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ORGANIZACAO DE COLHEITA

@ ) oLIVICULTURA
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RESUMO

A mecanizacé&o da colheita de azeitona é
atualmente uma pratica generalizada nos
varios tipos de olivais: tradicionais, intensivos
e em sebe. No Nordeste de Portugal predo-
mina o olival tradicional com densidades de
plantagdo de 100 a 240 arvores por hectare
e idade superior a 30 anos. Nestes olivais o
sistema de colheita mais utilizado baseia-se
num vibrador de troncos e apara-frutos. Com
este sistema de colheita é usual colher 70%
a 90% da produgdo. A azeitona que fica na
arvore € um problema. Para o resolver, mui-
tos agricultores recorrem ao complemento
com o tradicional varejamento manual. Desta
forma aumenta o custo de colheita com o
acréscimo de méao-de-obra e reduz-se a
capacidade de trabalho (arvores/hora) do
sistema de colheita mecéanica. Em testes
de campo, realizados em Trds-os-Montes,
comparou-se o desempenho da colheita com
o complemento do varejamento manual e o
acréscimo de produg¢ao assim colhida, com o
desempenho da colheita sem complemento
de varejamento manual, apresentando-se
agora os resultados.

Palavras-chave: olival; mecanizacao;
vibrador de troncos; eficiéncia de colheita,
méao-de-obra.

INTRODUGAO
O sistema de colheita mecénica prati-
cado nos olivais tradicionais que pre-
dominam no Nordeste de Portugal é
constituido por um vibrador de troncos
para o destaque dos frutos e um apara-
frutos para a sua recolha, ambos monta-
dos no carregador frontal de um trator.

Com este sistema de colheita nio se
retira do olival a totalidade da produgio.
E usual colher 70% a 90% da azeitona
(Sola-Guirado ez al., 2018). Colher 80%
a 85% da produgio ja é um objetivo ra-
zodvel (Castro-Garcia ef al., 2012).

E importante melhorar a eficiéncia
da colheita mecinica, considerando-a

como a percentagem de frutos remo-
vidos relativamente 4 produgio total
(Ferguson, 2006; Ravetti ez al, 2014), a
fim de obter melhor retorno liquido dos
agricultores. A eficiéncia da colheita é
um dos mais importantes fatores a con-
siderar na colheita mecinica de azeitona
para azeite (Ferguson, 2006). Para evitar
essa perda de produgdo, os produtores
costumam adotar métodos tradicionais
de colheita por varejamento manual para
retirar a azeitona que fica na drvore apés
o trabalho do vibrador de troncos. Desta
forma aumenta o custo de colheita: (1)
com o acréscimo de mio-de-obra e (2)
com a redugio da capacidade de traba-
lho (drvores/hora) do sistema de colheita
mecanica. Esta redu¢do da capacidade
de trabalho é consequéncia do tempo
que é necessdrio para o varejamento ma-
nual. E importante avaliar se a remogdo
por varejamento da azeitona, que fica na
arvore ap6s o trabalho do vibrador de
troncos, tem um custo que compense
esta operagio complementar.

Com este objetivo foram realizados
testes de campo que avaliaram a capa-
cidade de trabalho (drvores/ha) deste
sistema de colheita, através da crono-
metragem dos tempos elementares de
trabalho. Nestes testes de campo com-
parou-se o desempenho da colheita com
o complemento do varejamento manual
e 0 acréscimo de produgio assim colhi-
da, com o desempenho da colheita sem
complemento de varejamento manual.

Os resultados que se apresentam
podem contribuir para uma melhor
tomada de decisdo pelos agricultores.

MATERIAL E METODOS

Efeito
Os testes de campo decorreram em Por-
tugal, na regido de Trds-os-Montes, de
2018 22020, em olivais regados com as
cultivares Cobrangosa € Verdeal Trans-
montana, com 200 drvores por hectare,
espagadas de 7 m x 7 m (Figura 1).
Foram realizados em quatro olivais
diferentes (L1, L2, L3 e L4), sendo que

nos olivais L1 e L2 realizaram-se testes

em 2018 (L1A e L2A) ¢ 2019 (L1B e
L2B). Em 2020 os testes realizaram-se
nos olivais L3 e 4. Os olivais L1, .2 e
L4 s3o da cultivar ‘Cobrangosa’. O olival
L3 é da cultivar ‘Verdeal Transmontana’.

No olival L1 houve 3 repeti¢ées em
blocos casualizados em cada um dos anos
considerados (2018 ¢ 2019). No olival L2
houve 2 repeti¢des em blocos casualiza-
dos em cada um dos anos considerados
(2018 e 2019). No olival L3 houve 3
repeti¢des em blocos casualizados (em
2020). No olival L4 houve 2 repeti¢des
em blocos casualizados (em 2020).

Equipamento de colheita

O sistema de colheita é baseado em vi-
brador de troncos para destacar a azei-
tona e um aparafrutos (guarda-chuva
invertido) para a recolha da azeitona des-
tacada (Figura 2). O aparafrutos pode
armazenar temporariamente 200/250 kg
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de azeitona. Sob o aparafrutos, uma por-
ta pode ser hidraulicamente aberta para
permitir a descarga da azeitona para
um semirreboque, elevando o carrega-
dor frontal em que o equipamento estd
montado. Foram utilizados tratores com

tragdo dupla, de 70 kW a 95 kW.

Avaliacdo da
capacidade de trabalho
Para avaliar a capacidade de trabalho fo-
ram medidos, em segundos, os seguintes
tempos elementares de trabalho:
+  Tuib, tempo médio
de vibragio ao tronco;
«  Toar, tempo médio de vareja-
mento manual complementar;
«  TVibVar, tempo médio
de vibragéo e varejamento
complementar em simultineo;
¢ Tesl, tempo médio para
movimentar o trator com

vibrador de troncos de uma
drvore para a seguinte;
Tlimpfolhas, tempo médio para
limpeza de folhas acumuladas
no aparafrutos (Figura 3);
Tdesclinka, tempo médio

de deslocagio ao longo da
entrelinha, de uma cabeceira

a outra. Opgio do agricultor
devido a inclinagio do olival
ser superior a 10%. Deslocagdo
em marcha-atris da cabeceira
de cota mais elevada para

a de cota mais baixa.

Tdesc, tempo médio de
descarga do aparafrutos;

Na, ndmero de 4rvores

entre descargas.

A capacidade de trabalho (CT) em
drvores/hora foi avaliada utilizando a
seguinte expressio:

Twib + Tvar + TvibVar + Tdesloc + Tlimpfolbas + Tdesclinha + N

Tdesc

a

Em todos os testes de campo néo foram
utilizados todos os tempos elementares
referidos na expressido. Nos casos em
que algum dos tempos elementares nio
existiu e, portanto, no foi registado, esse
tempo foi considerado nulo na expressio:

*  L1A: Tvib, Tvar, Tdesl, Tdesc;

*  L1B: Twib,Tdesik, Tdesc;

o L2A: Twib, Tvar, TVibVar,
Tdeslc, TLimpfolhas;

o L2B: Tvib, Tdesl, Tdesc;

o L3: Tuib, TVibVar, Tdesk,
Tdesclinba, Tdesc. Em L3 repeti-
¢3o 3 nfo se registou TVibVar;

o L4: Tvib, Tdeslc, Tdesc.

Avaliacdo da

eficiéncia de colheita

Em cada um dos olivais, por repeticio,
foi avaliada a quantidade de azeitona
colhida. Com o objetivo de avaliar a
eficiéncia de colheita, em L1, .2 e L4
foi pesada a quantidade de azeitona que
permanecia na drvore apés a vibraggo.
Esta avaliagio foi efetuada escolhendo
aleatoriamente 1 d4rvore em cada 10. Nos
Cas0s em qUE S€ IECOrTia ao varejamento
manual complementar, essa prética foi
interrompida nas drvores selecionadas
para esta avaliagio.

«Com esie sistemis de
coiheita ndo se retira

do olival 2 iotalidade ca
producgdo. E usual colher
70% a 96% da azelisna»

Estimativa dos custos
Com objetivo de estimar o custo/kg
da colheita sem varejamento e com va-
rejamento ap6s e durante a vibragio,
adotaram-se as seguintes premissas:
*  Custo/hora do vibrador,
aparafrutos e operador = 75 €;
*  Custo da mio-de-obra para
o varejamento complementar

(1 operador) = 6,25 €/hora.

A Figura 4 mostra como foi realizado
o varejamento manual complementar.
Em 2018, em repeti¢oes de dois oli-
vais, L1(L1AR1, L1AR2,L1AR3), L2
(L2AR1,L2AR2) e em 2020 em repe-
ticdes de um olival, L3 (L3R1, L3R2)a
colheita foi realizada com varejamento
manual complementar. Em 2019, em

repeti¢des de dois olivais, L1 (L1BR1,
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L1BR2,L1BR3),L2 (L2BR1,L2BR2)
e em 2020 em repetigdes de dois oli-
vais, L3 (L3BR3) e L4 (L4R1, L4R2)
a colheita foi realizada sem varejamento
manual complementar.

RESULTADOS

Nas Tzbelas 1 ¢ 2 indicam-se os re-
sultados obtidos nos olivais em que a
colheita foi realizada com recurso a
varejamento manual complementar.
Na Tabeia 2 indicam-se os resultados
obtidos nos olivais em que a colheita foi
realizada sem recurso a varejamento ma-
nual complementar. Nio sendo possivel
apresentar para todos os olivais em que
se realizaram testes de campo os valores
dos tempos elementares de trabalho que
permitiram calcular a capacidade de
trabalho e a sua importancia relativa,
tomou-se a op¢do de apresentar estes re-
sultados para dois olivais representativos,
um em que se¢ recorreu a varejamento
manual complementar (Figuras5e6) e
outro em que essa opgio nio foi tomada

(Figuras 7 e 8).

DISCUSSAC

Pelos resultados apresentados nas Ta-
belas 1 2 3 observam-se diferengas
importantes entre o desempenho deste
sistema de colheita quando hd recurso
ao varejamento manual complementar e
o desempenho deste sistema de colheita
quando nfo hd recurso ao varejamento
manual complementar.

A capacidade de trabalho com recur-
so ao varejamento complementar (Tabe-
la1)varia de 10,96 arv/hora a 37,94 arv/
hora. Sem recurso a varejamento com-
plementar (Tabeiz 3) a capacidade de
trabalho varia de 24,57 arv/hora a 68,34
arv/hora. Estes resultados mostram a re-
dugdo da capacidade de trabalho quando
hd recurso a varejamento complementar.
O mesmo se observa pelo tempo gasto
por drvore (Tabela 1), que é de 1,58 mi-
nutos/drvore a 5,47 minutos/arvore com
recurso a varejamento complementar €
¢ de 0,88 minutos/arvore a 2,44 minu-
tos/drvore sem recurso a varejamento
complementar (Tabelz 3).

Pela estimativa apresentada na
quinta coluna da Tabela 2, admite-se
ser possivel uma redugio do custo/kg
de colheita, se nio houvesse recurso a
varejamento complementar. O custo da

FIGURA 4. Varejamento manual complementar.

TABELA 1. Olivais com varejamento complementar: producéo total e por rvore; capa-
cidade de trabalho medida e estimada sem varejamento e tempo de colheita por 4rvore.

i
Produgao total ||

Capacidade

Capacidade

Olival colhida (ka) | kgfarvore 1tah?t:;g]{arw Minutos/arvore ‘f;?::;gj:;‘gf:a:
| [arvfhora)
L1ART 1511 30,2 33,10 1,81 52,41
L1AR2 1215 217 37,94 1,58 50,68
LIAR3 2143 335 34,36 175 46,34
L2AR1 905 18 16,22 3,94 2070
L2AR2 638 10,6 2272 2,64 20,22
L3R1 920 174 14,27 4,20 1755
BR2 750 M2 1096 5,47, 1363

Os valores maximo e minimo est&o assinalados a negrito.

produgdo colhida mecanicamente com
varejamento (Tabela 2) ¢ em média 0,12
€/kg. O custo da produgio colhida me-
canicamente sem recurso a varejamento
é em média 0,07 €/kg (Tabela 3).

A redugio da capacidade de trabalho
e o incremento dos custos de colheita
com varejamento complementar, pode-
rdo ser compensados pelo aumento da
produgio que assim € colhida. Porém,
tal ndo parece verificar-se, atendendo

aos resultados apresentados na segunda
e sexta colunas da Tabela 2. Verifica-se
que o acréscimo de produgio colhida
varia de 130 kg num olival com pro-
dugio total de 905 kg, a um acréscimo
de produgio colhida de 58,24 kg num
olival com produgio total de 1 215 kg.
Os custos de mio-de-obra para obter
este acréscimo de colheita variam de
0,07 €/kg a 0,76 €/kg com um valor
médio de 0,49 €/kg (Tabela 2).

OLIVICULTURA
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Valerd a pena refletir nestes custos para
o varejamento complementar. Os resul~
tados obtidos nestes testes de campo
indicam que o acréscimo de colheita
é reduzido e que o preco por kg desse
acréscimo de produgio colhido é muito
superior ao valor comercial da azeitona.

Observando os resultados de eficién-
cia de colheita, verifica-se que nos olivais
em que houve recurso ao varejamento
manual complementar (Tabela 2), os
valores variaram de 84,2% a 96,9%,
com uma média de 91,28%. Nos olivais
em que nio se recorreu ao varejamento
manual complementar (Tabeiz 3), os
valores variaram de 91,1% a 100%, com
uma média de 97,13%.

Estes valores de eficiéncia de co-
lheita sdo superiores a 85%, valor que
é referido por (Castro-Garcia ef al,
2012) como um objetivo para sistemas
de colheita baseados em vibradores de
tronco. Para Farinelli ef a/. (2012), efi-
ciéncia de colheita de 85% é considerado
o limiar de rendibilidade para colheita
mecinica de azeitona com vibrador de
troncos, significando que permanecer

na 4rvore 15% ou menos da produgio
total, perdendo-a, é compensador face
a redugio de custos que o sistema de
colheita proporciona.

As Figuras 5 e 6 mostram o peso
substancial que o tempo elementar de
varejamento tem no conjunto dos tem-
pos elementares de trabalho, logo segui-
do pelo tempo elementar de deslocagio
entre drvores. As Figuras 7 ¢ 8 mostram
a importincia que o tempo de desloca-
¢d0 entre drvores tem para a capacidade
de trabalho. Todas as medidas que per-
mitam reduzir este valor, como uma boa
transitabilidade do equipamento dentro
do olival e a utilizagio de dispositivos
mecinicos que permitam uma ficil e
rapida acoplagem do vibrador a drvore,
contribuem para melhorar a capacidade
de trabalho deste sistema de colheita.

CONCLU
Os sistemas de colheita mecinica de
azeitona baseados em vibradores de
troncos nio destacam a totalidade da
produgido. A maioria dos agricultores
que utiliza este tipo de equipamento

CES

TABELA 2, Olivais com varejamento complementar: produgdo colhida por vareja-
mento, eficiéncia de colheita, custos/kg da produgéo total colhida, custos/kg estima-
dos sem varejamento manual complementar e custos/kg da produg¢éo colhida por va-

rejamento manual complementar.

LIART 825 945 0,07
L1AR2 5824 . 952 0,07
L1AR3 6592 96,9 0,06
L2AR1 130 856 0,17
L2AR2 . 1008 842 0,23

| Média = 91,28 Média = 0,12

Os valores méaximo e minimo estdo assinalados a negrito.

0,05

0,52
0,07 0,07
0,05 0,45
0,14 0,66
022 0,76

' | Meédia=049

TARELA 3. Olivais sem varejamento complementar: produg&o total e por arvore, efi-
ciéncia de colheita, capacidade de trabalho medida, tempo de colheita por arvore e

custos/kg da producao colhida.

47,38

6834

L1BR1 910 19 94,0
L1BRZ 720 13 96,9 49,76
L1BR3 890 16 100 8,3
L2BR1 1184 24 100 42,39
L2BR2 2994 49 100 32,84
L3R3 584 177 100 2457
L4RT 703 20,7 91,1 63,46
L4R2 726 77 || 950 - | 6712

:  Médiaz9713

Os valores maximo e minimo estio assinalados a negrito.

1,27

0,88
142

2,44

0’95

0,89

0,08
012
0,07
0,07
0,05
008
0,05
006
 Média = 0,07

de colheita, para colher a totalidade da
produgdo opta pelo varejamento com-
plementar com o consequente acréscimo
de mao-de-obra. Antes de tomar a de-
cisio mais adequada, convém verificar a
relagio custos/beneficios desta solucfo.

A mecanizagio aporta beneficios consi-
deréveis, como a redugio significativa do
tempo necessdrio para a operagio, o que
permite realizar a colheita de uma maior
drea de olival no intervalo de tempo con-
siderado 6timo. Com uma eficaz gestio
da operacio, este aumento da capacidade
de trabalho reduz o tempo necessirio
e os custos de colheita, apesar de ndo
se colher a totalidade da produgio. As
referéncias citadas em pontos anterio-
res indicam que com uma eficiéncia de
colheita de 85% se atinge o limiar de
rendibilidade, isto ¢, é economicamente
compensador perder alguma produgio
que fica na arvore.

Com estes valores de eficiéncia de
colheita (>85%), o recurso ao varejamen-
to complementar, resulta num acréscimo
de custos desnecessdrio, sem que com
isso se obtenha um compensador au-
mento da produgio colhida. Eo que
mostram os resultados obtidos neste
trabalho. Nos testes de campo realiza-
dos (Tabela 2), para uma eficiéncia de
colheita média de 91,28%, a azeitona
colhida pelo varejamento complemen-
tar teve um custo médio de 0,49 €/kg,
muito superior ao seu valor. Sendo a
eficiéncia de colheita inferior a 85% ¢é
necessario adaptar solugdes que podem
incluir o varejo complementar, ou ou-
tras, de caracter agronémico umas, de
cardter mecinico outras, que aumentem
a eficiéncia de colheita. Sdo conhecidos
um conjunto de fatores agronémicos que
afetam a eficiéncia de colheita, como o
formato e densidade da copa, a poda, a
densidade do pomar e a cultivar (Fer-
guson et al., 2010).

O formato e a densidade da copa
podem afetar a eficiéncia da colheita
mecnica prejudicando o desempenho
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do vibrador de troncos, por reduzir a
capacidade de transmissio da energia
de vibragio para a zona de frutifica-
¢do (Martin, 1994). A densidade da
copa pode afetar a colheita mecénica
(Tombesi ez al., 2002), por dificultar a
visibilidade do operador e prejudican-
do o desempenho do equipamento por
limitar o acesso da pinga do vibrador &
zona mais conveniente do tronco.

A poda adequada deve fornecer desa-
fogo suficiente sob a copa para facilitar o
acesso do vibrador ao tronco e transmitir
vibracdo eficiente a zona de frutifica-
¢do. A densidade do olival adequada
para vibradores de tronco é entre 150 a
400 drvores por hectare (Ferguson et al.,
2010). Entre os fatores ligados 4 cultivar,
a forca de remocio do fruto (FRF), o
peso do fruto (P) e a relagdo entre eles
sdo importantes para a eficiéncia da co-
lheita (Tombesi, 1990; Ferguson, 2006;
Farinelli ez al, 2012). Conhecer a relagio
FRF/P que sirva de indicador de uma
boa eficiéncia de colheita é um trabalho
importante que falta realizar. Além da
cultivar, depende da regido agro-ecolé-
gica em que se localiza o olival.

A escolha de equipamento mecinico
¢ outro fator que interfere na eficiéncia
de colheita. Para Ferguson (2006) o pa-
drédo de vibragio deve ser caracterizado
por uma curta amplitude, menos do que
2,5 cm e uma alta frequéncia, acima de
2500 ciclos/minuto. Antes de tomar a
decisdo de recorrer ao varejo comple-
mentar, importa avaliar a sua necessi-
dade, isto ¢, qual a eficiéncia de colheita
expectivel. Com os valores obtidos nos
testes de campo aqui apresentados, pode
ter conduzido a um aumento dos cus-
tos de colheita, sem o respetivo retorno.
Sendo esperada uma eficiéncia e colheita
inferior aos valores de referéncia, o vare-
jo complementar pode ser uma solugo,
mas é recomenddvel uma avaliagio das
outras solugbes agronémicas e mecini-
cas que aqui séo referidas.
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FiGURA B. Olival L1AR1 com varejamento
manual complementar: distribuicdo per-
centual dos tempos elementares de tra-
balho.
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FIGURA 6. Olival L1AR1 com varejamento
manual complementar: tempo por arvo-
re dos tempos elementares de trabalho.
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FIGURA 7, Olival L4R2 sem varejamento
manual complementar: distribuicéo per-
centual dos tempos elementares de tra-
balho.
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FIGURA 8. Olival L4R2 sem varejamen-
to manual: tempo por arvore dos tempos
elementares de trabalho.
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