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Abstract 

Costs of mechanical harvesting of olives using a shaker and a inverted umbrella. In mechanical olives 
harvesting field trials, carried out in Portugal with a shaker and a inverted umbrella, showed a work Tate of 30 
to 48 trees per hour and costs per kg between 0,4 Euro and 0,1 Euro according to the size of the orchard. 
Results showed that the time spent in the displacement between trees is very important for the work rate 
value. 

Palavras chave: olivicultura, mecaniza9ao. 
Keywords: olive tree; harvesting. 

1 - Introdu~ao 

Nas principais regiaes olivicolas de Portugal, tem-se registado nos ultimos anos uma 
crescente procura de soluc;6es mecanizadas para a colheita de azeitona. Neste contexto 
parece-nos util divulgar alguns resultados de capacidade de trabalho e de custos de 
utiliz3yao obtidos em ensaios de campo com equipamento que destaca e recolhe a azeitona, 
reduzindo a mao-de-obra envolvida na opera9i1o de colheita. 

2 - Material e metodos 

2.1 - Os olivais 
Os ensaios de campo foram realizados em 5 olivais diferentes, sendo 3 em Tnis-os-Montes 
e 2 no Alentejo: 
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Olival I - Localizado em Tras-os-Montes. E urn olival com cerca de 50 anos de idade. 
Plantado com 0 compasso de 9 x 9,5 metros. E constituido por 37% de oliveiras da 
variedade Verdeal, 34% de oliveiras da variedade Cobranc;osa, seoda as restantes oliveiras 
das variedades Madural, Redondil, Borrenta e Lentisca. Foram utilizadas no ensaio 42 
mores divididas em 2 talhoes seleccionados por casualiz3c;ao. 

Olival 2 - Localizado no Alentejo. E urn olival com cerca de 35 anos de idade. Plantado 
com 0 compasso de 10 x 10 metros. A variedade dominante e a Galega. Foram utilizadas no 
ensaio 86 mores divididas em 3 talhOes seleccionados por casualiza~ao. 

Olival 3 - Localizado no Alentejo. E urn olival com cerca de 45 anos de idade. Plantado 
com 0 compasso de 9 x 9 metros. A variedade dominante e a Galega. Foram utilizadas no 
ensaio 86 mores divididas em 3 talhiles seleccionados por casualiza~ao. 

Olival 4 - Localizado em Tras-os-Montes. E urn olival com cerca de 50 anos de idade. 
Plantado com 0 compasso de 11,5 x 10 metros. E constituido por 60% de oliveiras da 
variedade Cobran~osa e 40% de oliveiras da variedade Verdeal. Foram utilizadas no ensaio 
40 mores divididas em 2 talhiles seleccionados por casualiza~ao. 

Olival 5 - Localizado em Tras-os-Montes. E urn olival com cerca de 50 anos de idade. 
Plantado com 0 compasso de 10 x 9,5 metros. E constituido por 75% de oliveiras da 
variedade Cobranc;osa, 12% de oliveiras da variedade MaduraI, seoda as restantes oliveiras 
das variedades Redondil, Verdeal e Santulhana. Foram utilizadas no ensaio 37 arvores 
divididas em 2 talhoes seleccionados por casualizac;ao. 

Em cada oliva], os talhOes eram formados por duas filas consecutivas de oliveiras com igual 
numero de arvores. 

2.2 - 0 equipamento 
o destaque da azeitona e efectuado por urn vibrador por imp acto montado no carregador 
frontal de urn tractor de 50 kW, sendo a recolha da azeitona assegurada por um apara-frotos 
de 9 m de diametro, tambem montado no carregador frontal do mesmo tractor. Quando a 
caixa receptora do apara-fiutos esta lotada com azeitona. e aberto urn alc;apao colocado no 
fundo, permitindo a descarga da azeitona para urn semi-reboque que urn segundo tractor 
transporta para fora do oliva!. 

2.3 - Medi~oes 
Em cada ensaio foram registadas as seguintes medi~iles: tempo de vibra~ao por arvore (Tv); 
tempo gasto por desloc3c;ao entre mores consecutivas (que inclui 0 tempo gasto para arrnar 
e recolher 0 apara-frutos e 0 tempo necessario ao correcto posicionamento da pinc;a 
vibradora na more a vibrar) (Td); tempo gasto em cada descarga de azeitona (Tm); numero 
de mores entre descargas (Na); massa total de azeitona colhida por talhao. 
Todas as 3rvores foram vibradas ao troneo. 
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3 - Resultados e discussao 

3.1 - Capacidade de trabalho 
As medias dos valores de Tv, Td, Tm, Na, registados em cada olival foram utilizadas para 
calcular a capacidade de trabalho (CT) em arvores por hora (Quadro J), atraves da 
expressao: 

CT = 3600 
Tm 

Tv+Td+
Na 

o Quadro J mostra que os valores dos, tempos elementares de trabalho tern grande 
variabilidade, com coeficientes de varia~ao elevados, nomeadamente em rela~ilo ao tempo 
de vibra~1\o Tv. 

Quadro J - Resultados elaborados a partir das lII edifaes efeetl/adas 
valor media desvio padrao c.v. nO de observa'r0es cr 

DUVAL I Tv 8,55 3,9 45,9% 40 
prodw;ao media Td =87,7 5 23,2 26,5% 39 33 arvlhora 
13,2 kghiIvore Tm =240,05 I 

Na= 21 arv 2 
DUVAL 2 Tv 15,2 s 9,0 59,1% 83 
produryao media Td=71,5s 33,5 46,8% 85 34 arvlhora 
10,9 kghirvore Tm =234,35 79,3 33.8% 7 

Na=12,larv 2,9 24,4% 7 
DUVAL 3 Tv-12,3s 4,8 39,5% 86 
prodw;ao media Td =60,9 5 28, 1 31,8% 85 4 1 arvlhora 
8,4 kg/arvore Tm =203,05 65, 1 32,1% 5 

Na=14,6arv 0,5 3,8% 5 
DUVAL 4 Tv -22,8 5 13,8 60,3% 40 
produyao media Td = 82,9 5 32,0 38,6% 36 25 arvlhora 
15,7 kg/;irvore Tm =383,05 69,3 18,1% 3 

Na= lOarv 3 
DUVAL 5 Tv - 18,3 s 12,7 69,3% 37 
produyao media Td=73, l s 17,7 24,2% 34 35 arvlhora 
15.8 kg/arvore Tm = 181,8s 31,4 17,3% 2 

Na=I8arv 2 

Este facto e consequencia da heterogeneidade entre arvores num mesmo olival. 
nomeadamente quanto aos aspectos que influenviam 0 Tv: cuitivar, idade das arvores, 0 seu 
estado relativamente a poda, 0 grau de matura~ao dos frotos, 0 seu estado sanitano, 
quantidade de frotos presentes. Alem destes, M factores subjectivos inerentes ao operador, 
que determinado em colher a tOlalidade dos frotos, introduz ele proprio varia~ao no tempo 
de vibra~1\o por "rvore. Sao muitos os facto res que influenciam 0 tempo de vibra~ao por 
arvore. para que se possa preyer a sua varia~ao. Por esta razao, Tv sera usada como variavel 
independente, sendo 0 dominio os val ores maximos e minimos obtidos nos ensaios de 
campo. 
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Os valores de Td (tempo de desloca,ao entre mores) variam entre 61 s e 88 s reflectindo as 
diferentes caracteristicas dos olivais, como 0 compasso, transitabilidade e a maior ou menor 
facilidade com que a pin,a do vibrador abra,a 0 tronco. 

Os valores de Tm (tempo de descarga de azeitona) em 4 dos 5 olivais varia de 182 s a 258 
s, registando-se 0 valor de 383 s no 0lival4, 0 que se atribui a dificuldades meciinicas. Para 
o dJculo da capacidade de trabalho utilizou-se 0 valor medio Tm = 220 s, do intervalo mais 
comum acima apresentado. 

Os valores de Na (nO de 'rvores entre descargas) que varia de 10 a 21 'rvores, sao 
consequencia da capacidade de armazenamento temporlirio do apara-frutos (cerca de 300 kg 
de azeitona) e da necessidade imposta pela metodologia do ensaio de pesar a azeitona no 
final de cada talhao, que influencia 0 numero de observalYoes e reduz artificialmente 0 valor 
de Na. Considerando que 0 tegilo de armazenamento temporano do apara-frutos tem uma 
capacidade de cerca de 300 kg de azeitona e que nos ensaios de campo as produ,oes de 
azeitona por arvore variaram aproximadamente ent!e 8 e 16 kg, as valores de Na a 
considerar variam entre 38 e 19 arvores. 

Com base nos resultados obtidos, a Fig. 1 indica as valores maximos e minimos esperados 
de capacidade de trabalho, para olivais com caracteristicas semelhantes aos utilizados nos 
ensaios (olivais tipicos de sequeiro). 

cn e CT2 referem-se a capacidades de trabalho em olivais com produ,oes medias por 
'rvore de 8 kg de azeitona, sendo cn para tempos de desloca,ao entre mores Td = 61 s e 
CT2 para tempos de desloca,ao entre mores Td = 88 s. CT3 e CT4 referem-se a 
capacidades de trabalho em olivais com produ,oes medias por 'rvore de 16 kg de azeitona, 
sendo CT3 para tempos de desloca,ao entre 'rvores Td = 61 s e CT4 para Td = 88 s. 

60 Td = 615 

~=8 
-<>-CTI 

50 &:: -o-CT2 
40 -<>-CT3 
30 SI' 

~ R -..-CT4 
20 
10 Td : 88 s 

0 
5 10 15 20 25 

Tempo de vibnll;ao por arvorc (5) 

Fig I - Va/ores de capacidade de traha/llo 

A Fig I, mostra pela pouca inclina,ao das curvas, a reduzida influencia que 0 tempo de 
vibra,ao por more tem nos valores de capacidade de trabalho. 
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o pequeno afastamenta entre as curvas CTl e CT3 e entre as curvas CT2 e CT4, deixam 
igualmente prever uma pequena influencia da produv3.0 de azeitona na capacidade de 
trabalha. 

Por autro lada a Fig. 1 revela a significativa influencia que as tempos de deslaca9ila entre 
;\rvares tem nos valares de capacidade de trabalha. As curvas relativas a CTI e CT3 com 
valares de capacidade de trabalha mais elevadas, referem-se a tempos de deslaca9ila entre 
itrvares de 61 s. As curvas relativas a CT2 e CT4 com valores de capacidade de trabalha 
mais baixos. referem-se a tempos de deslocavao entre arvores de 88 s. 

3.2 - Custos 
Utilizaram-se as seguintes premissas para a eleboravao dos custos: Os valores referem-se a 
1998 e incluem custos relativos a sequencia de apera90es desde a vibra,ila da oliveira 
(tractor I), ate a calaca,ila da azeitona no sem i-rebaque (tractor 2) que escaa a produ9ila do 
oliva!. as custos de utiliz3930 dos tractores, carregador frontal e semi-reboque sao baseados 
nas tabelas oficiais publicadas pelo Ministerio da Agricultura Desenvolvimento Rural e 
Pescas, assuminda-se 800 haras de utiliza,aa anual das tractares. Os custos de utiliza,aa do 
vibradar e do apara-flutos foram elabarados a partir de dados famecidas pelo fabricante, 
senda deduzidas a partir das val ores de capacidade de trabalha medidas no campo e do 
mlmero de arvores vibradas por ana. as custos por kg de azeitona colhida foram calculados 
atraves da seguinte expressao: 

em que: 

C Ik 
_(CHTl+CHP+CHT2+CHR CAV+CAA,\ _1_ 

ustas g - \. CT + NT A ) x Pmp 

0,4 

0.3 

0,2 

8 kg de azcilona por ~rvore ~ en 
--tl-CT2 
...-CT3 
-><-CT4 

J 6 kg de azcilona par arvorc 
O~~~-+---r--~ 
2000 4000 6000 8000 10000 

Numero lotal de arvore 

Fig 2 - Custos par kg de azeitolla colhida 

CHT I - Custa / hara do tractor I; CHT2 - Custa / hara do tractor 2; CHP - Custa / hara do 
carregadar frontal; CHR - Custa / hara do semi-rebaque; CT - Capacidade de trabalha; 
CA V - Custa anual do vibradar; CAA - Custa anual do apara-flutas; NT A - Numero total 
de ;\rvares vibradas par ana; Pmpa - Produ,.a media calhida par "rvare. 
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Custos simulados para dimens5es de olival vibrado par ana de 2000, 4000, 6000, 8000 e 
10000 'rvores, estao representados da Fig 2, admitindo-se valores de capacidade de 
trabalho (CT) obtidos da Fig 1 para urn valor de 15 segundos de tempo medio de vibra,ao. 

A Fig.2 mostra que as custos por kg de azeitona colhida, como e de esperar, descem com 0 

aumento do numero de arvores vibradas. Verifica-se tambem que a massa de azeitona 
colhida por 'rvore contribui mais para a descida dos custos de colheita, do que as tempos 
de deslocac;:lio entre arvores. As curvas CTI e eT2, muito pr6ximas, relativas a olivais com 
8 kg de azeitona colhida por 'rvore, apresentam custos de colheita mais elevados do que as 
curvas CT3 e CT4, tambem muito pr6ximas, mas relativas a olivais com 16 kg de azeitona 
colhida por arvore. Nao obstante 0 pequeno afastamento entre as curvas CTI e eT2 e entre 
as curvas CT3 e CT4, deve-se real,ar que quanta menor for 0 tempo de desloca,iio entre 
arvares, menor sera 0 custo por quilograma de azeitona colhida. 

4 - Conclusoes 

Em olivais semelhantes aos descritos neste trabalho, olivais tipicos de sequeira com 
compassos desde 9 m x 9 m a II ,5 m x 10m, os valores da capacidade de trabalho em 
'rvores por hora, deveriio estar dentro dos limites definidos na Fig 1. 0 tempo de 
desloca,iio entre >rvores que depende de factores inerentes ao olival (transitabilidade, 
facilidade de abordagem ao troneD), pete II peso" que ocupa face aos outros tempos de 
operayoes elementares envolvidos, influencia de modo decisivo os valores de capacidade de 
trabalho. 

Para este tipo de olivais sao de esperar custos de colheita como os ilustrados pela Fig. 2. 
Sendo que estes custos sao fortemente influenciados pel a quantidade de azeitona a colher, 
haveni que remeter para a qualidade e oportunidade das operayoes culturais pff!vias 0 

sucesso em teml0S econ6micos da colheita mecanica de azeitona. 

Assim, actuar no sentido de reduzir os tempos de deslocayao entre arvores e deste modo 
melhorar os val ores de capacidade de trabalho e actuar no sentido de incrementar a 
produyao de azeitona por arvore, sao objectiv~s a a1canyar no sentido de melhorar a 
eficiencia da colheita mecanizada de azeitona. utilizando 0 equipamento descrito. 
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