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fruits et sur le temps nécessaire pour faire chutkepourcentage déterminé de
fruits, et les relations existantes entre les darmtiques variétales,

géométriques et de vibration.

Parmi les conclusions de ce travail, ressort qeiéenps optimum pour la
chute de 90 % des fruits susceptible d’étre chutienjnue tout au long de la
période de récolte et I'Efficacité de Chute augrapmxiste des différences
marquées entre les dates initiales de la campagnerédolte et les
intermédiaires-finales, obtenant, dans ces demyigles valeurs moyennes de I
Efficacité de Chute et du temps de vibration siireky I'Efficacité de Chute
obtenue avec deux vibrations de 10 secondes estéfBuée que celle obtenue
avec une vibration continue de 20 secondes; lac@arstique variétale Force de
Rétention du Fruit présente des valeurs plus éteegeles fruits que restent
apres la vibration (ou les vibrations), contraireinau Poids et a I'iIndice de
Maturité; les caractéristiques géométrigues Diaenéln tronc et Hauteur du
tronc d'arbre sont corrélationnels avec I'Efficécile Chute des fruits et le

temps de vibration.

Mots clés:olivier, récolte, chute de fruits, vibration, tespjmstruments, essai.
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Introduccion y Justificacion

1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

La olivicultura mundial esta concentrada en un 9&86los paises del
mediterraneo con una superficie total de 8.076.683y una produccion de
2.698.460 toneladas de aceite de oliva y 1.282t6@6ladas de aceituna de
mesa. La mitad de su superficie ubicada en Espdfaiae Dentro de Espafia,
destacado primer pais productor, con una supetbitid de 2.423.841 ha y una
produccion 1.360.300 toneladas de aceite de oliva33.200 toneladas de

aceituna de mesa

El olivar andaluz representé en el afio 2001 el Gié@ola superficie
nacional de olivar, siendo por su extension eliwultmds importante de
Andalucia y ocupando mas de 30% de la superfidievada. Jaén y Cérdoba
son las principales olivareras, concentrando e8%Ilde la superficie de olivar

Andaluz.

La variedad predominante en Andalucia es “Picuaii’ 857.746 hectareas
cultivadas seguida de la variedad “Hojiblanca” c@67.199 hectareas,
respectivamente (58,2% y 18,1% de la superficial)toEn tercer lugar se
encuentra la variedad “Manzanilla” con 73,766 heets (5% del total).

Tradicionalmente el olivar se ha cultivado en secatbn unas
producciones entre 2000 y 5000 kg/ha y afio segiaszy se adapta bien a las
condiciones climaticas de Andalucia, soportandaodes de extrema sequia.
Estudios realizados en el sector indican que laymcion de olivares bien
regados puede acercarse a los 15.000 kg/ha y atim. € caracter arboreo del
cultivo, su importancia no es solo econémica sarmhkién agroambiental. Por
razones de climatologia, el cultivo del olivo nentg alternativa, por eso se
convierte en un pilar fundamental del entorno dpaaltural, paisajistico y

ecologico en la mitad de la peninsula (Junta deaAwia, 2003).

En la recoleccion tradicional se pueden distingo@sicamente tres
opciones para realizar la recoleccién, estas soectagida del suelo, el ordefio y

el vareo (Humanes, 1994; Barasona, 1995; Porr&§)1E| primero consiste en
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recoger los frutos del suelo en una o varias pasauios inconvenientes son la
excesiva acidez de aceite y el aumento del prediprdducto. El ordefio es el

sistema empleado en la recoleccion del fruto a npeama la aceituna de mesa,
pero su coste actual es exorbitante. En cuant@ralovse considera que es el
método mas extendido en la recoleccion de aceid@aalmazara. Sus

inconvenientes son la elevada necesidad de mambrdey los dafios que se
someten las ramas perjudicando la cosecha de lpatensiguiente (Gil Ribes y

Lépez-Giménez, 2004).

La recoleccion parcialmente mecanizada se consigaedo alguna de las
tareas realizadas en la recoleccion tradicionalmgeaniza. Siendo lo mas
normal que la tarea que se mecanice antes, seblaague demande un cantidad
mayor de mano de obra, como es el vareo, aunqueglomente y si la caida
natural es elevada puede verse superado por lgidecdel suelo (Barasona,
1998)situacion esta no deseable y que se debe evitadosea posible para no
tener una baja calidad de aceite. Asi se puedénglig varios mecanismos que
ayudan a la mecanizacion de las diferentes tareaso cson el vareo, el

movimiento de mallas, la recogida del suelo y lgaan remolque.

La tendencia actual es el uso de vibradores dedsomultidireccional u
orbitales para el derribo de aceituna en explot@s@randes, y el de vibradores
de ramas unidireccionales (biela-manivela), que samsportados por el

operario, en explotaciones peque(@s Ribes y Lopez-Giménez, 2004).

La necesaria mecanizacion de la recoleccion debdia llevado a una
generacion del uso de los vibradores, sistema gueasmostrado eficaz para
lograr el desprendimiento de la aceituna. Cadaseeestan utilizando disefios
mas perfeccionados que han conseguido que se asansiglerablemente en la
eficacia de dicho sistema. Al mismo tiempo, debevatemplarse que las
plantaciones han de permitir el trabajo de estagumas, por lo que se requiere

una adaptacion de la estructura del arbol y densuisos de plantacion.

Barasona (1991), efectia un analisis integral dedaleccion de aceituna

por vibracion indicando la mejor rentabilidad es lrboles de un pié y con
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marcos adecuados debido a la dificultad del usmdechadoras integrales en la
mayor parte de las explotaciones tradicionalesp dack la rentabilidad de los

vibradores esta relacionada con la produccion gor p

La mecanizacion integral es muy eficiente cuando eseplea en
plantaciones de un pie desde 6-8 afios a 60 aflog;uttivares que responden
bien al derribo con vibradores, con formas de cocidm abierta, en vaso, con
volumen de copa adecuado y con troncos de unaaleual menos 1,20 m sobre
suelo, realizando una poda de adaptacion al usolodevibradores e
interceptados automaticos. Asi se pueden aproxamar rendimiento entre 80-

90% de la cosecha total, y con un gran ahorro derda obra.

La recoleccion por vibracion de la aceituna preseiificultades debido a
la heterogeneidad de las plantaciones, a la fusiten arbol-fruto y al escaso
peso de éste. A pesar de la experiencia dispoeiblel disefio y aplicacion de
los vibradores de troncos, es necesario mejoraefisacia de trabajo para
reducir el coste de la recoleccién y minimizardagios al arbol. A este respecto,
una adecuacion oOptima entre el tipo de arbol, E®ateristicas del equipo
empleado, la vibracién transmitida y la duracionédta aparecen como una de

las vias de mejora.

Son multiples los pardmetros que influyen en laicesbn de costes del
cultivo, especialmente los factores que afectaactimente a la recoleccion
como la resistencia al desprendimiento del frutdda del fruto, rendimiento
graso, peso del fruto y evolucion del contenidadeite por arbolGil Ribes y

Lépez-Giménez, 2004).

La recoleccion de la aceituna representa un 76%otkll de la mano de
obra consumida en el cultivo del olivo (Lopez Gim&nl1998), una correcta
realizacion de la misma supondra una aproximacrportante al Optimo

econdmico.

Gil Amores et al. (1999), observa que el coste de la recoleccion por

hectarea es directamente proporcional a la caidapyoduccion por hectéarea,



Introduccion y Justificacion

mientras que el coste de recoleccion por kilograsdirectamente proporcional

a la caida e inversamente proporcional a la pradogor hectarea.

La mecanizacion del olivar reduce los costes ddotaqdn y puede
ayudar a conseguir una mayor calidad de aceitem&ico de plantacion
(distancia entre calles y entre olivos) y el tigodibol, sobre todo el nimero de
pies por arbol, condicionan la seleccién de magign&a recoleccion integral
s6lo es aplicable a arboles de un solo pie y cstersias de poda adecuado a la
recoleccion. Los tipos de maquinarias a utilizan &ms mismos en un olivar
tradicional que en uno intensivo de un solo piéerdnciandose los sistemas

superintensivos sobre todo lo referente a su recidie (Gil Ribes, 2001).

En la actualidad, el aumento del uso de equipoghiacion de ramas y
troncos obliga estudiar y mejorar estos equipogsycendiciones de utilizacion

buscando la maxima eficacia de derribo con un ndrdafio al arbol.

Fillat y Planas (1997), declaran que las eficadasecoleccion oscilan
alrededor del 90% de frutos desprendidos, porcegia¢ puede disminuir hasta
el 75% en caso de plantaciones poco adaptadaedl@ccion mecanizada. En
la zona de Andalucia se acompafia la vibracion deaneo complementario,
mientras que en Catalufia, en la zona de les Gasjge opta por realizar dos o
mas pases del vibrador de forma escalonada (SdHorgnsa, 1994). Esta
solucion no es del todo satisfactoria, ya que merga sensiblemente los costes
de la recoleccion, al tener que actuar varias vegese el mismo arbol. En Italia
se han realizado varias pruebas aplicando dos w®dia vibracion diferentes,
una vibracion multidireccional y una vibracién aabi aumentandose asi la
cantidad de aceituna desprendida (Progttél., 1991).

Segun Tombeset al. (1996), el porcentaje de aceituna derribado psr lo
vibradores varia desde el 50 hasta el 80-90%, diég®io del cultivar, de la
época de recoleccion, del tamafio de la copa yistehsa de poda o de la forma
de conduccién. La forma de conduccion y la podeedejarantizar copas no
muy densas y con volimenes reducidos, inferio&mt/olivo.
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El incremento del porcentaje de derribo pasa parmgjora del disefio y
de las prestaciones del equipo vibrador, como gadhptacion de la estructura

de los olivos a la maquina que se quiera utilizar.

En los ultimos afos se esta produciendo una meaza@aiz creciente de las
operaciones de cultivo y recoleccion del olivar [@oreduccion de costes que
implica la mecanizacién y la dificultad para disporde mano de obra en
momentos criticos, especialmente en la recolecééntro de la mecanizacion
de la recoleccion, los vibradores de troncos sigleEm maquinas mas

importantes (Gil Ribes y Blanco, 2004).

La preferencia actual es utilizar los vibradoresitates ya que obtienen
mejores resultados de derribo de aceituna en &ladetamano pequefio y

mediano, que dando reservados los multidireccisrnzdea arboles mas grandes.

Fillat y Planas (1997), comentan que los tiemposvigado en la
recoleccion de aceituna varian entre 5 y 30 segursgun el tipo de vibrador

utilizado y la resistencia de las aceitunas a éesjarse.

Desde el punto de vista de los costes de la remoleade aceituna
mediante vibradores de troncos interesa optimieaire otros parametros, el
tiempo empleado en vibrar cada arbol o pie. Esenbd, que generalmente
suele estar de entre 15 y 25 segundos, se prolmgaas veces de manera
innecesaria para obtener un mayor porcentaje ddadesin tener en cuenta los
posibles dafios en la zona de agarre al arbol plekssfuerzo que soporta la
maquina y el tractor (Gil Ribes y Lopez GiméneZ)D0 Si bien la experiencia
nos dice que es durante el periodo transitoria@maue de la vibracion cuando
se produce un mayor desprendimiento de frutos (Blahal, 2000), debido a
la inestabilidad del sistema, y que cuando se aicahrégimen permanente la
caida de aceituna disminuye, no hay datos quejaefla evolucion del
porcentaje de caida de fruto con el tiempo de dibrdurante el periodo de

recoleccion.
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El analisis del proceso de caida de las aceitumies$ gorcentaje de derribo
acumulado a lo largo del tiempo de vibracion, pgréndeterminar qué tiempos
de vibrado son suficientes para conseguir el maxiaroentaje derribo de frutos
posible, siendo un aspecto basico en el disefiogdeduipos, en la mejora de la

operacion y en la minimizacion de dafos a los sliya las maquinas.

A pesar de llevar mas de treinta afios aplicand@ddres al olivar, faltan
estudios sobre el tiempo O6ptimo de vibracién ydasacteristicas de éste en

funcion de la variedad y la época de recoleccion.



Objetivos

2. OBJETIVOS

El objetivo general de esta Tesis es el analisiptimizacién del tiempo
empleado en vibrar los olivos mediante vibradoeer@hcos.

Este objetivo general se concreta en los siguiaiiggdivos especificos:

1. Determinar el tiempo de vibrado necesario parangotein derribo

Optimo de aceituna.

2. Evaluar el tiempo de vibrado y la eficacia de derdurante el periodo

de recoleccion y el proceso de maduracion de liduace

3. Evaluar la operacion de vibrado en relacién al pieny forma de

realizar la vibracion.
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3. ANTECEDENTES

3.1. ESTUDIO DE LOS PARAMETROS QUE INFLUYEN EN LA
RECOLECCION DE ACEITUNA

3.1.1. Proceso de maduracién y época de recoleccion

La maduracién de aceitunas es un proceso lentogg,lgue se prolonga
varios meses, dependiendo de la latitud de cultiedas practicas agrondémicas,
de la variedad y las condiciones climaticas comagla y la temperatura

ambiente.

Exteriormente, el proceso de maduracion de laguaas se identifica por
el aumento de volumen de las drupas y el cambicolte de la epidermis. En
cuanto al interior de las aceitunas, se producemennsos procesos de
transformacion quimica y de sintesis de sustanomgnicas, como los
triglicéridos que se acumulan en las vacuolas, rdede las células del
mesocarpio de las drupas, y que constituyen, casuetotalidad, el aceite de

oliva.

La duracion del periodo de maduracion de la acaittiane especial
importancia para determinar el periodo éptimo dmlexcién (Humanest al.,
1980).

Lavee y Wodner (1991), estudian el proceso de naadur de la aceituna,
sefialando que incluye cambios cualitativos de davenaturaleza en la
composiciéon del fruto y esta caracterizado pornteslificaciones externas de

coloracién, que se utilizan como indicadoras dbealimaduracion.

Los cambios en la coloracion de la aceituna seamicuando el color
verde intenso se transforma en verde claro-amatolle A continuacion,
empiezan a aparecer manchas violaceas, coincidiemda fase de enverado,
que se van extendiendo hasta ocupar todo el empc&aulatinamente, la pulpa

adquiere coloraciones violaceas hasta llegar atdwyda epidermis alcanza el
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color definitivo, que en la mayoria de las variestacks el negro, aunque

recubierto de una capa blanquecina de pruina.

De esta manera, se considera periodo de maduralcicanscurrido desde
gue comienza el cambio del color externo del f(etoverado) hasta que el color
negro o violaceo, segun el cultivar, se generaizéa epidermis. Estos cambios
finales de la coloracién del fruto representan etepa significativa en la
maduracion de la aceituna, pues tras ellos se néetidos procesos de

acumulacion de aceite.

En la Tablal, se recogen datos del periodo de raaiur correspondientes

a diferentes variedades de olivo en Espafa (Pdre8d,).

Tabla 1. Periodos de maduracion de variedades espalés.

Variedades Comienzo Fin Duracion
Blanqueta 9-X 29-XI 50 dias
Cornicabra 8-X 19-XI 41 dias
Ecijano o Lechin 10-XI 24-XIl 44 dias
Empeltre 5-XI 24-XIl 49 dias
Gordal Sevillana 1-XI 20-Xl1 49 dias
Hojiblanca 25-XI 23-XIl 28 dias
Manzanilla 13-XI 9-XIlI 26-dias
Negral 7-X 21-XI 44 dias
Nevadillo blanco 11-XI 31-Xll 50 dias
Picual 12-XI 23-XIll 41 dias
Verdial 17-XI 20-Xl1 33 dias

El momento Optimo para la recoleccion; que depelaeultivar y de las
condiciones locales, es aquel en que practicambate desaparecido las
aceitunas verdes y hay un maximo porcentaje detuaesi en envero,

permitiendo alcanzar los siguientes objetivos:

= Las aceitunas deben contener la mayor cantidadedea
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El aceite debe ser de la mayor calidad.
Los dafios que sufra el olivo en la recoleccion dedee minimos.
La cosecha siguiente no debe ser perjudicada.

El coste de recoleccidon debe ser el menor posible.

En cuanto a la calidad del aceite de oliva virgarede verse influida por

varios factores como el cultivar, el periodo deoleccion, las condiciones

edafoclimaticas, las condiciones de cultivo y lantdogia empleada. Segun

Montedoro (1989)un 20% aproximadamente de la calidad viene detewhoin

por la maduracion de las aceitunas.

La influencia del grado de maduracion puede exfgeeaomo sigue:

a) Al comienzo de la maduracién (frutos verdes), l@stanas tienen bajo

b)

contenido en aceite que es, en cambio, rico engigps clorofilicos.
Debido a esta concentracion relativamente altalatefda los aceites
sufren un rapido deterioro oxidativo cuando sonuesfos a la luz
(Kiritsakis y Dugan, 1985; Fakoureks al.,1987).

Al final de la maduracién (frutos negros), el conte® en clorofila es
relativamente bajo y el contenido en aceite es Altmra bien, en los
aceites obtenidos tras la extraccidbn hay una espassencia de
compuestos aromaticos y fendlicos totales y unaomagidez libre
gue en los aceites menos maduros (Suarez, 197%nisA®, la

recoleccion tardia puede incrementar el riesgoaf®sl en los frutos
(producidos por plagas, condiciones meteorologich&rsas, etc.), 1o
que puede dar lugar a un aceite de menor calidad wwas

caracteristicas organolépticas deficientes y ungnaeroxidacion.

Por tanto, la época Optima de recoleccién se quorete con el momento

en gue se alcanzan altos niveles de aceite eretauaa& y, ademas, la recogida

debe comenzar antes del comienzo de la caida hgatiiaata el momento en que

ésta no supere el 10-15% (Tombeisal.,1996). En las variedades en las que la

maduracién es normal, atendiendo a la coloracionladepidermis, en el

10
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momento en que no haya aceitunas verdes ya estadortodo el aceite,
pudiendo comenzar la recoleccion, aunque todavétaexfrutos enverados en el
arbol. En este momento se obtendran los aceitesagler calidad.

Cordeiro,et al. (2005), determinan qua duraciéon media del periodo de
maduracion de 131 variedades de olivo, de la Cdledelundial de Cordoba
(Espafia), durante los afos 1975, 1976, 1977, 1988 y 1995, oscila entre 35
dias (variedad “Nabali”) y 106 dias (variedad “M&tamboli”). Destacan tres

aspectos importantes:

a) La fecha media de maduracion (definida por el mdmen que el 50
% de los cultivares alcanzan el estado de plenairaaidn), esta muy
influida por la anualidad correspondiente, oscitarahtre el 30 de
Octubre y el 25 de Noviembre (Tabla 2).

b) La duracion de la maduracion (definida como el mande dias que
transcurren entre la plena maduracion de la pricvargedad y la
ultima variedad), ha oscilado entre 53 dias y @8 g@ara los diferentes
afios (Tabla 3).

c) El orden relativo de maduracion de las variedadetuidas en la
coleccion se suele mantener en los diferentes a@o$abla 4 recoge
las fechas de plena maduracion de diferentes \atésden los afios

estudiados.

Tabla 2. Fecha media de maduracion de variedades daivo en distintos afios

(Coleccién mundial de variedades, Cérdoba, Espafa).

1975 1976 1977 1978 1986 1995

Fecha media de 25-XI 30-X  4-XI  19-XI  14-XI  9-XI

maduracién

11
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Tabla 3. Fecha de plena maduracién de la primera gle la Ultima variedad de olivo

en distintos afios (Coleccién mundial de variedade€drdoba, Espana).

1975 1976 1977 1978 1986 1995

Primera variedad 22-X  14-X 15-X 13-X 27-X 17-X
Ultima variedad 30-XII 15-XII 13-XII 17-XI1I 19-XII 18-XII
Duracién (dias) 69 62 59 65 53 62

Tabla 4. Fecha de plena maduracion de variedades ddivo en distintos afios

(Coleccién mundial de variedades, Cérdoba, Espafia).

1975 1976 1977 1978 1986 1995

“Leccion” 25-X  3-X 11-X  23-X  26-X 10-XI
“Picual” 26-XI  8-XI  5-XI  12-XI 20-XI 16-XI
“Hojiblanca” 26-XI 18-XI  1-XI  27-XI  20-X  1-XIl
“Cornicabra” 6-XII  1-XII  26-XI  12-XII 6-XII  17-XI
“Verdial de Huévar” 31-XI 9-XI 1-XII - 22-XII 17-XI 7-XII

El indice de maduracion es la medida del grado agunacion de aceituna
que tome como referencia Unicamente el color dgidermis de las drupas, lo

que permite simplificar el control.

El proceso de variacion del color permite estableeke indice de
Maduracion o el indice de Madurez, tal como ha pesjo Ferreira (1979). Se
coge una muestra de aceituna de aproximadamenge 2 IK altura del operador
y en las cuatro orientaciones del arbol. Una vendgeneizada la muestra, se

separan 100 frutos y se clasifican en ocho clasesegorias (Tabla 5).

12



Antecedentes

Tabla 5. Caracteristicas de diferentes clases deldice de Madurez.

CLASE CARACTERISTICAS
0 Piel verde intenso
1 Piel verde amarillento
2 Piel verde con manchas rojizas en menos la rdghftuto, inicio de

envero

Piel rojiza morada en mas de la mitad del frfibal de envero
Piel negra y pulpa blanca

Piel negra y pulpa morada sin llegar a la mitada pulpa

Piel negra y pulpa morada sin llegar al hueso

Piel negra y pulpa morada totalmente hastaeddu

~No o1k Ww

El indice de Madurez (1.M.) se obtiene por la fétau

.M =(A*0 + B*1 + C*2 + D*3 + E*4 + F*5 + G*6 + H*7/100

Siendo: A, B, C, D, E, F, G y H. el numero de fautte las clases 0, 1, 2,

3,4,5,6Yy7, respectivamente.

El tipo de aprovechamiento de la aceituna determirggado de madurez

idéneo para su recoleccion.

Hermosoet al. (1991), sefalan que para la aceituna de molinaceite se
encuentra totalmente formado cuando el indice deluz alcanza valores
préximo a 3.5 momento, en que la mayoria de Idedrastan en envero (2 y 3),
algunos tienen la piel negra (clase 4 o superigpdgos estan todavia de color

verde-amarillento (clase 1).

En cuanto a la aceituna de mesa estilo sevillanocpbr debe ser verde o
verde-amarillento (clase 0 y 1). Si la aceitungmspara como tipo negro, se
recomienda una coloracion amarillo paja (clasesilpien se admiten algunos
frutos iniciando el envero (clase 2). Sin embargn, las aceitunas negras

naturales, el Indice de Madurez debe estar eraré frernandez Diaz, 1985).

Pastor (1999), indica que la obtencidn de aceitecalelad debe ser

siempre un objetivo prioritario, ya que, de ellmbéén depende la rentabilidad

13
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de la explotacion. Es necesario iniciar prontodeoleccion, de modo que la
mayor parte de la cosecha se haga en el momentddd@dso. Recomienda
comenzar la recogida cuando se alcanza el indicelatkurez 3 (cuando han
desaparecido las aceitunas verdes del arbol, autogevia haya frutos

morados), para que la mayor parte de la recogittage en indice 4.

3.1.2. Resistencia al desprendimiento de los frutos

Los dos factores que mas condicionan la recoleatiécanizada, ya que,
acotan el periodo de recogida, son la fuerza dereedimiento del fruto
(muestra el momento del inicio de la recoleccion ao vibrado eficiente) y el
porcentaje de fruto caido (indica en qué momentrdpi rentabilidad la

recoleccion mecanizada) (Osuwetaal., 1998).

Porras (1994), indica que la resistencia al desjimréanto de los frutos se
mide por la fuerza necesaria para separar el fdaio peddnculo y varia
enormemente a lo largo de la maduracion, siendcarateristica varietal. Asi,
con los frutos aun verdes, alcanza valores proximdss 800-1000 gramos,
bajando de manera acusada durante el periodo derawcaih para, a partir de
ahi, disminuir muy lentamente. Si el fruto perma&nacdin en el arbol en el
momento de reactivarse la vegetacion, se observigaro aumento de la
resistencia al desprendimiento. A veces se praserdebios bruscos en la
resistencia debido a determinadas condiciones titiasapero, en todo caso, es
la caracteristica varietal la que condiciona funelai@mente la fuerza necesaria

para conseguir el desprendimiento.

El desarrollo de técnicas quimicas de ayuda adaisibn de fruto es un
paso clave para facilitar la recoleccion por vidfacHasta ahora los resultados
han sido desalentadores, aunque, actualmente, t&a ebriendo nuevas
posibilidades con técnicas de abonado foliar pacgithr el desprendimiento de
los frutos (Garrideet al.,2001).

El calculo la Fuerza de Desprendimiento Umbral,ea, da fuerza de

retencion que hay que superar para que se prothuzeéa del fruto, ha sido un

14
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tema basico de estudio (Lamoued al, 1961; Laveeet al., 1970; Snobar,
1978).

Tsatsareliset al. (1984), indican que existe un periodo 6ptimo para
recoleccion mecanizada, en el cual la fuerza deréiedimiento y la aceleracion

necesarias para dicho desprendimiento son minimas.

Agueraet al. (1988), demuestran que la Fuerza de Retencionude Esta
relacionada con la variedad y la edad del arbagreéndose un valor medio de

la resistencia al desprendimiento més alto enrloglés de mayor edad.

Preziosi y Tini (1990), indican que la Fuerza déeReion de Fruto (FRF)
esta muy relacionada con la variedad, tamafo d& fr estado de maduracion

de la aceituna.

Hermosoet al. (1997), demuestran que la resistencia al despreeiiio
condiciona la caida natural de los frutos e ineidéa eficacia de la recoleccion,

sea manual o mecanizada.

Los sistemas mecanizados se basan en provocaidi par vibracion y
pese a que la eficacia de derribo depende de daidal entre la Fuerza de
Retencion del Fruto y su Peso decreciendo conf@vaeza la maduracion de
aceituna. Se debe evitar retrasar la recolecciagy, due comenzar lo antes
posible. La evolucién de la fuerza de desprenditoiem tres variedades a lo
largo del tiempo puede observarse en la Figur@durfeet al., 1998).
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Figura 1. Evolucion de la fuerza de desprendimienten tres variedades de olivo.

No obstante, Ortiz-Cafiavate (1969), afirma que Ilserda de
desprendimiento y su valor estacional no es unorfadeterminante en el
desprendimiento de la aceituna, siendo mas detant@ria estructura del arbol

y Su posicion dentro de él.

Si consideramos que la fuerza de desprendimientrilsg como criterio
para fijar el vibrado de frutales implicaria qudds las frecuencias que dan una
misma aceleracion maxima serian igualmente efectwael desprendimiento.
Sin embargo, esto no es cierto porque algunasdnetas son mas efectivas que
otras y se ha propuesto como criterio la velociai@tima a que dan lugar (Gil
Ribes, 1986).

Porraset al., (1997), demuestran que la facilidad de despremditaide la

aceituna mediante el vibrado de los arboles esvarigble. Depende del tipo de
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vibracion, de las caracteristicas fisicas y biaagidel fruto y del arbol. Los

elementos que tienen incidencia en el desprendimainlos frutos son:

= El tamafio de los frutos, determinado por la vadegdas practicas
culturales.

= La resistencia del pedunculo, que es una cardatarivarietal
dificilmente modificable.

= La poda, recomendandose acortar las ramas largasmentar la
rigidez de la estructura del arbol, lo que se @aresicon un minimo
namero de ramas por arbol.

= El proceso de abscision, fendmeno gracias al @iabéduce la fuerza
de sujecion de fruto. Durante el proceso de madurayg a lo largo de
la campafia, se va reduciendo la resistencia deto fral

desprendimiento.

3.1.3. Peso de los frutos

Estudios de eficacia de derribo en diferentes dades, realizados con
vibradores de ramas de tipo “mochila’, muestran gu@ardmetro con mas
influencia es el Peso del fruto seguido de la Ruele Retencion del Fruto
(Kouraba 1999).

Los cultivares mejor adaptados a la recoleccionameada, en general,
son aquellos que poseen el fruto grande, pedumouto, maduraciéon uniforme
y con una baja relacion Fuerza de Retencion ddeb/Measo, ademas de que el
arbol tenga unos volimenes de copa no demasiadoegaun porte erecto y

pocas ramas primarias, con angulos no muy abidD®daimest al.,1998).

La relacion entre Fuerza de Retencidon del FrutcegoPRdel fruto tiene
especial importancia en la evaluacion de la adaptadel cultivar a la
recoleccion mecanizada. Tombesi (199@)dica que éste pardmetro va
disminuyendo a medida que avanza el periodo de racidn de la variedad

hasta que llega a estabilizarse en plena madurez

17



Antecedentes

Tombesi (1988), determina que los mejores renditmgeson obtenidos
para aceitunas cuyo peso es superior a 3 gramestras que para aceitunas por
debajo de 1 gramo hay notables dificultades paraleccion.

3.2. METODOS Y AVANCES EN LA RECOLECCION DE ACEITUN A
POR VIBRACION

3.2.1. Sistemas de recoleccion de aceituna y otfastales

Un sistema Optimo de derribo del fruto aquél quedpce un elevado
porcentaje de caida, en un tiempo minimo, con wianpia reducida y que,

ademas, no causa danos al arbol.

Giametta (1991), desarroll6 todas las técnicasbpesside recoleccion
mecanica de aceituna, tanto sistemas integraleso cdescompuestos, su
extension a frutales, como el almendro, nogal, af@ast pino, avellano y
pistacho, y las posibilidades de recoleccion ewosliviejos mediante sistemas

de vibracién de follaje.

Ortiz-Cafnavate y Gil Sierra (1993), analizarondastemas de recoleccion
integral de la aceituna, los sistemas descompuestbsado y posterior
recogida) y los de derribo e interceptacion sinmd#g destacando que el sistema
mas eficaz es el paraguas invertido, cuando esaédi en olivos de un sélo

tronco y suficientemente alto.

Bolli (1996), compara las maquinas peinadoras de gran tamafo, los
vibradores de troncos y las vareadoras mecanicasuttimles peines flexibles.
Indica que cada sistema corresponde a una estudeirarbol, siendo el
vibrador el que mejor se adapta en el caso deexmli® forma regular y sin

excesivo porte.

Las plantaciones superintensivas permiten la agpdioadel sistema de

mecanizacion integral del cultivo. Su concepto dantdtalmente las técnicas de
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cultivo. Es un desarrollo en seto similar a laetmdespaldera, utilizando, para su

recoleccion, las mismas vendimiadoras adaptadasvat.

En este sentido, Fontanazza y Cappellini (1998)icamn que la densidad
de plantacién debe estar en relacion con el viger fprma de conduccion del
cultivo, la fertilidad del suelo y la disponibilidade agua. La principal
limitacion esta en disponer de variedades menosrasgs (Actualmente, se
recomiendan las plantaciones intensivas de 250a800les de un tronco por
hectarea y con distancia entre lineas de 7-8 mewo® la mejor solucidon
(Pastor, 2000) y el sistema mas rentable para splexion es el integral
vibrador-paraguas (Porras, 2001).

Otra alternativa es la que corresponde a dotabeddor de plataformas de
recogida. Existen equipos formados por dos unidadesde ellas consta de un
vibrador y una plataforma inclinada que conduckeutd derribado hacia la otra
unidad, formada por otra plataforma que disponesiemparte inferior de una

cinta transportadora, que guia el fruto hacia oheat

Entre los mecanismos que han aparecido para susltunovimiento
tradicional de mallas y la recepcion del fruto dewo, cabe destacar unos
remolques de gran longitud tipo géndola provisémsuno o en los dos laterales
de la caja, de rodillos en los que se enrollaimmabas, cuando giran accionados
por un motor hidraulico o bien mediante una trasgimi mecanica desde la

toma de fuerza (Barasona, 1998).

Para la recoleccion de la aceituna del suelo, sedbsarrollado maquinas
barredoras-hileradoras y barredoras-recogedoras sggtemas mecanicos o

neumaticos.

Las técnicas de vibracion para el derribo de fritas sido aplicadas en

numerosos frutales, siendo los citricos uno denlas desarrollados.

Heddenet al. (1984), realizan ensayos sobre citricos para ccanganco

sistemas de trabajo: los dos primeros, con vibesdounidireccionales,
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utilizando distintas masas, excentricidad y veladide giro; los dos siguientes,
mediante un vibrador multidireccional, con las nsaggrando en sentido
contrario y en el mismo sentido; y el dltimo, regmion manual, utilizada como

control.

Whitney et al. (2001) determinan el efecto del tipo de vibracsdbre el
derribo de naranjos y sobre los posibles dafiosopemlos en la corteza del
tronco. Comparan la vibracion multidirecccional cda unidireccional,
utilizando un mismo vibrador de troncos que permdbtener ambos
movimientos, en ensayos realizados con tres tratdos de un producto
favorecedor de la abscision. El porcentaje de l®rionseguido con la
vibracion unidireccional fue generalmente superdirteniéndose correlaciones

positivas con la altura de agarre del vibradoraido.

Salyaniet al, (2002), investigan, en naranjos, el efecto deprogducto
experimental de abscision sobre la fuerza de rigterdel fruto y el porcentaje
de derribo obtenido mediante vibradores de tronSesestudian como variables
de la aplicacion: tipo de pulverizador utilizadogeealizar el tratamiento con el
producto y dosis, volumen, distribucidon en alturemgmento de la aplicacion.
Los volumenes reducidos producen mayor deposiciéh pfoducto, sin
embargo, los volumenes elevados consiguen mejedesciones de la fuerza de
retencion y la altura de aplicacion afecta sigatfiamente a la penetracion y
deposicion del producto, a la fuerza de retencida porcentaje de derribo,
siendo las aplicaciones que se distribuyen unifarerge en todo el arbol las

gue obtienen mayores porcentaje de derribo.

Erdogaret al.,(2003), en estudios realizados sobre la recoleatgdfrutos
de albaricoque (variedad Hacyhaliloglu), mediamtevibrador unidireccional de
ramas, determinan el tiempo Optimo de derribo ¢usdos), la frecuencia (15

Hz) y la amplitud de vibracion (40 mm).
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3.2.2. Técnicas de vibraciéon

Los primeros vibradores usados para el derribocdduma fueron los de
tipo de biela-manivela aplicado en las ramas. dotiempo, se ha tendido a
emplear vibradores de troncos de masas excényribasintentado optimizar el

funcionamiento de la maquina, buscando un aumenta eficacia de derribo.

Adrian y Fridley (1964), disefian el primer vibradt® inercia que utiliza
un mecanismo biela-manivela. Este accionaba urolateglizante, que mediante

una pinza se fijaba al arbol.

Los vibradores multidireccionales se basan en elaiodesarrollado por
Brandt en el afio 1965. En la cabeza vibradoraexdbs masas excéntricas que
giran alrededor de un eje comun, en sentido cootnarcon velocidades
diferentes aunque muy proximas. Dichas masas at girean unas fuerzas
centrifugas, cuya resultante, variable en modutecdion y sentido, genera una
vibracion en el tronco del arbol. Esta vibracionltidireccional provoca en el
tronco un movimiento en estrella con un namero idecdiones variable. Las
masas y las velocidades de rotacion pueden madificpara adaptarse a

diferentes potencias motoras y condiciones de sidmna

En el caso de utilizar una sola masa excéntricando a una velocidad
angular constante, nos encontramos ante un vibradbatal, que hace que el
tronco se mueva siguiendo una circunferencia, cavimientos regulares
carentes de busqueda (Ortiz-Cafavate y Hemanz, ).198&te tipo de
movimiento es eficiente para que se produzca ldacdel fruto y es usado

también en pequefios vibradores.

Entre las técnicas de recoleccion de aceituna jboacion cabe subrayar
el desarrollo de los vibradores por Ortiz-Cafavate al. (1993), el
perfeccionamiento de los vibradores con sistemasaidrol de amplitud y
frecuencia (Pellenc, 1993), el invento de Porr@938) de los vibradores con un
sistema hidrostatico de detencion de oscilaciG@ampbién el trabajo de Pérer

al. (1997), sobre el desarrollo de un prototipo de imador con amplitud y
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frecuencia variables para mejorar las caracteasstide funcionamiento de

modelos comerciales similares.

El uso de vibradores multidireccionales permite uitaacion completa
del arbol, si se usa la potencia necesaria. Adela@slidad de la operacion es
Optima, pues el desprendimiento de tallos es iifgignte y sélo se desprende
hoja y tallos dafiados por el barrenillo (Human894).

Fillat y Planas (1997), subrayan el derribo corradiorescomo método
mas eficaz, ya que, la vibracion, que se transdasele el punto de agarre de la
pinza del vibrador al arbol hasta el fruto, a tead& la estructura del arbol,
origina aceleraciones que provocan la rotura padany el desprendimiento

del fruto.

Los vibradores unidireccionales (sistema biela-ne&a), pueden ir
acoplados al tractor, empleandose en troncos d®sojbvenes o en ramas
principales, o pueden ser manejados por un operampleandose en ramas
segundarias. Tienen una elevada eficacia de desilaplicar la vibracidén cerca
del fruto, pero, en el caso de los de tipo persdigen un grave inconveniente
debido a los altos niveles de vibracion y ruidooa fue esta sometido el
operador, lo que hace inviable su empleo en pesigaolongados (Vicariet
al., 2001).

Gil Ribes y Blanco (2002), en ensayos de companaeidtre cabezas
vibradoras orbitales y multidireccionales, en fancdel porcentaje de derribo y
la potencia demandada a la toma de fuerza debtrat#terminan que la cabeza
orbital produce un 10 % de derribo mas que la dlivdccional, pero también

consume mayor potencia (Tabla 6).
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Tabla 6. Comparacion entre cabezas vibradoras en derribo de aceituna de verdeo.

Cabeza FRFa FRFd PD Potencia
(cN) (cN) (%) tdf KW (CV)

Multidireccional  735.6 817.8 63.38 42.6 (58)

Orbital 783.3 767.0 73.28 58.4 (79)

Blanco (2002), plantea el estudio de los tiempogleados en todas las
fases de operacion de vibrado de olivos. Para sayeny monitorizacion del
sistema tractor-vibrador, utiliza un equipo de uegpty registro de datos
constituido por diversos sensores: potencia earntatde fuerza del tractor (par
y velocidad de giro), potencia hidraulica en la bany motor del vibrador
(caudal y presion), presion en el cilindro de lazpi de agarre al tronco,
velocidad de giro de las masas exceéntricas quea@eie vibracion, aceleracion
en la pinza, velocidad de giro del motor del tragtoonsumo de gasoil. Obtiene
un tiempo medio de 15.56 segundos, destacandoldaadas pérdidas en el
cambio entre pies y arboles y las frecuentes impeiones provocadas por el
manejo del equipo auxiliar, que lleva a una capatide 0.15 Ha/h. El analisis
de las potencias muestra un valor medio de potelaizandada al tractor para
la vibracion de 36.6 kW, consiguiéndose un rendimoieglobal del circuito de
74.26 %.

Giametta y Zimbalatti (2003), estudian la influenae la recolecciéon
mecanizada de la aceituna sobre la calidad deleadei oliva, analizando las
condiciones de operacién de un prototipo de vibralip ramas, desarrollado
para su aplicacion en arboles de grandes tamafias,vibrador-plataforma de
recepcion, de uso en arboles de tamafos intermeHimsambos casos, se
obtienen aceites de alta calidad, con buenos aggdten cuanto a capacidades
de trabajo y productividad de las maquinas, y, enetal, reduccion de los

costes de la recoleccion.
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3.2.3. Caracteristicas de la vibracion

3.2.3.1. Combinacion Frecuencia-Amplitud

La vibracién utilizada en la recoleccion de aceitdebe ser realizada con
las correctas frecuencia y amplitud, para evitaures de ramas o defoliacion.
Debe provocarse una condicion de gran inestabilgiad conseguir afectar la
mayor parte de la copa del arbol y conseguir umapbeta y efectiva accion en

el punto de separacion de los frutos.

Berlage y Willmorth (1974), sefialan que oscilaceonde elevada
frecuencia y pequeiia amplitud no resultan adecugdaa provocar el
desprendimiento de los frutos, estando indicadenepleo de una gama de

vibracion de baja frecuencia.

O’Brien et al. (1983), obtienen las caracteristicas de la vibraghas
favorables para el desprendimiento de los frutosfuacion de frecuencia y

amplitud.

El objetivo de las investigaciones de Affedtal. (1988) fue desarrollar un
mecanismo de control a través del cual la ampliguth frecuencia de la
vibracion podian ser modulados independientesaraisl el desplazamiento
cerca de las bajas frecuencia de resonancia yiepdo la energia de vibracion
a mas altas frecuencias, tradicionalmente emplepdas la recoleccion de
frutos. El criterio para desarrollar el vibradoa esliminar el largo periodo de
puesta en marcha/paro (transitorio) donde se pradgrandes desplazamientos

debidos al afecto de resonancia.

Los dafios que puede sufrir el arbol debido a una mharacion pueden

ser en corteza, ramas, hojas, raices y frutos.

La corteza es la parte mas frecuentemente dafiadaes&tencia a la
fuerza radial es de 34-41 Kg/ém a la fuerza tangencial es de 10-11 Kd/cm
(Adrian y Fridley, 1964). Naturalmente todo depeddkestado de actividad de
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la planta, siendo los dafios menores en periodospdso.

Antognozziet al., (1984), determinan que la rotura de las ramasevien
causada por grandes amplitudes a cualquier fremuen@as vibraciones
prolongadas son las que mas dafio producen. Rarhdisadas o parcialmente

muertas también son muy sensibles.

La caida de hojas estad provocada por una vibradgmlta frecuencia,
produciéndose las primeras caidas al superars#é0ld$z y por vibraciones de

larga duracién. Donde mas frecuentemente ocuroeeesla parte alta de arbol.

Las raices no parecen sufrir ningun tipo de daiiticpéar. En algin caso,
las raicillas de pequefio diametro, localizadas roenca del tronco, afloran

sobre la superficie.

Los darios al fruto dependen del cultivar, del destie la produccion y de

la época de recoleccion.

Fridley (1983), estudia los diferentes sistemasl@teibo de los frutos por
vibracion, realizando una clasificacion en funcide las frecuencias y
amplitudes aconsejables y la importancia relatefaststema fruto-peduinculo o

de la estructura del arbol en la eficacia del siat€Tabla 7).

Tabla 7. Caracteristicas de los arboles y de la wihcion.

Cultivo Tipo de arbol Frecuencia (ciclos/s)
Albaricoquero 1 15-30

Almendro 1 15-25

Cerezo 4 12-24

Ciruelo 2 15-25

Manzano 2 15-25

Melocoton 3 15-25

Nogal 3 15-20

Naranjo 5 10-15

Olivo 5 20-35
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El tipo 1 se refiere a una estructura rigida y wiof soportado por un
pedunculo rigido, y el tipo 5 se trata de una estra menos rigida y un
pedunculo largo y flexible.

Para el primer tipo, la frecuencia debe concordar ta natural del
subsistema fruto-pedunculo. Y para tipo 5 hay gtentar vibrar a la frecuencia
natural de la estructura; como esta no es Unittapbliga a realizar un barrido
de frecuencias que las incluya, modificando la cidd de rotacion del motor

hidraulico, variando el régimen de funcionamiergbtdactor.

Afirma también que los dafios producidos en la zarfaueden ser muy
importantes y pasar desapercibidos. Las ramas ggsas®l rompen con grandes
amplitudes. Las altas frecuencias y periodos dea®ibn largos provocan la
caida de pequefias ramas y hojas. El desprendindehfiouto se provoca mas

con vibraciones transitorias que sostenidas.

Alper et al. (1976), consiguieron relacionar la posicion ddacapion del
vibrador y la frecuencia de vibracion con el mownio del fruto en el cultivo
de naranjo. La trayectoria de los puntos medidokesbracion la representa,
mediante tres ecuaciones de las componentes dabdasiento, a través del
analisis armoénico. Concluyen que al subir la freciee o distancia entre el
punto de agarre y la union de las ramas, ocasio@anuayor amplitud del

movimiento en la zona de los frutos.

En los ultimos tiempos, la tendencia ha sido hani@rogreso aumento de
la frecuencia y una pequefia disminucion de la antplSi hace afios la mayoria
de los vibradores hacian girar sus masas excéntid00-1500 rpm, ahora es
mas frecuente encontrar velocidades de giro erotden1800 rpm (Gil Sierra,
1999),

La mejora del diseiio de los vibradores puede Imhiig dafios, por lo que
se emplean controles hidraulicos para evitar gad®litudes del movimiento,
durante los transitorios de arranque y parada, sjereas que mantienen

equilibradas las masas de inercia hasta el régirden trabajo, para
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desequilibrarlas después. Dada la mayor uniformdkatbs troncos, se pueden
utilizar sistemas de agarre radiales, de tres pumfoe sujetan mejor y dafan
menos a la corteza que los de tipo tijera de dosogyGil Ribest al.,2002).

Blancoet al. (2002), estudian la respuesta dinamica del olivétaemejora
del proceso de derribo de aceituna. Destacan gpet¢acia demandada por el
vibrador aumenta conforme lo hace el diametro aeico del arbol y con la
disminucién de la altura de agarre. Por lo que cemsejable la vibracion de
arboles no muy grandes y con la cruz elevada. Tamiefalan que la
frecuencia mas apropiada para la vibracion debadis cercana a 26 Hz, donde
se han registrado valores de la Funcién de Trasrsfex mayores y menores

absorciones de energia.

Abdel-Fattahet al. (2003), estudian los movimientos que se originan
durante la vibracion de arboles utilizando vibradode troncos. Ensayan 21
vibradores comerciales, obteniendo los desplazdoseque provocan en las
direcciones horizontales (X e Y) y en la direcci@rtical (Z), destacando la
importancia de éstos ultimos, que pueden genefarsdala corteza del arbol y a

las raices.

3.2.3.2. Modelos y modos de oscilacion de aceituna

Para entender mejor los mecanismos de desprendamdehfruto, muchas
investigaciones se han centrado en el sistemafeddnculo y su respuesta a la

vibracion.

Durante la vibracion los esfuerzos que causansgrdadimiento del fruto
son tension, torsion y flexidn, que interactianmeeptlos creando inestabilidad y
fatiga en el peduanculo (Fridley y Adrian, 1960; fBsaelis, 1987; Mongelli,
1976). Con esta accion el tamafio del fruto y lazZaele unién son importantes

y varian notablemente con el tipo de cultivar ynemento de recoleccion.

Parchomchuk y Cooke (1972), obtienen que el dedpreento del fruto

es causado por un maximo relativo entre rama-taltallo-fruto y que ciertas

27



Antecedentes

frecuencias de vibracion son mas eficientes quesoin cuanto al arranque de
frutos con tallo intacto, la frecuencia de esfueprmdria ser la primera
frecuencia natural y en cuanto al arranque sim,td#l segunda ya que ésta

provoca un movimiento mas inestable.

Fridley y Yung (1975), observaron 3 modos de osigaen la aceituna
(pendular, rotacional y longitudinal) y que a 85@las por minuto en el
movimiento rotacional el maximo esfuerzo (tensidgurria en la unién del
fruto con el pedunculo, indicando la posibilidad derribo del fruto sin

pedunculo.

Loépez Gimeénez (1979), estudia el comportamientoardino del
subsistema fruto-peduinculo de aceituna, sometiéxcitaciones forzadas de
frecuencia y amplitud variables, a través de unalatmacion del mismo.
Concluye que aungue durante el régimen transitgram parte de los frutos
caen, estos necesitan un determinado niumero aes @aka que se produzca la

separacion, ya que, el derribo se debe a la fdggematerial.

Alper et al. (1976), establecieron que el desprendimiento deb fera
causado por esfuerzos ciclicos creados por un niemim periédico entre la

masa del fruto y el pedunculo.

Tsatsarelis (1987), plantea, en estudios de dedébfvuto, un modelo del
sistema fruto-pedunculo con dos grados de libedx@muestra que a bajas
frecuencias, los frutos caen con tallo (modo dedpkr), mientras que a altas
(modo de basculamiento) caen sin el. El parametéas importante es la
combinacion frecuencia-amplitud que varia entrey & mm de pico a pico y
700-1700 ciclos por minuto. También la influencgamortiguamiento no lineal

debido al aire es pequefia en el sistema.

Ciro (2001), estudia las frecuencias naturalesssé¢ma fruto-peduinculo
en arboles de café, utilizando modelos tedricoardey dos grados de libertad.
Determina las propiedades fisicas y mecanicasisteinsa en funcion de grado

de maduracion del fruto, obteniendo que las freciasmaturales decrecen con
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el mismo. La selectividad y el desprendimiento ds frutos dependen de
parametros de la vibracién tal como la amplitueintho y frecuencia y no sélo
de las frecuencias naturales. Los modelos tedsoosutiles para predecir el
comportamiento dinamico del sistema fruto-pedunanosu primer modo de

vibracion.

3.2.3.3. Transmisién de la vibracion

El olivo presenta serias dificultades a ser vibrgotoncipalmente, por la
alta relacion fuerza de retencion del fruto/peddfrdéo, asi como por la propia
estructura del arbol, que dificulta la transmisd® la vibracion (Gil Ribes y
Lépez-Giménez, 2001). Su particular estructuraopi@dades mecanicas hacen
que sea dificil predecir una frecuencia de resdagvera el conjunto del olivo,
por lo que se realiza el estudio buscando la resd@ma&n las partes mas cercanas
al fruto (Castreet al.,2001).

La transmision de la vibracion desde el troncodastruto puede variar

en funcién de diversos factores, como son:

» La elasticidad y rigidez del pedunculo.

= La longitud y flexibilidad de las ramas, tanto fiferas como
vegetativas.

= Ladireccion de dichas ramas.

Esta transmision se realiza eficientemente destt®r®to hasta las ramas

principales, pero disminuye fuertemente en el siateerciario y en las hojas.

En el estudio de Fridlegt al. (1971), sobre la recoleccion mecanica de
aceituna en California, se muestra que la dificuéta el derribo de aceitunas se
debe a una estructura no adaptada a la transngisigiibracion, a la fuerte union
fruto-arbol y al poco peso del mismo. Las podasicés con abundantes ramas
colgantes en la periferia producen un fuerte agueatniento y una importante
fuerza de inercia a la transmision de vibracionesrelacion fuerza/masa es

muy alta (>100) y depende de la variedad, condesaael olivar y épocas de
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recoleccion. Experiencias de campo han mostradaatzlidad del empleo de
los vibradores y que su uso correcto no dafa al,gutnto a la importancia de
podar los arboles y adaptarlos a la recolecciéramiea, por la evidencia de que
el fruto no caido no se encuentra en la totalidddubol sino localizado en unas

ramas, orientado sobre ella.

Fridley et al. (1973), Insisten sobre la necesidad de adecuatdagcas de
poda a la obtencion de una estructura mas favorabla transmision de
vibracion sin que las modificaciones necesariatadorma del arbol vayan en

detrimento de la produccion.

La oscilacion natural en el tronco es, de mediaH26y la de una rama
principal es de 16 Hz. Di Candia y Pellerano (198b¥tienen que en las ramas
y hojas hay tanta pérdida de frecuencia que eaitasmprobable que se llegue
a la frecuencia de resonancia critica en el albependiendo del sistema de
poda aplicado, podria alcanzarse dicha frecuentiana parte concreta del

arbol.

Fridley y Yung (1975), afirman la importancia detdansmisibilidad de la
estructura del arbol. La experiencia muestra, qbelés con tronco y ramas
erguidas tienen buena transmision. Por el contrdds olivos con ramas

flexibles y colgantes transmiten mal la vibracién.

Gil Ribes (1979), examina los parametros estrulgsinamas influyentes en
la transmision de la vibracion y los clasifica se@l efecto, que producen en la

misma:
Efecto positivo:
= Diametro del dltimo tramo de rama recorrido povitaacion.
= Diametro medio recorrido por la vibracion a tradéda estructura.

= Rectitud del camino.

= Altura sobre el punto de agarre.
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Efecto negativo:

= Suma de los angulos de caida de las ramas.

= Suma de los angulos de los codos.

= Distancia al eje del arbol.

» Longitud recorrida por la vibracién en la estruatur

= Angulo de caida de la Gltima rama.

Usando el andlisis espectral, estudia la Funciommesferencia y los
espectros obtenidos de las respuestas de las anasdeterminar la mejor
frecuencia de transmisién de energia. Los valosesam entre 18 y 34 Hz, con
una media de 25.5 Hz. A través de las relacionte @celeraciones del punto
ensayado y del punto de agarre establece los paoéntpie favorecen o no la
vibracion. Estudia la eficiencia de la transmispor el valor de aceleracion
eficaz, en dos variedades de olivo y con tres &acias de excitacion diferentes.

Cartechini y Tombesi (1984), estudian la transniiddd en el arbol,
llegando a la conclusién de que las largas disaarali eje central, la longitud de
las ramas fructiferas y su forma colgante son nhegatpara una vibracion

eficiente.

Antognozziet al. (1984), sostienen que la presencia de multiplessaen
un tocon estorban en el ataque al tronco por pafteibrador, alargan el tiempo
de recoleccién y reducen la eficacia del trabajamBién sostienen que los
arboles viejos no responden uniformemente a la@git y los rendimientos

totales de cosecha son bastante bajos.

Ortiz-Cafavate y Gil Sierra (1986), describen disd modelos de
vibradores comerciales haciendo referencia a pmde que presentan. Al
comenzar la vibracion la pinza se afloja, con l@ ge pierde eficacia en la
vibracion transmitida y se dafia la corteza. Pai@ry se envia presion a los
cilindros de apriete durante la vibracion mediama véalvula anti-retorno. Por
otro lado, la pinza que agarra al arbol en tresgajriransmite al tronco casi el

mismo desplazamiento en todas direcciones. Cudralgaere se realiza por dos
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puntos, la transmision en la direccion transveasagarre es mayor que en la
direccioén longitudinal y recomiendan el uso de diadillas que transmitan la

vibracion de la forma mas uniforme posible.

Porraset al, (1997), Estudian los sistemas actuales de migmtael olivar
aptos para la recoleccion, demuestran que losextEberan ser formados con
un solo tronco lo bastante alto como para podeptada los vibradores e
incluso permitir un trabajo comodo de las estriadurecogedoras (1+0.2 m).
Las ramas primarias mas bajas no deberian estanasrde 1 m del suelo,
debiendo ser incluso mas altas, ya que, los trooadses hacen dificil el trabajo
del vibrador e incrementan los potenciales daflaxarteza.

El acortamiento de las ramas fructiferas largaseatanla transmision de
la vibracion e incrementa la caida de frutos samdtiuir de forma importante la

produccion.

En definitiva, los arboles de porte vertical y eonsolo tronco alto son los

mejor adaptados a la recogida mediante vibrad@ésodcos.

Barasona Villarejo (2000), caracteriza diversotenrias de agarre en base
a la transmisién de la vibracién. Concluye queddterios mas adecuados para
el disefio son: contacto de tres o0 mas puntos al,aunklizacion de tacos de
caucho de dureza proxima a 70 sh y presion de @ontamas alta posible pero
no superando 150 bares.

Kourabaet al., (2004), en el estudio de aptitud de variedagesligo a la
recoleccion mecanica mediante vibradores de tipoctita”, indican que la
transmision de la vibracion depende de la relaciérla longitud de la rama

vibrada y el didametro medio de la rama

Entre las variables de estudio implicadas en elilmerde aceituna,
destacan las relacionadas con la respuesta delaiie la vibracion forzada. En
este sentido, son diversos los estudios realizpdos la caracterizacion de la

estructura del arbol y de las necesidades de pat@Dastreet al.,2002).
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Gil Amoreset al. (1999), realizan estudios sobre distribucion dearen
olivos, determinando el centro de gravedad de téep@érea del arbol, para
aplicarlos en la modelizacion de postes de endagocluyen que el centro de
gravedad del olivo se encuentra situado, aproximadée, a un tercio de la
altura maxima del arbol. La excentricidad del aeulig gravedad en relacion a la
altura maxima del olivo alcanza valores cercand &b y respecto al diametro
del tronco valores préximos al doble.

Horvath y Sitkei (2001), realizan un modelo mecande arbol para
estudiar el consumo de energia de vibradores decdso en diferentes
condiciones de operacion, introduciendo la medeldadaceleracion producida
en el suelo alrededor del tronco del arbol, paeaiuna nueva componente de
masa. El andlisis del comportamiento dinamico dgesia, muestra que la
deformacion elastica del tronco es mayor cuandinsementa la altura de
agarre del vibrador al tronco, resultando una disidon de la potencia

demandada.

Castroet al. (2003), estudian la influencia de la altura deregan el
empleo de vibradores de troncos, indicando queesnisa variabilidad entre los
resultados obtenidos de los diferentes arbolesyadsa. Sin embargo, la
influencia de la altura de agarre al tronco pasdizar la vibracion presenta una
tendencia clara, marcada por una mayor transmiota vibracion conforme

aumenta dicha altura.

Aristizabalet al, (2003), estudian las propiedades mecanicas cafisie
los arboles de café para modelizar su comportamigraplicarlo al disefio de
vibradores de troncos. Eligen tres variedades yciecuenta arboles de cada
una, determinan: longitud, angulo de insercion @nditro de las ramas;
diametro del tronco a diferentes alturas; masatrdeco, de las ramas, de las
hojas, y total del arbol; densidad aparente y codtede humedad del tronco;
modulo de elasticidad del tronco y de las ramasstaemte elastica del tronco y
de las ramas; coeficiente de amortiguamiento; gufracia natural amortiguada.

Concluyen que la variedad con menor nimero de r@m@asirias, menor rigidez
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en el tronco, y mayor rigidez en las ramas, preskxd caracteristicas idoneas

para favorecer la transmision de la vibracion aplecen el tronco

Garcia-Uribe y Oliveros—Tascon (2003), estudiaret@leccion mecanica
del café mediante vibradores de troncos, centré&ndosel analisis de los dafios
en la zona de agarre del arbol y en la transmid@fa vibracion. Evalian, en
laboratorio, la tension radial maxima admisiblelarorteza y, en condiciones
de operacibn en campo, el sistema de agarre, ntediamedida de las
aceleraciones en tronco y pinza, y de la distrifoucie la presioén en la zona de
contacto. Los resultados obtenidos se utilizan mhsaiar y establecer las
condiciones de operacion de un sistema de agaeecgnsiga una eficiente

transmision de la vibracion (se llega a mas de¥3§ evite los dafios al arbol.

Lang (2003), establece un modelo estatico y dindrpara describir la
conexioén arbol-suelo, y determinar el comportanaelt las raices y del tronco,
durante la aplicacion de una fuerza externa taloclanvibracion provocada para
derribar el fruto. Realizan ensayos en cerezos, iemid fuerzas vy

desplazamientos en raices y tronco y aceleracemestronco.

3.3. TECNICAS BASADAS EN ANALISIS DE IMAGENES

A continuacion, se describe la aplicacion en agiticai de algunas técnicas
de analisis de imagenes y de vision artificialgeneral.

3.3.1. Evaluacioén de la calidad de fruto y su cldgacion

Brittner y Norris (1968), fueron entre los primergge comenzaron los
ensayos experimentales de procesamiento de imagenesagricultura,
analizando las propiedades Opticas para seleccivatrs. Gaffney (1969),
estudia las propiedades de las variedades deositea Valencia mediante
reflexion de luz a una determinada longitud de olRataambos casos el analisis
se realiza con un método 6ptico y no digital.
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Las bases del Procesamiento Digital de Imagenes) (BfDpezaron a
establecerse a partir de los afios 70 y desarmltirspués de los afios 80, con
trabajos como los de Gonzalez y Wintz (1977) y Ha®79), donde se

aprovechan estas técnicas para plantear futurodiest

Desde los afios 80 empezaron estudios centrados supeérficie de los
frutos. Las principales caracteristicas que sedvatuado han sido el color, el

tamano, la forma y la presencia de defectos extdiiBlascoet al.,1999).

Taoet al. (1990), realizan investigaciones para estimaamlafio y forma
de las patatas, y Vargheseal. (1991), de las manzanas partiendo del valor de
su area (Okamuret al.,1991).

En otros estudios se ha calculado el tamafo dminates, en funcién de
su perimetro (Sarkar y Wolfe, 1984) o del diamémdieet al.,1994).

También es necesaria la aplicacion de la visiaficzt en el estudio de
los frutos de tamafio pequeiio, como, por ejempla, gieterminar los niveles de
color de aceitunas de mesa (Karaoulanis y Bamnid@6@5; y Blascecet al.,
1999).

Davenelet al. (1988), estudian la presencia de defectos o manehda
piel, que se considera un pardmetro importanteaexploracion de la calidad
del fruto, junto con la evaluacion de color (MilleDelwiche, 1989; Lefebvret
al., 1994). Andlisis mas reciente revelan cambios danables en la textura de
la piel (Liaoet al.,1990).

3.3.2. Medidas geomeétricas en cultivos

Los estudios consistieron en la aplicacion de steia consistente en las
fases siguientes:

= Captura de una imagen

= Analisis de histograma

= Segmentacion
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= Extraccion de caracteristicas

= Calculos sobre caracteristicas

Rice et al. (1988), trabajan en las posibilidades de medidaeaeve de
una parcela de cultivo mediante el andlisis dectaacteristicas de imagenes,
realizando medidas de la topografia del suelo meésliatécnicas de
procesamiento de imagenes. Esta tecnologia es wadaientre el analisis de
imagenes, y la reflexion producida al recibir uz kda rayos laser, la superficie

del suelo que se pretende analizar.

Churchill et al. (1992), realizan medidas del tamafio de semillas
comparandolas con medidas manuales. En otros ensgyda empleado la
técnica de vision artificial en la medida del tamafe superficie foliar en
cultivos para evaluar su crecimiento vegetativaiigrdson y Weighland, 1977;
Sarkar y Chaudhuri, 1992).

3.3.3. Reconocimiento y deteccion de malas hierbas

Benlloch et al. (1995), desarrollan un sistema de deteccion dilsma
hierbas con el uso de dos bandas de color, y usinmpm segmentacion, con
posibilidad de extraer caracteristicas internak geopia hoja y separar la mala
hierba de la planta del cultivo (Woebbedakeal., 1995). En otros estudios se
combinan dos técnicas en el mismo proceso parat&ccon de malas hierba,
donde se usan técnicas de color y formas en lazaétede malas hierbas en

cultivos de cereales de invierno (Péet¢al.,2000).

Critten (1996), aplica el analisis de Fourier, panalizar “fractales”, que
son un conjunto de dimensiones que se repitenstimtds patrones de hojas de

una hierba concreta.

En el proceso de tratamiento selectivo de malabdmse(Leeet al., 1997),
se realiza, en primera fase, la deteccion de la matba o un conjunto de malas
hierbas y en la segunda fase, se calcula su posi@épecto al tractor-

pulverizador para aplicar la cantidad de produdicaada.
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También se han desarrollado diversos estudios pociMdntet al., (1995),
y por Moltéet al. (1996) de la Universidad Politécnica de Valenca instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA).

En los trabajos de Marchaat al (1995), se ha desarrollado un sistema
para separar las plantas, malas hierbas y el seelonagenes usadas para el
control de un vehiculo autbnomo de proteccién dedoa. El vehiculo dispone
de un sensor en cada rueda, y una camara, la aplra las imagenes que

posteriormente se aplicaran en la orientacion eleioulo.

3.3.4. Andlisis del suelo y de restos de cosecha

Uno de los primeros trabajos donde se realiza vak&cion de cobertura
por métodos de fotografia es el realizado por badleal. (1981). La evaluaciéon
de la fraccidbn de una superficie de suelo con sedi® cosecha a partir de

imagenes, es una técnica que se ha venido utibizdesdde hace mas de 20 afos.

Han y Hayes (1990), elaboran un algoritmo pararaiajo de analisis de
texturas para discriminar suelo cubierto y sueknddo, un método que cruzaba
las matrices obtenidas para sefalar la textura mdecanjunto de pixeles
continuos. Este método resulté que no era adecuibido a la gran gama de
texturas obtenidas, lo cual impide que se puedaaaple una forma precisa y
rapida (Li y Chaplin, 1995). Se observan en losiltados unas graficas donde
se expone la variacion de la fraccion de cubiendaemisma imagen para
diferentes tamafio de pixeles, a la vez que sezanah valor que es el de

Coeficiente de Variacion de esa fraccion (CV).

Morrison y Chischester (1991), realizan un trabagdiante un programa
llamado VIA. Usando una camara de video digitatelor, con adquisicion de
30 imagenes por segundo (Meyral., 1988). Un microprocesador utiliza un
algoritmo que comparaba el color de cada pixel. sistema realiza un
procesamiento basado en el estudio de una imagediferentes pixeles
aleatorios (Han y Hayes, 1990). Cada pixel es @r2d®a ancho, y cada uno de

ellos se evalta como SI (hit) o NO (miss).
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Con el mismo sistema, la imagen era recapturada gxgaian de nuevo
zonas de 0.6 x 0.6 ninfas cuales eran evaluadas. Variando el tamafiode |
pixeles se conseguian distintos valores de pojeeiitimalmente se introducian
esos valores en una férmula para medir el erraaea tipo de tamafio de pixel.
Como es de suponer, el error era menor, a medelalgamo de pixel estudiado

era menor en tamano.

Posteriormente se cambi6 el sistema (Morrisoal.,1998), utilizando una
camara controlada por ordenador, para capturar enesyy analizarla en

laboratorio.

Li y Chaplin (1995), desarrollan un método de eatidn de cubierta
mediante un programa de analisis de imagenes pl@nador. Este programa
permite aplicar un umbral en el histograma obtengto escala de gris y
segmentar la imagen de manera que se visualiceogncalores solamente,
mostrando en blanco el residuo, y en negro el siedoudo. Se exploraban una
serie de pixeles de manera aleatoria dentro aedgen. Es decir mayor nimero

de pixeles evaluados, menor error se produce (Muory Chichester, 1991).

Agrela (2003), evalta la cubierta vegetal de restescosecha y su
evolucion a lo largo del afio agricola, desarrokanda técnica de estimacion de
residuo basada en el Analisis Digital de Imagerssa, posteriormente,

utilizarla de forma automatizada en aplicacionesatias en campo.

3.3.5. Control de vehiculos agricolas

Se han desarrollado equipos que pretenden redwimmar operaciones
por parte de los agricultores con el objetivo daniluir costes de produccion.
Hay trabajos relativos al control de la aplicacua fitosanitarios de forma
automatizada (Schafet al, 1981), a la recoleccion individualizada de cdsi
(Grand d’Esnon, 1984; y Slaughter y Harrell, 19895 cosechadoras guiadas
por vision artificial (Nigel y McFarlane, 1992).
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El uso de sistema de vision para tractores autdgsiaa sido investigado
con especial interés (Chet al., 1990). En estos sistemas se suelen incorporar
camaras gue actlan como sensores, las cuales grepréideterminar el camino

a sequir.

Juste et al (1991), estudian la recoleccidon robotizada deicog,
desarrollando un brazo robotizado, y un sistemavidi®n para su control,
mostro ser el punto mas complicado del desarrMidtp et al.,1992; Plaet al,
1993). Para la localizacion de los citricos, seatmsen una segmentacion por

color sobre un modelo de reflexién de luz.

3.3.6. Otras aplicaciones

Agrelaet al.(2001), estudian el proceso de derribo de acedenaolino a
lo largo del tiempo de vibrado, utilizando una céande video digital, un
ordenador equipado con una tarjeta de adquisicedmadgenes y “software”

especifico para la adquisicion y su posterior ais)i procesado.

Hensel (2003), desarrolla un método para obtendistabucion espacial
de abonos granulares, basado en el andlisis deeimegag utilizando un
tractocarro equipado con un receptor GPS, una eadigital convencional y el
correspondiente “software” de analisis. Las paldidle abono se distinguen de
los componentes del suelo en funcion del colorméory tamafio, estando
influenciada su correcta deteccién por la natueatéd fertilizante y por factores
ambientales como la iluminacion, las condiciondssdelo (textura, estructura y

humedad) y la vegetacion (plantas o restos de bagec

Blancoet al. (2004), determinan los movimientos relativos ge@sginan
entre los dos brazos de la pinza de agarre delwadar de troncos mediante el
uso de una camara digital de alta velocidad, megidb 500 imagenes por
segundo. Establecen una metodologia de ensayoalaspli®en ensayos de
comparacion del funcionamiento de vibradores egci@h a los posibles dafios

que pueden causar en la zona de agarre al tromantdua vibracion.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. INSTRUMENTACION Y TOMA DE DATOS DEL ARBOL Y DE L
DERRIBO DE ACEITUNA

4.1.1. Caracteristicas varietales

Se describen los parametros utilizados para repig@searacteristicas de la
variedad (Kourabaet al., 2004), relacionados con el proceso natural de
maduracién y que, por tanto, van a determinar ecgso de derribo por
vibracion. Estos pardmetros son la Fuerza de Réterde Fruto, el Peso

unitario de aceituna, y el indice de Maduracion.

4.1.1.1. Resistencia de desprendimiento del frutokuerza de Retencion del

Fruto

Para obtener la Fuerza de Retencion de Fruto saeexveinte aceitunas
elegidas al azar, de cada arbol ensayado, medeéhniteo de un dinamdmetro
marca “CORREX”, midiendo valores hasta 1000 cN péat#o para tal cometido
(Figura 2). Se anota la magnitud en el lugar cpoediente, de forma que
cualquier dato esté perfectamente localizado. L& B& determina antes de la
vibracion del arbol (FRFa), y después de la vilina¢FRFd), para asi tener el

dato correspondiente a las aceitunas no derribadas.

En el caso del ensayo de dos vibraciones, se ex&egtunas antes de
vibrar, después de la primera vibracion y desp@éks degunda vibracion para
obtener los valores de Fuerza de Retencion debFantes de la vibracion
(FRFa), Fuerza de Retencion del Fruto después depritaera vibracion
(FRFdAV1) y Fuerza de Retencion del Fruto despuéka degunda vibracion
(FRFdV2).

Las aceitunas muestreadas son recogidas, en ussa blel plastico,
anotando las referencias de la FRF y arbol ensaypdm su traslado a

laboratorio, donde se realizaran las medidas de ®é&sdice de Maduracion.
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Figura 2. Dinamémetro adaptado para medidas de Fuea de Retencion del Fruto (FRF).

4.1.1.2. Peso unitario de aceituna

Tras la recogida en campo de las diferentes mgedeaceitunas y una
vez en laboratorio, se determina el Peso usandmialde precision (Figura 3).
Para cada ensayo, el Peso se represente como ielonaedes de la vibracion
(Pa) y el Peso después de la vibracion (Pd).

En el caso de los ensayos de dos vibraciones,temelel Peso unitario de
la aceituna antes de la vibracion (Pa), el Pespudssde la primera vibracion
(PdV1) y el Peso después de la segunda vibractviP

Figura 3. Balanza electronica usada para determinael peso de aceituna.
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4.1.1.3. Indice de Maduracion de aceituna

A cada aceituna recogida se le midio el indice @eliMacion. Este varia
entre 0 y 4, segun se observa en la Figura 4,léaldose tanto para la aceituna
antes de vibrar (IMa) como después de la vibra@idd).

Para los ensayos de dos vibraciones, el indicééadieiracion se obtiene
antes de la vibracion (IMa), después de la primidnacion (IMdV1) y después
de la segunda vibracion (IMdV2).

Su conocimiento tiene especial importancia pardavevolucion de la
eficacia de vibracion a lo largo de la maduraciéradeituna. Los estados de
madurez en funcion del color externo son (Figura 4)

0. Verde intenso

1. Verde amarillento
2. Enverado

3. Violeta

4. Negro

Figura 4. Evolucion del indice de Maduracion de laceituna.
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4.1.2. Caracteristicas geométricas del arbol y da Vvibracion

Se caracterizaron los arboles ensayados en bases alilhensiones

geomeétricas siguientes:

= Diametro del tronco (Dt)
= Diametro de la copa (Dc)
= Altura de la copa (Hc)

= Altura de la cruz (Hcr)

= Altura de agarre (Hag)

= Volumen de la copa (Vc)

En cuanto a la vibracion, la altura de agarre dpidaa del vibrador al
tronco del arbol, medida desde el nivel del suetosido fijada en 70 cm y las
revoluciones del motor del tractor en 1900 rpmiagios los ensayos, para que

las condiciones de vibracién sean similares.

El volumen de la copa (Vc), considerando que pussimilarse a un
elipsoide, se calcula de la siguiente forma:

Ve =[]/ 6 x (D& Hc)

Donde Dc y Hc representan el diametro y alturaaledpa del arbol,

respectivamente.

4.1.3. Eficacia de derribo (Porcentaje de Derribo)

Se obtiene por el cociente entre el Peso de ldauaeederribada por el

vibrador y el Peso total de la aceituna del arbdaltiplicado por 100.

Esta se determina extrayéndola del &arbol mediarteeov manual,
utilizando dos varas fabricadas con fibra de vidRaura 5), cuya principal
ventaja es su menor peso, 0, a veces, con vibmdereamas de tipo personal

(vibradores “de mochila”).

43



Materiales y Métodos

La realizacion del vareo tiene dos exigencias foretdales: Conseguir
gue el arbol practicamente quede sin fruto y hatenenor dafio posible al
arbol, sobre todo, en los brotes jovenes, que ssnmmas susceptibles y los
soportes de la cosecha del afo siguiente.

Figura 5. Operacion de vareo para agotar el arbol.

4.2. EQUIPO Y METODOLOGIA DE REGISTRO Y ANALISIS DE
IMAGENES DE LA CAIDA DE ACEITUNA

Se establece un método que ayude a determinarcantaje instantaneo y
acumulado de derribo de aceituna a lo largo deidede vibracion, basada en
el analisis de imagenes registradas durante eepooSe parte de los trabajos
previos realizados por el Grupo de Investigacionetihizacion Agraria y
tecnologia Rural” del Departamento de IngenierigaRde la Universidad de
Cordoba (Agrelat al, 2001).

4.2.1. Equipo
Para el registro del proceso de caida de aceitingilza una camara de
video digital ubicada sobre un bastidor disefiada pal fin. El bastidor esta

formado por un marco horizontal, para situarlo\geindel suelo, que se cubre

por una tela blanca de 0.5 ny los soportes, perpendiculares a esta superficie
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unidos por una barra transversal, que lleva eema una pletina, para colocar

la camara digital (Figura)6

El bastidor permite la regulacion de la alturaaedmara, para enfocar el
marco y la superficie de la tela (altura 1.70 mgdrante el desplazamiento
vertical de los soportes, y la nivelacion del caibjy con tres puntos de apoyo
situados en el marco. La fijacion de la tela emmakco se realiza mediante

pinzas.

Figura 6. Bastidor utilizado en los ensayos para éocar la camara de video.

La camara de video empleada es una camara digitdh anarca JVC
modelo GR-DV3 (Figura 7). Convierte las sefialesaeés de video y audio en
formato digital para grabarlas, muestreandolas & 1@HZ (Sefial de
Luminancia) y 6.75 MHZ (Sefiales de color) y 48 KHY 32 KHZ,
respectivamente (Figura 8). Sus principales cariatitas técnicas se describen
en la Tabla 8.

El procesamiento de las imagenes se realiza mediant ordenador
equipado con una tarjeta de adquisicion de imagéviasox—Meteor Il de la
marca Matrox Imaging) y un “software” especifico a@equisicion y analisis

(Inspector 2.2 de la marca Matrox Imaging).
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Figura 7. Camara de video digital.

Tabla 8. Caracteristicas técnicas de la camara dédeo utilizada.

Especificaciones Caracteristicas técnicas

Alimentacién 6.3 VCC/ 7.2 VCC. (Utilizando el cadga-base de
montaje / utilizando la bateria)

Consumo 6 W (aproximadamente)

Formato DV (modo SD)

Formato de sefial PAL estandar

Formato de grabacion de la sefial de video Grabaad@omponentes digital

Cinta MINI DV

Velocidad de grabacion SP: 18.8 mm/s - LP: 121%sn

Duracion maxima de grabacion SP: 60 min
LP: 90 min (utilizando una cinta M-DV60ME)

Captador CCD de 1/4”

Obijetivo F1.8, f=3.6 a 36 mm, objetivo “zoom” eléco,
10:1 Didmetro de filtro

Diametro de filtro 27 mm (con el casquillo dejativo fijado)

25.5 mm(con el casquillo del objetivo suelto)

Visor 0.55”" LCD color, 113.000 pixeles
Temperatura de funcionamiento 0 a40°C

Humedad de funcionamiento 35a80%

Temperatura de almacenamiento -20 a 50°C

Dimensiones 45 x 135 x 81 mm (con el visor fdtop
Pesos 390 g aproximadamente (sin cinta ni bateria)

480 g aproximadamente (con cinta y bateria)
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Figura 8. Camara de video digital. Esquema del pragso de grabacién de sefiales.

4.2.2. Metodologia

Se utiliza como unidad de muestreo, la superficiadcada (0.5 A)
formada por el marco del bastidor cubierto porteteablanca. Se sitla sobre las
mallas empleadas para la recogida de la aceitunajvel del suelo y

arbitrariamente bajo la zona de goteo del arbakdb (Figura 9).

Figura 9. Preparacion del equipo de muestreo (recen) y registro de la caida de

aceituna.

La técnica operativa se describe a continuacion:

a) Al comienzo del ensayo, se ajusta el bastidor (cdmala superficie

de muestreo. La camara debera recibir las imagendas mejores
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b)

condiciones posibles, para ello, el marco infedef bastidor debe
guedar encuadrado dentro de la imagen, ocupandwéeimo de la
misma, y con los limites paralelos a los laterglé®ntales del propio
encuadre. El eje Optico de la cAmara debe ser pditpaar al plano de
recepcion de aceitunas que, a su vez, debe pasis®n

horizontalmente, lo cual se verifica con unos r@sel

Las aceitunas comenzaran a caer una vez se ificibbrado. Una
muestra de ellas caera en la superficie de mueffigara 10) y la
camara registrara, en una cinta magnética, la addaceitunas hasta

concluir la vibracion.

Figura 10. Muestreo de aceituna derribada.

El proceso de analisis de imagenes se describeti@agacion:

1)

En cada imagen capturada, se selecciona la supetéicrecepcion de
aceituna, mediante el programa Adobe Photoshopi@itjl). De ahi
se puede obtener una sucesion de imagenes queenuesida unidad
de tiempo establecida, las aceitunas caidas enuperficie de

recepcion (Figuras 12 y 13). En la imagen inicialsegundos) no
habra ninguna aceituna y en la imagen final (2@ &g€gundos, segun

el tiempo de vibracion) estaran todas las aceitgnaseptibles de ser
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derribadas sobre la superficie de muestreo porébao establecido

(vibrador de troncos) y durante el tiempo de vilinac

2) Se busca el Umbral 6ptimo (0-255), de forma maflis@gmentacion
Manual”), con el programa Inspector 2.2, usandbdada del color
rojo, ya que, ésta permite la mejor visualizaciérladaceituna (Figura
14).

3) Se obtiene, mediante una funcion de conteo degsixel porcentaje de
area de muestreo (tela blanca) que no contientunaey el porcentaje

de &rea que si esta ocupado por la aceituna déarilféggura 15).

4) Se considera que el area ocupada por las aceeuanasiltima imagen
corresponde al 100 % de las aceitunas susceptibkedderribadas.
Asi se calcula el Porcentaje de Derribo en cad@yéma instante de
tiempo. En la (Tabla 9), se representan, para sayende referencia,
los valores del Porcentaje acumulado e instantdaeaxeituna caida, a
lo largo del tiempo de vibracion, en relacion aaadel histograma
rojo. De forma grafica, se expone en las Figurg 18 en funcion del
tiempo de vibrado.

Seleccion del marco inferior

Imagen capturada en el segundo 04.00

Figura 11. Seleccion de la superficie de recepcidie aceituna.
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00.50 01.00 01.50 02.00

00
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08.00 09. 10.00

oy

07.50

Figura 12. Ensayo con tiempo de vibracion 10 s.

0.25 0.50 1.00 1.50 2.00 2,50

19.00

Figura 13. Ensayo con tiempo de vibracion de 20 s.
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[E=1 o100 1P 10400 JPG

Figura 15. Calculo del area histograma rojo y areacupada por la aceituna con Umbral 90,
respectivamente 91,623 % y 8,377 %.
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Tabla 9. Calculo del Porcentaje acumulado e instadheo de aceituna caida a lo

largo del tiempo de vibracion.

% Area Incremento % de % de

Tiempo (s) | histograma  de Area aceitunas  aceitunas
rojo histograma caidas instantaneo

0 100.00 0.00 0.00 0.00
0.5 99.04 0.96 7.37 7.37
1 98.26 1.74 13.37 5.99
1.5 96.74 3.26 25.02 11.66
2 95.22 478 36.68 11.66
25 94.08 5.92 45.42 8.75
3 92.94 7.06 54.17 8.75
35 92.28 7.72 59.22 5.05
4 91.62 8.38 64.28 5.05
45 91.02 8.99 68.94 4.67
5 90.41 9.59 73.61 4.67
55 90.13 9.88 75.77 2.16
6 89.84 10.16 77.93 2.16
6.5 89.80 10.20 78.26 0.33
7 89.76 10.24 78.59 0.33
7.5 89.49 10.51 80.63 2.04
8 89.23 10.77 82.67 2.04
8.5 88.95 11.05 84.78 212
9 88.67 11.33 86.90 212
9.5 88.50 11.51 88.28 1.37
10 88.32 11.68 89.65 1.37
10.5 88.29 11.71 89.87 0.22
11 88.26 11.74 90.09 0.22
11.5 88.16 11.84 90.85 0.76
12 88.06 11.94 91.61 0.76
12.5 87.95 12.05 92.44 0.83
13 87.84 12.16 93.27 0.83
13.5 87.82 12.18 93.47 0.20
14 87.79 12.21 93.66 0.20
14.5 87.72 12.28 94.23 0.57
15 87.65 12.36 94.80 0.57
15.5 87.53 12.47 95.67 0.87
16 87.42 12.58 96.54 0.87
16.5 87.42 12.59 96.56 0.02
17 87.41 12.59 96.59 0.02
17.5 87.31 12.69 97.37 0.78
18 87.21 12.79 98.15 0.78
18.5 87.17 12.83 98.43 0.28
19 87.13 12.87 98.72 0.28
19.5 87.05 12.95 99.36 0.64
20 86.97 13.03 100.00 0.64
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Porcentaje de Derribo (%)

90 //'
60 /
Porcentaje
30 / acumulado | |
0 ‘ : :
NI I I R NS
Tiempo (s)

Figura 16. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha.
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Figura 17. Porcentaje instantaneo de derribo de adana.

4.3. PLANTEAMIENTO Y DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Los ensayos se realizaron durante las campafiasZ20®y 2003-2004
en seis explotaciones de olivar tradicional (Figl8a distribuidas en el Sur de

la provincia de Cordoba, cuyas caracteristicaxgereen en la Tabla 10.
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Tabla 10. Localizacién de las Explotaciones.

Nombre T.M. Variedad Marco3m Pies/arbol
Mambruna Moriles Picual 12x12 3
La 30 Puente Genil Picual 12x12 3
La Quintana Puente Genil Picual 12x12 3
Las Vareas Cabra Hojiblanca 12x12 3
Santa Matilde Puente Genil Hojiblanca 12x12 3

La Poza de

Fuente Romero  Moriles Hojiblanca 12x12 3

Figura 18. Explotacion de olivar tradicional utilizada en los ensayos.

Se estudia la influencia de las variables Variedaalivo (VARIEDAD),
Fecha en la que se efectia la recoleccion (FECHA)eympo y forma de
realizacion la vibracion (VIBRAC), sobre la Efica@ Porcentaje de Derribo de
frutos (PD) y sobre el Tiempo de vibrado del anbetesario para derribar un

determinado porcentaje de aceitunas.

Se eligen las variedades “Picual” y “Hojiblanca’grpocupar la mayor
superficie cultivada en Andalucia y ser represamsatde las explotaciones
tradicionales de las provincias de Jaén, Cdordobaranada, realizando los
ensayos en tres fechas a lo largo de la campafaada variedad, que
contemplen las fases inicial, intermedia y finalalenisma, en colaboracién con
una empresa de servicios de maquinaria, especializa la recoleccion del

olivar.
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Se plantean dos formas alternativas de realizap&acion de vibrado:
una sola vibracion continua determinada o dos gibres cada una de duracion
la mitad que la vibracién continda. En éste casa;anienza con la primera de
las vibraciones y una vez terminada se continl&tipegnente sin reposo,
efectuando la segunda vibracion. Se han utilizalbl@eiones contintas de 10 y
20 segundos y, por tanto, vibraciones dobles d&)(Segundos y (10+10)

segundos.

En la Tabla 11 se exponen las variables considerada! disefio de los

ensayos.

Tabla 11. Descripcién de los ensayos.

Ensayos de la campafia 2002-2003

Variedad Fecha N° Arboles Tiempo de vibrado (s)
Picual 4-5 dic 02 7 10
30-dic-02 4 10
13-14 ene 03 7 10
14-15 ene 03 7 5+5
Hojiblanca 28-ene-03 7 10
29-ene-03 7 5+5
Ensayos de la campafia 2003-2004
Variedad Fecha N° Arboles Tiempo de vibrado (s)
Picual 5-nov-03 7 20
6-nov-03 7 10+10
19-nov-03 7 20
20-nov-03 7 10+10
13-dic-03 7 20
14-dic-03 6 10+10
Hojiblanca 13-nov-03 7 20
14-nov-03 7 10+10
15-ene-04 7 20
17-ene-04 7 10+10
7-feb-04 7 20
8-feb-04 7 10+10

El procedimiento de realizacion de ensayos egalesite:

1) Para cada arbol ensayado, se miden las caracasistrietales antes
de la vibracion y las dimensiones geométricas. 3dld-uerza de
Retencion del Fruto se mide directamente en carepdleso y el

indice de Maduracion se obtienen, posteriormemtéglgoratorio.
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2) A continuacion, se prepara la camara de videopk®a& la pinza del
vibrador en el tronco del arbol y se efectua laradidn durante el

tiempo ensayado (20 s 0 10 s).

3) Acabada la vibracion, se procede a la recogidasgjpede la aceituna

derribada sobre las lonas y sobre la superficimwalestreo.

4) Se mide la Fuerza de Retencion de la aceituna guagnece en el
arbol después de la vibracion, recogiéndose unastmauepara

determinar el Peso e indice de Maduracion.
5) Finalmente, se realiza un vareo complementario pgogar el arbol y
se recoge Yy pesa la aceituna derribada, obteniehdwrcentaje de

Derribo.

Cuando los ensayos son de dos vibraciones se spgitecedimiento para
cada una de ellas.

4.4. MAQUINARIA UTILIZADA EN LOS ENSAYOS
Los ensayos se realizaron con un vibrador de meleimasas excéntricas

acoplado sobre un tractor EBRO 8110/4DT de 76 kWwdiogados a la tdf
(Tabla 12).
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Tabla 12. Caracteristicas técnicas del tractor.

Especificaciones Caracteristicas técnicas

Motor:

Tipo Diesel, 4 tiempos, inyeccion directa

Cilindrada 6 cilindros, 6100 ¢n

Relacién de compresion 16

Potencia 76 kW. Homologados a la tdf

Rev. t.d.f. 540/1000 rpm con motor a 1915 / 2494

Régimen de par maximo 1200 rpm

Transmision:

Caja de cambios Cuatro marchas y tres gamas paazaekce y una para el
retroceso.

Peso:

Peso lastrado 57.820 kN

Peso sin lastre 50.117 kN

Dimensiones:

Distancia entre eje 2.588 m

Anchura maxima 2.056 m

Sistema de rodadura

Ruedas delanteras Llanta de acero 8 x28” y neaosati3. 4R x 28"
Ruedas traseras Llanta de acero 14 x 38" y necmsal8.4R x 38”
Presion de inflado (bar) Delantera (1.4) / Tragird)

Traccién Simple y Doble traccion

Diametro efectivo Rueda delantera: 1.26 m / Ruesfsera: 1.66 m

Las principales componentes del vibrador empleado s

a. Sistema mecanico:
» Soportes de anclaje a la unidad tractora
» Brazos de elevacion
» Mecanismos de articulacion
» Cabeza vibradora:
- Carcasa
- Sistema de generacién de vibracién

- Pinza
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b. Sistema hidraulico:
» Circuito de generacion de la vibraciéon

> Circuito de movimientos del vibrador

Genera una vibracion multidireccional utilizando swlo motor y una
correa trapezoidal Unica para las dos poleas sopertias masas excéntricas,

consiguiendo invertir su giro al utilizar ambasasade la correa.

La pinza, constituida por un brazo fijo y otro nppiermite asir arboles
con troncos de diametros comprendidos entre 0.266@ m, realizando los
movimientos de apertura y cierre con un cilindrdréillico de doble efecto
situado entre ambos brazos.

El conjunto tractor-vibrador se muestra, durantedesarrollo de un

ensayo, en la Figura 19.

Figura 19. Conjunto Tractor-Vibrador utilizado en | os ensayos.
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4.5. ANALISIS DE DATOS

Con los valores de los parametros de estudio aliierén cada ensayo, se
procede a su analisis estadistico, utilizando &itas de correlacion y

regresion y los tests de comparacion de medidas.

Con la correlacion se determina la relacion enggables cuantitativas.
Esta prueba es el primer paso para luego poddiiesta la formula matematica
(regresion) que represente la relacion y permitanas el valor de la variable
dependiente, sin necesidad de medirla, en fun@donslvalores de las variables

independientes.

A menudo se utiliza el modelo de regresion lingéalpte incluso cuando
se sabe que el modelo es algun otro, o que lacastauverdadera es
desconocida. Este procedimiento es casi siempreuade, en especial cuando
el rango de la variable independiente es estreDeoesta forma, el modelo
utilizado se transforma en una funcion de aproxiémale la cual se espera que
sea una representacion adecuada de la realidadregién de interés (Walpole
y Myers, 1989).

La medida de la asociacion lineal entre dos vagmbe realiza a través del
coeficiente de correlacion de la poblacid, (que se estima a través del
coeficiente de correlacion muestral (r) o coefitéede correlacién lineal de
Pearson, cuyos valores varian entre -1 y +1, quoreiendo ambos extremos a
un ajuste exacto de los datos a una recta. Sie>dice que la correlacion es
directa o positiva, siendo inversa o negativa etasb contrario (r<0). Cuando
r = 0, el ajuste lineal no tiene sentido y las afal@s son incorreladas. Para
valores de r proximos a 0 tendremos una correladépil y para valores

préximos a 1 6 -1 la correlacion lineal sera fuerte

El valor ¥ denomina coeficiente de determinacion de la magsaxpresa
la proporcién de la variacion total en los valodesla variable dependiente que
puede ser explicada por una relacion lineal convaleres de la variable

independiente.

59



Materiales y Métodos

Con los tests de comparacion de medias se analiaan scaracter
cualitativo (denominado normalmente “tratamientofjue presente varias

modalidades, afecta de forma significativa a uacar cuantitativo.

Si disponemos de p" muestras aleatorias diferentes, cada una
correspondiente a una modalidad del tratamientgascumedias maestraleg, X
Xa, ....Xp son, en general, diferentes, se trata de contiaskapotesis nula, 1
M1, = o =...... pHp donde 4, Wo,...... H1p son las medias poblacionales, frente a la

hipdtesis alternativa, iHus, # |, para algin par de poblaciones i, j.

Si se acepta fse da por supuesto que las diferencias obsenesadéss
valores de las medias muestrales no son signifaay se pueden deber al azar,
en consecuencia no hay razon para pensar quefdosndes tratamientos tengan
efecto sobre la variable cuantitativa. Si se reahldgz consideramos que las
diferencias entre X Xy, ....Xp son significativas, esto es, demasiado grandes
para que de deban al azar y, por tanto, considergom los tratamientos tienen
efecto significativo sobre la variable cuantitatiéan este caso, se continua el
analisis para determinar qué par o pares de poblesitienen media poblaciéon

diferente.

La prueba mas utilizada para compapamedias es el Andlisis de la
Varianza con un solo factor (conocido como ANOV/ASe trata de una prueba
paramétrica que supone el cumplimiento de trestégmllamadas condiciones
paramétricas del Andlisis de la Varianza.

1) Que las poblaciones de donde proceden las muesteas normales
(Hipotesis de Normalidad).

2) Que las citadas poblaciones tengan la misma vai@idpotesis de
homocedasticidad).

3) Que las muestras hayan sido elegidas al azar @s$isotde

Independencia).

Si existen dudas razonables sobre el incumplimieletdas hipétesis se

debe aplicar un test no paramétrico. Estas pruébaen la ventaja de no
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requerir practicamente condiciones para su apboagero por el contrario son

menos sensibles para detectar efectos significtivo

No obstante, las pruebas no paramétricas son thbdcson libre y, en
consecuencia, se pueden aplicar aun cuando sequernflas hipotesis del
ANOVA. Esto es, la posibilidad de estudio mediahiglisis de la Varianza no

excluye el uso de tests no paramétricos.

También podemos analizar la influencia de variostofes sobre la
variable cuantitativa, teniendo entonces el Amlisie la Varianza
Multifactoraial. Se puede suponer que cada faathraaindependientemente de
los otros, es decir, que el efecto producido par raueles no depende de los
niveles de los demas factores, por lo que en este $e dice que el modelo es
de efectos aditivos. En caso contrario el modedsgmta interaccion, recibiendo

los factores el nombre de efectos de la interaccion

El andlisis estadistico se ha realizado con elrprog SPSS que incorpora
gran variedad de técnicas en los diferentes protgedios que lo forman:
analisis explorativo, contrastes sobre medias, ANQ@¢ un factor, ANOVA
factorial, correlacion, regresion lineal y curvédey analisis factorial y
discriminante, pruebas no parameétricas, etc. Tamoprocedimientos asi como

su realizacion practica vienen descritos por Pargaiz (2002).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. PARAMETROS DE ESTUDIO

A continuacion, se presentan los resultados, velsita las caracteristicas
varietales y geométricas, obtenidos en los difeserhsayos realizados durante
las campafas 2002-2003 y 2003-2004, tal y comceserithen en el apartado

“Materiales y Métodos”.

5.1.1. Campaia 2002-2003

Se presentan los resultados de los ensayos désdosola lo largo de la
campafa 2002-2003, considerando el periodo quesdectl 4 de Diciembre de
2002 hasta el 29 de Enero de 2003, en las conégipropias de explotaciones
de la Campifia y Zona Sur de la provincia de Cord&earealizaron cuatro

ensayos con la variedad “Picual” y dos ensayodaweariedad “Hojiblanca”.

5.1.1.1. Ensayos de la variedad “Picual”

Los ensayos se han realizado desde el 4 de Dicged#R002 hasta el 15
de Enero de 2003 con la variedad “Picual”’. Se hadido las caracteristicas
varietales, geométricas y el Porcentaje de Deridaceituna y obtenido las
imagenes del proceso de caida de aceituna duldmmpo de vibrado.

En las Tablas 13 y 14, se presentan las caragtasisivarietales,
geomeétricas y de vibracion (Eficacia o Porcent&eDerribo), para un ensayo
realizado al inicio de la campafa (4-5 de Diciemtbee2002). El tiempo de

vibrado aplicado ha sido de 10 segundos.
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Tabla 13. Caracteristicas varietales y de vibracianFecha inicial de la campafa 2002-2003

(4-5 de Diciembre de 2002), variedad “Picual”, vibacién de 10 segundos.

Arbol FRF (cN) Peso (gn) Indice de Mad. | FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd

All 543 556 3.47 3.21 2.95 25 156.48

Al12 572 665.5 | 4.29 3.39 3 2.8 133.33

Al13 5185 5975 | 261 2.4 2.7 2.3 198.66
Al4 610.75 695 3.43 2.94 3.1 2.8 178.06
Al5 557.5 563 2.65 2.38 2.45 2.15 210.38
Al6 553 612 2.34 2.08 2.5 2.4 236.32
Al7 596.5 639 4.15 3.36 2.75 2.3 143.73
Media | 564.46 618.29 | 3.28 2.82 2.78 2.46 172.09
Var.T. | 31.57 5156 | 0.77 0.53 0.25 0.25 37.62

Arbol Derribo (kg)
P/vibr.  P/vareo Total | PD (%)

All 34.5 14 48.5 71
Al2 26.5 15 415 64
Al3 44 14.5 58.5 75
Al4 315 28.5 60 53
Al5 49 23 72 68
Al6 50.5 23.5 74 68
Al7 38.5 16.5 55 70
Media | 39.21 19.29 58.50 67
Var.T. 9.04 5.68 11.73 7

Se observa que los valores de la Fuerza de Retedeid-ruto después del
vibrado (FRFd) son mayores que los valores antésyiideado (FRFa). Los
frutos que quedan en el arbol tienen mas fuerzdedprendimiento que los
frutos que se caen durante la vibracion. Tambiéobserva que las aceitunas

maduras y con un mayor tamafio se cayeron las @an@gfourabat al.,1999).

El Porcentaje de Derribo mas alto se obtuvo erbal 813 (75 %), que
ademas presenta el menor valor de la Fuerza dedi@tedel Fruto.

Tabla 14. Caracteristicas geométricas de los arbaeFecha inicial de la campafia 2002-
2003 (4-5 de Diciembre de 2003), variedad “Picualjibracién de 10 segundos.
Arbol All Al2 Al13 Al4 Al5 Al6  Al7 |Media

Diametro del tronco (cm) |19.11 20.7 17.51 19.11 20.7 20.7 19.11|19.56
Diametro de la copa (m) 4 4 4.6 4.4 4.6 4.6 4.4 | 4.37

Altura de la cruz (cm) 80 20 100 90 85 90 95 |90.00
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 | 70.00
Altura de la copa (m) 4 3.6 4 4 4 4 4.15 | 3.96

Volumen de copa (m°) 33.49 30.14 44.29 40.53 44.29 44.29 42.05| 39.65
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Las medidas geométricas de los arboles son similéBe consideran
arboles de tamafio medio, con altura de la cruzén@&y 1 m y volumen de la
copa alrededor de 40°*mSe ha observado que cuando aumenta la altura de |
cruz se produce una mejor vibracion del arbol ynayor Porcentaje de Derribo,

sin provocar dafos en la corteza.
A continuacion, se presentan los resultados derssyos efectuados en
una fecha al final de la campafia, con el sistemandevibracion continua de 10

segundos y el sistema de dos vibraciones de 5 degiffiabla 15 y 16).

Tabla 15. Caracteristicas varietales y de vibraciGnFecha final de la campafa 2002-2003

(13-14 de Enero de 2003), variedad “Picual”, vibraén de 10 segundos.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) Indice de Mad. | FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd

A22 452 5205 | 231 2.34 3.7 3.6 195.67
A23 4105 453 3.02 2,51 3.85 3.7 135.93
A24 439.5 472 4.47 3.74 3.9 3.85 98.32
A25 4105 466 3.39 2.34 3.9 3.7 121.09
A26 460 506.5 | 3.86 2.48 3.9 3.7 119.17
A27 433 4825 | 3.28 2.79 3.85 3.9 132.01
A28 343  418.5 | 2.09 1.99 3.95 3.85 | 164.11
Media |421.21 474.14| 3.20 2.60 3.86 3.76 | 131.63
Var.T.| 39.31 33.86 | 0.83 0.56 0.08 0.11 32.31

Arbol Derribo (kg)

P/vibr. Plvareo  Total |PD (%)

A22 50 25 52.5 95

A23 45 6 51 88

A24 50.5 25 53 95

A25 51.5 6 57.5 90

A26 27 6 33 82

A27 34.5 8 425 81

A28 36.5 7 43.5 84

Media | 42.14 5.43 47.57 88

Var. T. | 9.55 2.13 8.35 6

Las aceitunas se encuentran en un estado de miguraas avanzado,
con una disminucién de la Fuerza de Retencion deioFy un aumento del
Porcentaje de Derribo, con valores desde 81 % B&s¥ay media de 88 %.
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Tabla 16. Caracteristicas varietales y de vibracianFecha final de la campafia 2002-2003
(14-15 de Enero de 2003), variedad “Picual”, vibraén de (5+5) segundos.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) indice de Mad.
FRFa FRFdV1l FRFdvV2| Pa Pdvl PdVv2 | IMa IMdV1l IMdV2
A29 417 420 469 267 227 220 3.9 3.8 3.7
A30 421 482 459.5 267 236 258 | 3.95 3.9 3.9
A3l 416 475 480 3.07 237 251 3.9 3.8 3.75
A32 385 479 532 324 264 229 | 3.95 3.9 3.85
A33 382.5 431 491.5 380 316 273 3.9 3.85 3.8
A34 374 469.5 512 3.68 3.00 261 4 3.9 3.85
A35 466.5 472.5 514.5 3.36 279 283 3.9 3.85 3.7
Media| 408.86 461.29 494.07 | 3.21 266 254 | 393 386 3.79
Var.T.| 31.80 24.99 26.48 045 034 023 | 004 0.04 0.08
Arbol |FRFa/Pa Derribo (kg) PD (%)
Vi V2 Vareo | Total Vi V2 Total
A29 156.18 34.5 6 6.5 47 73 13 86
A30 157.68 41.5 6 3 50.5 82 12 94
A3l 135.50 35.3 4 5 44.3 80 9 89
A32 118.83 37.5 4.5 55 47.5 79 9 88
A33 100.66 40 4.5 6 50.5 79 9 88
A34 101.63 36 3 2 41 88 7 95
A35 138.84 36 4.5 3 435 83 10 93
Media | 127.37 | 37.26 4.64 4.43 46.33 81 10 91
Var. T.| 23.63 2.59 1.07 1.74 3.59 4 2 3

Se observa que la Fuerza de Retencion del Frufpudssde la segunda
vibracion (FRFdV2) es mayor que la que hay desp@éks primera vibracion
(FRFdV1), y ésta mayor que la anterior a las ddsaciones (FRFa). Los
valores del Peso y el indice de Maduracion son mesndespués de cada
vibracion. Es decir, la aceituna que queda enbmsl @lespués de cada vibracion

€S menos madura y con peso inferior.

En cuanto al Porcentaje de Derribo de aceitundestaca un aumento del

10 % conseguido con la segunda vibracion.

En la Tablas 17 y 18, se presentan, a modo de eguos valores medios
de las caracteristicas varietales, geométricas yiltacion y el Porcentaje de
Derribo obtenido a lo largo del periodo de madunaaie la aceituna, en los

ensayos de la variedad “Picual”.
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Los resultados de todos los arboles ensayadossecuédro fechas de la

campafa 2002-2003 aparecen en el Anexo 1.

Tabla 17. Caracteristicas varietales y de vibraciGnCamparfa 2002-2003, resumen de los

ensayos, variedad “Picual”.

Fecha 4-5 Dic 02 30 Dic 02 13-14 Ene 03 14-15 Ene 03
Tiempo Vib. 10s 10s 10s (5+5) s
N° de arboles 7 4 7 7
PDV1 (%) 67 83 88 81
PDV2 (%) 10
PD Total (%) 67 83 88 91
FRFa (cN) 564.46 505.75 421.21 408.86
FRFdV1 (cN) 618.29 554.88 474.14 461.29
FRFdV2 (cN) 494.07
Pa (gr) 3.28 3.23 3.20 3.21
PdV1 (gr) 2.82 2.48 2.60 2.66
PdV2 (gr) 2.54
IMa 2.78 3.39 3.86 3.93
IMdV1 2.46 3.15 3.76 3.86
IMdV2 3.79
FRFa/Pa 172.09 156.58 131.63 127.37

Se destaca que conforme avanza la maduracion wel .78 - 3.86)
disminuye la Fuerza de Retencion (564.46 cN - 4R2LR) y aumenta el

Porcentaje de Derribo de aceituna (67%-88%).

El Porcentaje de Derribo con el sistema de dosawibnes de 5 segundos
es superior al obtenido con una vibracion contided 0 segundos (91 % y 88
%, respectivamente). Légicamente, la segunda vioraocide sobre aceitunas
gue no se cayeron durante la primera vibraciénje @in son susceptibles de

ser derribadas. El periodo de arranque causa, fivetalmente, ese derribo.
La relacion entre la Fuerza de Retenciéon del Fantes del vibrado y el

Peso antes del vibrado (FRFa / Pa), disminuye cowf@vanza la maduracion
de aceituna, pasando de 172.09 a 131.63.
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Tabla 18. Caracteristicas geométricas de los arbaleCampafia 2002-2003, resumen de los

ensayos, variedad “Picual”.

Fecha 4-5Dic02 30Dic02 13-14 Ene03 14-15Ene 03
Tiempo de Vibracion 10s 10s 10s (5+5) s

N° de arboles 7 4 7 7
Diametro del tronco (cm) 19.56 19.11 19.79 19.61
Diametro de la copa (m) 4.37 4.35 4.46 4.46
Altura de la cruz (cm) 90.00 88.75 85.71 93.57
Altura de agarre (cm) 70.00 70.00 70.00 70.00
Altura de la copa (m) 3.96 3.94 3.97 3.90
Volumen de copa (m3) 39.65 38.99 41.29 40.55

Los arboles ensayados son de tamafio medio, homaxyénesu estructura
y formacion de la copa (la altura y el diametrdaleopa son similares en todos
los casos) y con un diametro de tronco adecuadm fpailitar el agarre de la
pinza y, con ello, permitir una mejor vibracion. \Ellumen medio de la copa
varfa entre 38.99 fry 41.29 m.

5.1.1.2. Ensayos de la variedad “Hojiblanca”

Se hicieron dos ensayos con la variedad “Hojibladaaante los dias 28 y
29 de Enero de 2003. Se comparan los valores dadiEHide Derribo resultantes
de aplicar una vibracion continua de 10 segundasay vibracion discontinta

formada por dos vibraciones de 5 segundos.
En las Tablas 19 y 20, se muestran las caractasstvarietales,

geomeétricas y de vibracion de los arboles ensayelddis 28 de Enero de 2003,

vibrando 10 segundos continuos.
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Tabla 19. Caracteristicas varietales y de vibraciGnCampafia 2002-2003 (28 de Enero de

2003), variedad “Hojiblanca”, vibracién de 10 segudos.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) indice de Mad. | FRFa/Pa

FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd
A36P1 356.5 401 2.7 2.63 4 4 132.04
A36P2 3325 2.69 4 123.61
A36P3 359.5 405.5 3.14 3.08 4 4 114.49
A37P1 330 468 2.73 2.66 4 4 120.88
A37P2 305 447 2.55 2.63 4 4 119.61
A37P3 300.5 360.5 | 2.89 2.38 4 4 103.98
A38P1 306 355.5 2.67 2.67 4 4 114.61
Media 327.14 406.25| 2.77 2.68 4 4 118.10
Var. T. 2447 45.10 | 0.19 0.23 0.00 0.00 8.74

Arbol Derribo (kg)

P/vibr. P/vareo Total | PD (%)

A36P1 20 3 23 87

A36P2 24 0 24 100

A36P3 17 15 18.5 92

A37P1 32 2.5 345 93

A37P2 20.75 0.25 21 99

A37P3 20.5 2.5 23 89

A38P1 22.5 0.5 23 98

Media 22.39 1.46 23.86 94

Var. T. 4.76 1.23 5.04 5

Se observa que la aceituna ha logrado plena madaréiadice 4), hay

una Eficacia de Derribo media de 94 %, y la Fueled&etencion del Fruto ha

bajado, registrandose una media de 327.14 cN. btwes de la Fuerza de

Retencién del Fruto después del vibrado (FRFd)wameb ser mas altos que
antes del vibrado (FRFa).

Tabla 20. Caracteristicas geométricas de los arbaleCampara 2002-2003 (28 de Enero de

2003), variedad “Hojiblanca”, vibracién de 10 segudos.

Arbol A36P1 A36P2 A36P3 A37P1 A37P2 A37P3 A38P1| Media
Diametro del tronco (cm) | 47.77 38.22 47.77 38.22 35.03 41.40 31.85 | 40.04
Diametro de la copa (m) 4 4 4 4.5 4.5 4.5 4.8 4.33

Altura de la cruz (cm) 100 130 120 90 110 110 120 |111.43
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70.00
Altura de la copa (m) 435 435 435 435 435 435 435 | 4.35

Volumen de copa (m®) 36.42 36.42 36.42 46.10 46.10 46.10 52.45 | 42.65

Los arboles ensayados con la variedad “Hojiblanpaseen grandes

diametros de tronco, que oscilan entre 31.85 cri.y74cm. Sin embargo, los

volumenes de la copa son normales.
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En la Tabla 21 se presentan los resultados deyertsm dos vibraciones

de 5 segundos.

Tabla 21. Caracteristicas varietales y de vibraciGnCampafia 2002-2003 (29 de Enero de

2003), variedad “Hojiblanca”, vibracién de (5+5) sgundos.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) indice de Mad.
FRFa FRFdV1l FRFdV2| Pa Pdvl PdV2 | IMa IMdV1l IMdV2

A39P1 315.5 410 420 291 2.89 2.74 4 4 4

A39P2 318 2.75 4

A39P3 307 398 407 251 248 2.67 4 4 4

A40P1 310 2.87 4

A41P1 297 374.5 394 281 2.66 2.59 4 4 4

A41P2 294.5 2.68 4

A41P3 300 2.95 4

Media 306.00 394.17 407.00 | 2.78 2.68 2.67 4 4 4

Var. T. 9.13 18.06 18.38 | 0.15 0.21 0.11 |0.00 0.00 0.00
Arbol FRFa/Pa Derribo (kg) PD (%)

V1 V2  Vareo | Total V1 V2 Total

A39P1 108.42 17.5 1 1.5 20 88 5 93
A39P2 115.64 19 0 0 19 100 0 100
A39P3 122.31 235 3 0.5 27 87 11 98
A40P1 108.01 22 0 0 22 100 0 100
A41P1 105.69 31 35 3 37.5 83 9 92
A41P2 109.89 13.5 0 0 13.5 100 0 100
A41P3 101.69 18 0 0 18 100 0 100
Media 110.07 |20.64 1.07 0.71 22.43 94 4 98
Var. T. 6.79 560 1.54 1.15 7.80 8 5 4

Se registra un aumento del 4 % en el Porcentajpelebo, conseguido
con la segunda vibracion (V2), con un valor medialtde 98 %. Las aceitunas

se encuentran en todos los arboles con un indid&adi@racion de 4.

En ambos casos, se observa que la Eficacia debDdrai alcanzado el 100
% en varios arboles de los ensayados, es deattjqgadente toda la aceituna ha
caido durante la primera vibracion y, en el ensegwespondiente, no se ha
realizado la segunda vibracién, por tanto, no setbmado los valores después
del vibrado de los parametros.

La Fuerza de Retencion del Fruto después del wobjfla@Fd) es superior a

la Fuerza antes del vibrado (FRFa), y en el castdodevibraciones, los valores

después de la segunda vibracion son mas altos espués de la primera
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vibracion y estos ultimos mayores que antes debhdid (FRFdV2 > FRFdV1 >
FRFa).

Las caracteristicas varietales, geométricas y teacion de todos los
arboles ensayados de la variedad “Hojiblanca”, &ncdmpafa 2002-2003,

aparecen en el Anexo 1.

En las Tablas 22 y 23 se presentan los resumenesardeteristicas

varietales, geométricas y de vibracion de los &dehsayados.

Tabla 22. Caracteristicas varietales y de vibracianCampafia 2002-2003, resumen de los

ensayos, variedad “Hojiblanca”.

Fecha 28 Ene 03 29 Ene 03
Tiempo Vib. 10s (5+5) s
N° de arboles 7 7
PDV1 (%) 94 94
PDV2 (%) 4
PD Total (%) 94 98
FRFa (cN) 327.14 306
FRFdV1 (cN) 406.25 394.17
FRFdV2 (cN) 407
Pa (gr) 2.77 2.78
PdV1 (gr) 2.68 2.68
PdV2 (gr) 2.67
IMa 4 4
IMdV1 4 4
IMdV2 4
FRFa/Pa 118.10 110.07

Comparando ambos sistemas, el Porcentaje de Ded&aaceituna
obtenido con dos vibraciones de 5 segundos esisu@rde una vibracion

continua de 10 segundos, con una diferencia de 4 %.
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Tabla 23. Caracteristicas geométricas de los arbaleCampafia 2002-2003, resumen de los

ensayos, variedad “Hojiblanca”.

Fecha 28 Ene 03 29 Ene 03
Tiempo de Vibracion 10s (5+5) s
N° de arboles 7 7
Diametro del tronco (cm) 40.04 41.17
Diametro de la copa (m) 4.33 4.24
Altura de la cruz (cm) 111.43 117.14
Altura de agarre (cm) 70.00 70
Altura de la copa (m) 4.35 417
Volumen de copa (m3) 42.65 39.30

Los arboles ensayados con la variedad “Hojiblaisca’ de tamafio medio,
con volumen de copa maximo de 42.6% ynaltura de la cruz adecuada, sin
embargo, el tronco posee un diametro, alrededa@fOdem, que puede originar

dificultades en el agarre de la pinza.

5.1.2. Campaia 2003-2004

Se muestran los resultados obtenidos, en los engaalizados con las
variedades “Picual” y “Hojiblanca”, durante la caafip 2003-2004, desde el dia
5 de Noviembre de 2003 hasta el 8 de Febrero dé. 289 cada variedad se
hicieron seis ensayos (seis fechas), a lo largopddbdo de maduracion de
aceituna, mediante un vibrador multidireccionabrando siete arboles en cada
ensayo. Se comparan dos sistemas de operaciérvihraaién continua de 20

segundos frente a otra dividida en dos vibracialee$0 segundos.
5.1.2.1. Ensayos de la variedad “Picual”

Los ensayos se han realizado desde el 5 de Nowehdsta el 15 de
Diciembre de 2003. Se han medido las caractersstiagetales, geométricas y
el Porcentaje de Derribo de aceituna y obtenidartesyenes del proceso de

caida de aceituna durante el tiempo de vibrado.

En las Tablas 24 y 25, se presentan las caragtasisiarietales,

geomeétricas y de vibracion (Eficacia o Porcent&eDerribo), para un ensayo
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realizado al inicio de la campafa (5 de Noviembee2003). El tiempo de

vibrado aplicado ha sido de 20 segundos continuos.

Tabla 24. Caracteristicas varietales y de vibraciGnFecha inicial de la campafna 2003-2004

(5 de Noviembre de 2003), variedad “Picual” vibradn de 20 segundos.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) Indice de Mad. | FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd
Al 571.5 603.5 | 4.44 4.02 2.6 2.35 | 128.72
A2 576 595 5.2 5.13 2.55 25 110.77
A3 544.5 600 4.24 3.82 2.9 2.8 128.42
Ad 488 5385 | 4.71 4.55 3.6 3.5 103.61
A5 527 597.5 4.8 4.07 3.2 2.1 109.79
A6 512 5825 4.6 3.94 3.45 3.4 111.30
A7 525 5525 3.4 2.76 1.7 15 154.41
Media |534.86 581.36| 4.48 4.04 2.86 259 | 119.39
Var. T. | 31.64 25.68 | 0.56 0.72 0.65 0.71 16.30

Arbol Derribo (kg)
P/vibr. P/vareo Total | PD (%)

Al 24 10.25 34.25 70
A2 15 55 20.5 73
A3 8.3 15 9.8 85
A4 27.5 9 36.5 75
A5 26 4.5 30.5 85
A6 18 9.5 27.5 65
A7 41.5 26 67.5 61
Media 22.90 9.46 32.36 74
Var. T. | 10.63 7.94 17.95 9

Se observa un aumento de los valores de la Fuer®eténcion de Fruto
después del vibrado (FRFd) y la disminucién devidsres del Peso (Pd) y del
indice de Maduraciéon (IMd). Las aceitunas que cneéa el arbol son
generalmente menos maduras y presentan una FueReatencion mas alta. En
algunos casos, se quedan aceitunas en el arbbgafruerza de Retenciéon que

se sitian en ramas muy colgantes en las cualdsrécidn se transmite mal.

El Porcentaje de Derribo de aceituna varia entréo6y 85 %, con una
media de 74 %. La mayoria de aceitunas se encoesttee 2 y 3 de indice de
Maduracion: piel verde amarillo con manchas rojigasmenos de la mitad de
fruto (inicio envero) y piel rojiza morada en mésld mitad del fruto (final de

envero), respectivamente.
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Tabla 25. Caracteristicas geométricas de los arbaeFecha inicial de la campafia 2003-
2004 (5 de Noviembre de 2003), variedad “Picual”jlwracion de 20 segundos.
Arbol Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 | media

Diametro del tronco (cm) | 18.47 19.11 17.52 19.75 19.11 20.7 19.11|19.11
Diametro de la copa (m) 4 44 42 46 4.8 5 5 4.57

Altura de la cruz (cm) 90 85 100 85 100 85 100 |92.14
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 | 70.00
Altura de la copa (m) 3.5 35 325 325 325 35 325| 3.36

Volumen de copa (m®) 29.31 35.46 30.00 35.99 39.19 45.79 4252 36.72

Los arboles son de tamafio medio con un volumeroda adecuado. El
diametro del tronco permite un correcto agarre ad@ihza del vibrador y la
altura de la copa no sobrepasa 3.5 m, lo cualitta@l agotamiento del arbol

mediante el vareo.

En la Tabla 26 se presentan los resultados densayes realizados al

inicio de la camparfia pero con el sistema de dasgcitnes de 10 segundos.

Tabla 26. Caracteristicas varietales y de vibracianFecha inicial de la campafia 2003-2004

(6 de Noviembre de 2003), variedad “Picual”, vibraién de (10+10) segundos.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) Indice de Mad.
FRFa FRFdV1 FRFdV2| Pa Pdvl Pdv2 | IMa IMdV1l IMdV2
A8 513.5 520 6225 | 515 5.12 443 | 345 345 3.3
A9 497 584.5 595.5 | 4.02 3.93 3.28 | 2.95 2.8 2
A10 527.5 576 639 415 3.89 3.43 | 3.75 3.6 3.3

All 603.5 631.5 641 470 430 3.48 | 2.75 1.8 1.75
Al12 488.5 489 513 4.79 3.37 3.05 2.6 2.4 2.15
A13 435 487.5 498 3.53 3.21 3.14 |3.05 265 2

Al4 600 625 639 4.55 3.80 3.50 2 1.9 1.8
Media |523.57 559.07 592.57 | 441 3.95 347 1294 266 2.33
Var.T. | 60.73  60.67 61.69 | 0.55 0.63 046 | 057 0.70 0.68

Arbol |FRFa/Pa Derribo (kg) PD (%)
V1 V2 Vareo Total V1 V2 Total

A8 99.71 16 4 35 235 68 17 85
A9 123.63 19 4.5 7 30.5 62 15 77
A10 127.11 21.25 4 6.5 31.75 67 13 80
All 128.40 9.5 6.5 6.5 22.5 42 29 71
Al2 102.09 30.5 8 35 42 73 19 92
Al13 123.23 28 7 5 40 70 18 88
Al4 131.87 26.2 7.2 14.5 47.9 55 15 70
Media | 118.72 21.49 5.89 6.64 34.02 62 18 80
Var.T. 13.01 7.37 1.68 3.75 9.60 11 5 8

El Porcentaje de Derribo de aceituna total aumantd8 % de media al

efectuar la segunda vibracién (V2). Los valoredad€uerza de Retencién de
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Fruto después de la segunda vibracion (FRFdV2)s@s altos que los valores

después de la primera vibracion (FRFdV1) y éstoyomes que antes del

vibrado (FRFa). Lo contrario ocurre con el Pesbipdice de Maduracion.

A continuacién, se presentan los resultados deehssyos realizados al

final de la campafa con el sistema de una vibrac@ninua de 20 segundos

(Tabla 27).

Tabla 27. Caracteristicas varietales y de vibracianFecha final de la campafia 2003-2004

(13 de Diciembre de 2003), variedad “Picual”, vibraién de 20 segundos.

Arbol FRF (cN) Peso (gn) Indice de Mad. | FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd

A33P1 | 455 4725 2 1.88 3.7 35 227.50
A34P1 | 459 4675 | 1.85 1.8 3.8 35 248.11
A35P1 | 427.5 471 2.35 23 3.6 3.4 181.91
A36P1 | 420 495 2.69 2.29 3.8 3.2 156.13
A37P1 | 405 4275 | 1.94 1.76 3.9 3.3 208.76
A38P1 | 400 4275 | 2.48 2.43 4 35 161.29
A39P1 | 386.5 4195 | 2.37 2.34 3.8 3.4 163.08
Media | 421.86 454.36| 2.24 211 3.80 3.40 | 188.33
Var.T. | 2477 27.10 | 031 0.29 0.13 0.12 37.02

Arbol Derribo (kg)

P/vibr. P/vareo Total | PD (%)

A33P1 | 415 1 42.5 98

A34P1 | 44.75 12 56.75 79

A35P1 | 34 25 36.5 93

A36P1 | 36 2 38 95

A37P1 | 30 3 33 91

A38P1 | 235 35 27 87

A39P1 | 34 15 35.5 96

Media | 34.82 3.64  38.46 91

Var.T. | 7.70 4.01 10.14 7

Se observa que el estado de maduracion de la r&et mas avanzado

(entre 3.6 y 4), el Porcentaje de Derribo es &lfio%) y la Fuerza de Retencion

del Fruto mas baja que en la fecha inicial.

Las caracteristicas varietales y geométricas darlmsdes ensayados en las

seis fechas de la campafia 2003-2004, aparecerAaexd 1.
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La comparacion entre fechas y sistemas de vibrapifede extraerse de la

Tabla 28, que presenta el resumen de los resultddo®s ensayos con la

variedad “Picual” en la campafia 2003-2004.

Tabla 28. Caracteristicas varietales y de vibraciGnCamparfa 2003-2004, resumen de los

ensayos, variedad “Picual”.

Fecha 5Nov03 6 Nov03 |19 Nov03 20Nov 03| 13 Dic03 15 Dic 03
Tiempo Vib. 20s (10+10)s 20s (10+10)s 20s (10+10)s
N° de arboles 7 7 7 7 7 6
PDV1 (%) 74 62 88 85 91 69
PDV?2 (%) 18 9 16
PD Total (%) 74 80 88 94 91 85
FRFa (cN) 534.86 523.57 443.14 431.21 421.86 354.42
FRFdV1 (cN) 581.36 559.07 475.33 451.64 454.36 406.5
FRFdV2 (cN) 592.57 477.00 436.17
Pa (gr) 4.48 4.41 4.24 4.15 2.24 2.28
PdV1 (gr) 4.04 3.95 3.69 3.72 2.11 2.25
PdV2 (gr) 3.47 2.99 2.13
IMa 2.86 2.94 3.44 3.48 3.80 3.90
IMdV1 2.59 2.66 3.18 3.24 3.40 3.50
IMdV2 2.33 2.53 2.67
FRFa/Pa 119.39 118.72 104.51 103.91 188.33 155.45

En las cuatro primeras fechas se obtiene mayoreRt@je de Derribo con

el sistema de dos vibraciones de 10 segundos.niiiargo, en las dos ultimas

fechas el mejor rendimiento corresponde al sistgenana vibracion continua de

20 segundos, ya que, se ha registrado menor P&serga de Retencion del

Fruto.

Se observa que EIl Porcentaje de Derribo aumentéamaduracion de la

aceituna, pasando de 74 % a 91 % en el sistemanaevibracion de 20

segundos, y la Fuerza de Retencion del Fruto digmirtonforme avanza la

maduracion.

El Peso de la aceituna se sitta entre 4.15 y 4&®8agp, salvo en las dos

ultimas fechas debido a la heterogeneidad de ¢afin
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En la Tabla 29 se resumen las caracteristicas geoasede los arboles

ensayados.

Tabla 29. Caracteristicas geométricas de los arbaleCampafia 2003-2004, resumen de los

ensayos, variedad “Picual”.

Fecha 5Nov03 6NovO03 | 19Nov03 20Nov03 |13 Dic03 15 Dic 03
Tiempo de Vibracion 20s  (10+10)s 20s (10+10)s 20s (10+10)s
Ne de arboles 7 I 7 7 7 6
Diametro tronco(cm) 19.11 19.34 25.25 25.02 27.07 30.25
Diametro de copa(m) 4.57 4.46 4.64 4.50 5.09 4.87
Altura de la cruz (cm) 92.14 92.86 111.43 108.57 108.57 108.33
Altura de agarre(cm) 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
Altura de la copa (m) 3.36 3.49 3.21 3.50 3.36 3.50
Volumen de copa (m3) 36.72 36.31 36.26 37.09 45.44 43.38

El volumen medio de la copa en los arboles corredipate a las cuatro
primeras fechas es mas pequefio que en los arbmlkes dlos dltimas fechas,
debido a la diferencia entre didmetros de copa.amarlos ensayos se ha
observado que el mejor agarre de la pinza y tradmide la vibracion se

consigue con un diametro medio de tronco de 20@B5

5.1.2.2. Ensayos de la variedad “Hojiblanca”

Se realizan seis ensayos con la variedad “Hojilafardurante seis fechas
a lo largo de la maduracion de aceituna, desdée€l2 de Noviembre de 2003

hasta el 8 de Febrero de 2004.
En las Tablas 30 y 31, se muestran las caractasstvarietales,

geomeétricas y de vibracién de un ensayo realizhohicéo de la campafa (13 de

Noviembre de 2003), vibrando 20 segundos continuos.
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Tabla 30. Caracteristicas varietales y de vibracianFecha inicial de la campafna 2003-2004

(13 de Noviembre de 2003), variedad “Hojiblanca”, bbracion de 20 segundos.

Arbol FRF (cN)

Peso (gr) indice de Mad. | FRFa/Pa

FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd

A15P1 | 565.5 633.5 | 3.65 3.55 2 15 154.93
A15P2 | 558.5 666.5 | 3.73 3.72 2 1.95 149.73
Al16P1 | 550.5 638 4.38 3.78 2 1.8 125.68
A16P2 | 565.5 687 3.98 3.94 2.7 2 142.09

A16P3 | 655 671 4.29 4.2 18 1.7 152.68
Al17P1 | 543.5 5735 | 3.61 3.38 2.75 2.3 150.55
Al7P2 | 564 601 4.58 3.91 1.85 15 123.14

Media | 571.79 638.64 | 4.03 3.78 2.16 1.82 141.88

Var.T. | 41.04 4049 | 0.33 0.29 0.41 0.28 10.84

Arbol

Derribo (kg)

A15P1
A15P2
Al16P1
Al16P2
A16P3
Al7P1
Al7P2

Media

Var.T.

P/vibr. P/vareo Total | PD (%)
28.5 8.5 37 77
20.5 8.5 29 71
17 6.5 23.5 72
12 7.2 19.2 63
18.5 16.5 35 53
27 55 325 83
33.5 55 39 86
22.43 8.31 30.74 72
6.24 3.95 6.90 11

Durante esta fecha las aceitunas presentan calde ven manchas rojizas

(inicio de envero) que se corresponde con un indécMaduracion alrededor de

2. La Fuerza de Retencién del Fruto es alta, sinaego, el Peso de la aceituna

ha sido favorable para derribar el 72 %.

Tabla 31. Caracteristicas geométricas de los arbaeFecha inicial de la campafia 2003-
2004 (13 de Noviembre de 2003), variedad “Hojiblaé, vibracién de 20 segundos.

Arbol A15P1 A15P2 A16P1 Al6P2 Al6P3 Al17P1 A17P2 | media
Diametro del tronco(cm) | 41.4 50.96 41.4 47.77 A47.77 4459 4459 |45.50
Diametro de la copa(m) 4.5 4.5 4 4 4 5 5 4.43
Altura de la cruz (cm) 140 120 130 120 150 120 130 130
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70
Altura de la copa (m) 3.5 3.5 4 4 4 3.5 3.5 3.71
Volumen de copa(m?®) 37.09 37.09 3349 3349 3349 4579 4579 |38.12

Los arboles poseen un diametro de tronco grandeosgila entre 41.4 cm

y 50.96 cm, por tanto, el agarre de la pinza ha,sth ocasiones, dificil. La

altura de la cruz es suficientemente alta paraitiema vibracion adecuada.
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En la Tabla 32 se presentan los resultados denkesyes con el sistema de

dos vibraciones de 10 segundos.

Tabla 32. Caracteristicas varietales y de vibraciGnFecha inicial de la campafna 2003-2004
(14 de Noviembre de 2003), variedad “Haojiblanca”, bracién de (10+10) segundos.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) indice de mad.
FRFa FRFdV1l FRFdV2| Pa Pdvl PdV2 | IMa IMdV1l IMdVv2
A19P1 577.5 550 580 4.02 3.79 3.78 | 1.8 1.8 1.65
A19P2 597 650 680 3.61 3.55 3.50 2 1.8 1.75
A20P1 567.5 592.5 601 4.08 3.74 349 (255 1.65 1.65
A20P2 517 554.5 560 410 3.82 362 | 2.3 2.1 2.1
A21P1 506.5 580 600 4.06 3.83 3.62 2 1.8 1.35
A22P1 541 552.5 615 4.07 3.85 348 | 1.8 1.7 1.6
A23P1 5385 627.5 646 3.73 3.71 371 285 2.2 1.8
Media 549.29 586.71 611.71 | 3.95 3.76 3.60 [2.19 1.86 1.70
Var. T. 32.82 39.38 40.38 | 0.20 0.10 0.12 {040 0.21 0.23

Arbol FRFa/Pa Derribo (kg) PD (%)
V1 V2 Vareo | Total V1 V2 Total

Al19P1 143.66 26 6 8 40 65 15 80
A19P2 165.37 26 8.5 6 40.5 64 21 85
A20P1 139.09 32 6.5 8 46.5 69 14 83
A20P2 126.10 | 24.5 7 8 39.5 62 18 80
A21P1 124.75 | 24.5 6 4 345 71 17 88
A22P1 132.92 13 4 10 27 48 15 63
A23P1 144.37 | 19.5 4.5 5 29 67 16 83
Media 139.06 |23.64 6.07 7.00 36.71 64 16 80
Var. T. 13.85 596 1.51 2.08 6.92 8 2 8

Se observa una alta Fuerza de Retencion del Fruto lyajo indice de
Maduracion. Con la segunda vibracion (V2) se oktian aumento medio del

Porcentaje de Derribo total del 16 %.

A continuacién, se presentan los resultados deetsayos realizados al

final de la camparfia con el sistema de una vibras20 segundos (Tabla 33).
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Tabla 33. Caracteristicas varietales y de vibracianFecha final de la campafia 2003-2004

(7 de Febrero de 2003), variedad “Hojiblanca”, vibaciéon de 20 segundos.

Arbol FRFa (cN) Peso (gr) indice de Mad. | FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd
A52P1 3925 4575 3.8 3.25 3.9 3.7 103.29
A52P2 394 480 3.8 3.54 3.7 35 103.68
A53P1 433 453 3.8 3.11 3.8 35 113.95
A53P2 4145 502 3.9 2.99 3.9 3.8 106.28
A53P3 394 550 3.7 34 3.9 3.7 106.49
A53P4 408.5 4755 4 3.63 4 3.8 102.13
A54P1 4645 476.5 3.96 3.59 3.8 3.6 117.30
Media 414.43 484.93| 3.85 3.36 3.86 3.66 107.64
Var. T. 15,99 35.77 0.10 0.25 0.10 0.14 4.27

Arbol Derribo (kg)
P/vibr. P/vareo Total | PD %

A52P1 28 19 47 60
A52P2 26 11.5 375 69
A53P1 41 10.5 51.5 80
A53P2 37 6.5 435 85
A53P3 28 45 325 86
A53P4 44 25 46.5 95
A54P1 23 3.5 26.5 87
Media 32.43 8.29 40.71 80
Var. T. 7.67 5.95 6.95 13

La aceituna presenta un indice de Maduracion adanzaresentando la
piel totalmente negra, aunque algunas tienen tadaahchas rojizas. Casi todos
los arboles han alcanzado plena maduracién, ptanm, se registran valores
bajos de la Fuerza de Retencion (414.43 cN) y atomdal Porcentaje de
Derribo (80 %). Los resultados varian de un arbatra en funcién de las

caracteristicas varietales (FRF, IM, Peso).

Las caracteristicas varietales y geométricas dérlmsdes ensayados en las
seis fechas de la campafna 2003-2004, aparecerarad 1.

En la Tabla 34, se presenta el resumen de logadsslde los ensayos de

la variedad “Hojiblanca”.
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Tabla 34. Caracteristicas varietales y de vibracianCamparfa 2003-2004, resumen de los

ensayos, variedad “Hojiblanca”.

Fecha 13 Nov03 14 Nov03|15Ene 04 17Ene 04| 7 Feb 04 8 Feb 04
Tiempo de Vib. 20s (10+10)s 20s (10+10)s 20s (10+10)s
N° de arboles 7 7 7 7 7 7
PDV1 (%) 72 64 81 79 80 76
PDV?2 (%) 16 10 14
Total PD (%) 72 80 81 89 80 90
FRFa (cN) 571.79 549.29 452 .57 426.07 414.43 415.86
FRFdV1 (cN) 638.64 586.71 490.50 482.86 484.93 469.86
FRFdV2 (cN) 611.71 499.21 520.43
Pa (gr) 4.03 3.95 3.87 3.91 3.85 3.91
PdV1 (gr) 3.78 3.76 3.57 3.73 3.36 3.46
PdV2 (gr) 3.60 3.51 3.16
IMa 2.16 2.19 3.75 3.81 3.86 3.94
IMdV1 1.82 1.86 3.50 3.65 3.66 3.70
IMdV2 1.70 3.56 3.61
FRFa/Pa 141.88 139.06 116.94 108.97 107.64 106.36

Se destaca un aumento del indice de Maduracior éatprimera y la
ultima fecha de ensayos y, contrariamente, unaidigion de la Fuerza de

Retencion del Fruto.

Se observa un aumento del Porcentaje de Derribacdduna entre las
fechas iniciales e intermedias, y una posterioab@&acion entre las fechas

intermedias y las finales, que también se reflejiae caracteristicas varietales.
Comparando los dos sistemas de vibracion, se d¢ansta mejor
Porcentaje de Derribo de aceituna con el sistemaodevibraciones (aumento

entre 8 % y 10 %).

En la Tabla 35 se resumen las caracteristicas gaoastde los arboles
ensayados.
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Tabla 35. Caracteristicas geométricas de los arbaeCampafia 2003-2004, resumen de los

ensayos, variedad “Hojiblanca”.

Fecha 13Nov03 14 NovO03 | 15Ene04 17Ene04 |7Feb04 8Feb04
Tiempo de Vibracion 20s (10+10)s 20s (10+10)s 20s (10+10)s
N° de arboles 7 7 7 7 7 7
Diametro tronco (cm) 45.50 50.50 34.80 34.35 43.68 42.54
Diametro de copa(m) 4.43 4.29 3.89 3.83 4.50 4.80
Altura de la cruz (cm) 130.00 132.86 126.43 129.29 121.43 117.14
Altura de agarre(cm) 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
Altura de la copa (m) 3.71 3.86 3.97 3.80 3.79 3.69
Volumen de copa (m3) 38.12 37.08 31.38 29.15 40.12 44.44

Los arboles ensayados presentan importantes di@sne troncos y
alturas de la cruz. El volumen de la copa de lbslés correspondientes a las

fechas intermedias es inferior a los demas debidmemor diametro de la

misma.

El diametro del tronco se considera un parametevaate. Durante los
ensayos se ha observado que el Porcentaje de @elisminuye cuando el

diametro del tronco es superior a 45 cm.
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5.2. TIEMPO DE VIBRADO

En este apartado se presentan los resultados dbésisnde imagenes

obtenidas durante el derribo de aceituna a lo ldefjdiempo de vibrado.

Se han analizado los ensayos de la variedad “Pidadh campafia 2002-
2003 y los ensayos de las variedades “Picual” yjititamca” de la campafa
2003-2004.

El tiempo de vibrado ha sido de 10 segundos 6 (S€gundos en la
campafia 2002-2003 y de 20 segundos 6 (10+10) segwmdla campafia 2003-
2004.

5.2.1. Campaiia 2002-2003
5.2.1.1. Ensayos de la variedad “Picual”

En la Tabla 36, se muestran los resultados dentga@a 2002-2003 para
la variedad “Picual”. Representa la media de pdegeracumulado de derribo de
aceituna a lo largo del tiempo de vibrado paraelosayos realizados (arboles

vibrados) en la fecha especificada. También puedsevgraficamente en la

Figura 20.
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Tabla 36. Porcentaje acumulado de derribo de aceita. Campafa 2002-2003, variedad

“Picual”.
T. Vib. (s) 10 10 10 (5+5)
T /Eecha 4-5 Dic 30 Dic 13-14 Ene | 14-15 Ene
2002 2002 2003 2003
0 0 0 0 0
0.25 5 6 4 5
0.5 8 15 9 14
0.75 14 19 13 22
1 20 25 18 28
1.25 25 33 22 37
15 29 39 29 46
1.75 34 45 36 50
2 41 52 39 56
2.25 49 60 51 64
2.5 54 66 59 68
2.75 56 69 63 71
3 60 71 67 75
3.25 62 74 69 78
3.5 64 77 74 81
3.75 66 79 78 83
4 69 81 81 84
4.25 71 83 82 85
4.5 74 84 84 86
4.75 75 85 85 87
5 77 86 86 88
5.25 80 87 88 89
55 82 87 89 89
5.75 85 87 90 90
6 86 88 91 90
6.25 87 90 92 91
6.5 88 91 93 92
6.75 89 92 94 92
7 89 92 94 93
7.25 91 92 95 94
7.5 91 93 95 95
7.75 92 94 96 96
8 93 95 96 97
8.25 95 95 97 97
8.5 96 96 97 98
8.75 96 96 98 99
9 97 97 98 99
9.25 98 97 98 99
9.5 99 99 98 99
9.75 100 99 99 100
10 100 100 100 100

Al analizar el tiempo de derribo de la aceitunapkserva que el tiempo
para derribar el 90 % de aceituna susceptible ddesgbada (T90) pasa de 7.25
segundos, al principio de la campafa (Diciembre}.7 segundos, al final

(Enero).
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Paralelamente, en este periodo se registran ausnemoel indice de
Maduracion (2.78 a 3.93) y descensos en la Fuegz&atencion del Fruto
(564.46 cN a 408.86 cN) (Tabla 17).

En cuanto a la comparacion entre los dos sistemagdacion, empleados
en los ensayos de las Ultimas fechas, se destacalq@0 % de derribo de
aceituna se ha conseguido en el segundo 5.75 eosarabos. En principio, no
se observa diferencia entre realizar una vibrad®rl0 segundos o vibrar dos
veces 5 segundos.
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Figura 20. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Campafia 2002-2003, variedad

“Picual”.

El Porcentaje acumulado de derribo de aceitunaslérboles ensayados
en las cuatro fechas de la campaiia 2002-2003,carees el Anexo 2.

5.2.2. Campaia 2003-2004

Se han analizado los resultados obtenidos padokasariedades (“Picual”
y “Hojiblanca”). En cada fecha se presentan losresl medios de los ensayos
realizados. Las Tablas 37 y 38 permiten compasadés sistemas de vibracion
utilizados (20 segundos y (10+10) segundos) y aexvblucion del tiempo de
vibrado y del porcentaje acumulado de derribo @étata a lo largo del periodo

de recoleccion. De forma grafica, se expone, enidundel tiempo de vibrado,
en las Figuras 21, 22, 25y 26.
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5.2.2.1. Ensayos de la variedad “Picual”

La Tabla 37 y las Figuras 21 y 22 reflejan, pardacgcha, la media de

porcentaje acumulado de derribo de aceituna.

Tabla 37. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Campafia 2003-2004, variedad

“Picual”.
T. Vib. (s) 20 (10+10) 20 (10+10) 20 (10+10)
T /Fecha 5 Nov 6 Nov | 19 Nov 20 Nov | 13Dic 15 Dic
2003 2003 2003 2003 2003 2003
0 0 0 0 0 0 0
0.5 11 6 4 3 4 2
1 21 19 8 7 9 3
1.5 30 29 17 17 14 11
2 39 40 25 27 19 18
25 45 46 34 37 30 31
3 51 53 44 48 40 44
3.5 55 57 50 58 48 52
4 59 62 56 69 56 60
45 61 65 60 72 61 65
5 62 68 64 75 66 70
55 64 68 66 77 69 74
6 66 69 69 79 71 78
6.5 68 70 73 81 73 80
7 69 72 76 83 76 83
7.5 72 73 78 84 79 84
8 74 75 80 84 82 85
8.5 76 77 82 86 84 87
9 78 79 83 87 87 88
9.5 79 80 84 88 88 88
10 81 81 85 89 89 89
10.5 82 84 86 90 90 90
11 84 86 88 91 90 90
11.5 85 87 89 92 91 91
12 86 87 91 92 91 91
12.5 87 88 91 92 92 92
13 88 90 92 93 93 93
13.5 89 90 93 93 94 94
14 90 91 94 93 95 95
14.5 90 92 94 94 95 95
15 91 93 94 94 96 95
15.5 92 94 95 95 96 96
16 93 94 96 96 97 96
16.5 94 95 96 96 97 97
17 95 96 97 97 97 97
17.5 95 97 98 97 98 97
18 96 97 98 98 98 98
18.5 97 98 99 98 99 98
19 99 99 99 99 99 99
19.5 100 99 100 100 100 100
20 100 100 100 100 100 100

85



Resultados y Discusion

El tiempo necesario para el derribo del 90 % déwate (T90) disminuye
conforme avanza la campafia, pasando de 14 a Hubdses. También se puede
observar que el tiempo necesario para el derribmcd#una mediante el sistema
de dos vibraciones de 10 segundos es, generalnmefeteor al sistema de una
vibracion continua de 20 segundos.
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Figura 21. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Campafia 2003-2004, variedad

“Picual”, vibracién de 20 s.
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Figura 22. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Campafia 2003-2004, variedad

“Picual”, vibracién de (10+10) s.

El tiempo T90 se sitia alrededor de 11 segundos pas fechas
intermedias y finales de la campafia. La informas@mrompleta en la Tabla 37
y las Figuras 23 y 24, que representan el poraematantaneo (en cada 0.5

segundos). Se observan claramente los instantesager desprendimiento de
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frutos, que se producen durante los primeros 4g@rsios, coincidiendo con el

periodo transitorio de arranque de la vibracion Rieset al, 2001).

Tabla 38. Porcentaje instantaneo de derribo de adena. Campafa 2003-2004, variedad

“Picual”.
T. Vib. (s) 20 (10+10) 20 (10+10)| 20 (10+10)
T /Eecha 5Nov 6 Nov | 19 Nov 20 Nov |13 Dic 15 Dic
2003 2003 2003 2003 | 2003 2003
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 11.35 6.23 3.99 2.66 2.66 1.88
1 9.67 12.40 417 4.44 4.44 1.60
15 8.78 10.49 8.36 9.74 9.74 7.06
2 8.78 10.49 8.36 9.74 9.74 7.06
2.5 6.44 6.78 9.61 10.75 | 10.75 13.31
3 6.44 6.78 9.61 10.75 | 10.75 13.31
3.5 3.95 4.27 6.01 10.34 | 10.34 7.84
4 3.95 4.27 6.01 10.34 | 10.34 7.84
45 1.33 291 3.74 3.10 3.10 5.25
5 1.33 291 3.74 3.10 3.10 5.25
55 2.05 0.74 2.78 2.14 2.14 3.73
6 2.05 0.74 2.78 2.14 2.14 3.73
6.5 1.58 1.35 3.61 1.62 1.72 2.44
7 1.58 1.35 3.61 1.62 1.72 2.44
7.5 2.59 1.42 1.78 0.94 0.84 1.23
8 2.59 1.42 1.78 0.94 0.84 1.23
8.5 1.52 2.15 1.68 1.27 1.27 1.49
9 1.52 2.15 1.68 1.27 1.27 1.49
9.5 1.53 1.03 0.67 0.79 0.79 0.28
10 1.53 1.03 0.67 0.79 0.79 0.28
10.5 1.86 2.93 1.71 1.57 1.57 0.78
11 1.86 1.86 1.71 0.74 0.96 0.81
115 1.04 0.84 1.25 0.57 0.46 0.56
12 1.04 0.84 1.25 0.57 0.46 0.56
125 0.73 1.09 0.90 0.38 0.38 0.92
13 0.73 1.09 0.90 0.38 0.38 0.92
13.5 0.93 0.78 0.60 0.36 0.36 0.62
14 0.93 0.78 0.60 0.36 0.36 0.62
14.5 0.73 1.03 0.40 0.49 0.49 0.31
15 0.73 1.03 0.40 0.49 0.49 0.31
155 0.76 0.40 0.62 0.54 0.54 0.58
16 0.76 0.40 0.62 0.54 0.54 0.58
16.5 1.06 0.84 0.78 0.79 0.79 0.44
17 1.06 0.84 0.78 0.79 0.79 0.44
17.5 0.38 0.90 0.59 0.29 0.29 0.23
18 0.38 0.90 0.59 0.29 0.29 0.23
18.5 1.81 0.70 0.47 0.73 0.73 0.70
19 1.81 0.70 0.47 0.73 0.73 0.70
19.5 0.43 0.56 0.35 0.43 0.43 0.48
20 0.43 0.56 0.35 0.43 0.43 0.48
Total 100 100 100 100 100 100
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Figura 23. Porcentaje instantaneo de derribo de attena. Campafia 2003-2004, variedad

“Picual”, vibracién de 20 s.
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Figura 24. Porcentaje instantaneo de derribo de attena. Campafia 2003-2004, variedad

“Picual”, vibracion de (10+10) s.

5.2.2.2. Ensayos de la variedad “Hojiblanca”

En la Tabla 39, se presentan los datos obtenidpodentaje acumulado
de derribo de aceituna de la variedad “Hojiblangaé&n las Figuras 25y 26 su
representacion grafica.
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Tabla 39. Porcentaje acumulado de derribo de aceita. Campafa 2003-2004, variedad

“Hojiblanca”.
T. Vibr. (s) 20  (10+10) 20 (10+10)| 20 (10+10)
T /Fecha 13Nov 14 Nov |15Ene 17Ene | 7Feb 8Feb

2003 2003 2004 2004 | 2004 2004

0 0 0 0 0 0 0
0.5 7 4 5 6 6 5
1 15 9 11 13 9 13
15 23 16 19 20 17 22
2 31 22 28 28 24 30
25 37 29 37 38 33 40
3 43 36 46 48 42 51
3.5 a7 41 54 54 49 57
4 52 45 61 60 57 62
4.5 56 49 64 64 61 66
5 59 52 68 68 65 70
55 62 56 71 71 68 73
6 65 59 74 74 70 76
6.5 68 62 77 76 73 78
7 71 65 80 78 76 81
7.5 73 67 81 79 78 83
8 74 70 83 80 81 84
8.5 76 73 85 82 82 85
9 78 75 87 84 84 86
9.5 79 79 88 86 85 87
10 81 82 88 87 85 89
105 83 84 88 89 87 90
11 85 86 89 90 89 90
115 86 87 90 91 90 91
12 87 87 91 91 92 92
125 88 89 92 92 92 93
13 89 20 92 93 93 93
135 91 91 93 93 94 94
14 93 91 93 94 94 95
14.5 93 92 95 95 95 95
15 94 93 96 96 96 96
155 95 94 96 96 97 96
16 96 95 97 97 98 97
16.5 96 96 97 98 98 97
17 97 96 98 98 98 98
175 97 97 98 98 99 98
18 98 98 99 99 99 99
18.5 98 99 99 99 99 99
19 99 99 100 100 100 99
195 99 100 100 100 100 100
20 100 100 100 100 100 100

El tiempo necesario para el derribo de aceitunaidisye a lo largo del
periodo de recoleccion. Al principio (13 de Noviemlde 2003), con 13-13.5
segundos se puede derribar el 90 % de aceitunapgeee derribarse, sin
embargo, al final (7-8 de Febrero de 2004), el penha sido de 10.5-11.5
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segundos. A partir de Enero, dicho tiempo gquedatigeinente constante
alrededor de 11 segundos.
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Figura 25. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Campafia 2003-2004, variedad

“Hojiblanca”, vibracion de 20 s.
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Figura 26. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Campafia 2003-2004, variedad
“Haojiblanca”, vibracién de (10+10) s.

También se completa la informacion con la Tably 4 Figuras 27 y 28,
de porcentajes de derribo instantaneos.
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Tabla 40. Porcentaje instantaneo de derribo de adena. Campafia 2003-2004, variedad

“Hojiblanca”.
T. Vibr. (s) 20 (10+10) 20 (10+10)| 20 (10+10)
T /Eecha 13Nov 14 Nov | 15Ene 17Ene|7Feb 8Feb
2003 2003 2004 2004 | 2004 2004
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 6.84 4.49 5.30 6.14 5.26 5.08
1 8.28 4.79 5.63 6.72 3.53 8.10
15 7.99 6.39 8.55 7.63 7.38 8.34
2 7.99 6.39 8.55 7.63 7.38 8.34
2.5 5.75 6.89 9.23 9.81 8.58 10.62
3 5.75 6.89 9.23 9.81 8.58 10.62
35 4.66 4.70 7.19 6.07 7.18 5.69
4 4.66 4.70 7.19 6.07 7.18 5.69
45 3.68 3.36 3.55 4.01 3.95 3.91
5 3.68 3.36 3.55 4.01 3.95 3.91
55 3.03 3.56 2.89 3.19 2.82 2.96
6 3.03 3.56 2.89 3.19 2.82 2.96
6.5 2.73 2.77 3.06 1.61 2.94 2.25
7 2.73 2.77 3.06 1.61 2.94 2.25
7.5 1.75 2.61 1.47 1.30 2.36 1.85
8 1.75 2.61 1.47 1.30 2.36 1.85
8.5 1.62 2.77 2.08 2.16 1.80 0.71
9 1.62 2.77 2.08 2.16 1.80 0.71
9.5 1.78 3.36 0.55 1.34 0.60 1.39
10 1.78 3.36 0.55 1.34 0.60 1.39
10.5 1.91 1.99 0.32 1.89 2.43 1.11
11 1.91 1.69 0.32 1.44 2.43 0.28
115 1.12 0.74 0.95 0.40 1.22 0.93
12 1.12 0.74 0.95 0.40 1.22 0.93
125 0.91 1.36 0.90 0.76 0.63 0.68
13 0.91 1.36 0.90 0.76 0.63 0.68
135 1.83 0.72 0.51 0.73 0.55 0.85
14 1.83 0.72 0.51 0.73 0.55 0.85
14.5 0.68 0.88 1.17 0.86 0.59 0.37
15 0.68 0.88 1.17 0.86 0.59 0.37
155 0.85 0.87 0.59 0.55 0.66 0.80
16 0.85 0.87 0.59 0.55 0.66 0.80
16.5 0.54 0.67 0.42 0.47 0.40 0.19
17 0.54 0.67 0.42 0.47 0.40 0.19
175 0.48 0.75 0.43 0.40 0.52 0.61
18 0.48 0.75 0.43 0.40 0.52 0.61
18.5 0.61 0.86 0.44 0.42 0.86 0.22
19 0.61 0.86 0.44 0.42 0.86 0.22
195 0.52 0.26 0.23 0.18 0.12 0.33
20 0.52 0.26 0.23 0.18 0.12 0.33
Total 100 100 100 100 100 100
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Figura 27. Porcentaje instantaneo de derribo de agtana. Variedad Hojiblanca”, campafia
2003-2004, vibracién de 20 s.

12
S
; 10
8 8 —— 14-nov-03
@ \ — 17-ene-
3 ) /:/_\ r 17-ene-04
3 6 \\\ 8-feb-04
()
g,
< \—‘\:\_\
[] /f\
o —
5 2 | I =
e 0 | N

S I A A I

Tiempo (s)

Figura 28. Porcentaje instantaneo de derribo de agtana. Variedad Hojiblanca”, campafia
2003-2004, vibracién de (10+10) s.

El Porcentaje acumulado e instantaneo de derribaad#una de los

arboles ensayados en cada fecha con las varieaaesl” y “Hojiblanca”,
campafa 2003-2004, aparecen en el Anexo 2.
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5.3. ANALISIS DE RESULTADOS

5.3.1. Influencia de las variables de ensayo

5.3.1.1. En la eficacia de derribo

5.3.1.1.1. Ensayos de la campafia 2002-2003

Se determina la influencia que la variable indepertd fecha en la que se
realiza la recoleccién (FECHA: inicial, intermegidinal) tiene sobre la Eficacia
o Porcentaje de Derribo (PD). Este andlisis sélefaetiia sobre los datos

correspondientes a la variedad “Picual”, Unicagetaa lo largo de la campanfa.

Para ello, se plantea un Analisis de la Varian2Zd@&A) de un factor.
Previamente, debe comprobarse el cumplimientogdRifgtesis o condiciones
paramétricas. Se utilizan la prueba W de ShapirlsWara comprobar la
hipotesis de normalidad, y el estadistico de Levpar la homocedasticidad o

igualdad de varianzas (Tabla 41).

Tabla 41. Comprobaciéon de las hipotesis de normalédi y homocedasticidad para el
estudio de la Eficacia de Derribo (PD) en funcién el la Fecha de recoleccién
(FECHA). Ensayos de la campafia 2002-2003.

Pruebas de normalidad

FECHA Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
PD fecha inicial 877 7 213
fecha intermedia ,989 4 ,952
fecha final ,900 7 ,329

Prueba de homogeneidad de la varianza

Estadistico
de Levene gl1 gl2 Sig.
PD Basandose en la media ,012 2 15 ,988

Basandose en la
mediana. ,009 2 15 ,991
Basandose en la
medianay con gl ,009 2 11,101 ,991
corregido
Basandose en la media
recortada 006 2 15 994
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Como el nivel critico (Sig.) en todos los gruposresyor que el nivel de
significacidon, generalmente establecido en 0.0fusele concluir que los datos
muestrales proceden de poblaciones normales. Igaéémel nivel critico (para
cualquiera de los estimadores de tendencia cemsaihayor que 0.05, por lo
que puede decirse que la varianza de la variable$x misma en las tres

poblaciones definidas.

En los restantes analisis paramétricos se ha adalila comprobacion del
cumplimiento de las hipotesis pero no se presefdalo. se ha hecho a modo de

ejemplo en este primer caso.

En la Tabla 42, se muestran los resultados del ANCORUesto que el
nivel critico (Sig.) es menor que 0.05, existe w®e@stadisticamente
significativo, con el 95 % de nivel de confianza, Ids tratamientos del factor
FECHA sobre el PD. Es decir, las diferencias olzstas en los valores de las
medias muestrales son significativas o demasiadodgs para que se deban al

azar.

Tabla 42. Pruebas paramétricas de comparacion de mias para la Eficacia de Derribo
(PD) en funcion de la Fecha. Ensayos de la campa2@02-2003.

ANOVA
PD
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1602,587 2 801,294 19,839 ,000
Intra-grupos 605,857 15 40,390
Total 2208,444 17
Comparaciones multiples
Variable dependiente: PD
Intervalo de confianza al 95
Diferencia de Limite Limite
(I) FECHA (J) FECHA medias (I-J) | Error tipico | Sig, inferior superior
HSD de fecha inicial fecha intermedia -15,50* 3,983 |,004 -25,85 -5,15
Tukey fecha final -20,86* 3,397 ,000 -29,68 -12,03
fecha intermedia  fecha inicial -15,50* 3,983 |,004 5,15 25,85
fecha final -5,36 3,983 |[,393 -15,70 4,99
fecha final fecha inicial 20,86* 3,397 |,000 12,03 29,68
fecha intermedia 5,36 3,983 |[,393 -4,99 15,70

* La diferencia entre las medidas es significatiVaivel ,05
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Tabla 42. Pruebas paramétricas de comparacion de mias para la Eficacia de Derribo
(PD) en funcion de la Fecha. Ensayos de la campa2@02-2003 (continuacién).

PD
Subconjunto para alfa =,05
HSD de Tukey FECHA N 1 2
fecha inicial 7 67,00
fecha intermedia 4 82,50
fecha final 7 87,86
Sig. 1,000 ,361

La comparacion multiple de medias entre si se zaaton la prueba
paramétrica HSD de Tukey. Cuando el nivel crit®m() es menor que 0.05 se
puede rechazar la hipotesis de igualdad de mediaagiuir que hay diferencias
estadisticamente significativas entre ellas. Lopg@s homogéneos se identifican
en columnas separadas, de tal forma que, los texteos contenidos dentro de
la misma columna forman un grupo de medias dengérdad cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas. Seabésten dos grupos

homogéneos: fecha inicial y fecha intermedia-fdaied.

De todo esto se deduce que conforme avanza leecet@h el PD obtenido
es mayor, existiendo diferencias entre los val@aleprincipio de la campafa
(fechas iniciales) y los valores en fechas inteiaged finales, pero no entre

estas Ultimas.

En otra fase de estos ensayos se procede a la @mdpeentre dos formas
de realizar la vibracion: una vibracion continua Ik segundos frente a dos
vibraciones de 5 segundos cada una. Esta faseee@sa pit desarrollo planteado
durante los ensayos de la campafa 2003-2004. fearen dos variedades en
una misma fecha (fecha final), por tanto, se camaidl las variables
independientes variedad (VARIEDAD: “Picual” y “Hbjanca”) y tiempo y
modo de realizar la vibracion (VIBRAC: 10 segundo$s+5) segundos). Se
aplica un ANOVA factorial para obtener el efectoldg factores principales y

de sus interacciones (Tabla 43).

95



Resultados y Discusion

campaifa 2002-2003.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: PD

Tabla 43. Tabla ANOVA factorial para la Eficacia de Derribo (PD). Ensayos de la

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadrtica F Significacion
Modelo corregido 376,6792 3 125,560 5,929 ,004
Interseccion 239390,036 1 |239390,036 |11303,408 ,000
VARIEDAD 308,893 1 308,893 14,585 ,001
VIBRAC 66,036 1 66,036 3,118 ,090
VARIEDAD * VIBRAC 1,750 1 1,750 ,083 776
Error 508,286 24 21,179
Total 240275,000 28
Total corregida 884,964 27

a. R cuadrado =,426 (R cuadrado corregida = ,354)

En este caso, el “Modelo corregido” contempla toldssefectos tomados
juntos (factores, interacciones y constante o set®ion) y es significativo
(Significacion = 0.004), explicando el 42.6 % devirianza de la variable
dependiente PD. EI factor VARIEDAD presenta difeias significativas

mientras que VIBRAC vy la interaccion no.

Estos resultados seran comprobados con los endaylascamparfia 2003-
2004, ya que, en la campafia presente se realiEcddeccion en fechas muy

avanzadas, sobre todo en la variedad “Picual”.

5.3.1.1.2. Ensayos de la campafna 2003-2004

Se plantea, en primer lugar, el Analisis de la &a&a (ANOVA) de un
factor y, posteriormente, el ANOVA factorial, coadbs los factores y sus
posibles interacciones. Para comprobar los reqdtagk realizan las pruebas no
los déasctotomados

individualmente. Con todo esto, se facilita la ¢areion del Modelo Lineal

paramétricas de comparacion de medias de

General y la obtencién de resultados validos en dasno cumplimiento de las
hipotesis del ANOVA.

Se considera como variable dependiente la Efical@a Derribo o

Porcentaje de Derribo (PD) y como factores o véemimdependientes: variedad
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(VARIEDAD: “Picual” y “Hojiblanca”), fecha en la cu se efectua la
recoleccion (FECHA: inicial, intermedia y final)tigmpo y modo de realizar la
vibracion (VIBRAC: 20 segundos y (10+10) segundos).

Para explicar la contribucién de cada factor irdiral en la variabilidad de
PD y comprobar si tienen efecto estadisticamergsifgiativo, se realiza la

comparacion de medias con las prueba T y el ANOW A factor.

En la Tabla 44, se muestra los resultados obtemdms el PD en funcion
de la Variedad. Antes de la prueba T, se realizamtraste de Levene (F) sobre
igualdad de las varianzas; como la probabilidadiada al estadistico (Sig.) es
mayor que 0.05, puede aceptarse dicha hipotesestadlistico T tiene asociado
un nivel critico bilateral (Sig. (bilateral)) del@0, mayor que 0.05, por lo que
no pueden asumirse diferencias estadisticamenteificigivas entre las
variedades afectando al PD. Esto también se coibg@merque los limites del
intervalo de confianza contienen al valor cerol(t4. a 7.796). EI ANOVA
presenta un nivel critico (Sig.) mayor que 0.05que permite obtener la misma
conclusién anterior: las poblaciones definidaslporariable Variedad (“Picual”
y “Hojiblanca”) no presentan diferencias estad#stiente significativas, con el

95% de nivel de confianza, en cuanto al PD obtenido

Tabla 44. Pruebas paramétricas de comparacion de mias para la Eficacia de Derribo (PD) en
funcion de la Variedad. Ensayos de la campafia 20@804.

Prueba de Levene
para la igualdad de Prueba T para la igualdad de medias
varianzas
Sig. Diferencia | Error tip de | 95% Intervalo de confianza
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | la diferencia para la diferencia
Inferior Superior
PD Se han asumido ,153 ,697 1,492 81 ,140 3,34 2,239 -1,114 7,796
varianzas iguales
No se han asumido 1,494 | 80,496 ,139 3,34 2,236 -1,109 7,790
varianzas iguales
ANOVA
PD
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 231,567 1 231,567 2,227 ,140
Intra-grupos 8423,854 81 103,998
Total 8655,422 82
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En cuanto al factor FECHA (Tabla 45), se puedeabéster diferencias
significativas entre fechas de recoleccion a Igdate la campaiia.

Tabla 45. Pruebas paramétricas de comparacion de mias para la Eficacia de Derribo
(PD) en funcion de la Fecha. Ensayos de la campa2@03-2004.

ANOVA
PD
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2126,469 2 1063,235 13,028 ,000
Intra-grupos 6528,952 80 81,612
Total 8655,422 82
Comparaciones multiples
Variable dependiente: PD
Intervalo de confianza al 95
Diferencia de Limite Limite
(I) FECHA (J) FECHA medias (I-J) Error tipico Sig, inferior superior
HSD de Tukey fecha inicial fecha intermedia -11,29* 2,414 ,000 -17,05 -5,562
fecha final -9,98* 2,437 ,000 -15,80 -4,17
fecha intermedia  fecha inicial 11,29* 2,414 ,000 5,52 17,05
fecha final 1,30 2,437 ,855 -4,52 7,12
fecha final fecha inicial 9,08* 2,437 ,000 4,17 15,80
fecha intermedia -1,30 2,437 ,855 -7,12 4,52

* La diferencia entre las medidas es significatival nivel ,05

PD
Subconjunto para alfa=,05
FECHA N 1 2
HSD de Tukey fecha inicial 28 76,57
fecha final 27 86,56
fecha intermedia 28 87,86
Sig. 1,000 ,854

Se continda el analisis mediante el contraste despe poblaciones entre
si (comparaciones multiples “post hoc”), utilizarelanétodo HSD de Tukey, y
clasificando los grupos en funcion del parecidoreerdus medias. En el
subconjunto 2 estan incluidos dos tratamientosfaigbr (fecha intermedia y
fecha final), cuyas medias no difieren significathente (Sig. = 0.854), y en el
subconjunto 1 sélo un tratamiento (fecha inicigl)e difiere de los anteriores
pero, obviamente, no de si mismo (Sig. = 1.000).dEsir, en las fechas
intermedias y finales se consiguen Eficacias deriler(PD) similares y

mayores que en las fechas iniciales.
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La influencia del tiempo y forma de la vibracionlBRAC) sobre el PD,

queda reflejada en la Tabla 46. El estadistico eeehe indica que no hay

igualdad de varianzas (Sig. = 0.011 < 0.05). Asudoeese supuesto, se obtiene

un nivel critico bilateral de 0.017 que indica laiseencia de diferencias

significativas. El ANOVA muestra el mismo resultagtambién los estadisticos

de Welch y de Brown-Forsythe, que son una alteraati estadistico F cuando

las varianzas no son iguales.

Tabla 46. Pruebas paramétricas de comparacion de mias para la Eficacia de Derribo
(PD) en funcién de la Vibracién. Ensayos de la camafia 2003-2004.

Prueba de Levene
para la igualdad de
varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

Sig. Diferencia | Error tip de | 95% Intervalo de confianza
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | la diferencia para la diferencia
Inferior Superior
PD Se han asumido 6,761 ,011 -2,427 81 ,017 -5,32 2,191 -9,677 -,957
varianzas iguales
No se han asumido -2,437 | 73,064 ,017 -5,32 2,182 -9,665 -,969
varianzas iguales
ANOVA
PD
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 586,544 1 586,544 5,888 ,017
Intra-grupos 8068,878 81 99,616
Total 8655,422 82
Pruebas robustas de igualdad de las medias
PD
Estadistico® gl1 gl2 Sig.
Welch 5,939 1 73,064 ,017
Brown-Forsythe 5,939 1 73,064 ,017

a. Distribuidos en F asintéticamente.

Se comprueba que realizando la operacion de vibcadouna vibracion

continua de 20 segundos, la Eficacia de Derribo) @tidenida es menor que si

se efectian dos vibraciones de 10 segundos.
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El analisis se completa con la inclusion de lapas no paramétricas
alternativas en cada caso, concretamente, la pidete Kruskal-Wallis y la U
de Mann-Whitney.

En la Tabla 47, se recogen los resultados pararégsfactores. Para la
variable VARIEDAD no se obtienen diferencias estidimente significativas;
el estadistico U, y su equivalente W de Wilcoxqgorgesentan un nivel critico
mayor que 0.05 (Sig. asintot. = 0.146).

Tabla 47. Pruebas no paramétricas de comparacion deedias para la Eficacia de Derribo
(PD). Ensayos de la campafia 2003-2004.

Variable de Estadisticos de Contraste Sig. asint6t (bilateral)

Agrupacion | U de Mann-Whitney | W de Wilcoxon

Variedad 701,500 1604,500 ,146
Vibrac. 637,000 1540,000 ,041

Prueba de Kruskal-Wallis

Variable de | Estadisticos de Contraste Sig.asintét
Agrupacion chi-cuadrado
Fecha 22,243 ,000

Comparaciones multiples para PD. Variable de agrupa  cién: FECHA

Contraste Estadisticos de Contraste | Sig. asintot (bilateral)
U de Mann- |W de
Whitney Wilcoxon

fecha inicial-Intermedia 139,000 545,000 ,000
fecha inicial-final 147,000 553,000 ,000
fecha intermedia-final 323,500 701,500 ,358

Para la vibracion, variable VIBRAC, si existen d#fiecias significativas y
también para la variable FECHA. En ésta Ultimaxatir mas de dos muestras,
se utiliza la prueba H (estadistico Chi-cuadradppsa realizar comparaciones
multiples, entre pares de poblaciones entre sprigba U. La fecha inicial
presenta diferencias estadisticamente significaitbem la fecha intermedia (Sig.
asintét. = 0.000) y con la final (Sig. asintét. @), mientras que éstas no las
presentan entre si (Sig. asint6t. = 0.358), pudiagtuparse los tratamientos en

dos subconjuntos: fecha inicial y fecha intermddaa final.
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Se observa que los resultados indican las mismaeneias ya obtenidas

con las pruebas paramétricas.

Por dltimo, se realiza el ANOVA factorial para axal el efecto individual
y conjunto de los factores sobre la variable dejeenel cuantitativa. La Tabla
48 es un resumen del procedimiento. Contiene lanmisgmformacion que la
tabla resumen del modelo de un factor pero refexittes efectos de los factores

y Sus interacciones.

Tabla 48. Tabla ANOVA factorial para la Eficacia de Derribo (PD). Ensayos de la
campafa 2003-2004.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: PD

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 3651,7312 11 331,976 4,711 ,000
Interseccion 579596,877 1 [579596,877 | 8224,205 ,000
VARIEDAD 229,589 1 229,589 3,258 ,075
FECHA 2115,808 2 1057,904 15,011 ,000
VIBRAC 577,809 1 577,809 8,199 ,006
VARIEDAD * FECHA 103,545 2 51,773 ,735 ,483
VARIEDAD * VIBRAC 217,707 1 217,707 3,089 ,083
FECHA * VIBRAC 154,404 2 77,202 1,095 ,340
YC,RBIFEQXQD " FECHA 220,505 2 110,252 1,564 ,216
Error 5003,690 71 70,475
Total 589107,000 83
Total corregida 8655,422 82

a. R cuadrado = ,422 (R cuadrado corregida = ,332)

El modelo es significativo (Significacion = 0.00@xplicando el 42.2 % de
la varianza de la variable dependiente PD. Lostedeprincipales FECHA y
VIBRAC presentan diferencias significativas miestgue VARIEDAD vy las
interacciones no. Para la variable FECHA se halizag las comparaciones
“post hoc”, resultando, légicamente, los gruposepigtos en las pruebas

precedentes (Tablas 45y 47).
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5.3.1.2. En el tiempo de vibrado

Al igual que en el estudio de la Eficacia de Deryrige plantea un ANOVA
factorial considerando tres variables dependieniesseran analizadas de forma
sucesiva en funcion de los factores o variablespgeddientes que se establezcan
para cada ensayo. Las variables dependientes semeb de vibrado necesario
para derribar el 90 %, el 60 % y el 30 % de latanai susceptible de ser
derribada (T90, T60 y T30, respectivamente). Eargllisis de las imagenes,
partiendo del 100 % de la aceituna susceptibleeseeribada, se obtienen los
restantes porcentajes de derribo y tiempos, tomargfy T60 y T30 como
puntos de interés para el estudio de la evoluc®tadaida de aceituna durante
el tiempo de vibrado, ya que, representan los nissainiciales (transitorio de
arranque de la vibracion), intermedios (régimenmaerente) y finales (parada)

de tal proceso.

5.3.1.2.1. Ensayos de la campafia 2002-2003

En la Tabla 49, se presenta un resumen del anaéfialzado para las
variables dependientes en funcién del factor feddaecoleccion (FECHA),
para la variedad “Picual”, Unica ensayada a lodatg la campafia. En ningun

caso aparecen diferencias estadisticamente safivas.

Tabla 49. Resumen de pruebas estadisticas aplicadd®studio del tiempo de vibrado (T30,
T60, T90) en funcion de la variable FECHA. Ensayode la camparfia 2002-2003.

Variable Significacion (segun prueba)
ANOVA Kruskal-Wallis

T30 ,386 471

T60 ,170 211

T90 ,189 171
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5.3.1.2.2. Ensayos de la campafa 2003-2004

En la Tabla 50, se muestra el analisis estadisgatizado. Se observa
efecto estadisticamente significativo de la vagaBECHA sobre T60 y T90 y
de la interaccion VARIEDAD*FECHA sobre T30.

Tabla 50. Resumen de pruebas estadisticas aplicadasestudio del tiempo de vibrado en
funcién de las variables de ensayo. Ensayos de Empafia 2003-2004.

ANOVA factorial para T90

Fuente Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica

VARIEDAD (VAR) ,355 1 ,355 ,090 ,766
FECHA (F) 48,274 2 24,137 6,115 ,005
VIBRAC (VIB) 1,404 1 1,404 ,356 ,555
VAR*F 2,278 2 1,139 ,289 ,751
VAR*VIB ,656 1 ,656 ,166 ,686
F*VIB 117 2 5.829E-02  ,015 ,985
VAR*F*VIB 2,570 2 1,285 ,326 724
Error 142,109 36 3,947

Total 6,779,018 48

ANOVA factorial para T60

Fuente Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica

VARIEDAD (VAR) 2,516 1 2,516 1,955 171
FECHA (F) 11,258 2 5,629 4,374  ,020
VIBRAC (VIB) 1,012 1 1,012 , 787 ,381
VAR*F 3,910 2 1,955 1519 ,233
VAR*VIB ,949 1 ,949 ,738 ,396
F*VIB 2,020 2 1,010 ,785 ,464
VAR*F*VIB 2,213 2 1,106 ,860 ,432
Error 46,326 36 1,287

Total 1047,160 48
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Tabla 50. Resumen de pruebas estadisticas aplicadalsestudio del tiempo de vibrado en
funcion de las variables de ensayo. Ensayos de langpafia 2003-2004
(continuacién).

ANOVA factorial para T30

Fuente Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

VARIEDAD (VAR) ,213 1 ,213 ,906 ,348

FECHA (F) 1,159 2 ,580 2,462 ,100

VIBRAC (VIB) 8,333E-04 1 8,333E-04  ,004 ,953

VAR*F 2,335 2 1,168 4,956 ,013

VAR*VIB 2,253E-02 1 2,253E-02  ,096 , 759

F*VIB ,603 2 ,301 1,280 ,290

VAR*F*VIB ,276 2 ,138 ,587 ,561

Error 8,477 36 ,235

Total 233,421 48

Comparacion multiples para T60. Método HSD Tukey

FECHA Valor medio observado Grupos homogéneos

fecha inicial (F1) 5,1950 X

fecha intermedia (F2) 4,1325 X

fecha final (F3) 4,2069 X

Contraste Significacion Limites

F1-F2 ,031 ,0822 - 2,0428

F1-F3 ,048 ,0078 - 1,9684

F2-F3 ,981 -1,0547 - ,9059

Comparacion multiples para T90. Método HSD Tukey

FECHA Valor medio observado Grupos homogéneos

fecha inicial (F1) 13,1250 X

fecha intermedia (F2) 11,0763 X

fecha final (F3) 10,9269 X

Contraste Significacion Limites

F1-F2 ,016 ,3318 — 3,7657

F1-F3 ,009 4811 — 3,9151

F2-F3 ,975 -1,5676 — 1,8664

La tendencia marcada por los grupos de la variaBleéHA sigue siendo
igual que en analisis anteriores, distinguiéndasesdibconjuntos formados por
las fechas iniciales y las intermedias-finales. &ste caso, los grupos
homogéneos se han identificado usando columnasudesc(X), de tal forma
gue los tratamientos cuya X esta contenida demtra dnisma columna forman

un grupo.
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Parece l6gico que ningun factor principal tengatefesobre la variable
T30, ya que, esta refleja el periodo transitori@aaieanque, durante el inicio de la
vibracion, caracterizado por un desprendimientoivoade frutos debido a la
inestabilidad del sistema. Que la interaccion VABMD*FECHA sea
significativa, se debe a que las diferencias etnieshpo T30 entre las dos

variedades no sean las mismas a lo largo del mededecoleccion.

Si se aplica el Modelo General Lineal multivariarden las tres variables
dependientes (T90, T60 y T30) y los tres factoM&RIEDAD, FECHA y
VIBRAC), se obtiene que la FECHA presenta efectdgaddsticamente
significativo, con el 95 % de nivel de confianzatambién la interaccion
VARIEDAD*FECHA (Tabla 51). El resto del procedimiense completa con la
prueba de los efectos inter-sujetos y las compamasi multiples ya realizadas

para las variables por separado (Tabla 50).

Tabla 51. Modelo Lineal General multivariante para T90, T60 y T30. Ensayos de la
campafa 2003-2004.

Efecto Significacion (segun estadistico)

Pillai Wilks Hotelling Roy
VARIEDAD (VAR) ,280 ,280 ,280 ,280
FECHA (F) ,001 ,000 ,000 ,000
VIBRAC (VIB) 722 722 722 722
VAR*F ,038 ,028 ,022 ,003
VAR*VIB ,626 ,626 ,626 ,626
F*VIB , 704 712 , 720 ,361
VAR*F*VIB ,862 ,870 877 ,647
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5.3.2. Relaciones entre parametros de estudio

Se tienen en cuenta las caracteristicas variegafgométricas citadas en

los apartados 4.1.1. y 4.1.2., respectivamentdyldéeriales y Métodos”.

Se presentan todas las posibles relaciones entrables que tienen
sentido fisico junto con sus coeficientes de caciéh muestral y sus niveles

criticos, indicando las correlaciones significasiah nivel 0.01 y 0.05.

En este caso, primero se relacionan los ensayt@saanpana 2003-2004,
gue tienen mayor extension, y, posteriormentegéoka campafia 2002-2003

5.3.2.1. Ensayos de campafa 2003-2004

En la Tabla 52, se muestra, para la variedad “Picelatriangulo superior
de la matriz de correlaciones cuadrada, con loficter@es de correlacion de
Pearson (r) existentes entre cada dos variablegapresentan caracteristicas
varietales, y los niveles criticos (Sig.) corregfientes. Se sefiala con dos
asteriscos la correlaciéon que es significativa ia€ln0.01 y con un asterisco
cuando es significativa al nivel 0.05. En la Tab8 se muestra la matriz de

correlaciones para la variedad “Hojiblanca”.
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Tabla 52. Correlaciones lineales entre caracteristas varietales. Variedad “Picual”.
Ensayos de la campafia 2003-2004.
FRFa FRFdV1 FRFdvV2| Pa Pdvl Pdv2| IMa IMdV1l IMdV2
FRFa r 1 934**  903** | .663** .662** .777*| -.667** -598** -380
Sig. .000 .000 .000  .000 .000 | .000 .000 .108
FRFdV1 r 1 934** | 619** .626** .695* | -.614** -568** -.407
Sig. .000 .000  .000 .000 | .000 .000 .108
FRFdV2 r 1 37 T7T76% [ 794** | - 478 -402 -224
Sig. .000 .000 .000 | .038 .088 .356
Pa r 1 .950** .880** | -.479** -403* -.204
Sig. .000 .000 | .002 .010 401
Pdv1 r 1 .926*| -.374* -287 -.069
Sig. .000 | .017 .072 .780
Pdv2 r 1 -538* -403 -.034
Sig. .017 .087 .981
IMa r 1 .906**  .541*
Sig. .000 .017
IMdV1 r 1 .587**
Sig. .008
IMdV2 r 1
Sig.
Sig.: Significacion (bilateral)
* La correlacion es significante al nivel 0.051gteral).
** | a correlacion es significante al nivel 0.01Iéteral).
Tabla 53. Correlaciones lineales entre caracteristas varietales. Variedad “Hojiblanca”.
Ensayos de la campafia 2003-2004.
FRFa FRFdV1 FRFdV2| Pa PdVl PdV2| IMa IMdVl IMdV2
FRFa r 1 844*  755** | 161 .340* .332 |-.879** -.898** -.866**
Sig. .000 .000 |.310 .028 .141 | .000 .000 .000
FRFdV1 r 1 .855* | 145 .321* .494* | -.825** -.860** -.888**
Sig. .000 |.359 .038 .023 | .000 .000 .000
FRFdV2 r 1 .007 .109 .260 | -.766 -811 -816
Sig. ,374 640 .256 | .000 .000 .000
Pa r 1 .757** .616*| -.179 -195 -148
Sig. .000 .003 | .256 216 523
Pdv1 r 1 .867*| -.323* -348* -.319
Sig. .000 | .037 .024 159
Pdv2 r 1 -.378  -450* -.456*
Sig. .091 .040 .038
IMa r 1 974** Q59+
Sig. .000 .000
IMdV1 R 1 .993**
Sig. .000
IMdV2  r 1
Sig.

Sig.: Significacion (bilateral)
* La correlacion es significante al nivel 0.05teral).
** | a correlacion es significante al nivel 0.01Iéteral).
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Para ambas variedades, se obtienen correlaciovesalias positivas entre
FRFa, FRFdV1 y FRFdV2, siendo mas fuertes en eb ais la variedad
“Picual”. Esto es, los valores de la Fuerza de iéde del Fruto, tomados en
cualquier fase del proceso de derribo, antes yusssge realizar la vibracion del

arbol, estan asociados linealmente entre si.

Los resultados obtenidos (ver apartado 5.1.) maresjue la Fuerza de
Retencidon del Fruto después de la vibracion (FRIsdinayor que la existente
antes (FRFa).

En los ensayos de dos vibraciones, la Fuerza den&énh del Fruto
después de la segunda vibracion (FRFdV2) es mayotagexistente después de
la primera vibraciéon (FRFdV1) y esta dltima mayoeda hay ante de las dos
vibraciones (FRFa) (FRFdV2> FRFdV1> FRFa).

Para las variables Pa, PdV1 y PdV2, se obtienerelaciones bivariadas
positivas, que son mas fuertes en “Picual’, y té&mbpara IMa, IMdV1 y

IMdV2, siendo, en este caso, mas fuertes en “Hajitd”.

Pero sucedo lo contrario que con la Fuerza, es,deabPdV1>PdV2 y
IMa>IMdV1>IMdV2 (ver apartado 5.1.).

Entre la Fuerza de Retencion del Fruto (FRFa, FRFAWVRFdV2) vy el
indice de Maduracién (IMa, IMdV1, IMdV2), la reldci lineal es negativa, mas
fuerte en “Hojiblanca” que en “Picual”. En éstaigdad soOlo se establece entre
FRFay FRFdV1 con IMa e IMdV1. Y entre FRFdV2-IMa.

La relacion lineal entre la Fuerza de Retencior-defo (FRFa, FRFdV1y
FRFAV2) y el Peso de la aceituna (Pa, PdV1l y Pd&®)positiva. En

“Hojiblanca” se establece entre FRFa-PdV1, FRFAJVYPy FRFdV1-PdV2.

Y entre el Peso y el indice de Maduracion es linegiativa, no existiendo

para todas las combinaciones entre variables gritespués de la vibracion.
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Las relaciones con el peso exigen el siguiente ntarie. Normalmente,
el peso de la aceituna no cambia a lo largo débgerde recoleccién, ya que,
cuando éste empieza el fruto ha alcanzado su pégonm que, no obstante,
puede sufrir variaciones debidas, fundamentalmeateyariaciones de su

humedad, motivas por las condiciones climaticasmwhento.

En los ensayos realizados, se puede observar qpes@lcambia por que,
entre otras razones, los olivos proceden de firdifesrentes, aunque las

oscilaciones no son grandes.

Se aprecie claramente que la Fuerza de Retencidfrude y el indice de
Maduracion tienen una evolucion logica a lo largb geriodo de recoleccion.
Esto es, hay una disminucién de la FRF y un aumggitétM que se constata en

todos los ensayos.

Las Tablas 54 y 55, muestran correlaciones lineahdse caracteristicas

geomeétricas para las variedades “Picual’y “Hojibktin respectivamente.

Tabla 54. Correlaciones lineales entre caracterisths geométricas. Variedad
“Picual”. Ensayos de la Campafia 2003-2004.

Dt Dc Hcr Hc Vc
Dt r 1 521**  425** -161 .407**
Sig. .000 .006 .315 .008
Dc r 1 304 -.204 .833*
Sig. .053 .201 .000
Her r 1 -121 .219
Sig. 452 170
Hc r 1 .367*
Sig. .018
Ve r 1
Sig.

Sig.: Significacion (bilateral)
* La correlacion es significante al nivel 0.05teral).
** | a correlacion es significante al nivel 0.01|dieral).
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Tabla 55. Correlaciones lineales entre caracterisths geométricas. Variedad
“Hojiblanca”. Ensayos de la campafia 2003-2004.

Dt Dc Hcr Hc Vc
Dt r 1 .308*  -.032 -.074 .306*
Sig. .047 .842 .642 .049
Dc r 1 -.210  -.390* ,942**
Sig. .181 011 .000
Her r 1 .,265 -.120
Sig. .090 448
Hc r 1 -.065
Sig. .683
Vc r 1
Sig.

Sig.: Significacion (bilateral)
* La correlacion es significante al nivel 0.05gteral).
** | a correlacion es significante al nivel 0.01|dieral).

En ambas variedades, se determina correlacion lsitiva, significante
al nivel 0.05, entre el diametro del tronco (D®lydiametro de la copa (Dc), v,
|6gicamente, entre el diametro de la copa (Dc)yoeimen de la copa (Vc), en

este caso, significante al 0.01.

En la variedad “Hojiblanca”, existe correlacion atgp, significante al
nivel 0.05, entre el Dc y altura de la copa (Hckryla variedad “Picual”, se
establece correlacion positiva, significante abQéntre el Dt y la altura de la

cruz (Hcr).
La Tabla 56, presenta el coeficiente de correlad@éiPearson (r) entre la

Eficacia de Derribo (PD) y las caracteristicas etates y geométricas para las

variedades “Picual”’ y “Hojiblanca”.
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Tabla 56. Correlaciones lineales entre la Eficaciade Derribo (PD) y las
caracteristicas varietales y geométricas. Ensayos da campafa 2003-
2004.

Eficacia de Derribo (PD)

Caracteristica Variedad
Picual Hojiblanca
FRFa r -.568** -.430**
Sig. .000 .004
FRFdV1 r -.598** -.483**
Sig. .000 .001
FRFdV2 r -573* -.481*
Sig. .010 .027
Pa r -.221 -.116
Sig. .165 464
PdVv1 r -.276 -.252
Sig. .084 .108
PdVv2 r -.204 -.450*
Sig. 402 .041
IMa r A56%* 417
Sig. .003 .006
IMdV1 r A4T7** 421%*
Sig. .004 .005
IMdV2 r .280 .586**
Sig. .246 .005
Dt r .485*%* -.392*
Sig. .001 .010
DC r 113 125
Sig. .480 431
Hcr r .391* -.127
Sig. .012 421
Hc r .024 -.077
Sig. .880 .629
Ve r 112 .120
Sig. 487 451

Sig.: Significacion (bilateral)
* La correlacion es significante al nivel 0.054teral).
** | a correlacion es significante al nivel 0.01Iéteral).
Para la variedad “Picual’, se establece relacideali negativa con la
Fuerza de Retencion del Fruto (FRFa, FRFdV1, FREFdvpositiva con el

indice de Maduracién (IMa.e IMdV1), el Dt y la Hcr.
Para la variedad “Hojiblanca”, se establece refatiiteal negativa con la

Fuerza de Retencion del Fruto (FRFa, FRFdV1 y FRFdM Peso (PdV2) y el
Dt, y positiva con el indice de Maduracién (IMa,dML e IMdV?2)
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Los arboles de la variedad “Picual” ensayados ptasevalores medios de
diametro de tronco inferiores a 0.3 m y alturaalerliz alrededor de 1 m (Tabla
29) mientras que en los arboles de la variedad iblwjca” el diametro del
tronco supera los 0.34 m, llegando hasta 0.5 m,ajtira de la cruz se situa por
encima de 1.20 m (Tabla 35).

Durante los ensayos de la variedad “Picual” (vear@olo 5.1.), se ha
observado que cuando aumenta la altura de la ¢tag) 6e obtiene mayor

Eficacia de Derribo, hecho que queda corroboraddepoorrelacion.

En los ensayos de la variedad “Hojiblanca” (verregao 5.1), se observa
que la Eficacia de Derribo disminuye con el diametel tronco (Dt), lo cual

también estéa reflejado en la correlacion.

En ambos casos, el Dt estd presente en la relacdnla Eficacia de
Derribo, pero en sentido contrario. Esto puede ideha que cuando el diametro
es mediano (entre 0.2 y 0.3 m) la altura Hcr faseria Eficacia de Derribo
(variedad “Picual), mientras que con diametros dgan(superiores a 0.45 m) la
altura Hcr no es relevante y la Eficacia de Derriieminuye (variedad
“Hojiblanca”), lo cual puede originarse, en otramsideraciones, por la mayor

dificultad de agarre del tronco y, por tanto, peansmision de la vibracion

A partir de estas correlaciones, se ha planteadandtisis de regresion
lineal multiple para predecir la Eficacia de Deorien funcion de las

caracteristicas varietales y geométricas que hauitaelo significativas.

Para construir los modelos se seleccionan lasblesiae tal forma que no
se presenten problemas de colinealidad (correlesicaltas entre variables

independientes).

En el caso de la variedad “Hojiblanca”, introdudertodas las variables
gue presentan correlacion con el PD y realizand@analisis de regresion por
pasos sucesivos, se obtiene un modelo en un sdo, gpe selecciona

Gnicamente la variable IMdV1, excluyendo las resuiTabla 57).
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Tabla 57. Regresidn lineal (por pasos sucesivos)rpda Eficacia de Derribo (PD). Variedad
“Hojiblanca”. Ensayos de la campafia 2003-2004.

Resumen del modelo Ecuacion de regresion
Variables R® | Sig. Coeficientes no | Coeficientes | Sig.
introducidas estandarizados | estandarizados
IMdV1 .368 | .004 | (Constante) 69.572 .000
IMdv1 5.426 .607 .004

Variables excluidas (Sig.): FRFa (.972), FRFdV1 (.376), FRFdV2 (.926),
PdV2 (.290), IMa (.711), Dt (.431)

Teniendo en cuenta que el método por pasos suseseo basa
exclusivamente en criterios estadisticos, puedsrdsar probar otros modelos

seleccionando las variables que se estimen comitesie

Considerando la variable geométrica Dt y el resto cadracteristicas
variables significativas, se calculan las regressoespecificadas en la Tabla 58.
Esta presenta un resumen del modelo que ofrecégléeste informacion:
coeficiente de determinacién {R significacién de la relacién lineal entre la
variable dependiente y el conjunto de variablesepeddientes (Sig.);
coeficientes no estandarizados o coeficientes deretda de regresion;
coeficientes estandarizados, que definen la ecuad# regresion cuando se
convierten las puntuaciones directas en tipicagmifiendo valorar la
importancia relativa de cada variable independietgetro de la ecuacion; y

niveles criticos (Sig.) de los coeficientes de eésigm.

Se han calculado otros modelos con variables desgeaéla vibracion
(FRFdV1, FRFdV2, IMdV1 e IMdV2) que logicamente &g las mismas
tendencias expresadas por las variables antes der&cion, ya que, existen
fuertes correlaciones entre ambos grupos, coma ydo comentado.
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Tabla 58. Regresiones lineales para la eficacia dierribo (PD). Variedad “Hojiblanca”.
Ensayos de la campafia 2003-2004.

Resumen del modelo Ecuacion de regresién
Modelo | Variables R? Sig. Coeficientes no  Coeficientes Sig.
introducidas estandarizados _estandarizados
1 FRFa, PdV2, | .518 .015 | (Constante) 159.181 .001
IMa, Dt FRFa -1.62 E-02 -.144 .670
Pdv2 -11.694 -.470 .041
Ima -.987 -.106 .793
Dt -.522 -.544 .059
2 FRFa, PdV2, | .516 .005 | (Constante) 149.373 .000
Dt FRFa -9.36 E-03 -.083 727
Pdv2 -11.153 -.448 .030
Dt -.486 -.507 .035
3 PdVv2, Dt .512 .002 | (Constante) 149.672 .000
PdVv2 -11.905 =479 .009
Dt -.534 -.558 .003
4 FRFa, Dt .240 .005 | (Constante) 120.190 .000
FRFa -4.79 E-02 -.322 .042
Dt -.372 -.258 .102
5 IMa, Dt .212 .010 | (Constante) 83.942 .000
IMa 3.710 .288 .098
Dt -.338 -.234 178

Aunque todos los modelos son significativos al n¥@5, no todos los
coeficientes lo son; en este caso, las variablesiaas no contribuyen a

explicar lo que ocurre con la variable dependiente.
En los modelos 2 y 3 se establece una regresiotipleténtre el PD, el
peso PdV2 y el Dt, que resulta interesante puepicga variables de los dos

tipos citados (varietales y geométricas), tal cempretendia.

En los modelos 1y 4, sélo es significativa undadevariables introducidas

y en el 5 ninguna.

Para la variedad “Picual”, se obtienen las regresidineales que aparecen
en la Tabla 59.
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Tabla 59. Regresiones lineales para la Eficacia dberribo (PD). Variedad “Picual”.
Ensayos de la campafia 2003-2004.

Resumen del modelo Ecuacién de regresién
Modelo | Variables R® Sig. Coeficientes no  Coeficientes Sig.
introducidas estandarizados estandarizados
1 FRFa, IMa, .36 .002 | (Constante) 79.431 .010
Dt, Her FRFa -4.32 E-02 -.321 .160
IMa 2.251 133 .468
Dt .266 124 522
Hcr .110 .145 .354
2 FRFa, IMa, .344 .001 | (Constante) 94,095 .001
Dt FRFa -5.15 E-02 -.382 .082
IMa 2.004 119 515
Dt .323 151 432
3 FRFa, IMa, .353 .001 | (Constante) 87.902 .002
Hcr FRFa -5.25 E-02 -.390 .093
IMa 2.556 151 401
Hcr 122 .159 .299
4 FRFa, Dt .337 .000 | (Constante) 104.036 .000
FRFa -6.05 E-02 -.449 .021
Dt .361 .169 372
5 IMa, Dt .287 .002 | (Constante) 52,289 .000
IMa 4,597 272 .104
Dt 721 .337 .046

En Los modelos 1, 2 y 3 ninguna variable es siggtifva, al nivel 0.05, y
en los modelos 4 y 5 s6lo una variable lo es, potot ninguna regresion

presenta conjuntamente caracteristicas varietajesmyétricas.
En cuanto al tiempo de vibrado, en las Tablas @l,yse muestran las

correlaciones existentes entre los tiempos T30, yf8Q@0 y las caracteristicas

varietales y geométricas.

115



Resultados y Discusion

Tabla 60. Correlaciones lineales entre el tiempo degibrado (T30, T60 y T90) y las
caracteristicas varietales y geométricas. VariedadPicual’. Ensayos de la
campafa 2003-2004.

T30

Variables FRFdV1 Pa PdVv1l Dt Dc Hcr Vc
r -.426* -433*  -482* .622** .489* 513* .620**
Sig. .043 .034 .020 .001 .015 .010 .001
T60

Variables FRFa FRFdV1 T90

r 497* 432 .640**

Sig. .014 .039 .001

T90

Variables FRFa FRFdV1 IMa IMdV1 Dt T60

r .548** 442~ -482* -526* -.414* .640**

Sig. .006 .035 .017 .010 .044 .001

Sig.: Significacion (bilateral)

* La correlacién es significante al nivel 0.0%dteral).
** | a correlacion es significante al nivel 0.01Iéteral).

Tabla 61. Correlaciones lineales entre el tiempo deibrado (T30, T60 y T90) y las
caracteristicas varietales y geométricas. VariedatHojiblanca”. Ensayos de la
campafa 2003-2004.

T30

Variables T60 T90

r 562**  .440*

Sig. .004 .031

T60

Variables FRFa FRFdV1l FRFdV2 IMa IMdV1  IMdV2 Dt T30 T90
r .595**  608** .683* -701**  -.690** -.837** .538* 562* .699**
Sig. .002 .002 .014 .000 .000 .001 .007 .004 .000
T90

Variables FRFa FRFdV1 IMa IMdV1  IMdV2 Hcr T30 T60

r A497*  B72%* -482*  -531*  -649* A411*  .440* .699**
Sig. .013 .003 .017 .008 .022 .046 .031 .000

Sig.: Significacion (bilateral)

* La correlacion es significante al nivel 0.054teral).
** | a correlacion es significante al nivel 0.01Iéteral).

En la variedad “Hojiblanca”, se establecen coriela&s positivas, aunque

no muy fuertes, entre todos los tiempos entreesip gn “Picual”’, sélo existe

entre T60 y T90.
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En “Hojiblanca”, T60 y T90 se correlacionan postivente con la Fuerza
de Retencion del Fruto y las caracteristicas gewmaét Dt y Hcr,
respectivamente, y presentan correlacion negatinaktindice de Maduracion.

En “Picual”, la Fuerza de Retencion del fruto sigaemisma tendencia
anterior con T60 y T90, pero la correlacion es tiegacon T30. En este caso,
T30 presenta correlaciones positivas con carati@$sgeomeétricas (Dt, Dc,
Her y Vc) y negativas con el Peso. El indice de Madion se correlaciona

negativamente con el tiempo, igual que en “Hojib&n

La correlacion entre la Fuerza de Retencion debRrel tiempo es logica:
valores grandes de la primera se corresponde cgaregtiempos para obtener
un determinado porcentaje de frutos derribados. aA ilversa pueden

contemplarse las correlaciones negativas con el yekindice de Maduracion.

En el caso de la variedad “Picual’, el tiempo T3® ®orrelaciona

negativamente con FRFdV1.

Existe correlacion positiva entre el Dt y el tiempanque, en la variedad
“Picual” es negativa para el tiempo T90. El inide la vibracion puede verse
dificultado cuando el tronco tiene mayor diamet@sy el tiempo para obtener el
derribo de porcentajes iniciales (30 %) aumentagnims que, una vez
alcanzado el régimen permanente, la inercia dguntmfavorece el derribo vy,

por tanto, se reducen los tiempos.

El mismo comentario podria realizarse para la i@haentre el tiempo y la
altura de la cruz (Hcr), el didametro de la copa)(pel volumen de la copa (Vc),
en la variedad “Picual”, aunque no es tan pateoeoccon el Dt puesto que las
correlaciones solo son significativas para T30 na@h resto de los tiempos solo

se advierte la tendencia.

En la Tabla 62, se presenta un resumen de lassieges mas interesantes

calculadas para la variedad “Picual” y en la T&3aara la “Hojiblanca”.
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Tabla 62. Regresiones lineales para el tiempo debvado (T30 y T90). Variedad “Picual”.
Ensayos de la campafia 2003-2004.

Modelos para T30

Modelo Resumen del modelo Ecuacién de regresién
Variables R? Sig. Coeficientes no  Coeficientes Sig.
introducidas estandarizados estandarizados
1 FRFdV1, .662 .000 | (Constante) -4.623 .022
Pa, Dt, FRFdV1 4.122 E-03 481 .055
Hcr Pa -3.59 E-02 -.067 712
Dt 8.348 E-02 .750 .002
Hcr 2.578 E-02 .595 .002
2 FRFdV1, .659 .000 | (Constante) -4.734 .015
Dt, Her FRFdV1 3.928 E-03 ,458 .052
Dt 8.582 E-02 71 .001
Hcr 2.600 E-02 .600 .001
Modelos para T90
Modelo
1 FRFa,IMa .344 .035 | (Constante) 9.148 .224
Dt FRFa 1.359 E-02 391 .150
IMa -.993 -.247 .286
Dt -1.19 E-02 -.025 .922
2 FRFa,Dt .304 .022 | (constante) 4.992 434
FRFa 1.709 E-02 491 .059
Dt -4.02 E-02 -.084 .735

Tabla 63. Regresiones lineales para el tiempo debvado (T60 y T90). Variedad
“Hojiblanca”. Ensayos de la campafia 2003-2004.

Modelos para T60
Modelo Resumen del modelo Ecuacion de regresién
Variables R? Sig. Coeficientes no  Coeficientes Sig.
introducidas estandarizados estandarizados
1 FRFa, IMa, .501 .003 | (Constante) 6.338 .253
Dt FRFa 7.206 E-04 .035 911
IMa -.869 -.583 129
Dt 2.250 E-02 131 .555
2 FRFdV2, .704  .004 | (Constante) -5.016 .065
Dt FRFdV2 1.166 E-02 .485 .025
Dt 8.234 E-02 .526 .035
3 IMdV2, .740 .002 | (Constante) 5.896 .033
Dt IMdV2 -.991 -.658 .018
Dt 4.188 E-02 .267 273
Modelos para T90
Modelo
1 FRFa, IMa, .320 .048 | (Constante) 5.644 441
Hcr FRFa 4,145 E-03 .149 .695
IMa -.567 -.278 444
Hcr 4.676 E-02 -.272 .198
2 IMa, Her .314 .019 | (Constante) 7.791 .107
IMa -.810 -.397 .047
Hcr 5.148 E-02 .299 127
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En la variedad “Picual”, los modelos representapasa T30 sefialan la
importancia de las variables geométricas Dt y Hdeya caracteristica varietal
FRFdV1, obteniendo coeficientes de determinacigedallor de 0.65.

Sin embargo, para T90 no se obtienen variabledfis@pivas. Como el
tiempo T60 soélo esta correlacionado con la FuemaRdtencion (FRFa y
FRFdV1) no se ha establecido regresion lineal plélti

En la variedad “Hojiblanca” se han calculado lagreésiones para T60 y
T90, ya que, T30 no presenta correlaciones sigtiias. Para T60, se obtienen
coeficientes de determinacion en torno a 0.7 cuamdta regresion utilizamos
variables medidas después de la segunda vibramicyetamente, FRFdV2 e
IMdV2. Esto también se ha determinado para la Eificde Derribo con el PdV2
y el Dt.

Para T90, solo el modelo 2 tiene una variable Baativa (IMa).
5.3.2.2. Ensayos de la campafia 2002-2003

En las Tablas 64 y 65 se muestran las correlaciexedentes entre
caracteristicas varietales y caracteristicas geaagt En cuanto a las primeras,
se obtienen los mismos resultados que en los ens@yla campafia 2003-2004:

= Correlaciones positivas: FRFa-FRFdV1, Pa-PdV1, aIMdV1

= Correlaciones negativas: FRFa-IMa, FRFa-IMdV1, FRERiMa,

FRFdV1-IMdV1.

Pero en este caso, no existe correlacion signifecantre la Fuerza de

Retencion del Fruto y el Peso ni entre el Pesoliydite de Maduracion.

Entre las caracteristicas geométricas sélo destaczorrelacion entre el

diametro y la altura de la copa.
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Tabla 64. Correlaciones lineales entre caracterisths varietales. Variedad “Picual”.

Ensayos de la campafia 2002-2003.

FRFa FRFdV1l| Pa PdVli Ima ImdV1
FRFa r 1 .959** | 305 .385 |-.790** -.820**
Sig. .000 219 115 .000 .000
FRFdV1 r 1 266  .331 | -.728** -.751**
Sig. .287  .179 .000 .000
Pa r 1 .860** | .092 .030
Sig. .000 .718 .905
Pdv1 r 1 -.085 -.125
Sig. .736 .620
Ima r 1 .983**
Sig. .000
Imdvl r 1
Sig.

Sig.: Significacion (bilateral)
* La correlacion es significante al nivel 0.054teral).
** | a correlacion es significante al nivel 0.01Iéteral).

Tabla 65. Correlaciones lineales entre caracterisias geométricas. Variedad “Picual”.

Ensayos de la campafia 2002-2003.

Dt Dc Hcr Hc Vc
Dt r 1 -.128 -.327 -.244 -.157
Sig. .612 .185 .329 .533
Dc r 1 .000 543*  979**
Sig. 1.000 .020 .000
Hcr r 1 -.137 -.032
Sig. .587 .901
Hc r 1 .699**
Sig. .001
Vc r 1
Sig.

Sig.: Significacion (bilateral)
* La correlacion es significante al nivel 0.054teral).
** | a correlacion es significante al nivel 0.01Iéteral).

También se establecen las mismas relaciones pé&fickcia de Derribo:
negativa con la Fuerza de Retencion del Fruto ytipascon el indice de
Maduracion (Tabla 66). En los restantes casos, xietem correlaciones

significativas.
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Tabla 66. Correlaciones lineales entre la Eficaciade Derribo (PD) y las
caracteristicas varietales y geométricas. Ensayo® da campafa 2002-

2003.
Eficacia de Derribo

(PD)

Caracteristicas Picual

FRFa r -.812**
Sig. .000

FRFdV1 r -.829**
Sig. .000
Pa r -.127
Sig. .617
Pdvi r -.227
Sig. .364

IMa r T37*
Sig. .000

ImdVv1 r 743**
Sig. .000
Dt r -.067
Sig. .790
Dc r 297
Sig. .231
Hcr r -.279
Sig. .262
Hc r .167
Sig. .507
Vc r .303
Sig. 222

Sig.: Significacion (bilateral)
* La correlacién es significante al nivel 0.0%dteral).
** | a correlacion es significante al nivel 0.01Iéteral).

En funcién de las correlaciones con la Eficacidderibo, se plantean las

regresiones lineales multiples de la Tabla 67.

Tabla 67. Regresiones lineales para la Eficacia dgerribo (PD). Ensayos de la campafa

2002-2003.
Resumen del modelo Ecuacién de regresién
Modelo Variables R? Sig. Coeficientes no  Coeficientes Sig.
introducidas estandarizados estandarizados
1 FRFdV1, .725 .000 | (Constante) 105.864 .002
IMa FRFdV1 -8.80 E-02 -.621 .007
IMa 6.269 .286 .168
2 FRFdV1, .720 .000 | (Constante) 110.633 .001
IMdV1 FRFdV1 -8.79 E-02 -.620 .009
IMdV1 5.157 278 .200
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Ambos modelos son similares, pero el segundo apartaentaja de
permitir la prediccién centrando la medida Unicateeen las aceitunas que
guedan después de la vibracion.

Para el tiempo de vibrado no se obtiene correlaa@on ninguna
caracteristica varietal o geométrica, sélo existeetacion positiva T60-T90
(r = 0.863**).

A diferencia con los ensayos de la campafia 2003;260 este ensayo

tenemos menos datos, lo cual, l6gicamente, inflelyelos resultados de las

correlaciones.
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6. CONCLUSIONES

En funcién de los resultados obtenidos en el pteseabajo, se pueden

establecer las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

4)

5)

El tiempo éptimo para el derribo del 90 % de lataoa susceptible de
ser derribada se sita entre 14 segundos, al pignde la campafia, y
10-11 segundos, al final. La Eficacia o PorcendgeDerribo aumenta

desde el 72 % al 90 % en el mismo periodo.

El proceso de derribo de la aceituna se caractgrmaun mayor
desprendimiento de frutos (50 %) en los primercstaimes (3-4
segundos), coincidiendo con el régimen transitdeoarranque de la
vibracion, seguido de un decrecimiento del derfifagta detenerse

antes de concluir el tiempo de vibracion.

Queda demostrada la importancia de la fecha emdasg efectia la
vibracion, presentando efectos significativos solaeEficacia de
Derribo y el tiempo de vibrado. Un incremento echdivariable, esto
es, la recoleccion en las fechas mas tardias dartgahna, supone
obtener mayores Eficacias de Derribo con menoesspids. Ademas
se demuestra que existen marcadas diferenciaslasfiechas iniciales
y las intermedias-finales, obteniéndose, en estimas, valores

medios similares de ambas variables.

No se detectan diferencias significativas entreséagedades “Picual” y
“Hojiblanca”. La Eficacia de Derribo y el tiempo dabrado no
presentan valores asociados a esta cualidad pexdosi parametros
caracteristicos del proceso de maduracion de léuaee como la

Fuerza de Retencion del Fruto y el indice de Maziara

También se muestra la influencia del tiempo y fodeda vibracion.
Con dos vibraciones cortas de 10 segundos se ehtiemayores

Eficacias de Derribo que si la vibracion se reatizaforma continua
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durante 20 segundos. Esto supone que deben evibarsiempos de
vibracion  prolongados, puesto que no provocan mayor
desprendimiento de frutos y, por el contrario, medriginar dafios a

los arboles y a la propia maquina.

6) Se han determinado correlaciones lineales positieasre las
caracteristicas varietales (FRF, P e IM) medidassade realizar la
vibracion (o vibraciones) y después. Y correlactonegativas entre la
FRF y el IM.

La Fuerza de Retencién del Fruto presenta valoragoras en las
aceitunas que quedan después de la vibracion (@cidmes), al
contrario que el Peso y el indice de Maduracion. Hficacia de
Derribo presenta relacion lineal negativa con larEa de Retencion
del Fruto y positiva con el indice de Maduracion.

Las caracteristicas geométricas diametro del tr¢Dtpy altura de la
cruz (Hcr) estan correlacionados con la Eficaci®dgibo y el tiempo
de vibrado. Se han realizado modelos de regresi@n cgntemplan
ambos tipos de caracteristicas y en los que lamblkes medidas
después de la segunda vibracion (FRFdV2, PdV2 eViidienen

especial relevancia.

Las sugerencias para continuar este estudio son:

= Analizar el tiempo de vibrado y la Eficacia de G@rren aceitunas de

verdeo.
» Realizar ensayos sobre otras variedades, como, emnplo, la

variedad “Arbequina”, cuya implantacion esta siendotualmente,

muy importante.
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ANEXO 1. CARACTERISTICAS VARIETALES, GEOMETRICAS Y DE

VIBRACION

En la Tabla 1, aparece una descripcion de los essaglizados, que se

detallan a continuacion:

Tabla.1. Descripcion y localizacién de los ensayos

Campafia 2002-2003

Fecha Explotacion Termino Variedad Marco Pie/arbol Tiempo de
Municipal Vibrado (s)

4-5 Dic 02 Mambruna Moriles Picual 12x12 3 10

30 Dic 02 Mambruna Moriles Picual 12x12 3 10

13-14 Ene 03 Mambruna Moriles Picual 12x12 3 10

14-15 Ene 03 Mambruna Moriles Picual 12x12 3 5+5

28 Ene 03 Santa Matilde Puente Genil Hojiblanca 12x12 3 10

29 Ene 03 Santa Matilde Puente Genil Hojiblanca 12x12 3 5+5

Campafia 2003-2004

Fecha Explotacion Termino Variedad Marco Pie/arbol Tiempo de
Municipal Vibrado (s)

5 Nov 03 Mambruna Moriles Picual 12x12 3 20

6 Nov 03 Mambruna Moriles Picual 12x12 3 10+10

19 Nov 03 la 30 Puente Genil  Picual 12x12 3 20

20 Nov 03 la 30 Puente Genil  Picual 12x12 3 10+10

13 Dic 03 la Quintana Puente Genil  Picual 12x12 3 20

15 Dic 03 la Quintana Puente Genil Picual 12x12 3 10+10

13 Dic 03 Las vereas Cabra Hojiblanca 12x12 3 20

14 Dic 03 Las vereas Cabra Hojiblanca 12x12 3 10+10

15 Ene 04 Santa Matilde Puente Genil Hojiblanca 12x12 3 20

17 Ene 04 Santa Matilde Puente Genil Hojiblanca 12x12 3 10+10

7 Feb 04 La Poza Moriles Hojiblanca 12x12 3 20

8 Feb 04 La Poza Moriles Hojiblanca 12x12 3 10+10
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1.1. CAMPANA 2002-2003

1.1.1. Ensayos de la variedad “Picual”

Tabla 2. Caracteristicas varietales y de vibraciényariedad “Picual” (4-5 de Diciembre
de 2002), vibracion de 10 s.

Arbol FRF (cN) Peso (gn) indice de mad. | FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd

All 543 556 3.47 3.21 2.95 2.5 156.48

Al2 572 665.5 4.29 3.39 3 2.8 133.33

Al3 518.5 597.5 2.61 24 2.7 2.3 198.66

Al4 |610.75 695 3.43 2.94 3.1 2.8 178.06
Al5 557.5 563 2.65 2.38 2.45 2.15 210.38
Al6 553 612 2.34 2.08 2.5 2.4 236.32
Al7 596.5 639 4.15 3.36 2.75 2.3 143.73
Media | 564.46 618.29 | 3.28 2.82 2.78 2.46 172.09
Var.T. | 31.57 5156 0.77 0.53 0.25 0.25 37.62

Derribo (kg) Bastidor
Arbol P/vibr. P/vareo Total | Eficacia | N°aceit. Peso T.| Pesom.
(%) (an (9

All 34.5 14 48.5 71% 339 1005.3 2.97
Al12 26.5 15 41.5 64% 291 878.6 3.02

Al13 44 14.5 58.5 75% 354 798.5 2.26
Al4 31.5 28.5 60 53% 177 508.1 2.87
Al5 49 23 72 68% 420 898.3 2.14

A16 50.5 23.5 74 68% 428 796.7 1.86
Al7 38.5 16.5 55 70% 206 621.8 3.02
Media | 39.21 19.29 58.50| 67% 2.59
Var.T. | 9.04 568 11.73 % 0.49

Tabla 3. Caracteristicas geométricas del arbol, védad “Picual’ (4-5 de Diciembre de 2002),

vibracion de 10 s.

Arbol All Al2 Al13 Al4 Al15 Al6 Al7 | Media
Diametro del tronco (cm) | 19.11 20.7 17.51 19.11 20.7 20.7 19.11 | 19.56
Diametro de la copa (m) 4 4 4.6 4.4 4.6 4.6 4.4 4.37

Altura de la cruz (cm) 80 20 100 20 85 90 95 90.00
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70.00
Altura de la copa (m) 4 3.6 4 4 4 4 4.15 3.96

Volumen de copa (m°) 33.49 30.14 4429 4053 4429 4429 42.05 | 39.65
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Tabla 4. Caracteristicas varietales y de vibraciényariedad “Picual” (30 de Diciembre de
2002), vibracion de 10 s.

Arbol FRF (cN) Peso (gn) indice de mad. FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd
A18 543 602.5 3.24 2.3 3.5 3.2 167.59
A19 568 618 3.78 2.98 3.25 2.9 150.26
A20 419 469 3.15 2.37 3.4 3.25 133.02
A21 493 530 2.76 2.27 3.4 3.25 178.62
Media | 505.75 554.88 | 3.23 2.48 3.39 3.15 156.58
Var.T.| 65.70 68.91 0.42 0.34 0.10 0.17 20.00
Derribo (kg) Bastidor
Arbol | P/vibr. P/vareo Total | Eficacia | N°aceit. PesoT. Peso m.
(%) (gn) (gn)
A18 46.5 11 57.5 81% 482 1111 2.30
A19 34.5 11.5 46 75% 254 780.5 3.07
A20 47 6 53 89% 258 542.5 2.10
A21 53 9 62 85% 296 729 2.46
Media | 45.25 9.38 54.63| 83% 2.49
Var.T. | 7.75 2.50 6.82 6% 0.42

Tabla 5. Caracteristicas geométricas del arbol y deibracién, variedad “Picual” (30 de
Diciembre de 2002), vibracién de 10 s.

Arbol Al8 Al19 A20 A21 | Media
Diametro del tronco (cm) |19.11 19.11 19.11 19.11 | 19.11
Diametro de la copa (m) 4.6 4.2 4.4 4.2 4.35

Altura de la cruz (cm) 20 90 20 85 88.75
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70.00
Altura de la copa (m) 4 4 3.75 4 3.94

Volumen de copa (m3) 44.29 36.93 37.99 36.93 | 38.99

Se han vibrado solamente cuatro arboles de las miatcados debido a

las condiciones climaticas desfavorables en eate di



Anexol

Tabla 6. Caracteristicas varietales y de vibraciényariedad “Picual” (13-14 de Enero de
2003), vibracion de 10 s.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) indice de mad. | FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd
A22 452 520.5 2.31 2.34 3.7 3.6 195.67
A23 410.5 453 3.02 251 3.85 3.7 135.93
A24 439.5 472 4.47 3.74 3.9 3.85 98.32
A25 410.5 466 3.39 2.34 3.9 3.7 121.09
A26 460 506.5 3.86 2.48 3.9 3.7 119.17
A27 433 482.5 3.28 2.79 3.85 3.9 132.01
A28 343 418.5 2.09 1.99 3.95 3.85 | 164.11
Media | 421.21 474.14 | 3.20 2.60 3.86 3.76 | 131.63
Var.T.| 39.31 33.86 0.83 0.56 0.08 0.11 32.31

Derribo (kg) Bastidor
Arbol P/vibr. Pl/vareo Total | Eficacia | N°aceit. Peso T. | Peso m.
(%) (gr) (gr)
A22 50 2.5 525 95% 372 795.5 2.14
A23 45 6 51 88% 330 728.5 2.21

A24 50.5 2.5 53 95% 220 602.9 2.74

A25 51.5 6 57.5 90% 397 933.2 2.35
A26 27 6 33 82% 552 1383.7 251
A27 34.5 8 42.5 81% 430 1257.4 2.92
A28 36.5 7 43.5 84% 445 811.8 1.82
Media | 42.14 543 47.57| 88% 2.38
Var. T. | 9.55 2.13 8.35 6% 0.37

Tabla 7. Caracteristicas geométricas del arbol, végdad “Picual” (13-14 de Enero de 2003),

vibracion de 10 s.

Arbol A22  A23 A24 A25 A26 A27 A28 | Media
Diametro del tronco (cm) |19.11 20.70 20.70 1752 20.70 19.11 20.70 |19.79
Diametro de la copa (m) 4.6 4.4 4.8 4.8 4.6 4 4 4.46

Altura de la cruz (cm) 80 85 85 20 80 85 95 85.71
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70.00
Altura de la copa (m) 4.1 4 4.2 4 3.85 3.9 3.75 3.97

Volumen de copa (m°) 45.40 40.53 50.64 4823 42.63 32.66 3140 |41.29
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Tabla 8. Caracteristicas varietales y de vibraciényariedad “Picual” (14-15 de Enero de 2003),

vibracion de (5+5) s.

Arbol FRF (cN) Peso (gn) indice de mad. FRFa/Pa
FRFa FRFdV1l FRFdV2| Pa Pdvi1 Pdv2 IMa  IMdV1 [MdV2
A29 417 420 469 2.67 2.27 2.20 3.9 3.8 3.7 156.18
A30 421 482 4595 | 2.67 2.36 2.58 3.95 3.9 3.9 157.68
A3l 416 475 480 3.07 2.37 251 3.9 3.8 3.75 | 135.50
A32 385 479 532 3.24 2.64 2.29 3.95 3.9 3.85 | 118.83
A33 382.5 431 4915 | 3.80 3.16 2.73 3.9 3.85 3.8 100.66
A34 374 469.5 512 3.68 3.00 2.61 4 3.9 3.85 | 101.63
A35 466.5 4725 5145 | 3.36 2.79 2.83 3.9 3.85 3.7 138.84
Media | 408.86 461.29 494.07 | 3.21 2.66 2.54 3.93 3.86 3.79 | 127.37
Var.T.| 31.80 24.99 26.48 | 0.45 0.34 0.23 0.04 0.04 0.08 23.63
Arbol Derribo (kg) Eficacia (%)
Vi V2 Vareo | Total Vi V2 Total
A29 34.5 6 6.5 47 73%  13% 86%
A30 41.5 6 3 50.5 82%  12% 94%
A3l 35.3 4 5 44.3 80% 9% 89%
A32 37.5 4.5 5.5 47.5 79% 9% 88%
A33 40 4.5 6 50.5 79% 9% 88%
A34 36 3 2 41 88% 7% 95%
A35 36 4.5 3 43.5 83% 10% 93%
Media | 37.26 4.64  4.43 46.33 | 81% 10% 91%
Var. T.| 259 1.07 1.74 3.59 1% 2% 3%
Bastidor
Arbol N° aceit. Peso T. (gr) Peso m. (gr)
V1 V2 V1 V2 V1 V2
A29 328 110 727.8 2194 | 222 199
A30 432 78 1060 164.1 | 2.45 210
A3l 384 20 948.5 44.4 247 222
A32 780 7 1941.1 14.6 249 2.09
A33 498 41 1386.4 1009 | 2.78 2.46
A34 250 25 728.8 63.9 292 256
A35 335 19 779.3 39.9 233 210
Media 252 222
Var. T. 025 0.21

Tabla 9. Caracteristicas geométricas del arbol, véagdad “Picual” (14-15 de Enero de 2003),

vibracién de (5+5) s.

Arbol A29  A30 A31 A32 A33 A34 A35 | Media
Diametro del tronco (cm) |20.70 19.11 20.06 21.66 19.11 19.11 17.52 |19.61
Diametro de la copa (m) 4.6 4.4 4.4 4.6 4.4 4.2 4.6 4.46

Altura de la cruz (cm) 80 100 120 90 80 85 100 93.57
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70.00
Altura de la copa (m) 4 3.75 3.85 4 4 3.75 3.95 3.90

Volumen de copa (m°) 4429 37.99 39.01 44.29 4053 34.62 43.74 | 40.55
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Tabla 10. Caracteristicas varietales y de vibraciarResumen variedad “Picual” 2002-

2003.
Fecha 4-5 dic 02 30-dic-02 13-14 ene 03 | 14-15 ene 03
Tiempo vib. 10s 10s 10s (5+5) s
N° arboles 7 4 7 7
Derribo V1 67% 83% 88% 81%
Derribo V2 10%
Total 67% 83% 88% 91%
FRFa 564.46 505.75 421.21 408.86
FRFdv1 618.29 554.88 474.14 461.29
FRFdv2 494.07
Pa 3.28 3.23 3.20 3.21
Pdvl 2.82 2.48 2.60 2.66
Pdv2 2.54
IMa 2.78 3.39 3.86 3.93
IMdv1 2.46 3.15 3.76 3.86
IMdv2 3.79
FRFa/Pa 172.09 156.58 131.63 127.37

Tabla 11. Caracteristicas geométricas del arbol y el vibracion. Resumen variedad
“Picual” 2002-2003.

Fecha 4-5 dic 02 30-dic-02 | 13-14 ene 03 | 14-15 ene 03
Tiempo de vibracién 10s 10s 10s (5+5) s

N° arboles 7 4 7 7
Diametro del tronco (cm) 19.56 19.11 19.79 19.61
Diametro de la copa (m) 4.37 4.35 4.46 4.46
Altura de la cruz (cm) 90.00 88.75 85.71 93.57
Altura de agarre (cm) 70.00 70.00 70.00 70.00
Altura de la copa (m) 3.96 3.94 3.97 3.90
Volumen de copa (m°) 39.65 38.99 41.29 40.55
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1.1.2. Ensayos de la variedad “Hojiblanca”

Tabla 12. Caracteristicas varietales y de vibracignvariedad “Hojiblanca” (28 de Enero
de 2003), vibracion de 10 s.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) indice de mad. | FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd
A36 P1 356.5 401 2.7 2.63 4 4 132.04
A36 P2 3325 2.69 4 123.61
A36 P3 359.5 4055 | 3.14 3.08 4 4 114.49
A37 P1 330 468 2.73 2.66 4 4 120.88
A37 P2 305 447 2.55 2.63 4 4 119.61
A37 P3 300.5 360.5 | 2.89 2.38 4 4 103.98
A38 P1 306 3555 | 2.67 2.67 4 4 114.61
Media 327.14 406.25| 2.77 2.68 4.00 4.00 118.10
Var. T. 2447 4510 | 0.19 0.23 0.00 0.00 8.74
Derribo (kg) Bastidor
Arbol P/vibr. P/vareo Total | Eficacia | N°aceit. Peso T. | Peso m.
(kg) (kg) (ko) (%) (gr) (gr)
A36 P1 20 3 23 87% 277 632.6 2.28
A36 P2 24 0 24 100% 189 441.6 2.34
A36 P3 17 1.5 18.5 92% 287 715 2.49
A37 P1 32 25 345 93% 394 1154.1 2.93
A37 P2 20.75 0.25 21 99% 373 944.8 2.53
A37 P3 20.5 25 23 89% 273 749.8 2.75
A38 P1 225 0.5 23 98% 402 1002.4 2.49
Media 22.39 1.46 23.86| 94% 2.54
Var. T. 476 1.23 5.04 5% 0.23

Tabla 13.

vibracion de 10 s.

Caracteristicas geométricas del arbol, viedad “Hojiblanca” (28 de Enero de 2003),

Arbol A36P1 A36P2 A36P3 A37P1 A37P2 A37P3 A38P1 | Media
Diametro del tronco (cm) 4777 38.22 47.77 38.22 35.03 41.40 31.85 | 40.04
Diametro de la copa (m) 4 4 4 4.5 4.5 4.5 4.8 4.33

Altura de la cruz (cm) 100 130 120 90 110 110 120 111.43
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70.00
Altura de la copa (m) 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35

Volumen de copa (m°) 36.42 36.42 36.42 46.10 46.10 46.10 5245 | 42.65
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Tabla 14. Caracteristicas varietales y de vibracignvariedad “Hojiblanca” (29 de Enero de 2003),

vibracién de (5+5) s.

Arbol FRF (cN) Peso (gn) indice de mad. FRFa/Pa
FRFa FRFdV1l FRFdvV2| Pa PdVl PdV2 |IMa IMdV1 IMdV2
A39 P1 315.5 410 420 291 289 2.74 4 4 4 108.42
A39 P2 318 2.75 4 115.64
A39 P3 307 398 407 251 248 2.67 4 4 4 122.31
A40 P1 310 2.87 4 108.01
A41 P1 297 374.5 394 281 266 2.59 4 4 4 105.69
A41 P2 294.5 2.68 4 109.89
A41 P3 300 2.95 4 101.69
Media 306.00 394.17 407.00 | 2.78 2.68 2.67 |4.00 4.00 4.00 110.07
Var. T. 9.13 18.06 1838 | 0.15 0.21 0.11 |0.00 0.00 0.00 6.79
Arbol Derribo (kg) Eficacia (%)
Vi V2 Vareo | Total Vi V2 Total
A39 P1 175 1 15 20 88% 5% 93%
A39 P2 19 0 0 19 100% 0% | 100%
A39 P3 23.5 3 0.5 27 87% 11% | 98%
A40 P1 22 0 0 22 100% 0% | 100%
A41 P1 31 35 3 37.5 83% 9% 92%
A41 P2 135 0 0 13.5 100% 0% | 100%
A41 P3 18 0 0 18 100% 0% | 100%
Media 20.64 1.07 0.71 22.43 94% 1% 98%
Var. T. 560 154 1.15 7.80 8% 5% 1%
Bastidor
Arbol N° aceituna Peso T (gr) Peso medio (gr)
V1 V2 V1 V2 Vi1 V2
A39 P1 246 16 655.8 41 2.67 2.56
A39 P2 266 756.5 2.84
A39 P3 436 35 1007 77.6 2.31 2.22
A40 P1 372 927 2.49
A41 P1 320 29 7156 68.8 2.24 2.37
A41 P2 341 885.2 2.60
A41 P3 234 648.9 2.77
Media 2.56 2.38
Var. T. 0.23 0.17

Tabla 15. Caracteristicas geométricas del arbol, viedad “Hojiblanca” (29 de Enero de 2003),

vibracién de (5+5) s.

Arbol A39P1 A39P2 A39P3 A40P1 A41P1 A41P2 A413 | Media
Diametro del tronco (cm) | 35.03 41.40 41.40 4459 4459 4140 39.81 | 41.17
Diametro de la copa (m) 4 4 4 4.2 4.5 4.5 4.5 4.24

Altura de la cruz (cm) 120 110 130 120 120 120 100 (117.14
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70.00
Altura de la copa (m) 4.2 4.2 4.2 4 4.2 4.2 4.2 4.17

Volumen de copa (m°) 35.17 35.17 35.17 36.93 4451 4451 4451 | 39.30
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Tabla 16. Caracteristicas varietales y de vibraciGnResumen variedad “Hojiblanca”

2002-2003.
Fecha 28-ene-03 29-ene-03
Tiempo vib. 10s (5+5) s
N° arboles 7 7
Derribo V1 94% 94%
Derribo V2 4%
Total 94% 98%
FRFa 327.14 306
FRFdv1l 406.25 394.17
FRFdv2 407
Pa 2.77 2.78
Pdvl 2.68 2.68
Pdv2 2.67
IMa 4 4
IMdv1 4 4
IMdv2 4
FRFa/Pa 118.10 110.07

Tabla 17. Caracteristicas geométricas del arbol. Remen variedad “Hojiblanca”

2002-2003.
Fecha 28-ene-03
Tiempo de vibracién 10s
N° arboles 7
Diametro del tronco (cm) 40.04
Diametro de la copa (m) 4.33
Altura de la cruz (cm) 111.43
Altura de agarre (cm) 70.00
Altura de la copa (m) 4.35
Volumen de copa (m°) 42.65
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1.2. CAMPANA 2003-2004

1.2.1. Ensayos de la variedad “Picual”

Tabla 18. Caracteristicas varietales y de vibracignvariedad “Picual” (5 de Noviembre
de 2003), vibracion de 20 s.

Arbol FRF (cN) Peso (gn) Indice de mad. | FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd
Al 571.5 6035 | 4.44 4.02 2.6 235 | 128.72
A2 576 595 5.2 5.13 2.55 25 110.77
A3 5445 600 4.24 3.82 2.9 2.8 128.42
Ad 488 5385 | 4.71 4.55 3.6 35 103.61
A5 527  597.5 4.8 4.07 3.2 2.1 109.79
A6 512 5825 4.6 3.94 3.45 34 111.30
A7 525 5525 34 2.76 1.7 15 154.41
Media |534.86 581.36| 4.48 4.04 2.86 259 | 119.39
Var. T. | 31.64 25.68 | 0.56 0.72 0.65 0.71 16.30

Derribo (kg) Bastidor

Arbol P/vibr. Pl/vareo Total | Eficacia | N°aceit. Peso T. | Peso m.

(%) (gr) (gr)
Al 24 10.25 34.25| 70% 116 468.5 4.04
A2 15 55 20.5 73% 140 675.4 4.82
A3 8.3 1.5 9.8 85% 36 199 5.53
A4 27.5 9 36.5 75% 302 1177 3.90
A5 26 45 30.5 85% 180 782 434
A6 18 9.5 27.5 65% 96 557.3 5.81
A7 41.5 26 67.5 61% 376 1106.3 2.94
Media | 22.90 9.46 32.36| 74% 4.48
Var.T. | 10.63 794 17.95 9% 0.99

Tabla 19. Caracteristicas geométricas del arbol, veedad “Picual” (5 de Noviembre de 2003),

vibracion de 20 s.

Arbol Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 media
Diametro del tronco (cm) | 18.47 19.11 17.52 19.75 19.11 20.7 19.11 | 19.11
Diametro de la copa (m) 4 4.4 4.2 4.6 4.8 5 5 457

Altura de la cruz (cm) 20 85 100 85 100 85 100 92.14
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70.00
Altura de la copa (m) 3.5 3.5 3.25 3.25 3.25 3.5 3.25 3.36

Volumen de copa (m°) 29.31 3546 30.00 3599 39.19 4579 4252 |36.72
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Tabla 20. Caracteristicas varietales, variedad “Pugal” (6 de Noviembre de 2003), vibracion de

(10+10) s.
Arbol FRF (cN) Peso (gr) Indice de mad. FRFa/Pa
FRFa FRFdV1 FRFdV2| Pa Pdvli PdVv2 | IMa [IMdVl [IMdV2
A8 513.5 520 6225 | 515 5.12 443 | 345 3.45 3.3 99.71
A9 497 584.5 5055 | 4.02 3.93 3.28 | 295 2.8 2 123.63
A10 527.5 576 639 415 3.89 3.43 | 3.75 3.6 3.3 127.11
All 603.5 631.5 641 470 430 3.48 | 275 1.8 1.75 128.40
Al12 488.5 489 513 479  3.37 3.05 2.6 2.4 2.15 102.09
A13 435 487.5 498 353 321 3.14 | 305 265 2 123.23
Al4 600 625 639 455 3.80 3.50 2 1.9 1.8 131.87
Media |523.57 559.07 592.57 | 441  3.95 347 294 2.66 2.33 118.72
Var.T. | 60.73  60.67 61.69 | 055 0.63 0.46 | 057 0.70 0.68 13.01
Arbol Derribo (kg) Eficacia (%)
Vi V2 Vareo | Total Vi V2 Total
A8 16 4 3.5 23.5 68%  17% 85%
A9 19 4.5 7 30.5 62%  15% 77%
A10 21.25 4 6.5 3175 | 67% 13% 80%
All 9.5 6.5 6.5 225 42%  29% 71%
Al12 30.5 8 35 42 73%  19% 92%
A13 28 7 5 40 70%  18% 88%
Al4 26.2 7.2 14.5 47.9 55%  15% 70%
Media | 21.49 5.89 6.64 34.02 | 62% 18% 80%
Var.T. 737 168 3.75 9.60 11% 5% 8%
Bastidor
Arbol N° aceit. Peso T. (gr) Peso m. (gr)
Vi V2 V1 V2 V1 V2
A8 313 21 1423.5 95.8 455  4.56
A9 288 42 986.3 140 3.42 3.33
A10 200 38 836.4 154.2 418 4.06
All 490 83 1558.4 260.7 3.18 3.14
Al12 166 48 603.4 154.5 3.63 3.22
A13 248 26 874.5 86.5 353 3.33
Al4 216 92 509.6 210.4 236 229
Media 355 3.42
Var.T. 0.70 0.72

Tabla 21. Caracteristicas geométricas del arbol, veedad “Picual” (6 de Noviembre de 2003),

vibracién de (10+10) s.
Arbol A8 A9 A10 All Al12 Al13 Al4 | media
Diametro del tronco (cm) |19.11 17.52 19.11 19.11 19.11 19.11 22.29 |19.34
Diametro de la copa (m) 4.6 4.6 4 4.4 4.6 4 5 4.46
Altura de la cruz (cm) 100 100 100 85 85 90 20 92.86
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70.00
Altura de la copa (m) 4.2 3.5 3.5 3.25 3.5 3.25 3.25 3.49
Volumen de copa(m3) 46,51 38.76 29.31 3293 38.76 27.21 4252 |36.31
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Tabla 22. Caracteristicas varietales y de vibracign variedad “Picual” (19 de
Noviembre de 2003), vibracion de 20 s.

Arbol FRF (cN) Peso (gn) Indice de mad. | FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd
A24P1 | 474 491 433 3.8 3.25 3 109.47
A24P2 | 477.5 494 45 3.81 3.45 2.8 106.11
A25P1 | 409 3.99 3 102.51
A25P2 | 431 453 45 3.55 3.2 2.75 95.78
A26P1 | 458.5 5185 | 3.93 3.7 3.85 3.6 116.67
A26P2 | 4415 4615 | 4.01 3.89 3.85 35 110.10
A27P1 | 410.5 434 4.43 3.38 3.5 3.45 92.66
Media |443.14 475.33| 4.24 3.69 3.44 3.18 104.51
Var.T. | 26.48 26.48 | 0.26 0.13 0.35 0.40 7.15
Derribo (kg) Bastidor
Arbol | P/vibr. P/vareo Total | Eficacia | N°aceit. Peso T. | Peso m.
(%) (gn) (gn)
A24P1 | 145 3.5 18 81% 328 1154.8 3.52
A24P2 24 3 27 89% 310 1198.2 3.87
A25P1 | 85 0 8.5 100% 162 641.3 3.96
A25P2 | 125 25 15 83% 190 701.5 3.69
A26P1 13 35 165 | 79% 270 1016.9 3.77
A26P2 | 235 2 255 | 92% 360 952.3 2.65
A27P1 21 1.5 225 | 93% 540 1703.8 3.16
Media | 16.71 2.29 19.00| 88% 3.51
Var.T. | 6.32 1.32 6.90 8% 0.48

Tabla 23. Caracteristicas geométricas del arbol, viedad “Picual” (19 de Noviembre de 2003),

vibracion de 20 s.

Arbol A24P1 A24P2 A25P1 A25P2 A26P1 A26P2 A27P1 | media
Diametro del tronco (cm) | 22.29 27.07 25.48 2548 25.48 2548 25.48 | 25.25
Diametro de la copa (m) 4.5 4.5 5 5 4.5 4.5 4.5 4.64

Altura de la cruz (cm) 110 100 130 120 100 100 120 |111.43
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70.00
Altura de la copa (m) 3 3 3 3 3.5 3.5 3.5 3.21

Volumen de copa(m®) 31.79 31.79 39.25 39.25 37.09 37.09 37.09 | 36.26
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Tabla 24. Caracteristicas varietales y de vibracignvariedad “Picual” (20 de Noviembre de 2003),
vibracién de (10+10) s.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) Indice de mad. FRFa/Pa
FRFa FRFdV1 FRFdV2| Pa Pdvli PdVv2 | IMa [IMdVl [IMdV2
A28P1 | 491 518 545 470 450 3.05 3.5 3.4 25 104.47
A29P1 | 414 452.5 490 4.30 4 3.35 84.49
A29P2 | 403.5 410 4945 | 3.84 3.49 3.18 3.7 3.5 2.6 105.08
A30P1 | 420 435 440 3.69 3.65 2.88 3.9 3.8 2.3 113.82
A30P2 | 4125 4325 4425 | 3.40 3.03 3.00 2.9 2.7 25 121.32
A31P1 | 405 411.5 4225 | 4.05 3.50 3.00 | 275 2.4 3 100.00
A32P1 | 472.5 502 5175 | 450 3.60 2.80 3.6 3.5 2.3 105.00
Media |431.21 451.64 477.00 | 415 3.72 299 348 324 2.53 103.91
Var.T. | 35.37 42.68 49.19 | 056 0.51 0.13 048 0.50 0.48 11.48
Derribo (kg) Eficacia (%)
Arbol Vi V2 Vareo | Total Vi V2 Total
A28P1 28 3.5 3 34.5 81% 10% 91%
A29P1 | 235 15 0 25 94% 6% 100%
A29P2 20 25 2.5 25 80% 10% 90%
A30P1 | 245 25 2 29 84% 9% 93%
A30P2 17 2 1 20 85% 10% 95%
A31P1 37 3 3 43 86% 7% 93%
A32P1 38 4 2.5 44.5 85% 9% 94%
Media | 26.86 2.71  2.00 3157 | 85% 9% 94%
Var.T. 8.06 0.86 1.12 9.43 5% 2% 3%
Bastidor
Arbol N° aceit. Peso T. (gr) Peso m. (gr)
Vi V2 V1 V2 V1 V2
A28P1 | 516 48 2044.7 156.6 3.96 3.26
A29P1 | 752 22 2091.9 74.8 2.78 3.40
A29P2 | 704 66 2579.5 220 3.66 3.33
A30P1 | 398 26 1629.1 103 409 3.96
A30P2 | 390 19 1638 85 420 4.47
A31P1 | 348 76 1395.8 220 401 2.89
A32P1 | 440 28 1581.3 97.7 359 3.49
Media 3.76 355
Media 3.76  3.55

Tabla 25. Caracteristicas geométricas del arbol, viedad “Picual” (20 de Noviembre de 2003),
vibracién de (10+10) s.

Arbol A28P1 A29P1 A29P2 A30P1 A30P2 A31P1 A32P1 | media
Diametro del tronco (cm) 2548 2229 2229 2548 2548 2548 28.66 | 25.02
Diametro de la copa (m) 4 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 5 4.50

Altura de la cruz (cm) 100 100 100 110 110 120 120 |108.57
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70.00
Altura de la copa (m) 3.5 4 4 3.5 3.5 3 3 3.50

Volumen de copa(m®) 29.31 4239 4239 37.09 37.09 31.79 39.25 | 37.09
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Tabla 26. Caracteristicas varietales y de vibracigrvariedad “Picual” (13 de Diciembre

de 2003), vibracion de 20 s.

Arbol FRF (cN) Peso (gn) Indice de mad. | FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd
A33P1 | 455 472.5 2 1.88 3.7 3.5 227.50
A34P1 | 459 4675 | 1.85 1.8 3.8 3.5 248.11
A35P1 | 427.5 471 2.35 2.3 3.6 3.4 181.91
A36P1 | 420 495 2.69 2.29 3.8 3.2 156.13
A37P1 | 405 4275 | 1.94 1.76 3.9 3.3 208.76
A38P1 | 400 4275 | 2.48 2.43 4 3.5 161.29
A39P1 | 386.5 4195 | 2.37 2.34 3.8 3.4 163.08
Media | 421.86 454.36| 2.24 2.11 3.80 3.40 188.33
Var.T. | 24.77 27.10 | 0.31 0.29 0.13 0.12 37.02
Derribo (kg) Bastidor
Arbol | P/vibr. P/vareo Total | Eficacia | N°aceit. Peso T. | Peso m.
(%) (gn) (gr)
A33P1 | 415 1 425 98% 319 610 1.91
A34P1 | 44.75 12 56.75| 79% 388 698 1.80
A35P1 34 2.5 36.5 93% 459 950 2.07
A36P1 36 2 38 95% 609 1317 2.16
A37P1 30 3 33 91% 502 877 1.75
A38P1 | 235 35 27 87% 367 844 2.30
A39P1 34 1.5 35.5 96% 491 1024 2.09
Media | 34.82 3.64 38.46| 91% 2.01
Var.T. | 7.70 4,01 10.14 7% 0.22

Tabla 27. Caracteristicas geométricas del arbol, viedad “Picual” (13 de Diciembre de 2003),

vibracion de 20 s.

Arbol A33P1 A34P1 A35P1 A36P1 A37P1 A38P1 A39P1 | media
Diametro del tronco (cm) | 31.85 25.48 2548 28.66 27.07 27.07 23.89 | 27.07
Diametro de la copa (m) 5 5 5 5.6 5 5 5 5.09

Altura de la cruz (cm) 20 140 110 110 100 100 110 |108.57
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70.00
Altura de la copa (m) 3 3.5 4 3 3.5 3 3.5 3.36

Volumen de copa(m®) 39.25 4579 52.33 4924 4579 39.25 4579 | 45.44

14



Anexol

Tabla 28. Caracteristicas varietales y de vibracignvariedad “Picual” (15 de Diciembre de 2003),
vibracién de (10+10) s.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) Indice de mad. FRFa/Pa
FRFa FRFdV1 FRFdV2| Pa Pdvli PdVv2 | IMa IMdV1l IMdV2
A40P1 | 340 376 459 2.4 2.30 2.26 4 35 2.5 141.67
A41P1 | 336.5 3725 387.5 2.3 2.22 2.08 4 35 3 146.30
A42P1 | 294 407.5 4225 | 235 2.18 1.97 3.9 3.4 2.5 125.11
A43P1 | 385 413 445.5 2.2 2.30 2.10 4 3.6 2.5 175.00
A43P2 | 351 447.5 455 2.1 2.34 2.30 4 35 3 167.14
A44P1 | 420 422.5 447.5 2.3 2.14 2.04 35 35 2.5 182.61
Media |354.42 406.50 436.17 | 2.28 2.25 213 [390 3,50 2.67 155.45
Var.T. | 4342 28.52 2701 | 011 0.08 0.13 | 0.20 0.06 0.26 22.12

Arbol Derribo (kg) Eficacia (%)

V1 V2 Vareo | Total V1 V2 Total
A40P1 | 235 9 8 40.5 58%  22% 80%
A41P1 | 245 8 7 39.5 62%  20% 82%
A42P1 52 8 5.5 65.5 79%  12% 92%
A43P1 18 4 6.5 28.5 63%  14% 77%
A43P2 16 25 2.5 21 76%  12% 88%
A44P1 40 7 5 52 77%  13% 90%
Media | 29.00 6.42 5.75 41.17 | 69% 16% 85%
Var.T. | 14.07 2.58 1.92 16.00 9% 4% 6%

Bastidor
Arbol N° aceit. Peso T. (gr) Peso m. (gr)
V1 V2 V1 V2 V1 V2

A40P1 | 457 165 949 374 2.08 2.27
A41P1 | 492 211 882 380 1.79 1.80
A42P1 | 737 65 1377 128 1.87 1.97
A43P1 | 339 54 981 146 2.89 2.70
A43P2 | 443 49 948 87 2.14 1.78
A44P1 | 450 104 928 200 2.06 1.92
Media 2.14 2.07
Var.T. 0.39 0.36

Tabla 29. Caracteristicas geométricas del arbol, veedad “Picual” (15 de Diciembre de 2003),
vibracién de (10+10) s.

Arbol A40P1 A41P1 A42P2 A43P1 A43P2 A44P1 | Media
Diametro del tronco (cm) 30.25 27.07 35.03 27.07 27.07 35.03 | 30.25
Diametro de la copa (m) 5 5 5 4.6 4.6 5 4.87

Altura de la cruz (cm) 110 100 100 110 120 110 |108.33
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70.00
Altura de la copa (m) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.50

Volumen de copa(m®) 45.79 4579 4579 38.76 38.76 4579 | 43.38
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Tabla 30. Caracteristicas varietales y de vibraciGrResumen variedad “Picual’ 2003-2004.

Fecha 5-nov-03  6-nov-03 | 19-nov-03 20-nov-03 | 13-dic-03 15-dic-03
T. vib. 20s (10+10)s 20s (10+10)s 20s (10+10)s
N° arbol 7 7 7 7 7 6
Derribo V1 74% 62% 88% 85% 91% 69%
Derribo V2 18% 9% 16%
Total 74% 80% 88% 94% 91% 85%
FRFa 534.86 523.57 443.14 431.21 421.86 354.42
FRFdv1 581.36 559.07 475.33 451.64 454.36 406.5
FRFdv2 592.57 477.00 436.17
Pa 4.48 4.41 4.24 4.15 2.24 2.28
Pdvl 4.04 3.95 3.69 3.72 2.11 2.25
Pdv2 3.47 2.99 2.13
IMa 2.86 2.94 3.44 3.48 3.80 3.90
IMdv1 2.59 2.66 3.18 3.24 3.40 3.50
IMdv2 2.33 2.53 2.67
FRFa/Pa 119.39 118.72 104.51 103.91 188.33 155.45

Tabla 31. Caracteristicas geométricas del arbol. Remen variedad “Picual” 2003-2004.

Fecha 5-nov-03  6-nov-03 | 19-nov-03 20-nov-03 | 13-dic-03  15-dic-03
Tiempo de vibracién 20s (10+10)s 20s (10+10)s 20s (10+10)s
N° &rboles 7 7. 7 7 7 6
Diametro tronco (cm) 19.11 19.34 25.25 25.02 27.07 30.25
Diametro de copa(m) 457 4.46 4.64 4.50 5.09 4.87
Altura de la cruz (cm) 92.14 92.86 111.43 108.57 108.57 108.33
Altura de agarre(cm) 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
Altura de la copa (m) 3.36 3.49 3.21 3.50 3.36 3.50
Volumen de copa (m°) 36.72 36.31 36.26 37.09 45.44 43.38
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1.2.2. Ensayos de la variedad “Hojiblanca”

Tabla 32. Caracteristicas varietales y de vibracignvariedad “Hojiblanca” (13 de

Noviembre de 2003), vibracion de 20 s.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) indice de mad. | FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd
Al15P1 | 565.5 633.5 | 3.65 3.55 2 1.5 154.93
A15P2 | 558.5 666.5 | 3.73 3.72 2 1.95 149.73
Al1l6P1 | 550.5 638 4.38 3.78 2 1.8 125.68
Al6P2 | 565.5 687 3.98 3.94 2.7 2 142.09
Al6P3 | 655 671 4.29 4.2 1.8 1.7 152.68
Al7P1 | 543.5 573.5 | 3.61 3.38 2.75 2.3 150.55
Al7P2 | 564 601 458 3.91 1.85 1.5 123.14
Media | 571.79 638.64 | 4.03 3.78 2.16 1.82 141.88
Var.T. | 41.04 40.49 | 0.33 0.29 0.41 0.28 10.84
Derribo (kg) Bastidor
Arbol | P/vibr. P/vareo Total | Eficacia | N°aceit. Peso T. | Peso m.
(%) (gr) (gr)
Al15P1 | 285 8.5 37 77% 164 566.3 3.45
Al15P2 | 205 8.5 29 71% 298 1083.3 3.64
Al6P1 17 6.5 23.5 72% 312 1078.6 3.46
Al6P2 12 7.2 19.2 63% 280 1053.1 3.76
Al6P3 | 185 16.5 35 53% 249 993.3 3.99
Al7P1 27 55 325 83% 338 1118.9 3.31
Al7P2 | 335 55 39 86% 380 1519.5 4.00
Media | 22.43 8.31 30.74| 72% 3.66
Var.T. 6.24 3.95 6.90 11% 0.25

Tabla 33. Caracteristicas geométricas del arbol, veedad “Hojiblanca” (13 de Noviembre de 2003),

vibracion de 20 s.

Arbol A15P1 A15P2 Al6P1 Al16P2 A16P3 A17P1 A17P2 | media
Diametro del tronco (cm) 414 5096 414 4777 4777 4459 4459 |45.50
Diametro de la copa (m) 4.5 4.5 4 4 4 5 5 4.43
Altura de la cruz (cm) 140 120 130 120 150 120 130 130
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70
Altura de la copa (m) 3.5 3.5 4 4 4 3.5 3.5 3.71
Volumen de copa(m?®) 37.09 37.09 3349 3349 3349 4579 4579 |38.12
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Tabla 34. Caracteristicas varietales y de vibracigrnvariedad “Hojiblanca” (14 de Noviembre de
2003), vibracion de (10+10) s.

Arbol FRF (cN) Peso (gn) indice de mad. FRFa/Pa
FRFa FRFdV1 FRFdV2| Pa PdV1 PdV2 |IMa IMdV1l IMdV2
A19 P1 | 577.5 550 580 402 3.79 3.78 1.8 1.8 1.65 143.66
A19 P2 597 650 680 3.61 355 3.50 2 1.8 1.75 165.37
A20P1 | 567.5 592.5 601 408 3.74 349 |255 165 1.65 139.09
A20 P2 517 554.5 560 410 3.82 3.62 2.3 21 2.1 126.10
A21 P1 | 506.5 580 600 406  3.83 3.62 2 1.8 1.35 124.75
A22 P1 541 552.5 615 407 3.85 3.48 1.8 1.7 1.6 132.92
A23 P1 | 5385 627.5 646 373 371 3.71 |2.85 2.2 1.8 144.37
Media |549.29 586.71 611.71 | 3.95 3.76 360 |219 1.86 1.70 139.06
Var. T. 32.82 39.38 40.38 | 0.20 0.10 0.12 040 0.21 0.23 13.85
Arbol Derribo (kg) Eficacia (%)
Vi V2 Vareo | Total Vi V2 Total
A19 P1 26 6 8 40 65%  15% 80%
A19 P2 26 8.5 6 40.5 64% 21% 85%
A20 P1 32 6.5 8 46.5 69%  14% 83%
A20 P2 | 245 7 8 39.5 62%  18% 80%
A21P1 | 245 6 4 34.5 71% 17% 88%
A22 P1 13 4 10 27 48%  15% 63%
A23P1 | 195 45 5 29 67% 16% 83%
Media 23.64 6.07 7.00 36.71 | 64% 16% 80%
Var. T. 596 151 2.08 6.92 8% 2% 8%
Bastidor
Arbol N° aceituna Peso T (gr) Peso medio (gr)
V1 V2 V1 V2 V1 V2
Al19 P1 304 38 1072 138 3.53 3.63
A19 P2 230 82 788.6 284 3.43 3.46
A20 P1 187 36 649.9 136.3 3.48 3.79
A20 P2 192 54 690.7 199.8 3.60 3.70
A21 P1 175 74 636.1 286.3 3.63 3.87
A22 P1 81 26 279 97.2 3.44 3.74
A23 P1 155 56 562.3 218.5 3.63 3.90
Media 189.14 52.29 | 668.37 194.30 | 3.53 3.73
Var. T. 0.09 0.15

Tabla 35. Caracteristicas geométricas del arbol, veedad “Hojiblanca” (14 de Noviembre de 2003),
vibracién de (10+10) s.

Arbol A19P1 A19P2 A20P1 A20P2 A21P1 A22P1 A23P1 | media
Diametro del tronco (cm) | 47.77 46.18 54.14 57.32 47.77 5892 414 50.50
Diametro de la copa (m) 4 4 4 4 4.5 4.5 5 4.29
Altura de la cruz (cm) 130 140 120 130 130 130 150 132.86
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70
Altura de la copa (m) 4 4 3.5 3.5 4 4 4 3.86
Volumen de copa(m®) 33.49 33.49 29.31 29.31 4239 4239 52.33 37.08
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Tabla 36. Caracteristicas varietales y de vibracignvariedad “Hojiblanca” (15 de Enero

de 2004), vibracion de 20 s.
Arbol FRF (cN) Peso (gr) indice de mad. | FRFa/Pa
FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd
A45P1 | 4755 5225 | 3.82 3.09 3.6 3.2 124.48
A45 P2 | 4425 5585 | 4.05 3.83 3.9 3.6 109.26
A46 P1 471 481 3.64 3.15 3.95 3.7 129.40
A46 P2 471  499.5 3.1 3.05 3.5 3.3 151.94
A47 P1 449 473 4.25 4 3.8 3.7 105.65
A47 P2 | 4485 4535 | 4.65 4.39 3.8 3.5 96.45
A47 P3 | 4105 4455 3.6 3.5 3.7 3.5 114.03
Media |[452.57 490.50| 3.87 3.57 3.75 3.50 116.94
Var. T. 1443 37.83 | 0.53 0.57 0.17 0.21 20.01
Derribo (kg) Bastidor

Arbol P/vibr. P/vareo Total | Eficacia | N°aceit. Peso T. | Peso m.
(%) (gr) (gr)
A45 P1 31 3 34 91% 334 1278.5 3.83
A45 P2 19 10.5 29.5 64% 170 742.5 4.37
Ad6 P1 | 425 5 47.5 89% 410 1320.2 3.22
A46 P2 20 725 27.25| 73% 384 1228 3.20
A47 P1 28 10.5 38.5 73% 286 1009 3.53
A47 P2 15 125 16.25| 92% 192 923 481
A47 P3 20 4 24 83% 396 1468 3.71
Media 25.07 593 31.00| 81% 3.81
Var. T. 10.07 3.85 10.61| 12% 0.65

Tabla 37. Caracteristicas geométricas del arbol, viedad “Hojiblanca” (15 de Enero de 2004),

vibracion de 20 s.

Arbol A45P1 A45P2 A46P1 A46P2 A47P1 A47P2 A47P3 | media
Diametro del tronco (cm) | 31.85 39.81 31.85 35.03 4140 35.03 28.66 | 34.80
Diametro de la copa (m) 3.8 3.8 3.8 3.8 4 4 4 3.89
Altura de la cruz (cm) 130 130 140 120 130 115 120 |126.43
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70
Altura de la copa (m) 4 4 4.2 4.2 3.8 3.8 3.8 3.97
Volumen de copa(m®) 30.23 30.23 31.74 31.74 31.82 31.82 31.82 | 31.38
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Tabla 38. Caracteristicas varietales y de vibracignvariedad “Hojiblanca” (17 de Enero de 2004),
vibracién de (10+10) s.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) indice de mad. FRFa/Pa
FRFa FRFdV1 FRFdV2| Pa PdV1 PdV2 |IMa IMdV1l IMdV2
A48 P1 392 455 4815 | 3.92 3.89 3.66 3.9 3.55 3.5 100.13
A48 P2 | 422.5 486 529 400 3.75 3.55 3.7 3.7 3.6 105.63
A49 P1 394 482.5 488 390 3.79 3.50 3.8 3.8 3.7 101.03
A49 P2 455 535.5 538 443 411 4.03 3.9 3.45 3.3 102.82
A50 P1 | 447.5 483 487 3.62 3.23 3.20 3.9 3.75 3.7 123.62
A50 P2 417 457 487 3.30 317 3.03 3.7 3.7 3.65 126.56
A51 P1 | 454.5 481 484 420 4.16 3.60 3.8 3.6 3.5 108.34
Media |426.07 482.86 499.21 | 391 3.73 351 |3.81 3.65 3.56 108.97
Var. T. 27.05 26.55 23.67 | 0.37 0.39 0.32 |0.09 0.12 0.14 10.88
Arbol Derribo (kg) Eficacia (%)
Vi V2 Vareo | Total Vi V2 Total
A48 P1 36 6.5 5.5 48 75%  14% 89%
A48 P2 24 25 1.25 27.75 | 86% 9% 95%
A49 P1 34 25 0.5 37 92% 7% 99%
A49 P2 27 7 12 46 59%  15% 74%
A50 P1 39 4.5 35 47 83% 10% 93%
A50 P2 34 3.5 4 41.5 82% 8% 90%
A51 P1 32 4 8 44 73% 9% 82%
Media 3229 436 4.96 4161 | 79%  10% 89%
Var. T. 519 1.80 4.00 7.17 11% 3% 8%
Bastidor
Arbol N° aceituna Peso T (gr) Peso medio (gr)
V1 V2 V1 V2 V1 V2
A48 P1 | 270 46 1085.5 179 4.02 3.89
A48 P2 | 288 36 1286.4  162.6 4.47 4.52
A49 P1 | 241 816.1 3.39
A49 P2 | 151 50 600 191.4 3.97 3.83
AS0P1 |460 21 1449.8 68.2 3.15 3.25
A50 P2 | 540 47 15448 138.6 2.86 2.95
A51P1 328 49 1189.8 182.9 3.63 3.73
Media 3.64 3.69
Var. T. 0.56 0.55

Tabla 39. Caracteristicas geométricas del arbol, viedad “Hojiblanca” (17 de Enero de 2004),

vibracién de (10+10) s.

Arbol A48P1 A48P2 A49P1 A49P2 A50P1 A50P2 A51P1 | media
Diametro del tronco (cm) | 38.22 31.85 30.25 28.66 38.22 35.03 38.22 | 34.35
Diametro de la copa (m) 3.8 3.8 4 4 3.8 3.8 3.6 3.83
Altura de la cruz (cm) 135 120 130 135 140 125 120 | 129.29
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70
Altura de la copa (m) 4 4 3.5 3.5 3.8 3.8 4 3.80
Volumen de copa(m®) 30.23 30.23 2931 2931 28.72 2872 27.13 | 29.15
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Tabla 40. Caracteristicas varietales y de vibracigrvariedad “Hojiblanca” (7 de Febrero

de 2004), vibracion de 20 s.

Arbol FRFa FRFd Pa Pd IMa IMd | FRFa/Pa
(cN)  (cN) (gr) (gn)
A52 P1 | 3925 4575 3.8 3.25 3.9 3.7 103.29
A52 P2 394 480 3.8 3.54 3.7 35 103.68
A53 P1 433 453 3.8 3.11 3.8 35 113.95
A53 P2 | 4145 502 3.9 2.99 3.9 3.8 106.28
A53 P3 394 550 3.7 34 3.9 3.7 106.49
A53 P4 | 4085 475.5 4 3.63 4 3.8 102.13
A54 P1 | 4645 4765 | 3.96 3.59 3.8 3.6 117.30
Media 414.43 484,93 | 3.85 3.36 3.86 3.66 107.64
Var. T. 1599 35.77 | 0.10 0.25 0.10 0.14 4.27
Derribo (kg) Bastidor
Arbol P/vibr. P/vareo Total | Eficacia | N°aceit. Peso T. | Peso m.
(%) (gr) (an)
A52 P1 28 19 47 60% 204 600 2.94
A52 P2 26 11.5 375 69% 444 1474 3.32
A53 P1 41 10.5 515 80% 390 1290 3.31
A53 P2 37 6.5 435 85% 496 1442 2.91
A53 P3 28 45 325 86%
A53 P4 44 2.5 46.5 95% 420 1425 3.39
A54 P1 23 3.5 26.5 87% 330 1230 3.73
Media 32.43 8.29 40.71| 80% 3.27
Var. T. 7.67 5.95 6.95 13% 0.23

Tabla 41. Caracteristicas geométricas del arbol, veedad “Hojiblanca” (7 de Febrero de 2004),

vibracion de 20 s.

Arbol A52P1 A52P2 A53P1 Ab3P2 A53P3 A53P4 A54P1 | media
Diametro del tronco (cm) | 4299 5255 38.22 4459 47.77 4459 35.03 | 43.68
Diametro de la copa (m) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.50
Altura de la cruz (cm) 115 115 120 110 130 130 130 |121.43
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70
Altura de la copa (m) 3.5 3.5 4 4 4 4 3.5 3.79
Volumen de copa(m®) 37.09 37.09 4239 4239 4239 4239 37.09 | 40.12
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Tabla 42. Caracteristicas varietales y de vibracignvariedad “Hojiblanca” (8 de Febrero de 2004),
vibracién de (10+10) s.

Arbol FRF (cN) Peso (gr) indice de mad. FRFa/Pa
FRFa FRFdV1 FRFdV2| Pa Pdvli PdVv2 | IMa IMdVl IMdV2
AS5 P1 | 4535 4625 467 390 355 3.17 4 3.8 3.7 116.28
A56 P1 | 3735 4875 4945 | 3.90 3.28 3.07 3.9 3.7 35 95.77
A57 P1 | 351.5 475 5575 | 410 3.39 3.28 3.9 3.8 3.7 85.73
A58 P1 | 4425 449 573 3.60 3.00 2.63 3.8 3.7 3.6 122.92
A59 P1 457 482 5645 | 4.00 3.84 3.34 4 3.5 3.5 114.25
A60 P1 385 458.5 500.5 | 3.95 3.73 3.61 4 3.5 3.5 97.47
A61 P1 448 474.5 486 3.90 343 3.00 4 3.9 3.8 114.87
Media |415.86 469.86 520.43 | 3.91 3.46 3.16 [394 3.70 3.61 106.36
Var. T. 4424  13.69 43.19 | 0.15 0.28 0.31 |0.08 0.15 0.12 12.67
Arbol Derribo (kg) Eficacia (%)
Vi V2 Vareo | Total Vi V2 Total
A55 P1 38 5.5 5.5 49 78%  11% 89%
A56 P1 37 6 4.4 47.4 78%  13% 91%
A57P1 | 425 55 6 54 79%  10% 89%
A58 P1 42 8 7 57 74%  14% 88%
A59 P1 42 8 6 56 75%  14% 89%
A60 P1 37 6 7.5 50.5 73%  12% 85%
A61P1 | 39.5 125 2 54 73%  23% 96%
Media 39.71 7.36 5.49 5256 | 76% 14% 90%
Var. T. 245 251 1.84 3.63 2% 1% 3%
Bastidor
Arbol N° aceituna Peso T (gr) Peso medio (gr)
V1 V2 V1 V2 V1 V2
AS5P1 | 300 80 1078 272 3.59 3.40
AS6 P1 | 440 86 1380 262 3.14 3.05
A57 P1 | 388 51 1324 172 3.41 3.37
AS8 P1 | 488 82 1425 233 2.92 2.84
AS9 Pl | 564 68 1963 245 3.48 3.60
A60P1 | 364 80 1245 286 3.42 3.58
A61P1 | 218 76 774 284 3.55 3.74
Media 3.36 3.37
Var. T. 0.24 0.32

Tabla 43. Caracteristicas geométricas del arbol, veedad “Hojiblanca” (8 de Febrero de 2004),
vibracién de (10+10) s.

Arbol A55P1 A56P1 A57P1 Ab8P1 A59P1 A60P1 A61P1 | media
Diametro del tronco (cm) | 4459 41.40 36.62 47.77 38.22 47.77 41.40 | 4254
Diametro de la copa (m) 4.5 4.8 5 4.5 4.8 5 5 4.80
Altura de la cruz (cm) 110 110 120 120 110 125 125 | 117.14
Altura de agarre (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70
Altura de la copa (m) 3.5 3.5 3.5 4 3.8 4 3.5 3.69
Volumen de copa(m®) 37.09 4220 4579 4239 4582 5233 4579 | 44.44

22



Anexol

Tabla 44. Caracteristicas varietales y de vibraciarResumen variedad “Hojiblanca” 2003-2004.

Fecha 13-nov-03 14-nov-03 | 15-ene-04 17-ene-04 | 7-feb-04 8-feb-04
Tiempo de vib. 20s (10+10)s 20s (10+10)s 20s (10+10)s
N° Arbol 7 7 7 7 7 7
Derribo V1 72% 64% 81% 79% 80% 76%
Derribo V2 16% 10% 14%
Total 72% 80% 81% 89% 80% 90%
FRFa 571.79 549.29 452 .57 426.07 414.43 415.86
FRFdv1 638.64 586.71 490.50 482.86 484.93 469.86
FRFdv2 611.71 499.21 520.43
Pa 4.03 3.95 3.87 3.91 3.85 3.91
Pdvl 3.78 3.76 3.57 3.73 3.36 3.46
Pdv2 3.60 3.51 3.16
IMa 2.16 2.19 3.75 3.81 3.86 3.94
IMdv1 1.82 1.86 3.50 3.65 3.66 3.70
IMdv2 1.70 3.56 3.61
FRFa/Pa 141.88 139.06 116.94 108.97 107.64 106.36

Tabla 45. Caracteristicas geométricas del arbol. Ramen variedad “Hojiblanca” 2003-2004.

Fecha 13-nov-03 14-nov-03 | 15-ene-04 17-ene-04 | 7-feb-04  8-feb-04
Tiempo de vibracién 20s (10+10)s 20s (10+10)s 20s (10+10)s
N° Arbol 7 7 7 7 7 7
Diametro tronco (cm) 45.50 50.50 34.80 34.35 43.68 42.54
Diametro de copa(m) 4.43 4.29 3.89 3.83 4.50 4.80
Altura de la cruz (cm) 130.00 132.86 126.43 129.29 121.43 117.14
Altura de agarre(cm) 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
Altura de la copa (m) 3.71 3.86 3.97 3.80 3.79 3.69
Volumen de copa (m°) 38.12 37.08 31.38 29.15 40.12 44.44

En las tablas de caracteristicas varietales y decaibn se ha afadido,
como dato complementario, el nimero de aceituragi@as sobre la superficie

de muestreo y su peso total medio.
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Anexo 2

ANEXO 2. PORCENTAJE ACUMULADO E

DERRIBO DE ACEITUNA
2.1. PORCENTAJE ACUMULADO DE DERRIBO DE ACEITUNA
CAMPANA 2002-2003

2.1.1. Ensayos de la variedad “Picual”

INSTANTANEO DE

Tabla 1. Porcentaje acumulado de derribo de aceitun variedad “Picual”, 4-5 de

Diciembre de 2002, vibracién de 10 s.

Tiempo A1l A.13 A.15 A.16 Media
0 0 0 0 0 0
0.25 5 8 3 5 5
0.5 10 10 3 8 8
0.75 17 13 16 10 14
1 25 14 29 13 20
1.25 27 14 39 20 25
1.5 31 21 40 26 29
1.75 35 25 42 33 34
2 42 29 53 41 41
2.25 54 39 57 44 49
25 58 47 61 50 54
2.75 60 49 65 50 56
3 65 52 69 54 60
3.25 66 53 69 57 62
35 67 58 72 60 64
3.75 70 59 74 61 66
4 72 60 80 65 69
4.25 75 61 82 67 71
45 75 67 85 69 74
4.75 80 67 85 70 75
5 81 68 86 74 77
5.25 83 75 86 77 80
55 86 77 88 78 82
5.75 88 83 90 79 85
6 89 85 90 80 86
6.25 89 85 91 81 87
6.5 90 86 92 83 88
6.75 90 86 93 85 89
7 90 87 94 87 89
7.25 91 87 94 91 91
75 91 87 94 91 91
7.75 93 88 96 92 92
8 94 89 97 93 93
8.25 94 91 98 95 95
8.5 95 93 99 96 96
8.75 96 94 99 97 96
9 96 95 100 97 97
9.25 97 97 100 98 98
9.5 98 98 100 99 99
9.75 99 100 100 100 100
10 100 100 100 100 100




Anexo 2

Tabla 2. Porcentaje acumulado de derribo de aceitua) variedad “Picual”, 30 de

Diciembre de 2002, vibracién de 10 s.

Tiempo A.18 A.19 A.20 A21 Media
0 0 0 0 0 0
0.25 7 7 6 2 6
0.5 12 24 18 5 15
0.75 16 32 20 10 19
1 20 46 22 13 25
1.25 21 54 40 18 33
1.5 23 58 44 31 39
1.75 23 66 53 38 45
2 35 70 58 45 52
2.25 46 75 63 56 60
25 51 77 71 65 66
2.75 53 78 74 69 69
3 56 81 76 72 71
3.25 63 81 79 74 74
35 66 82 81 79 77
3.75 68 83 82 80 79
4 71 85 84 84 81
4.25 73 87 85 87 83
45 75 87 86 87 84
4.75 76 89 87 88 85
5 77 89 88 89 86
5.25 78 90 90 89 87
55 78 91 90 90 87
5.75 78 91 90 91 87
6 78 91 90 92 88
6.25 85 91 91 93 90
6.5 86 92 92 93 91
6.75 86 94 93 93 92
7 86 94 93 94 92
7.25 87 94 93 95 92
75 89 95 94 95 93
7.75 91 96 94 96 94
8 91 96 96 96 95
8.25 91 97 96 96 95
8.5 92 98 96 97 96
8.75 92 99 97 98 96
9 92 99 98 99 97
9.25 92 99 99 100 97
9.5 97 100 99 100 99
9.75 98 100 100 100 99
10 100 100 100 100 100
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Tabla 3. Porcentaje acumulado de derribo de aceitwa) variedad “Picual”, 13-14 de

Enero de 2003, vibracién de 10 s.

Tiempo A.23 A.26 A.27 A.28 Media
0 0 0 0 0 0
0.25 3 3 6 4 4
0.5 10 10 7 7 9
0.75 14 13 12 11 13
1 20 17 19 17 18
1.25 22 23 25 19 22
1.5 23 36 32 25 29
1.75 31 45 39 29 36
2 33 50 44 30 39
2.25 41 64 56 44 51
25 53 65 61 56 59
2.75 54 75 66 58 63
3 63 75 70 60 67
3.25 65 76 71 64 69
35 71 80 75 71 74
3.75 75 85 78 75 78
4 79 86 81 77 81
4.25 80 88 82 79 82
45 80 89 84 82 84
4.75 80 89 85 84 85
5 81 89 86 88 86
5.25 82 91 89 89 88
55 85 91 89 90 89
5.75 87 92 89 91 90
6 90 93 90 91 91
6.25 91 93 91 92 92
6.5 92 94 91 94 93
6.75 93 95 91 95 94
7 94 95 92 95 94
7.25 94 95 93 97 95
75 94 96 94 98 95
7.75 95 96 95 98 96
8 95 96 96 98 96
8.25 96 97 96 99 97
8.5 97 97 96 99 97
8.75 98 97 96 99 98
9 99 98 96 99 98
9.25 99 98 97 99 98
9.5 99 99 97 99 98
9.75 99 99 98 99 99
10 100 100 100 100 100
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Tabla 4. Porcentaje acumulado de derribo de aceitwa) variedad “Picual”, 14-15 de

Enero de 2003, vibracién de (5+5) s.

Tiempo A.29 A.30 A.33 A.34 A.35 media
0 0 0 0 0 0 0
0.25 3 3 4 9 5 5
0.5 10 11 8 15 27 14
0.75 18 17 19 17 39 22
1 23 29 27 19 41 28
1.25 29 37 38 32 47 37
1.5 36 42 50 44 58 46
1.75 40 44 51 50 63 50
2 45 58 53 55 69 56
2.25 57 63 63 64 72 64
25 60 67 70 68 75 68
2.75 64 68 73 73 79 71
3 65 71 79 76 83 75
3.25 69 74 83 78 86 78
35 72 79 84 84 88 81
3.75 73 81 86 85 90 83
4 73 82 87 87 91 84
4.25 74 82 89 87 92 85
4.5 75 82 90 88 93 86
4.75 76 86 90 89 94 87
5 76 86 91 91 94 88
5.25 80 88 92 91 94 89
55 80 89 92 91 95 89
5.75 80 90 92 92 95 90
6 81 91 92 92 95 90
6.25 81 92 93 92 95 91
6.5 83 93 94 93 95 92
6.75 83 94 95 94 96 92
7 87 94 95 94 97 93
7.25 88 95 95 95 97 94
7.5 90 97 95 95 97 95
7.75 91 98 96 96 97 96
8 92 99 98 98 97 97
8.25 94 99 98 98 98 97
8.5 96 99 99 99 98 98
8.75 97 100 99 99 98 99
9 98 100 99 99 99 99
9.25 98 100 99 100 99 99
9.5 99 100 100 100 99 99
9.75 99 100 100 100 100 100
10 100 100 100 100 100 100
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Figura 1. Porcentaje acumulado de derribo de aceina, variedad “Picual”, 4-5 de
Diciembre de 2002, vibracion de 10 s.
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Figura 2. Porcentaje acumulado de derribo de aceina, variedad “Picual”, 30 de

Diciembre de 2002, vibracién de 10 s.

—A23

— A26
A27

90 r/-//

60

Porcentaje de Derribo (%)

30 A28
/4 )
media
0 ‘ . ‘
QO N v 5 x S o A ® O ,\,0

Tiempo (s)

Figura 3. Porcentaje acumulado de derribo de aceina, variedad “Picual”, 13-14 de Enero
de 2003, vibracion de 10 s.
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Figura 4. Porcentaje acumulado de derribo de aceina, variedad “Picual”, 14-15 de Enero

de 2003, vibracion de (5+5) s.
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Figura 5.

Porcentaje acumulado de derribo de aceina. Variedad “Picual”, 4-5 de

Diciembre de 2002. Linea de tendencia.
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Figura 6.

Porcentaje acumulado de derribo de aceina. Variedad “Picual”, 30 de
Diciembre de 2002. Linea de tendencia.
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Figura 7. Porcentaje acumulado de derribo de aceita. Variedad “Picual”, 13-14 de Enero

de 2003. Linea de tendencia.
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2.2. PORCENTAJE ACUMULADO DE DERRIBO DE ACEITUNA
CAMPANA 2003-2004

2.2.1. Ensayos de la variedad “Picual”

Tabla 5. Porcentaje acumulado de derribo de aceitu variedad “Picual’, 5 de

Noviembre de 2003, vibracién de 20 s.

Tiempo Al A4 A5 A7 Media
0 0 0 0 0 0
0.5 7 13 12 13 11
1 22 22 18 22 21
1.5 27 31 27 35 30
2 31 39 37 47 39
2.5 36 51 41 51 45
3 42 63 46 55 51
35 47 65 49 60 55
4 53 66 53 65 59
4.5 54 68 54 67 61
5 55 70 55 68 62
55 57 71 59 70 64
6 58 71 63 72 66
6.5 59 73 64 76 68
7 60 74 64 79 69
7.5 63 77 67 81 72
8 67 80 69 82 74
8.5 69 81 70 83 76
9 72 82 72 84 78
9.5 75 84 72 85 79
10 77 86 73 86 81
10.5 79 86 77 87 82
11 82 86 81 88 84
11.5 84 87 82 89 85
12 86 88 82 90 86
12,5 86 89 83 90 87
13 87 90 83 91 88
135 87 90 87 91 89
14 87 90 90 91 90
145 88 90 91 92 90
15 88 90 92 94 91
15.5 88 92 94 94 92
16 88 93 95 94 93
16.5 90 94 96 95 94
17 92 94 96 97 95
17.5 92 95 97 97 95
18 93 95 97 97 96
18.5 96 97 98 98 97
19 98 100 99 99 99
19.5 99 100 100 100 100
20 100 100 100 100 100
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Tabla 6. Porcentaje acumulado de derribo de aceitun variedad “Picual”, 6 de
Noviembre de 2003, vibracién de (10+10) s.

Tiempo A9 Al10 Al13 Al4 Media
0 0 0 0 0 0
0.5 5 9 8 3 6
1 10 12 37 15 19
1.5 25 24 48 20 29
2 39 36 58 25 40
2.5 46 45 64 31 46
3 52 53 69 38 53
35 55 57 74 45 57
4 58 60 78 51 62
45 63 64 78 53 65
5 69 68 78 55 68
55 70 68 79 56 68
6 72 69 79 56 69
6.5 74 70 80 58 70
7 76 71 80 59 72
7.5 78 72 80 63 73
8 79 73 81 66 75
8.5 81 78 81 67 77
9 82 83 81 69 79
9.5 83 85 83 70 80
10 83 86 84 71 81
10.5 85 88 90 73 84
11 85 89 94 75 86
11.5 86 90 95 76 87
12 86 90 95 78 87
12,5 87 91 95 80 88
13 89 92 96 81 90
13.5 89 93 96 84 90
14 90 93 96 86 91
145 91 94 96 87 92
15 93 95 96 88 93
15.5 93 95 97 89 94
16 93 95 97 90 94
16.5 94 96 97 92 95
17 94 97 97 94 96
17.5 95 98 97 95 97
18 97 99 98 97 97
18.5 97 99 98 98 98
19 98 100 99 99 99
19.5 99 100 99 99 99
20 100 100 100 100 100




Anexo 2

Tabla 7. Porcentaje acumulado de derribo de aceitu) variedad “Picual”, 19 de

Noviembre de 2003, vibracion de 20 s.

Tiempo A24P1 A24P2 A25P1 A25P2 Media
0 0 0 0 0 0
0.5 2 3 7 4 4
1 3 9 13 7 8
15 10 17 25 14 17
2 17 25 37 21 25
2.5 30 32 45 30 34
3 42 40 54 40 44
3.5 49 46 59 46 50
4 56 52 64 52 56
4.5 59 56 69 56 60
5 61 60 74 59 64
55 65 63 76 62 66
6 69 65 78 65 69
6.5 76 68 78 69 73
7 83 71 79 73 76
7.5 84 73 81 75 78
8 86 75 83 76 80
8.5 87 77 85 78 82
9 88 78 87 81 83
9.5 88 79 88 81 84
10 89 79 90 81 85
10.5 90 82 90 83 86
11 91 85 90 86 88
115 93 87 91 87 89
12 95 88 92 88 91
125 95 88 92 90 91
13 96 89 93 91 92
135 96 90 93 92 93
14 96 91 94 93 94
145 96 92 94 93 94
15 97 92 95 94 94
155 97 94 96 94 95
16 97 95 97 94 96
16.5 98 97 97 95 96
17 98 98 97 96 97
17.5 99 99 97 96 98
18 99 99 98 97 98
18.5 99 100 98 98 99
19 99 100 99 99 99
19.5 100 100 99 100 100
20 100 100 100 100 100
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Anexo 2

Tabla 8. Porcentaje acumulado de derribo de aceitua) variedad “Picual”’, 20 de
Noviembre de 2003, vibracién de (10+10) s.

Tiempo A28P1 A30P2 A31P1 A32P1 Media
0 0 0 0 0 0
0.5 1 4 2 4 3
1 6 14 5 4 7
15 19 23 12 13 17
2 32 33 19 22 27
2.5 42 43 32 33 37
3 51 53 44 43 48
3.5 61 65 53 54 58
4 71 76 62 66 69
4.5 75 78 64 70 72
5 78 81 67 75 75
55 80 81 68 80 77
6 82 82 69 85 79
6.5 84 83 72 85 81
7 87 85 74 85 83
7.5 87 85 75 87 84
8 88 86 76 88 84
8.5 89 89 77 88 86
9 90 92 78 88 87
9.5 90 92 79 90 88
10 91 92 80 92 89
10.5 92 94 81 93 90
11 92 95 83 94 91
115 92 96 83 95 92
12 93 97 83 95 92
125 93 97 84 95 92
13 94 98 84 95 93
135 94 98 85 95 93
14 95 98 85 96 93
145 95 98 87 96 94
15 96 98 88 96 94
155 96 99 89 97 95
16 96 99 89 97 96
16.5 97 99 92 98 96
17 97 99 94 98 97
17.5 97 99 95 98 97
18 98 100 95 98 98
18.5 99 100 96 99 98
19 100 100 97 99 99
19.5 100 100 99 100 100
20 100 100 100 100 100
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Anexo 2

Tabla 9. Porcentaje acumulado de derribo de aceitua) variedad “Picual”, 13 de

Diciembre de 2003, vibracién de 20 s.

Tiempo A33P1 A34P1 A35P1 A36P1 Media
0 0 0 0 0 0
0.5 7 6 1 3 4
1 14 8 3 8 9
15 25 11 7 13 14
2 35 14 10 17 19
2.5 47 21 20 31 30
3 58 27 31 44 40
3.5 60 37 44 52 48
4 62 a7 58 59 56
4.5 66 51 63 64 61
5 70 56 67 70 66
55 73 60 69 72 69
6 76 64 70 74 71
6.5 76 66 72 79 73
7 76 69 74 84 76
7.5 79 73 77 86 79
8 81 78 81 88 82
8.5 84 80 84 90 84
9 86 81 88 93 87
9.5 87 84 89 94 88
10 87 86 90 94 89
10.5 87 86 90 94 90
11 88 87 91 94 90
115 90 87 91 94 91
12 92 87 92 94 91
125 92 88 94 95 92
13 92 90 96 95 93
135 93 91 97 95 94
14 94 93 98 95 95
145 95 93 98 95 95
15 95 93 99 96 96
155 96 93 99 97 96
16 96 94 99 98 97
16.5 97 94 99 98 97
17 97 95 99 99 97
17.5 97 96 99 99 98
18 97 98 100 99 98
18.5 98 98 100 99 99
19 100 99 100 99 99
19.5 100 99 100 100 100
20 100 100 100 100 100
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Anexo 2

Tabla 10. Porcentaje acumulado de derribo de aceita, variedad “Picual”, 15 de
Diciembre de 2003, vibracion de (10+10) s.

Tiempo A42P1 A43P1 A43P2 A44P1 Media
0 0 0 0 0 0
0.5 2 3 2 1 2
1 2 5 4 3 3
15 7 14 14 7 11
2 11 23 25 12 18
2.5 23 34 41 26 31
3 35 46 57 39 44
3.5 44 52 63 49 52
4 54 58 69 58 60
4.5 63 62 72 62 65
5 72 67 76 67 70
55 75 70 80 71 74
6 78 74 84 75 78
6.5 82 76 85 78 80
7 86 79 85 80 83
7.5 87 81 86 82 84
8 88 83 86 84 85
8.5 88 85 88 85 87
9 88 87 90 87 88
9.5 89 87 91 87 88
10 90 87 91 87 89
10.5 92 88 91 88 90
11 92 88 92 89 90
115 92 89 93 90 91
12 92 89 93 90 91
125 93 91 94 91 92
13 93 93 95 92 93
135 94 93 95 93 94
14 95 93 95 95 95
145 95 94 96 95 95
15 96 94 96 95 95
155 96 95 96 95 96
16 96 96 97 96 96
16.5 97 97 97 96 97
17 97 97 97 97 97
17.5 97 98 98 97 97
18 97 98 98 97 98
18.5 99 99 99 97 98
19 100 100 99 97 99
19.5 100 100 100 99 100
20 100 100 100 100 100
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Figura 9. Porcentaje acumulado de derribo de aceina, variedad “Picual”, 5 de

Noviembre de 2003, vibracion de 20 s.
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Figura 10. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha, variedad “Picual”, 6 de

Noviembre de 2003, vibracién de (10+10) s.
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Figura 11. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha, variedad “Picual”, 19 de

Noviembre de 2003, vibracion de 20 s.

14



Anexo 2

g 90 —=
S ] = —— A28P1
o
= 1 —— A30P2
8 60 1 A31P1
©
o | A32P1
g 30 | media
g |
<] ]
o

0

S I O S

Tiempo (s)

Figura 12. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha, variedad “Picual”, 20 de
Noviembre de 2003, vibracién de (10+10) s.
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Figura 13. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha, variedad “Picual”, 13 de

Diciembre de 2003, vibracién de 20 s.
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Figura 14. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha, variedad “Picual”, 15 de
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Figura 15. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Variedad “Picual”, 5 de

Noviembre de 2003. Linea de tendencia.
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Figura 16. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Variedad “Picual”, 6 de

Noviembre de 2003. Linea de tendencia.
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Figura 17.

Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Variedad “Picual”, 19 de
Noviembre de 2003. Linea de tendencia.
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Figura 18.

Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Variedad “Picual”, 20 de
Noviembre de 2003. Linea de tendencia.
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Figura 19.

Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Variedad “Picual”, 13 de

Diciembre de 2003. Linea de tendencia.
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Figura 20. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Variedad “Picual”, 15 de

Diciembre de 2003. Linea de tendencia.
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Anexo 2

2.2.2. Ensayos de la variedad “Hojiblanca”

Tabla 11. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha, variedad “Picual”, 13 de

Noviembre de 2003, vibracién de 20 s.

Tiempo Al15P1 A15P2 Al7P1 Al17P2 Media
0 0 0 0 0 0
0.5 5 9 10 3 7
1 13 15 18 15 15
15 18 21 31 22 23
2 23 27 45 30 31
2.5 27 34 49 37 37
3 32 40 54 45 43
3.5 36 45 58 50 47
4 40 49 62 56 52
4.5 46 52 67 57 56
5 52 55 72 58 59
55 53 58 74 63 62
6 54 61 77 68 65
6.5 59 63 80 71 68
7 63 65 82 73 71
7.5 66 66 83 75 73
8 69 67 84 76 74
8.5 72 69 86 77 76
9 74 71 88 77 78
9.5 75 74 89 79 79
10 76 78 89 81 81
10.5 78 83 90 81 83
11 79 88 92 81 85
115 82 89 92 81 86
12 86 89 92 82 87
12.5 87 90 92 83 88
13 88 91 93 85 89
13.5 90 91 95 87 91
14 93 92 96 90 93
14.5 93 93 96 91 93
15 93 94 97 92 94
155 93 95 97 94 95
16 94 96 97 96 96
16.5 94 98 97 96 96
17 94 100 98 96 97
175 95 100 98 96 97
18 96 100 98 97 98
18.5 97 100 99 98 98
19 97 100 99 99 99
195 99 100 100 100 99
20 100 100 100 100 100
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Anexo 2

Tabla 12. Porcentaje acumulado de derribo de aceita, variedad “Picual”, 14 de
Noviembre de 2003, vibracién de (10+10) s.

Tiempo A20P2 A21P1 A22P1 A23P1 Media
0 0 0 0 0 0
0.5 1 3 10 4 4
1 2 8 18 9 9
15 5 13 25 19 16
2 9 19 31 30 22
2.5 15 27 38 36 29
3 22 36 44 42 36
3.5 28 41 45 48 41
4 34 a7 45 55 45
4.5 42 49 46 58 49
5 49 51 46 62 52
55 54 54 48 66 56
6 58 58 51 70 59
6.5 61 61 52 73 62
7 64 64 53 77 65
7.5 65 69 57 77 67
8 66 74 62 78 70
8.5 72 75 63 80 73
9 78 77 64 82 75
9.5 82 79 70 84 79
10 86 82 75 86 82
10.5 87 82 81 86 84
11 87 82 87 87 86
115 87 83 88 87 87
12 88 84 90 87 87
125 89 86 91 89 89
13 90 88 92 90 90
135 92 89 92 91 91
14 93 90 92 91 91
145 93 91 92 92 92
15 93 93 93 93 93
155 94 95 93 94 94
16 95 97 93 95 95
16.5 96 97 94 95 96
17 96 98 95 96 96
17.5 97 99 95 97 97
18 98 100 96 98 98
18.5 98 100 97 99 99
19 99 100 99 100 99
19.5 100 100 99 100 100
20 100 100 100 100 100
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Anexo 2

Tabla 13. Porcentaje acumulado de derribo de aceita, variedad “Picual”, 15 de
Enero de 2003, vibracion de 20 s.

Tiempo A45P2 A46P1 A46P2 A47P1 Media
0 0 0 0 0 0
0.5 6 3 6 7 5
1 9 10 10 15 11
15 13 17 20 28 19
2 18 24 29 41 28
2.5 26 34 39 50 37
3 35 44 48 59 46
3.5 39 52 58 65 54
4 44 60 68 72 61
4.5 50 63 69 76 64
5 56 65 71 80 68
55 58 71 73 81 71
6 60 76 76 83 74
6.5 63 81 79 84 77
7 66 85 83 86 80
7.5 67 86 85 88 81
8 67 86 88 90 83
8.5 74 86 88 91 85
9 81 86 88 92 87
9.5 81 87 89 93 88
10 81 87 91 93 88
10.5 81 88 91 93 88
11 82 89 91 93 89
115 82 91 92 95 90
12 82 92 92 96 91
125 83 93 93 97 92
13 85 93 93 99 92
135 86 94 93 99 93
14 87 94 93 99 93
145 92 94 94 99 95
15 96 94 94 99 96
155 97 94 94 99 96
16 98 95 95 100 97
16.5 98 96 96 100 97
17 99 97 96 100 98
17.5 99 98 97 100 98
18 99 98 98 100 99
18.5 99 99 98 100 99
19 99 100 99 100 100
19.5 99 100 100 100 100
20 100 100 100 100 100
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Tabla 14. Porcentaje acumulado de derribo de aceita, variedad “Picual”, 17 de

Enero de 2003, vibracién de (10+10) s.

Tiempo A48P1 A48P2 A49P2 A51P1 Media
0 0 0 0 0 0
0.5 13 1 6 5 6
1 17 6 16 12 13
15 26 13 22 21 20
2 35 21 27 31 28
2.5 41 34 34 43 38
3 48 a7 41 55 48
3.5 54 55 46 60 54
4 61 63 51 66 60
4.5 65 68 54 69 64
5 69 73 57 73 68
55 71 76 62 75 71
6 73 80 68 76 74
6.5 73 83 69 79 76
7 73 86 70 82 78
7.5 75 86 72 82 79
8 76 87 74 83 80
8.5 77 88 78 86 82
9 77 90 83 88 84
9.5 80 90 84 88 86
10 84 90 86 88 87
10.5 85 92 88 91 89
11 88 94 88 92 90
115 88 94 89 92 91
12 88 95 90 92 91
125 89 96 91 93 92
13 91 96 91 93 93
135 92 96 92 94 93
14 93 97 92 96 94
145 93 98 93 96 95
15 94 99 93 97 96
155 95 99 95 98 96
16 96 99 96 98 97
16.5 96 99 97 98 98
17 97 99 98 98 98
17.5 97 99 98 99 98
18 98 100 99 99 99
18.5 99 100 99 99 99
19 100 100 99 99 100
195 100 100 100 100 100
20 100 100 100 100 100
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Tabla 15. Porcentaje acumulado de derribo de aceina, variedad “Picual’, 7 de
Febrero de 2004, vibracion de 20 s.

Tiempo A53P1 A53P2 A53P4 A54P1 Media
0 0 0 0 0 0
0.5 10 2 5 4 6
1 13 5 9 8 9
15 20 11 19 15 17
2 27 17 29 21 24
2.5 36 25 39 29 33
3 46 33 48 36 42
3.5 50 41 57 43 49
4 55 50 65 50 57
4.5 58 56 69 53 61
5 61 62 73 56 65
55 64 65 74 60 68
6 67 68 74 65 70
6.5 71 71 77 67 73
7 75 73 80 69 76
7.5 79 75 81 72 78
8 82 77 83 75 81
8.5 84 79 84 77 82
9 85 81 86 79 84
9.5 86 82 87 79 85
10 86 83 87 80 85
10.5 90 85 87 84 87
11 94 86 88 88 89
115 94 87 91 89 90
12 94 88 94 90 92
125 94 90 94 90 92
13 94 91 94 91 93
135 94 93 94 91 94
14 95 94 95 92 94
145 96 95 95 92 95
15 97 96 95 92 96
155 97 96 97 92 97
16 98 97 99 92 98
16.5 98 97 99 93 98
17 98 97 99 94 98
17.5 99 98 99 94 99
18 100 98 99 95 99
18.5 100 99 99 98 99
19 100 100 100 100 100
195 100 100 100 100 100
20 100 100 100 100 100
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Tabla 16. Porcentaje acumulado de derribo de aceina, variedad “Picual’, 8 de
Febrero de 2004, vibracién de (10+10) s.

Tiempo A55P1 A56P1 A57P1 A61P1 Media
0 0 0 0 0 0
0.5 1 7 2 10 5
1 7 18 5 23 13
15 16 26 14 30 22
2 25 34 23 37 30
2.5 37 46 33 46 40
3 48 58 43 55 51
3.5 53 63 53 58 57
4 58 67 63 61 62
4.5 63 71 68 64 66
5 68 74 72 66 70
55 72 78 75 68 73
6 75 82 78 69 76
6.5 76 84 81 73 78
7 77 86 84 76 81
7.5 79 87 86 78 83
8 81 88 88 80 84
8.5 82 89 89 81 85
9 84 89 89 82 86
9.5 85 90 91 83 87
10 87 90 92 85 89
10.5 88 91 93 86 90
11 88 92 93 87 90
115 89 92 94 88 91
12 90 93 94 90 92
125 91 94 95 91 93
13 92 94 95 92 93
135 93 95 96 93 94
14 93 96 96 95 95
145 93 96 96 95 95
15 94 96 97 95 96
155 95 97 97 96 96
16 96 98 98 98 97
16.5 96 98 98 98 97
17 96 98 99 98 98
17.5 97 99 99 98 98
18 98 100 99 99 99
18.5 99 100 99 99 99
19 99 100 99 99 99
195 100 100 100 99 100
20 100 100 100 100 100
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Figura 21. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha, variedad “Picual”, 13 de

Noviembre de 2003, vibracion de 20 s.
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Figura 22. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha, variedad “Picual”, 14 de

Noviembre de 2003, vibracién de (10+10) s.
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Figura 24. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha, variedad “Picual”, 17 de Enero
de 2004, vibracién de (10+10) s.
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Figura 25. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha, variedad “Picual’, 7 de Febrero

de 2004, vibracion de 20 s.
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Figura 26. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha, variedad “Picual”, 8 de Febrero
de 2004, vibracién de (10+10) s.
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Figura 27. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Variedad “Hojiblanca”, 13 de

Noviembre de 2003. Linea de tendencia.
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Figura 28. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Variedad “Hojiblanca”, 14 de

Noviembre de 2003. Linea de tendencia.
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Figura 29. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Variedad “Hojiblanca”, 15 de

Enero de 2004. Linea de tendencia.
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Figura 30. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Variedad “Hojiblanca”, 17 de

Enero de 2004. Linea de tendencia.
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Figura 31. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Variedad “Hojiblanca”, 7 de

Febrero de 2004. Linea de tendencia.
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Figura 32. Porcentaje acumulado de derribo de aceiha. Variedad “Hojiblanca”, 8 de

Febrero de 2004. Linea de tendencia.
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Anexo 2

2.3. PORCENTAJE INSTANTANEO DE DERRIBO DE ACEITUNA
CAMPANA 2003-2004

2.3.1. Ensayos de la variedad “Picual”

Tabla 17. Porcentaje instantdneo de derribo de adena, variedad “Picual”, 5 de

Noviembre de 2003, vibracién de 20 s.

Tiempo Al A4 A5 A7 media
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 7.05 12.70 12.26 13.41 11.35
1 15.30 9.06 5.61 8.69 9.67
1.5 4.28 8.83 9.48 12.55 8.78
2 4.28 8.83 9.48 12.55 8.78
2.5 5.46 12.02 4.44 3.84 6.44
3 5.46 12.02 4.44 3.84 6.44
35 5.47 1.49 3.68 5.17 3.95
4 5.47 1.49 3.68 5.17 3.95
4.5 1.20 1.93 0.88 1.30 1.33
5 1.20 1.93 0.88 1.30 1.33
5.5 1.35 0.48 4.03 2.32 2.05
6 1.35 0.48 4.03 2.32 2.05
6.5 1.00 1.23 0.77 3.30 1.58
7 1.00 1.23 0.77 3.30 1.58
7.5 3.40 3.27 2.06 1.62 2.59
8 3.40 3.27 2.06 1.62 2.59
8.5 2.67 0.88 1.52 1.03 1.52
9 2.67 0.88 1.52 1.03 1.52
9.5 2.60 1.81 0.64 1.06 1.53
10 2.60 1.81 0.64 1.06 1.53
10.5 2.17 0.09 4.20 1.00 1.86
11 2.17 0.09 4.20 1.00 1.86
11.5 2.01 1.02 0.56 0.57 1.04
12 2.01 1.02 0.56 0.57 1.04
12,5 0.85 1.14 0.40 0.54 0.73
13 0.85 1.14 0.40 0.54 0.73
13.5 0.09 0.15 3.31 0.18 0.93
14 0.09 0.15 3.31 0.18 0.93
14.5 0.37 0.02 1.27 1.25 0.73
15 0.37 0.02 1.27 1.25 0.73
15.5 0.10 1.40 1.37 0.17 0.76
16 0.10 1.40 1.37 0.17 0.76
16.5 1.72 0.46 0.51 1.54 1.06
17 1.72 0.46 0.51 1.54 1.06
17.5 0.54 0.31 0.65 0.00 0.38
18 0.54 0.31 0.65 0.00 0.38
18.5 2.67 2.48 0.96 111 181
19 2.67 2.48 0.96 111 181
19.5 0.87 0.11 0.32 0.40 0.43
20 0.87 0.11 0.32 0.40 0.43

28



Anexo 2

Tabla 18. Porcentaje instantaneo de derribo de adena, variedad “Picual”, 6 de
Noviembre de 2003, vibracién de (10+10) s.

Tiempo A9 Al10 Al13 Al4 Media
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 4.92 9.39 8.04 2.58 6.23
1 4.90 2.99 29.20 12.53 12.40
1.5 14.84 11.91 10.44 4.75 10.49
2 14.84 11.91 10.44 4.75 10.49
2.5 6.46 8.64 5.42 6.60 6.78
3 6.46 8.64 5.42 6.60 6.78
35 2.56 3.15 4.57 6.80 4.27
4 2.56 3.15 4.57 6.80 4.27
4.5 5.61 4.11 0.06 1.85 291
5 5.61 4.11 0.06 1.85 291
5.5 1.50 0.33 0.57 0.56 0.74
6 1.50 0.33 0.57 0.56 0.74
6.5 2.37 1.09 0.33 1.62 1.35
7 2.37 1.09 0.33 1.62 1.35
7.5 1.21 0.84 0.44 3.16 1.42
8 1.21 0.84 0.44 3.16 1.42
8.5 1.75 5.25 0.21 1.39 2.15
9 1.75 5.25 0.21 1.39 2.15
9.5 0.17 1.59 1.38 0.97 1.03
10 0.17 1.59 1.38 0.97 1.03
10.5 2.14 1.49 5.49 2.60 2.93
11 0.50 0.91 4.52 1.53 1.86
11.5 0.17 0.89 0.60 1.70 0.84
12 0.17 0.89 0.60 1.70 0.84
12,5 1.65 0.90 0.11 1.70 1.09
13 1.65 0.90 0.11 1.70 1.09
13.5 0.44 0.46 0.00 2.20 0.78
14 0.44 0.46 0.00 2.20 0.78
14.5 1.56 0.87 0.42 1.27 1.03
15 1.56 0.87 0.42 1.27 1.03
15.5 0.21 0.02 0.42 0.97 0.40
16 0.21 0.02 0.42 0.97 0.40
16.5 0.32 1.16 0.01 1.89 0.84
17 0.32 1.16 0.01 1.89 0.84
17.5 1.35 0.74 0.20 1.30 0.90
18 1.35 0.74 0.20 1.30 0.90
18.5 0.58 0.51 0.64 1.07 0.70
19 0.58 0.51 0.64 1.07 0.70
19.5 1.01 0.13 0.55 0.57 0.56
20 1.01 0.13 0.55 0.57 0.56
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Tabla 19. Porcentaje instantaneo de derribo de adena, variedad “Picual”, 19 de

Noviembre de 2003, vibracién de 20 s.

Tiempo A24P1 A24P2 A25P1 A25P2 media
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 1.51 2.85 7.38 4.21 3.99
1 1.51 6.25 5.99 2.92 4.17
1.5 7.15 7.84 11.66 6.80 8.36
2 7.15 7.84 11.66 6.80 8.36
2.5 12.55 7.55 8.75 9.59 9.61
3 12.55 7.55 8.75 9.59 9.61
35 6.91 6.04 5.05 6.05 6.01
4 6.91 6.04 5.05 6.05 6.01
4.5 2.58 4.07 4.67 3.64 3.74
5 2.58 4.07 4.67 3.64 3.74
5.5 3.58 2.41 2.16 2.97 2.78
6 3.58 2.41 2.16 2.97 2.78
6.5 7.10 2.94 0.33 4.06 3.61
7 7.10 2.94 0.33 4.06 3.61
7.5 1.43 2.33 2.04 1.33 1.78
8 1.43 2.33 2.04 1.33 1.78
8.5 0.98 1.33 2.12 2.31 1.68
9 0.98 1.33 2.12 2.31 1.68
9.5 0.63 0.50 1.37 0.20 0.67
10 0.63 0.50 1.37 0.20 0.67
10.5 1.13 3.14 0.22 2.34 1.71
11 1.13 3.14 0.22 2.34 1.71
11.5 1.81 1.10 0.76 1.34 1.25
12 1.81 1.10 0.76 1.34 1.25
12,5 0.72 0.75 0.83 1.30 0.90
13 0.72 0.75 0.83 1.30 0.90
13.5 0.12 1.01 0.20 1.08 0.60
14 0.12 1.01 0.20 1.08 0.60
14.5 0.11 0.65 0.57 0.27 0.40
15 0.11 0.65 0.57 0.27 0.40
15.5 0.11 1.30 0.87 0.18 0.62
16 0.11 1.30 0.87 0.18 0.62
16.5 0.73 1.63 0.02 0.74 0.78
17 0.73 1.63 0.02 0.74 0.78
17.5 0.34 0.50 0.78 0.75 0.59
18 0.34 0.50 0.78 0.75 0.59
18.5 0.11 0.27 0.28 1.22 0.47
19 0.11 0.27 0.28 1.22 0.47
19.5 0.42 0.06 0.64 0.26 0.35
20 0.42 0.06 0.64 0.26 0.35
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Tabla 20. Porcentaje instantaneo de derribo de adena, variedad “Picual”, 20 de
Noviembre de 2003, vibracién de (10+10) s.

Tiempo A28P1 A30P2 A31P1 A32P1 media
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 0.93 3.81 2.08 3.82 2.66
1 4.76 9.91 2.69 0.42 4.44
1.5 13.09 9.72 7.26 8.89 9.74
2 13.09 9.72 7.26 8.89 9.74
2.5 9.68 10.14 12.59 10.59 10.75
3 9.68 10.14 12.59 10.59 10.75
35 10.06 11.26 8.91 11.15 10.34
4 10.06 11.26 8.91 11.15 10.34
4.5 3.18 2.32 2.18 4.73 3.10
5 3.18 2.32 2.18 4.73 3.10
5.5 2.08 0.50 1.18 4.79 2.14
6 2.08 0.50 1.18 4.79 2.14
6.5 2.44 1.54 2.56 0.33 1.72
7 2.44 1.54 2.56 0.33 1.72
7.5 0.41 0.75 0.71 1.50 0.84
8 0.41 0.75 0.71 1.50 0.84
8.5 1.04 2.78 1.14 0.14 1.27
9 1.04 2.78 1.14 0.14 1.27
9.5 0.61 0.02 0.94 1.58 0.79
10 0.61 0.02 0.94 1.58 0.79
10.5 0.96 2.50 1.61 1.22 1.57
11 0.20 0.80 1.62 1.22 0.96
11.5 0.42 0.86 0.13 0.42 0.46
12 0.42 0.86 0.13 0.42 0.46
12,5 0.59 0.37 0.48 0.07 0.38
13 0.59 0.37 0.48 0.07 0.38
13.5 0.42 0.21 0.48 0.33 0.36
14 0.42 0.21 0.48 0.33 0.36
14.5 0.33 0.21 1.43 0.00 0.49
15 0.33 0.21 1.43 0.00 0.49
15.5 0.43 0.21 0.71 0.82 0.54
16 0.43 0.21 0.71 0.82 0.54
16.5 0.45 0.21 2.32 0.18 0.79
17 0.45 0.21 2.32 0.18 0.79
17.5 0.13 0.21 0.52 0.28 0.29
18 0.13 0.21 0.52 0.28 0.29
18.5 1.14 0.17 1.09 0.53 0.73
19 1.14 0.17 1.09 0.53 0.73
19.5 0.04 0.04 1.34 0.30 0.43
20 0.04 0.04 1.34 0.30 0.43
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Tabla 21. Porcentaje instantaneo de derribo de adena, variedad “Picual”, 13 de

Diciembre de 2003, vibracién de 20 s.

Tiempo A33P1 A34P1 A35P1 A36P1 media
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 7.04 6.29 1.48 3.09 4.47
1 7.29 2.15 1.48 5.33 4.06
1.5 10.52 2.82 3.58 4.21 5.28
2 10.52 2.82 3.58 4.21 5.28
2.5 11.43 6.45 10.28 13.82 10.49
3 11.43 6.45 10.28 13.82 10.49
35 1.68 9.78 13.79 7.46 8.18
4 1.68 9.78 13.79 7.46 8.18
4.5 4.41 4.95 4.36 5.07 4.70
5 4.41 4.95 4.36 5.07 4.70
5.5 3.04 3.93 1.73 2.27 2.74
6 3.04 3.93 1.73 2.27 2.74
6.5 0.01 2.17 1.67 4,72 2.14
7 0.01 2.17 1.67 4.72 2.14
7.5 2.29 4.79 3.39 2.12 3.15
8 2.29 4.79 3.39 2.12 3.15
8.5 2.48 1.54 3.50 2.74 2.56
9 2.48 1.54 3.50 2.74 2.56
9.5 0.50 2.26 111 0.48 1.09
10 0.50 2.26 111 0.48 1.09
10.5 0.45 0.47 0.46 0.04 0.35
11 0.45 0.47 0.46 0.04 0.35
11.5 2.09 0.07 0.62 0.09 0.72
12 2.09 0.07 0.62 0.09 0.72
12,5 0.10 1.32 2.00 0.18 0.90
13 0.10 1.32 2.00 0.18 0.90
13.5 0.91 1.60 1.07 0.06 0.91
14 0.91 1.60 1.07 0.06 0.91
14.5 0.41 0.26 0.33 0.35 0.34
15 0.41 0.26 0.33 0.35 0.34
15.5 0.75 0.20 0.14 1.27 0.59
16 0.75 0.20 0.14 1.27 0.59
16.5 0.09 0.49 0.03 0.20 0.20
17 0.09 0.49 0.03 0.20 0.20
17.5 0.09 1.49 0.23 0.18 0.50
18 0.09 1.49 0.23 0.18 0.50
18.5 1.57 0.51 0.03 0.18 0.57
19 1.57 0.51 0.03 0.18 0.57
19.5 0.02 0.71 0.20 0.35 0.32
20 0.02 0.71 0.20 0.35 0.32
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Tabla 22. Porcentaje instantaneo de derribo de adena, variedad “Picual”, 15 de
Diciembre de 2003, vibracion de (10+10) s.

Tiempo A42P1 A43P1 A43P2 A44P1 media
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 2.07 2.77 1.78 0.91 1.88
1 0.21 2.27 2.17 1.74 1.60
1.5 4.44 8.91 10.35 4,55 7.06
2 4.44 8.91 10.35 4,55 7.06
2.5 11.75 11.48 16.25 13.78 13.31
3 11.75 11.48 16.25 13.78 13.31
35 9.73 6.28 5.81 9.53 7.84
4 9.73 6.28 5.81 9.53 7.84
4.5 9.19 4.09 3.56 4.14 5.25
5 9.19 4.09 3.56 4.14 5.25
5.5 2.98 3.55 4.29 4.10 3.73
6 2.98 3.55 4.29 4.10 3.73
6.5 3.73 2.82 0.46 2.74 2.44
7 3.73 2.82 0.46 2.74 2.44
7.5 1.19 1.71 0.36 1.67 1.23
8 1.19 1.71 0.36 1.67 1.23
8.5 0.06 2.24 2.12 1.54 1.49
9 0.06 2.24 2.12 1.54 1.49
9.5 0.76 0.02 0.22 0.13 0.28
10 0.76 0.02 0.22 0.13 0.28
10.5 1.96 0.31 0.11 0.75 0.78
11 0.45 0.77 0.84 1.18 0.81
11.5 0.07 0.55 0.88 0.73 0.56
12 0.07 0.55 0.88 0.73 0.56
12,5 0.47 1.59 0.76 0.86 0.92
13 0.47 1.59 0.76 0.86 0.92
13.5 0.62 0.44 0.19 1.24 0.62
14 0.62 0.44 0.19 1.24 0.62
14.5 0.47 0.38 0.35 0.04 0.31
15 0.47 0.38 0.35 0.04 0.31
15.5 0.42 1.06 0.24 0.59 0.58
16 0.42 1.06 0.24 0.59 0.58
16.5 0.48 0.54 0.35 0.39 0.44
17 0.48 0.54 0.35 0.39 0.44
17.5 0.04 0.26 0.36 0.27 0.23
18 0.04 0.26 0.36 0.27 0.23
18.5 1.13 0.85 0.68 0.15 0.70
19 1.13 0.85 0.68 0.15 0.70
19.5 0.15 0.16 0.31 1.29 0.48
20 0.15 0.16 0.31 1.29 0.48
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Porcentaje de Derribo (%)
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Figura 33. Porcentaje instantaneo de derribo de a¢ena, variedad “Picual”, 5 de

Noviembre de 2003, vibracion de 20 s.
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Figura 34. Porcentaje instantaneo de derribo de atana, variedad “Picual”, 6 de

Noviembre de 2003, vibracién de (10+10) s.
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Figura 35. Porcentaje instantaneo de derribo de a@tana, variedad “Picual”, 19 de

Noviembre de 2003, vibracion de 20 s.
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Figura 36.

Porcentaje instantaneo de derribo de adeana, variedad “Picual”, 20 de

Noviembre de 2003, vibracién de (10+10) s.
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Figura 37.

Porcentaje instantaneo de derribo de agtena, variedad “Picual”, 13 de

Diciembre de 2003, vibracién de 20 s.
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Figura 38.

Porcentaje instantaneo de derribo de adeana, variedad “Picual”, 15 de

Diciembre de 2003, vibraciéon de (10+10) s.
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Anexo 2

2.3.2. Ensayos de la variedad “Hojiblanca”

Tabla 23. Porcentaje instantaneo de derribo de adena, variedad “Hojiblanca”, 13

de Noviembre de 2003, vibracion de 20 s.

Tiempo A15P1 A15P2 Al7P1 Al7P2 media
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 5.15 9.10 9.66 3.45 6.84
1 7.86 5.77 8.22 11.28 8.28
15 4.89 6.06 13.42 7.59 7.99
2 4.89 6.06 13.42 7.59 7.99
2.5 4.41 6.73 4.55 7.31 5.75
3 4.41 6.73 4.55 7.31 5.75
3.5 4.41 4.37 4.24 5.60 4.66
4 4.41 4.37 4.24 5.60 4.66
4.5 5.88 2.88 4.62 1.34 3.68
5 5.88 2.88 4.62 1.34 3.68
55 1.10 3.15 2.89 4.98 3.03
6 1.10 3.15 2.89 4.98 3.03
6.5 4.47 2.05 2.26 2.15 2.73
7 4.47 2.05 2.26 2.15 2.73
7.5 2.88 1.04 1.25 1.84 1.75
8 2.88 1.04 1.25 1.84 1.75
8.5 2.57 1.61 1.97 0.31 1.62
9 2.57 1.61 1.97 0.31 1.62
9.5 1.10 3.72 0.34 1.94 1.78
10 1.10 3.72 0.34 1.94 1.78
10.5 1.10 511 1.36 0.08 1.91
11 1.10 511 1.36 0.08 1.91
115 3.68 0.47 0.00 0.35 1.12
12 3.68 0.47 0.00 0.35 1.12
12.5 0.74 0.76 0.50 1.64 0.91
13 0.74 0.76 0.50 1.64 0.91
13.5 2.57 0.54 1.88 2.32 1.83
14 2.57 0.54 1.88 2.32 1.83
14.5 0.18 1.08 0.04 1.42 0.68
15 0.18 1.08 0.04 1.42 0.68
155 0.37 1.17 0.19 1.67 0.85
16 0.37 1.17 0.19 1.67 0.85
16.5 0.18 1.64 0.38 -0.04 0.54
17 0.18 1.64 0.38 -0.04 0.54
175 1.10 0.15 0.22 0.44 0.48
18 1.10 0.15 0.22 0.44 0.48
18.5 0.52 0.02 0.58 1.34 0.61
19 0.52 0.02 0.58 1.34 0.61
19.5 1.32 0.02 0.37 0.36 0.52
20 1.32 0.02 0.37 0.36 0.52
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Tabla 24. Porcentaje instantdneo de derribo de adena, variedad “Hojiblanca”, 14
de Noviembre de 2003, vibracién de (10+10) s.

Tiempo A20P2 A21P1 A22P1 A23P1 media
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 0.77 3.18 9.56 4.44 4.49
1 1.15 4.92 8.43 4.66 4.79
1.5 3.38 5.23 6.67 10.27 6.39
2 3.38 5.23 6.67 10.27 6.39
2.5 6.75 8.50 6.30 6.01 6.89
3 6.75 8.50 6.30 6.01 6.89
35 5.91 5.80 0.62 6.47 4.70
4 5.91 5.80 0.62 6.47 4.70
4.5 7.53 1.76 0.45 3.69 3.36
5 7.53 1.76 0.45 3.69 3.36
5.5 4.48 3.62 2.29 3.86 3.56
6 4.48 3.62 2.29 3.86 3.56
6.5 3.07 3.02 1.36 3.65 2.77
7 3.07 3.02 1.36 3.65 2.77
7.5 1.02 4.97 4.07 0.39 2.61
8 1.02 4.97 4.07 0.39 2.61
8.5 6.04 1.53 1.44 2.07 2.77
9 6.04 1.53 1.44 2.07 2.77
9.5 3.80 2.40 5.42 1.80 3.36
10 3.80 2.40 5.42 1.80 3.36
10.5 0.67 0.73 6.01 0.54 1.99
11 0.67 -0.03 5.68 0.46 1.69
11.5 0.16 1.01 1.37 0.43 0.74
12 0.16 1.01 1.37 0.43 0.74
12,5 1.29 1.71 0.93 1.50 1.36
13 1.29 1.71 0.93 1.50 1.36
13.5 1.45 0.86 0.11 0.48 0.72
14 1.45 0.86 0.11 0.48 0.72
14.5 0.15 1.85 0.53 0.99 0.88
15 0.15 1.85 0.53 0.99 0.88
15.5 0.88 1.63 0.27 0.68 0.87
16 0.88 1.63 0.27 0.68 0.87
16.5 0.61 0.67 0.59 0.81 0.67
17 0.61 0.67 0.59 0.81 0.67
17.5 0.61 0.99 0.63 0.76 0.75
18 0.61 0.99 0.63 0.76 0.75
18.5 0.92 0.06 1.38 1.08 0.86
19 0.92 0.06 1.38 1.08 0.86
19.5 0.31 0.00 0.73 0.01 0.26
20 0.31 0.00 0.73 0.01 0.26
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Tabla 25. Porcentaje instantdneo de derribo de adena, variedad “Hojiblanca”, 15

de Enero de 2004, vibracion de 20 s.

Tiempo A45P2 A46P1 A46P2 A47P1 media
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 5.51 2.88 6.17 6.64 5.30
1 3.18 7.17 3.75 8.40 5.63
1.5 4.58 7.11 9.61 12.90 8.55
2 4.58 7.11 9.61 12.90 8.55
2.5 8.51 9.85 9.37 9.18 9.23
3 8.51 9.85 9.37 9.18 9.23
35 451 8.06 9.99 6.21 7.19
4 451 8.06 9.99 6.21 7.19
4.5 6.12 2.69 141 4.00 3.55
5 6.12 2.69 141 4.00 3.55
5.5 1.88 5.39 2.53 1.77 2.89
6 1.88 5.39 2.53 1.77 2.89
6.5 3.07 4.34 3.59 1.24 3.06
7 3.07 4.34 3.59 1.24 3.06
7.5 0.64 0.59 2.54 2.10 1.47
8 0.64 0.59 2.54 2.10 1.47
8.5 6.97 0.04 0.00 131 2.08
9 6.97 0.04 0.00 131 2.08
9.5 -0.09 0.47 1.37 0.43 0.55
10 -0.09 0.47 1.37 0.43 0.55
10.5 0.22 0.94 0.08 0.05 0.32
11 0.22 0.94 0.08 0.05 0.32
11.5 0.20 1.69 0.58 1.32 0.95
12 0.20 1.69 0.58 1.32 0.95
12,5 1.54 0.35 0.48 1.22 0.90
13 1.54 0.35 0.48 1.22 0.90
13.5 1.12 0.42 0.16 0.33 0.51
14 1.12 0.42 0.16 0.33 0.51
14.5 4.38 0.04 0.16 0.10 1.17
15 4.38 0.04 0.16 0.10 1.17
15.5 1.14 0.32 0.80 0.12 0.59
16 1.14 0.32 0.80 0.12 0.59
16.5 0.12 1.19 0.35 0.04 0.42
17 0.12 1.19 0.35 0.04 0.42
17.5 0.17 0.70 0.77 0.06 0.43
18 0.17 0.70 0.77 0.06 0.43
18.5 0.02 0.79 0.93 0.02 0.44
19 0.02 0.79 0.93 0.02 0.44
19.5 0.53 0.00 0.31 0.08 0.23
20 0.53 0.00 0.31 0.08 0.23
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Tabla 26. Porcentaje instantdneo de derribo de adena, variedad “Hojiblanca”, 17
de Enero de 2004, vibracién de (10+10) s.

Tiempo A48P1 A48P2 A49P2 A51P1 media
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 12.66 0.97 5.77 5.16 6.14
1 4.67 4.89 10.65 6.66 6.72
1.5 8.67 7.33 5.08 9.44 7.63
2 8.67 7.33 5.08 9.44 7.63
2.5 6.45 13.40 7.09 12.31 9.81
3 6.45 13.40 7.09 12.31 9.81
35 6.53 7.73 4.90 5.12 6.07
4 6.53 7.73 4.90 5.12 6.07
4.5 4.28 4.92 2.98 3.87 4.01
5 4.28 4.92 2.98 3.87 4.01
5.5 1.87 3.51 5.87 152 3.19
6 1.87 3.51 5.87 152 3.19
6.5 0.04 3.08 0.68 2.64 1.61
7 0.04 3.08 0.68 2.64 1.61
7.5 1.68 0.37 2.30 0.86 1.30
8 1.68 0.37 2.30 0.86 1.30
8.5 0.24 1.72 4.25 2.40 2.16
9 0.24 1.72 4.25 2.40 2.16
9.5 3.55 0.05 1.74 0.02 1.34
10 3.55 0.05 1.74 0.02 1.34
10.5 1.49 2.08 1.50 251 1.89
11 2.20 1.65 0.40 1.48 1.44
11.5 0.03 0.50 1.04 0.02 0.40
12 0.03 0.50 1.04 0.02 0.40
12,5 1.53 0.77 0.40 0.34 0.76
13 1.53 0.77 0.40 0.34 0.76
13.5 0.88 0.13 0.62 1.30 0.73
14 0.88 0.13 0.62 1.30 0.73
14.5 0.88 0.99 0.58 0.98 0.86
15 0.88 0.99 0.58 0.98 0.86
15.5 0.64 0.13 1.14 0.30 0.55
16 0.64 0.13 1.14 0.30 0.55
16.5 0.74 0.05 0.94 0.17 0.47
17 0.74 0.05 0.94 0.17 0.47
17.5 0.28 0.37 0.73 0.21 0.40
18 0.28 0.37 0.73 0.21 0.40
18.5 1.20 0.16 0.15 0.19 0.42
19 1.20 0.16 0.15 0.19 0.42
19.5 0.00 0.00 0.33 0.40 0.18
20 0.00 0.00 0.33 0.40 0.18
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Tabla 27. Porcentaje instantaneo de derribo de adena, variedad “Hojiblanca”, 7

de Febrero de 2004, vibracion de 20 s.

Tiempo A53P1 A53P2 A53P4 A54P1 media
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 10.30 1.59 4.76 4.39 5.26
1 2.26 341 4.63 3.85 3.53
15 7.28 5.91 9.87 6.45 7.38
2 7.28 591 9.87 6.45 7.38
2.5 9.19 8.00 9.53 7.59 8.58
3 9.19 8.00 9.53 7.59 8.58
3.5 4.64 8.62 8.51 6.96 7.18
4 4.64 8.62 8.51 6.96 7.18
4.5 3.28 5.95 3.76 2.81 3.95
5 3.28 5.95 3.76 2.81 3.95
55 2.69 3.25 0.80 4.56 2.82
6 2.69 3.25 0.80 4.56 2.82
6.5 4.37 2.33 2.92 2.14 2.94
7 4.37 2.33 2.92 2.14 2.94
7.5 3.43 1.88 1.31 2.80 2.36
8 3.43 1.88 1.31 2.80 2.36
8.5 1.48 1.92 1.63 2.18 1.80
9 1.48 1.92 1.63 2.18 1.80
9.5 0.39 1.27 0.50 0.26 0.60
10 0.39 1.27 0.50 0.26 0.60
10.5 3.87 1.38 0.29 4.18 2.43
11 3.87 1.38 0.29 4.18 2.43
115 0.02 0.87 3.04 0.95 1.22
12 0.02 0.87 3.04 0.95 1.22
125 0.06 1.88 0.20 0.37 0.63
13 0.06 1.88 0.20 0.37 0.63
135 0.30 1.12 0.32 0.47 0.55
14 0.30 1.12 0.32 0.47 0.55
145 1.10 1.02 0.06 0.19 0.59
15 1.10 1.02 0.06 0.19 0.59
155 0.36 0.43 1.83 0.01 0.66
16 0.36 0.43 1.83 0.01 0.66
16.5 0.40 0.28 0.15 0.76 0.40
17 0.40 0.28 0.15 0.76 0.40
17.5 0.70 0.29 0.29 0.78 0.52
18 0.70 0.29 0.29 0.78 0.52
18.5 0.03 0.95 0.07 2.40 0.86
19 0.03 0.95 0.07 2.40 0.86
195 0.10 0.15 0.20 0.02 0.12
20 0.10 0.15 0.20 0.02 0.12
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Tabla 28. Porcentaje instantaneo de derribo de adena, variedad “Hojiblanca”, 8
de Febrero de 2004, vibracién de (10+10) s.

Tiempo A55P1 A56P1 A57P1 A61P1 media
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.5 0.64 7.16 2.43 10.08 5.08
1 6.20 10.59 2.90 12.72 8.10
15 9.31 8.11 8.62 7.32 8.34
2 9.31 8.11 8.62 7.32 8.34
2.5 11.27 11.99 10.35 8.89 10.62
3 11.27 11.99 10.35 8.89 10.62
3.5 4.97 4.68 10.10 3.00 5.69
4 4.97 4.68 10.10 3.00 5.69
4.5 511 3.45 4.49 2.57 3.91
5 511 3.45 4.49 2.57 3.91
55 3.41 4.07 2.94 1.42 2.96
6 3.41 4.07 2.94 1.42 2.96
6.5 1.03 1.66 291 3.40 2.25
7 1.03 1.66 291 3.40 2.25
7.5 1.99 1.34 2.12 1.93 1.85
8 1.99 1.34 2.12 1.93 1.85
8.5 1.31 0.26 0.44 0.84 0.71
9 131 0.26 0.44 0.84 0.71
9.5 181 0.76 141 1.58 1.39
10 181 0.76 1.41 1.58 1.39
10.5 0.41 1.05 1.27 1.72 111
11 0.54 0.25 0.08 0.23 0.28
115 0.93 0.79 0.38 1.64 0.93
12 0.93 0.79 0.38 1.64 0.93
125 0.99 0.40 0.46 0.87 0.68
13 0.99 0.40 0.46 0.87 0.68
135 0.46 0.75 0.42 1.79 0.85
14 0.46 0.75 0.42 1.79 0.85
145 0.54 0.44 0.43 0.09 0.37
15 0.54 0.44 0.43 0.09 0.37
155 1.08 0.71 0.35 1.05 0.80
16 1.08 0.71 0.35 1.05 0.80
16.5 0.02 0.04 0.58 0.13 0.19
17 0.02 0.04 0.58 0.13 0.19
17.5 0.88 0.97 0.14 0.44 0.61
18 0.88 0.97 0.14 0.44 0.61
18.5 0.50 0.05 0.17 0.16 0.22
19 0.50 0.05 0.17 0.16 0.22
195 0.49 0.00 0.34 0.50 0.33
20 0.49 0.00 0.34 0.50 0.33
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Figura 39. Porcentaje instantaneo de derribo de adeana, variedad “Hojiblanca”, 13 de

Noviembre de 2003, vibracion de 20 s.
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Figura 40. Porcentaje instantaneo de derribo de aitena, variedad “Hojiblanca”, 14 de

Noviembre de 2003, vibracién de (10+10) s.
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Figura 41. Porcentaje instantaneo de derribo de a¢ana, variedad “Hojiblanca”, 15 de

Enero de 2004, vibracién de 20 s.
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Figura 42. Porcentaje instantaneo de derribo de a¢ana, variedad “Hojiblanca”, 17 de
Enero de 2004, vibracién de (10+10) s.
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Figura 43. Porcentaje instantaneo de derribo de agtena, variedad “Hojiblanca”, 7 de

Febrero de 2004, vibracién de 20 s.
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Figura 44. Porcentaje instantaneo de derribo de a@ana, variedad “Hojiblanca”, 8 de

Febrero de 2004, vibracién de (10+10) s.
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