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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.
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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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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
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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.
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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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