleno cada fermentador (6 bins), se
removid la solucion de recepcion para empezar
el proceso de quemado. En los fermentadores
con solucién de NaOH esta operacion se realizo
de manera directa, mientras que en los otros
fermentadores con &cido acético se implemento
un lavado para eliminar el contenido de &cido.
El proceso de quemado y fermentacion se
realiz6 de acuerdo a los procedimientos y
protocolos establecidos por la empresa.
Concluido el proceso de elaboracion se
tomaron muestras de cada fermentado para
realizar la evaluacion de calidad. Esta
evaluacion fue realizada por el laboratorio de
calidad de la empresa y consistio en una
clasificacion de las aceitunas en cuatro
categorias (sin defectos, defectos leves,
defectos medios y defectos graves) y en la
determinacion de parametros quimicos (pH,
acidez total y concentracion de sales grados
Baumé).

Resultados y Discusion

Mediante la evaluacion de calidad de la fruta se
observo que el porcentaje de fruta sin defectos
en ambos tratamientos supero el 80% (86% y
82% en tratamientos alcalino y 4&cido,
respectivamente), mientras que las frutas con
defectos leves, medios y graves representaron
porcentajes menores (Tabla 2).

Tabla 2. Andlisis de defectos en fruta
posfermentacion

Defectos (%) NaOH (0.4%) Acético (3%)

Def. graves 2 3
Def. medios 5 7

Def. leves 7 8
Sin defectos 86 82

La Fig. 2, muestra graficamente el porcentaje
acumulado de fruta con cada tipo de dafio
donde se puede apreciar mejor el resultado
obtenido. Aun cuando la cosecha fue mediante
el uso de vibrador de tronco y vareo y la fruta
recibida en una lona sobre el suelo, el
porcentaje de fruta sin dafio o con dafios leves
fue alto. Resultados similares a los que
obtuvimos con la misma variedad cosechada
con “Side by Side” (ver Capitulo Ill, pag. 29).

100
90
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50
40
30
20
I —

% de frutos

10
NaOH (0.4%) Acético (3%)
m Def. graves m Def. medios  Def. leves ® Sin defectos
Figura 2. Porcentaje acumulado de defectos en

fruta luego del proceso de fermentacion.

Por ultimo, el andlisis fisicoquimico arrojé
también valores aceptables para ambos
tratamientos, indicando que el mantenimiento
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de la fruta en solucién alcalina o &cida no
alterd, ni condicion6 el proceso fermentativo,
obteniéndose en ambos casos frutas con
propiedades fisicoquimicas acordes a los
estandares esperados (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas de fruta
posfermentacion

Parametro  NaOH (0.4%) Acético (3%)

pH 3,86 3,99
Acidez total 0,85 0,85
°B 6,50 6,00

En conjunto, a partir de los datos medios de
eficiencia de cosecha obtenidos en el campo
(Ver Capitulo 11, pag. 29) junto al andlisis de
calidad de la fruta post fermentacion evaluado
en el presente, se estima que mediante la
implementacion de un sistema de cosecha
mecénica y la subsiguiente aplicacion de un
protocolo de traslado rapido (menos de 4h
desde cosecha) y recepcidn de fruta en solucion
alcalina o é&cida débil, es posible obtener
aproximadamente 800 kg de fruta elaborada sin
defectos posfermentacion a partir de 1000 kg
iniciales de fruta en planta (Fig. 3).

/Cada 1000 kg de aceitunas en planta

50 kg permanecen en planta

24 kg defectos graves
57 kgdefectos medios

71kg defectos leves

e A

Figura 3. Célculos estimados del resultado de la
aplicacion de la cosecha mecanica en aceituna con
destino a “verde tipo sevillano” de la variedad
Hojiblanca.

Conclusiones

Los resultados indican que mediante el
protocolo aplicado (corto plazo transcurrido

desde la cosecha hasta la inmersion en solucion
+ mantenimiento de la fruta en solucion &cida
o0 alcalina hasta el proceso de quemado) es
posible obtener un producto de calidad a partir
de aceitunas cosechadas mecéanicamente. Cabe
destacar que estos resultados fueron obtenidos
en “Hojiblanca”, lo que no garantiza un
comportamiento similar en otras variedades.
Esto requiere continuar evaluando aquellas
variedades de interés comercial 0 nuevas
variedades.

Por ultimo, en el caso que no exista la
posibilidad de enviar rapidamente la fruta a
fabrica, o bien, que las distancias no lo
permitan, en el futuro habrd que ensayar
alternativas para hacer el acondicionamiento a
campo y el posterior traslado de la fruta.

Una vez obtenidos estos resultados surgio la
necesidad de evaluar la viabilidad técnica de
aplicacién, a gran escala, del protocolo
empleado en este ensayo, lo que se presenta en
el Capitulo final de este compendio.
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IV - Implementacion de cosecha para grandes
explotaciones
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Introduccion

Con la transformacion de la olivicultura
argentina que comenz6 a principio de los afios
90°, la produccion de aceituna de mesa crecid
notablemente. Si bien la produccion del pais ha
tenido oscilaciones en las distintas temporadas,
el promedio de los ultimos 10 afios ha estado
en la 1000 toneladas de fruta procesada (I0C,
2020). Del total producido, mas del 70% se
destina al mercado externo y el resto al
consumo interno (Gomez Riera & Vita
Serman, 2014).

Segin datos de la Federacion Olivicola
Argentina (FOA), a partir de un promedio de
130.000 toneladas de aceitunas en los ltimos
2 afios, la provincia de La Rioja aport6 casi el
60% de la produccion nacional. Tanto la
produccién como la elaboracién estan
concentradas cerca de las localidades de
Chilecito y Aimogasta.

Tanto en esta region productora de aceituna de
mesa como en otras de la Argentina, la dotacion
de mano de obra para la cosecha resulta
insuficiente y costosa, siendo una de las
principales causas que motivan evaluar
factibilidad técnica de incorporar la cosecha
por medios mecéanicos. Sin embargo, el uso de
la cosecha mecénica a nivel de finca presenta
una serie de complejidades propias del
entramado agroindustrial del sector. Las
diversas situaciones de logistica en transporte
de la fruta desde la finca a la fabrica y sus

condiciones de recepcion, la conservacion en el
campo previo a la entrega, los métodos de
cosecha que reduzcan el dafio durante la
operacion y el aumento de la cantidad de kilos
recolectados, son algunos de los factores que
condicionan el planteo de su implementacion a
esta escala.

El objetivo de este trabajo fue evaluar
integralmente la eficiencia de cosecha a campo
y la calidad de fruta obtenida en fabrica en tres
tipicas variedades elaboradas para mesa en la
zona: “Manzanilla”, “Hojiblanca” y “Picual”,
aplicando un protocolo de recoleccion vy
logistica de traslado y recepcion implementado
por la empresa.

En este articulo se describe la evaluacién de la
eficiencia de trabajo y derribo de diferentes
tipos de maquinarias y formas de cosecha.

Materiales y Métodos

Las experiencias se realizaron en un olivar de
la localidad de Vichigasta, La Rioja, Argentina
(coordenadas geograficas Lat:-29.6128, Long:-
67.4373). Se seleccionaron lotes homogéneos
de “Manzanilla”, “Hojiblanca” y “Picual”. Los
olivares seleccionados tenian carga homogénea
y estaban estructuralmente formados para
cosecha mecanica.

Se evaluaron distintas estrategias de cosecha
mecénica de acuerdo a la sensibilidad varietal
de la fruta. Las estrategias de cosecha fueron:
(a) cosecha con maquina de tipo “Side By
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Side” modelo COE (Fig. 1) en “Manzanilla”;
(b) cosecha mecanica con COE y repaso con
maquina cabalgante integral modelo Colossus
(Fig. 2) en Hojiblanca y Picual.

Cada tratamiento contdé con 4 repeticiones
compuestas por 1 hilera completa de més de 40
plantas. La cosecha se aplicé en toda la hileray
se contd en n° de plantas para conocer la
eficiencia x planta. El disefio fue en parcelas
distribuidas al azar.

Figura 1. Cosecha mecanica con equipo “Side by
Side” modelo COE

Mediciones realizadas

En cosecha, se midio la fuerza de retencion de
la fruta (FRF) con un dinamémetro marca
Schwyz (Modelo: Digital Force Gauge
DINDING 50 N). Esta medicion se realizé en
la hilera entera evaluando aproximadamente en
100 frutos por repeticion de cada tratamiento.
Para evaluar la eficiencia de cosecha se
tuvieron en cuenta los kg de frutos cosechados
mecanicamente respecto de los kg de fruta total
por unidad de muestreo (n° plantas). El peso
total de fruta se calculé como la suma total de
los kg cosechados mecanicamente , la fruta que
quedd en el suelo posterior a la mecanizacion y

los kg que quedaron en la planta (repaso
manual).

Se evaluaron los tiempos de cosecha insumidos
por cada una de las maquinas. En el caso de la
cosechadora de tipo “Side by Side”, se
cronometr6 el tiempo de traslado vy
posicionamiento de la pinza, vibracion,
detenciones para bajar bins y se estim6 el
tiempo de detenciones no previstas. En
Colossus se considerd el tiempo de avance,
detenciones para carga y descarga de bins y
giros en cabeceros. Con estos datos se
estimaron los tiempos promedio de trabajo de
las maquinas. Se considerd que las maquinas
funcionaron con tres turnos de 8 h y se estimo
un tiempo efectivo de trabajo diario
considerando las detenciones para carga de
combustible, detenciones por rotura o0
imprevistos ocasionados.

Por otra parte, se midié el tiempo que insumié
en cada caso el llenado de un bin, el tiempo de
permanencia en el campo y el tiempo total
transcurrido hasta ser sumergido en la solucién
de “recepcion” o “acondicionamiento”.

Figura 2. Cosechadora cabalgante interal modelo
Colossus
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Resultados y Discusién

Fuerza de retencion de la fruta

En la Fig. 3 se observa la FRF al momento de
la cosecha, en las 4 hileras evaluadas. Los
resultados indican que la fuerza a la que los
frutos son retenidos fue distinta entre
variedades, probablemente asociado al estado
de madurez en el momento de la cosecha. El
valor medio observado no difiere entre
bloques, aunque si se manifiesta una
importante variabilidad en la resistencia del
pedunculo a la separacion del fruto. Esto es un
comportamiento observado previamente en
estudios anteriores (Ver Capitulo I, pag. 12) y
el cual sugiere hacer mayores determinaciones
para disminuir el efecto de la variabilidad intra

y entre arboles.
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Figura 3. Fuerza de retencién de frutos promedio
(150 frutos) al momento de cosecha en las 4 hileras
ensayadas, en las variedades “Manzanilla”,
“Hojibalanca” y “Picual”.

FRF (gf)

Eficiencia de la cosecha mecanica.

En la Fig. 4 se muestra la eficiencia media de
cosecha de las distintas maquinas utilizadas en
las variedades utilizadas. En “Manzanilla”, con
un rendimiento de 7200 kg de fruta/ha, la
cosecha con COE no super6 el 35% de derribo
bajo las condiciones en que se encontraba la
fruta (Fig. 4a). La baja eficiencia pudo estar
asociada a la alta FRF (Fig. 3) y relacién
FRF/peso del fruto (Tabla 1).

Caso distinto fue el de “Hojiblanca” (17500 kg
de fruta/ha) donde la eficiencia de cosecha
lograda en la primera pasada con COE fue de
71% de derribo (Fig. 4b), desempefio similar a

lo reportado por Ferguson et al. (2010) en
California con el mismo tipo de vibrador de
tronco. Sin embargo, contrasta con lo obtenido
en “Manzanilla” y se puede asociar a una
menor relacion FRF/peso de fruto, a una mayor
carga de fruta y a una mejor estructura de
formacion de la planta. Por otra parte, un 58%
de la fruta que permanecié en el arbol fue
derribada durante el repaso con Colossus. No
superé el 2% la fruta que cayo0 al suelo luego de
pasar las dos maquinas. y cayé al suelo luego
de pasar las dos maquinas. Es importante
destacar que la eficiencia global de la doble
cosecha COE-Colossus alcanzé el 88% de
derribo, lo que no justificaria un repaso manual
del 12% de la fruta que permanecio en el arbol.
En el caso de “Picual”, con un rendimiento
promedio de 13300 kg de fruta/ha, la eficiencia
de cosecha con COE fue relativamente baja
(41% de derribo) en contraste con lo obtenido
en “Hojiblanca” (Fig. 4c). Esto también se
podria asociar a una alta FRF y relacion
FRF/peso de fruto, dado que tanto la carga
frutal como la estructura de las plantas fueron
similares. Por otra parte, un 52% de la fruta que
permanecié en el arbol fue derribada luego por
la Colossus, representando el 31% del total del
arbol. La eficiencia global de las 2 maquinas
alcanz6 solo un 71% de derribo, por lo cual un
27% de la fruta qued6 en el arbol (Fig. 5-c) y
un 2% en el suelo.

Tabla 1: Fuerza de retencion de fruto y relacion
entre la FRF/Peso del fruto.

Peso
FRF medio
meda  de A
(of) frutos
(9)

Manzanilla 567.3 4.2 136.4
Hojiblanca 256.3 4.7 55.1
Picual 594.0 4.7 127.7
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Figura 4. Eficiencias de cosecha en obtenidas en
a=“Manzanilla”, b= “Hojiblanca” y c=“Picual”. El valor
es un promedio de 4 repeticiones.

Logistica de recoleccion y transporte de la
fruta desde el campo a la industria.

En la Tabla 2, se observan los tiempos (T’) de
espera de la fruta en las distintas etapas del
proceso de cosecha y poscosecha. El T’ de
cosecha fue muy variable en relacién a la
méaquina utilizada y a la carga de fruta de cada
cuadro. La velocidad de avance de la “Side by
Side” fue mayor que la de Colossus, aun
cuando la primera recibe la totalidad de carga
de fruta. Esto causo un llenado mas rapido de
los bins con fruta. A mayor produccion por ha
el T’ de cosecha fue también menor pero mayor
el T’ de espera en el campo. La logistica de
transporte a la fabrica se vio afectada con un
mayor rinde por ha. En “Manzanilla” y
“Picual”, el T’ total de espera hasta ser
sumergida la fruta en una soluci6n de

“recepcion” estuvo dentro de lo esperado. Por
el contrario, en “Hojiblanca” cosechada con
COE o Colossus el T’ fue mayor a lo previsto.
Si consideramos la forma de cosecha que tiene
Colossus, més de 3 h promedio de espera hace
mas propenso al dafio de fruto.

Tabla 2: Analisis de tiempos de cosecha y espera
previo al acondicionamiento poscosecha de la fruta.

T de
. esper
T de aen T' total pre-
cosech - .
a camp acondicionamien
. o to (h/Bin)
(h/Bin)  (h/gin
)
Manzanill . . .
a COE 00:13 00:24 00:59
Hojiblanc . . .
a COE 00:05 02:42 02:44
Hojiblanc
a 00:17 02:59 03:08
Colossus
Picual . . .
COE 00:06 00:58 01:23
Picual . . .
Colossus 00:24 01:13 01:45

Velocidad de trabajo de las maquinas.

En las Tablas 3 y 4 se observa los tiempos
promedio de trabajo de las maquinas en las tres
variedades estudiadas. Se considerd las
maquinas funcionando con tres turnos de 8 hy
se estimé un tiempo efectivo de trabajo diario,
teniendo en cuenta las detenciones para carga
de combustible, por rotura o imprevistos.

En el caso de la cosechadora de tipo “Side by
Side” (COE) el tiempo medio de vibrado y
despalzamiento (incluye el T* de descarga del
bin por la maquina) fue = 20 segundos por
planta (Tabla 3). Si la maquina no sufre
detenciones externas al propio procedimiento
de cosecha, una hectérea puede ser cosechada
en =~ 01:40 hh:mm considerando un marco de
plantacion de 8 x 4m (312.5 plantas/ha). Si
consideramos un uso intensivo de la maquina
(tres turnos de 8 h) con un tiempo efectivo de
uso diario de 19 h, la cosechadora seria capaz
de cosechar = 11.6 ha por dia.
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Tabla 3: Velocidad de trabajo promedio de maquina
cosechadora de tipo “Side By Side”, modelo COE.

COE
T
T efectivo Horas
Vibrad T de X
. . de Ha. x
o] desplazamient  hectare . P
. - trabajo dia
(hh:m o (hh:mm:ss) a p
. . x dia
m :SS) (hh:mm
:SS)
0:000 0:00:11 13831 900 1S

Al realizarse el repaso con Colossus, el T’ de
cosecha medido por planta fue =31 segundos,
promediando el tiempo efectivo de avance, el
giro al final de linea y la descarga de bins. El
tiempo necesario de trabajo que deberia
realizar la maquina para cosechar 1 hectéarea
fue de 02:45 hh:mm. La superficie cosechable
por dia con 18 h efectivas de trabajo fue de 6.6
ha. La menor eficiencia de trabajo estd asociada
a la propia forma de cosecha de esta maquina y
al elevado tiempo necesario para la descarga y
reposicion de bins.

Tabla 4: Velocidad de trabajo promedio de maquina
cosechadora de tipo maquina cabalgante integral,
modelo Colossus.

Colossus
: T
T T de T efectivo Horas
Cosecha giro x des_carga X de
X planta planta Bin x hectare trabaj
(hh:mm:ss  (hh:mm planta a 0 X
’ ’ . (hh:mm:s ) .
) 'SS) s) (hh:mm dia
'SS)
0:00:20  0:00:04  0:00:07 02:35:4 18680:

Conclusiones

En el caso aqui presentado, donde en una finca
comercial las plantas fueron correctamente
formadas para permitir el uso de las maquinas
ensayadas, las diferencias en la eficiencia de
derribo entre las variedades parecen estar mas
relacionada a la fuerza de retencion de la fruta
al momento de la cosecha. Dado que la FRF
suele depender del estado de madurez de la
fruta, hacer un muestreo semanal de los
diferentes sectores de la finca podria tener un

impacto sensible sobre los costos de cosecha ya
que las eficiencias mecénicas alcanzadas
podrian no requerir el repaso manual de fruta
remanente en el arbol. Esto queda sujeto a las
dimensiones de la explotacion y a la
disponibilidad de maquinaria de cosecha.

La eficiencia de trabajo de la Colossus es casi
la mitad de las “Side by Side”, lo que ralentiza
todo el proceso de cosecha, y provoca que se
vaya ampliando el tiempo entre maquinas a
medida gque va avanzando la temporada de
cosecha. Estas diferencias en la velocidad de
trabajo complican la utilizacion en tandem
(Cosecha-Repaso). En explotaciones de gran
extension, una solucion seria poder utilizar un
Unico sistema de cosecha réapido y eficiente.
Encontrar un Optimo en el volumen vy
arquitectura de la planta, una frecuencia de
vibracion eficiente, agentes quimicos con
capacidad para favorecer la abscision de fruto
o la adaptacion de un sistema de vibracion de
canopia, permitirian poder alcanzar eficiencias
de cosecha mayores al 80%. De esta manera se
podria poner en discusion si es conveniente
hacer una segunda cosecha con Colossus, un
repaso manual directo, o dejar la fruta en la
planta a los fines de cosecharse mecanicamente
para aceite.

Los resultados cualitativos de la fruta logrados
a través del uso de cosecha mecanica y su
logistica posterior se presentan en el articulo
“Sistema integral de recoleccion mecanica en
aceitunas de mesa- Parte I1: calidad de la fruta”
(ver Capitulo 1V, pag. 43)
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Introduccion

El objetivo de este estudio fue evaluar
integralmente la eficiencia de cosecha a campo
y la calidad de fruta obtenida en fabrica en
“Manzanilla”, “Hojiblanca” y “Picual” con
destino a conserva, aplicando un protocolo de
recoleccion y logistica implementado por la
empresa.

Este trabajo se complementa con la evaluacion
de la eficiencia de cosecha y de trabajo de las
méaquinas del articulo “Sistema integral de
recoleccion mecanizada en aceitunas de mesa-
Parte I: eficiencia de cosecha.” (ver Capitulo
IV, pag. 38) y se focaliza en el analisis de la
calidad comercial de la aceituna de mesa
cosechada manual y mecanicamente en las
variedades “Manzanilla”, ‘“Hojiblanca” y
“Picual”.

En este capitulo se busca describir el proceso,
evaluar su aplicacién y analizar los problemas,
gue permitan dar soluciones concretas a una
empresa con produccion y entamado integrado
gue decide mecanizar. El conocimiento
generado sera de suma utilidad para la
incorporacion de la mecanizacion integral de la
cosecha en el sector aceitunero.

Materiales y Métodos

La experiencia se realizO en una empresa
olivicola de la localidad de Vichigasta, La
Rioja, Argentina (coordenadas Lat:-29.6128,
Long:-67.4373). Se  seleccionaron lotes
homogéneos, de “Manzanilla”, “Hojiblanca” y
“Picual”. Los olivares seleccionados para el
ensayo habian sido acondicionados con
anterioridad y se formaron estructuralmente a
los fines de cosecharse mecénicamente.
Se evaluaron distintas estrategias de cosecha
mecanica de acuerdo a la sensibilidad varietal
de la fruta. Los tratamientos ensayados fueron:
e “Manzanilla”: COE=Cosecha con Side-by-
Side (Ver Figura 1, pag. 34); Repaso= Repaso
cosechado manualmente; Manual= cosecha
manual tradicional.
¢ “Hojiblanca”: COE; Colossus= repaso con
cabalgante integral (Ver fotografia, pag. 32);
Repaso y Manual.
e “Picual”: COE; Colossus; Repaso y Manual.
Se siguio el protocolo de cosecha y transporte
realizado por la empresa. Las aceitunas
cosechadas mecénicamente, se trasladaron en
bins a la planta industrial, por medio del uso de
un carro porta bins, con una capacidad de
transporte de 5 bins. Cada bin conté con una
tarjeta de trazabilidad que permitié conocer la
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hora de cosecha y la hora de entrada a los
tanques de quemado de la fruta. Se evitd una
permanencia mayor a 1,5 h desde cosecha a
ingreso a cocedera con solucion de recepcion,
segun resultados obtenidos en experiencias
previas (Ver Capitulo Il, pag. 24)

Al llegar a la industria, la fruta se volcé a una
linea de limpieza, para luego ser colocada en
cocederas de 10 t de fruta conteniendo una
solucion de “recepcion o acondicionamiento”,
con NaOH (0.4%) y a 15°C de temperatura.
Una vez completada su capacidad, se evacuo la
solucidn de recepcion y se realiz6 el quemado
y posterior envio a fermentadores, de acuerdo a
los protocolos de la empresa.

Se realizaron muestreos de la fruta antes del
ingreso a la cocedera, al finalizar el proceso de
fermentacion y al momento de la clasificacion
final. La evaluacion fue realizada en el
laboratorio de la propia empresa, segun los
criterios estandarizados y protocolizados.

Se consideré como unidad experimental a una
cocedera de 10 t de fruta recibida. Luego la
fruta fue enviada a sus respectivos
fermentadores. Cada tratamiento cont6 con 4
repeticiones. El disefio fue en parcelas
distribuidas al azar.

[ -~
N - e

Figura 1: Vista de la planta de elaboracion y
recepcion de fruta con carros transportadores de
bins.

Evaluacion de fruta proveniente del campo.

El “escandallo” u hoja de evaluacion de fruta
proveniente del campo consisti6 en una
valoracion porcentual de cantidad de fruta sana

0 con algun tipo de defecto, sobre una muestra
de 1 kg de fruta. En el experimento se tomé una
muestra compuesta de los bins cosechados. De
la totalidad de los defectos descriptos en el
escandallo de evaluacion, en este caso solo
fueron considerados aquellos con relacion
directa con la cosecha mecénica. Los defectos
considerados fueron los siguientes: Rehuz
(dafio por rotura de fruto), Dafio de Cosecha
Grave (DCG), considerando como defectos
visibles que profundizan la pulpa y Dafio de
Cosecha Leve (DCL), defectos visibles que
profundizan levemente en la pulpa.

Para las evaluaciones de posfermentacion y
clasificacion se utiliz6 aceituna proveniente de
los distintos métodos de cosecha. En este caso
las evaluaciones se hicieron una vez finalizado
el proceso de fermentacion de la fruta. Del total
de defectos descriptos en el escandallo de
evaluacion, solo fueron considerados aquellos
con relacion directa con la cosecha mecanica:
Rehus, DCG, DCL, frutos arrugados y frutos
con Pedunculo. Se analizaron 4 muestras por
tipo de cosecha realizada, proveniente de
grupos de fermentadores homogéneos.

Evaluacidn sensorial de la fruta.

Se tomaron 4 muestras de aceitunas de
“Hojiblanca” por tipo de cosecha en envases de
1 kg de fruta en sus salmueras madre y fueron
enviadas al Laboratorio de Analisis Sensorial
(CRESA) de la Facultad de Ciencias Quimicas
y Tecnoldgicas de la Universidad Catdlica de
Cuyo.

Dado que el analisis sensorial de aceitunas no
cuenta con muchos antecedentes sobre
resultados comparativos de distintas formas de
cosecha, se evaluaron diferentes metodologias
de clasificacion basadas en el Método COI/ OT
/ MO No 1 / Rev.2 (COIl, 2011) vy
complementada con la Hoja de Perfil
Descriptiva del Instituto de la Grasa-CSIC
(Rejano Navarro et al., 2011).

Para la determinacion de la clasificacion
comercial, se deben aplicar normas
comerciales de calidad especificas, como
normas COIl, CODEX, CAA, USDA, RTS,
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entre otras. En las Normas Oficiales de

cumplimiento obligado existen tres tipos de

parametros para clasificar las aceitunas por
categorias comerciales:

e Pardmetros fisicos claramente definidos:
golpes, manchas, arrugas, etc.

e Pardmetros con valores fijados para la
conservacion: niveles de sal, acidez, etc.

e Otros parametros que dependen del método
de elaboracion de la empresa: sanas, exentas
de fermentaciones desviadas, presencia de
olores y sabores anormales.

Para este estudio de utilizd la Norma Codex

(COl, 2013) armonizada con Norma Comercial

aplicable a las aceitunas de mesa (COI, 2011),

clasificando en:

a)Calidad Extra: calidad superior con grado
méaximo de caracteristicas, segln su variedad
y preparacion, con muy ligeros defectos
(Tabla 1).

b)Calidad I o Selecta: Buena calidad presenta
caracteristicas segin su variedad 'y
preparacion, con ligeros defectos (Tabla 1).

c)Calidad Il o Estandar: caracteristicas segin
su variedad y preparacion, con ligeros
defectos (Tabla 1).

d) Calidad Il o Descarte: aceituna que puede
derivarse a otros productos como rodajado,
pasta, aceite lampante.

Tabla 1. Categorias Comerciales definidas segun
Norma CODEX (COIl, 2013) armonizada con la
Norma Comercial COI (COI, 2011)

Categorias Comerciales Maximo % de

defectos
“Extra”, “Fantasia” o “A” 12%
“I”, “Primera”, “Selecta” o “B” 17%
“II", “Segunda”, “Estandar” o “C” 22%
“II”, “Descarte”, “Rodajado”, >22%

“Pasta’o “Lampante.

Se aplico el Andlisis Sensorial de aceitunas de
mesa como método analitico objetivo
tratdndose de un fruto cuya primera evaluacion
por parte del consumidor es la visual.

Todos estos parametros fueron evaluados por el
Método de Evaluacion Sensorial: olor, sabor y
textura de las aceitunas de mesa, llevado a cabo
por un Panel de Evaluadores seleccionados y

calibrados.

La metodologia aplicada establece los criterios

para la clasificacion comercial. Caracteristicas

visuales, olfativas (sensaciones olfativas

agradables, propias de la fermentacion lactica o

deteccion de fermentaciones anormales),

gustativas (acidez y sal equilibradas) vy

cinestésicas (firmeza, crujiente, fibrosidad) y

separacién pulpa hueso.

A efectos de complementar los datos

necesarios a evaluar para este estudio se utilizé

la Hoja de Perfil del Instituto de la Grasa de

Sevilla-CSIC, (Rejano Navarro et al., 2011)

Mediante dicha hoja de perfil se completé el
estudio de parametros fundamentales para este
estudio:

o Defectos de Textura: blandos, arrugados,
fibrosos.

o Defectos de epidermis sin afectar la pulpa:
Manchas superficiales, coloracion anormal.

o Defectos de epidermis que afectan la pulpa:
dafios que penetran en el interior de la pulpa,
dafios provocados por insectos (eri¢fidos).

¢ Presencia de peddnculos.

e Frutos rotos.

En la descripcion cuali-cuantitativa de los
dafios se observo el fruto superficialmente y
posteriormente se observé la coloracion del
mesocarpio de la zona molestada, lo cual sirvié
para cuantificar el defecto leve o grave
definiendo este segin el tamafio mayor o
menos a 9 mm? segin Norma Comercial
Codex vigente.

Resultados y Discusion

Calidad de la fruta a la llegada a la industria.

El estado de la fruta, previo a la inmersién en
la solucidn de recepcion de NaOH (0.4%) a 15
°C, fue muy variable en relacion a la forma de
cosecha y la variedad (Fig. 2). En
“Manzanilla”, la fruta cosechada con COE
alcanzo al 100% de defectos visibles (Fig. 2a).
Si  bien el tiempo entre cosecha vy
acondicionamiento de la fruta estuvo entre lo
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previsto, la sensibilidad varietal al golpe o
molestado parece condicionar la manifestacion
del dafo. Por el contrario, la fruta repasada
manualmente 2 dias después de la cosecha
mecanica con COE, mostr6 un 40% de
aceitunas sin dafio y menos del 10% con dafio
de cosecha grave (DCG).

En el caso de “Hojiblanca” y “Picual”, el 10%
y 20%, respectivamente, de la fruta cosechada
con COE result6 sin defectos visuales (Sana)
(Fig. 2b-c). Si bien estas variedades son
conocidas por su menor sensibilidad, el nivel
de molestado parece ser aun alto. Esta situacion
se vio agravada cuando analizamos la fruta
repasada con Colossus, donde mas del 70%
manifesté DCG.

En “Hojiblanca” aparece un 14% de fruta
deshidratada debido al posible compromiso de
la integridad de los haces vasculares del
pedunculo. Es probable que el tiempo de espera
entre una maquina cosechadora y la otra ayudd
a agravar el efecto.

a
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"; 50 4 Dafio Leve
T 40 - )
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m Sanas
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COE Repaso
b
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Figura 2. Evaluacion del dafio en fruta previo a la
inmersion en solucién de NaOH (0.4%) a 15 °C en
a= ‘Manzanilla’ b= ‘Hojiblanca’ y c¢= ‘Picual’,
cosechadas con “Side by Side” (COE), cabalgante
integral (Colossus) y repasadas manualmente.

Calidad de la fruta posfermentacion

En este caso las evaluaciones se hicieron una
vez finalizado el proceso de fermentacion y
sobre fermentadores con homogeneidad en el
origen de la fruta. En la Fig. 3 se observa la
evolucion de la calidad de la fruta en las tres
variedades ensayadas.

En ‘“Manzanilla”, se observdé un aumento
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significativo de la fruta Sana (23%) en lo
cosechado mecéanicamente con COE, lo que se
relaciona con una desaparicion visual del
molestado en aquellas aceitunas con dafio leve
(DCL). En el mismo sentido, disminuy6 a 7%
el dafio grave (DCG), que, sumado al Rehus y
los frutos arrugados, representan solo un 10%
del total (Fig. 3a). La fruta de repaso manual
manifestd igualmente una evolucion favorable
de la calidad al aumentar el % de fruta sana
(45%), en relacion a la evaluacion previa al
cocido. Sin embargo, se observd un aumento de
la fruta con DCG (26%), que, sumado al Rehus
y los frutos deshidratados, alcanzan un 30%. Es
posible que éste aumento de dafios
visiblemente graves estén asociados a la
permanencia de la fruta en planta luego de la
mecanizacion, entendiendo que es una variedad
maés sensible al golpe mecénico y que la fruta
gue permanece en el arbol no paso6 por ningln
proceso de acondicionamiento poscosecha que
pudiera detener su evolucion (Glozer et al.,
2008). Al analizar la fruta cosechada de forma
manual tradicional observamos una mayor
calidad global de la misma con respecto a la
cosecha mecénica con COE y el repaso
posterior.

En “Hojiblanca” y ‘“Picual”, aquella fruta
cosechada mecanicamente con COE mejord
notablemente la cantidad de aceituna Sana, que
supera un 50% y evidencia la desaparicion
visual del DCL provocado en la cosecha. En el
mismo sentido, practicamente desaparece la
fruta con dafio grave (DCG), que sumados al
Rehis y los frutos arrugados apenas
representan el 2% del total de la fruta. La fruta
de repasada con Colossus manifestd
igualmente una evolucion favorable de la
calidad al aumentar el % de fruta sana (Fig. 3b-
c). Sumado a esto, se manifesté una fuerte
disminucién de la futa con DCG (8%), que
sumado al Rehuz y los frutos deshidratados, no
supera el 14%. Estos resultados concuerdan
con lo reportados por Zipori et al. (2014) con
las mismas variedades en Israel.
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Figura 3. Evaluamon del dafio en fruta post
fermentacion en aceitunas de a= ‘Manzanilla’ b=
‘Hojiblanca’ y c= ‘Picual’ cosechadas con “Side by
Side” (COE), cabalgante integral (Colossus) vy
repasadas manualmente, frente a un “control” de
cosecha Manual tradicional.

% de frutos

% de frutos

Si contrastamos los resultados de calidad
obtenidos con COE en relacion a la fruta
cosechada manualmente, en “Hojiblanca” la
cosecha mecénica supera a lo que se cosecha
tradicionalmente a mano. No sucede lo mismo
en “Picual” aunque en los dos casos serian
fermentadores considerados de 1° categoria al
momento de la clasificacion, dada la suma de
la fruta sin dafio o con dafio leve. Si bien la
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fruta repasada con Colossus no alcanzé el
mismo nivel de calidad que la cosecha Manual,
la fruta conseguida fue de aceptable calidad.
Relacionado a la mecanizacion de la cosecha
aparecen las aceitunas que mantienen el
pedunculo, que, si bien no se puede considerar
un defecto grave, requiere una solucion
tecnoldgica para su extraccion en el proceso de
seleccién y/o maquinado posterior.

Evaluacion sensorial de las aceitunas.

En la Fig. 4 se describe el perfil sensorial
descriptivo para cada uno de los tratamientos
ensayados. Tanto las aceitunas cosechadas con
COE, Colossus 0 manualmente presentaron
color, sabor, aroma y textura caracteristicos de
la variedad y del método de elaboracion
empleado (Fig. 4a-c). Se encontraron exentas
de deterioro microbioldgico, presentaron sabor
y olor normales propios del proceso de
fermentacion l4ctica dirigida.

En el caso del descriptor “Apariencia Externa”
se incluyeron los dafios fisicos provocados en
los frutos como consecuencia de un impacto o
golpe durante la recoleccién y poscosecha. En
este caso la cosecha mecéanica con COE superé
en valoracion a la cosecha manual y Colossus
(Fig. 4a-c), coincidiendo con lo observado en
la clasificacion realizada por la propia empresa
(Fig. 3b).

En este grafico no se incluy6 la presencia de
pedunculo, cuya cantidad cuantificada supera
los limites para los dos casos de cosecha
mecénica.
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Figura 4. Perfil Sensorial de aceitunas de mesa cv.
“Hojiblanca” cosechadas con: (a) “Side by Side”
(COE), (b) cabalgante integral (Colossus) y (c)
manual tradicional.

Determinacion de la Calidad Comercial

Los resultados fueron homogéneos en los
parametros de textura, separacion pulpa-hueso,
acidez y fibrosidad. En relacion al color de la
salmuera, si bien se observaron coloraciones
diferentes, no se pudieron atribuir a algin
tratamiento en particular (Tabla 2).

Se evaluaron los requisitos de calidad
establecidos clasificandolas en las 3 Categorias
comerciales (Tabla 1) definidas por la Norma
CODEX (COl, 2013).

La Tabla 2 muestra que las aceitunas
cosechadas con COE son de calidad comercial
superior en comparacion con la cosecha
manual. En el caso de Colossus, la muestra de
un solo fermentador pudo ser clasificada como
I 0 Primera. En este anélisis tampoco se tuvo en
cuenta la cantidad de peddnculos porque se
considera que los mismos podrian ser extraidos
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mecénicamente. Se destaca la incidencia de
golpes graves y leves en la cosecha manual,
situacion que se viene observando con mas
frecuencia en los Ultimos afios, y se debe al uso
de peines de plastico o metal para facilitar la
cosecha o simplemente por el uso de diferentes
cintas 0 ap0sitos que sirven como proteccion de
las manos de los cosechadores (Ferguson et al.,
2010). Esto repercute fuertemente en la calidad
comercial de las aceitunas.

Se determiné un importante porcentaje de
aceitunas con defecto de anillado en la cosecha
con Colossus y Manual, lo cual podria estar
asociado a frutos que sufren mas golpe
(Colossus) o sin acondicionado poscosecha
(Manual), lo cual incrementaria la tasa
respiratoria.

Cabe destacar que las muestras recibidas no
habian sido sometidas al proceso de seleccion

y clasificacion previamente, con lo cual se
pueden obtener muy buenos resultados después
de la operacidn de seleccion y clasificado. Los
resultados aqui presentados solo representan el
universo muestreado, aunque coincide con los
obtenidos durante la clasificacion de la fruta
que realizd la empresa.

Tabla 2. Resultados de la evaluacién de defectos cuantificados y categorizacion de calidad comercial segin

Norma CODEX (COl, 2013).

COI:)ar de Defectos girrma':\:;?ig;l:; afectan la Defectos Leves (que no afectan la integridad) Total de dafios Ca;l:)drad

Cosecha Salmuera Anillado Golpes graves Hongos Golpes leves Eriéfidos Blandas Arrugadas Pedinculos CODEX

COE  Intermedio 2 2 0 3 4 1 0 34 12 Extra
COE Oscura 5 3 0 1 5 0 0 39 14 I
COE Intermedio 5 5 0 3 1 0 0 16 14 |
COE Clara 4 8 0 3 4 0 3 1 22 Il
Colossus  Intermedio 0 8 0 7 0 0 0 28 15 |
Colossus  Oscura 4 19 0 5 0 0 0 41 28 1]
Colossus  Clara 1 16 0 1 0 1 2 20 21 Il
Colossus  Intermedio 23 12 0 5 0 0 10 20 50 1]
Manual  Intermedio 13 8 0 2 0 1 0 2 24 1l
Manual Clara 0 14 0 1 3 0 10 4 28 n
Manual Clara 0 7 0 13 1 0 0 10 21 Il
Manual  Oscura 0 11 0 8 4 0 7 3 30 I}

Conclusiones

La calidad de la fruta obtenida en las tres
variedades estudiadas manifestd resultados
diferentes cuando se las  cosechd
mecanicamente.

En el caso de “Manzanilla” se observaron
niveles de molestado altos con “Side-by-Side”,
lo que se relaciona con la sensibilidad varietal
ampliamente enunciada en la bibliografia
internacional (Ferguson et al., 2010; Jiménez-
Jiménez et al., 2013). Se observd una mejora

en la calidad cuando se utiliz6 una solucion de
“recepcion o acondicionamiento” después de
cosecha, aunque luego del proceso de
elaboracién apenas se supera el 20% de fruta
sin dafiar, contrastando con el 50% obtenido en
cosecha manual. El 60% de fruta con dafio leve
da la posibilidad de usar un buen porcentaje de
la fruta para otros destinos (rodajado y otros).
Un punto importante a considerar es que hay
una disminucion de calidad cuando la fruta se
cosecha manualmente luego de haber sido
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mecanizada (repaso), por lo que es
fundamental trabajar sobre la eficiencia de
derribo y minimizar la fruta repasada.

Lo que resulta muy destacable es el desempefio
de la cosecha mecanica en “Hojiblanca” y
“Picual”, con el posterior acondicionamiento
durante la recepcion de la fruta en fabrica. Se
manifestdé un menor molestado durante la
cosecha y una muy buena calidad luego de la
fermentacién, fundamentalmente  cuando
consideramos el desempefio de la cosechadora
“Side-by-Side”. En el caso de Colossus hay un
claro aumento del dafio, que puede estar
asociado al propio trabajo de la maquina o a los
dafios previos ocurridos por el paso anterior del
vibrador de tronco. Sin embargo, los dafios
graves se reducen a menos del 2% en COE y a
solo 15% en Colossus, obteniéndose mas del
50% de aceituna sin dafio y, aln, en mejor
condicién que la fruta cosechada manualmente.
Desde el punto de vista sensorial se observo
buena calidad global en las aceitunas
obtenidas, aunque hubo diferencias apreciables
entre las dos tecnologias de cosecha mecénica
aplicadas. Los resultados positivos obtenidos
en las aceitunas de “Hojiblanca” cosechadas en
forma mecanica con “Side by Side” superan a
los obtenidos por cosecha manual, obteniendo
calidad Comercial Extra y Primera, sin haber
realizado el pasado por la selectora.

En cuanto a los aspectos negativos observados
se hace referencia a la cantidad de pedunculos
en la fruta cosechada mecanicamente, lo cual
requerira de soluciones tecnoldgicas en fabrica.
Otro aspecto a considerar es el defecto de frutos
con anillado. La metodologia de clasificacion
comercial utilizada, segun Norma Codex,
contempla que dicho defecto afecta la
integridad del fruto y podria evaluarse como
una consecuencia fisioldgica o microbiol6gica
del procedimiento utilizado de cosecha.

Sin duda los resultados de la recoleccion de la
aceituna de mesa por medios mecanicos para
las variedades Hojiblanca y Picual son
promisorios. Se espera sumar resultados de
otros afios y variedades para respaldar la

tendencia de los resultados hasta ahora
obtenidos.
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En la presente publicacion se pretende brindar al lector los avances sobre

mecanizacion de la aceituna de mesa desarrollados en la Argentina.

Estas tareas de I+D se realizaron mediante la articulaciéon entre el sector
publico y privado, lo que permitio planificar, en forma participativa, las acciones
de experimentacion transferencia y capacitacidon con el sector productivo
aceitunero.

El INTA y el IASO-UNdeC han aunado esfuerzos para que la recoleccion
mecanica se convierta en una solucion tecnoldgica indispensable para garantizar
la rentabilidad y sustentabilidad del sector productivo e industrial de aceituna de
mesa, ya que suponen un aumento en la productividad de la mano de obra con
generacion de trabajo de mayor calidad y remuneracion.
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