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RESUMEN

El magqui, Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz, es una planta nativa de Chile , cuyo consumo de
su fruto, tanto interno como en las exportaciones, ha aumentado en los Ultimos afios, ya que
se le ha dado un estatus comercial de super fruto por su gran capacidad antioxidante. En la
busqueda de la domesticacion de esta especie, se han creado 3 variedades comercializables,
para las cuales es de real importancia encontrar un sistema de cosecha que permita
desarrollar una explotacion sustentable en el largo plazo. Por ello se busca adaptar algunos
sistemas de cosechas desarrollados para otros cultivos, con el fin de optimizar la cosecha de
maqui, siendo parte esencial de las investigaciones.

El presente estudio se efectu6 durante la temporada 2017-2018, en un hurto clonal de
Curic6, Regién del Maule. Se compararon parametros de extraccion de fruta de 4 maquinas
cabalgantes y la cantidad de fruta que desperdiciaba cada maquina, utilizando como material
vegetal los clones existentes en el huerto.

La maquina New Holland modelo Braund 9090X Olivar, obtivo un porcentaje de extraccion de
fruta del 89%, las maquinas Littau Harvester, Korvan 9000 y Oxbo 9000 presentaron una
extraccion muy baja, siendo la maquina Oxbo 9000 la que presento una extraccién de fruto
del 60%, siendo entre las tres maquinas la de mejor desempefio.

Ya que la maquina New Holland fue la que presento la mayor capacidad de extraccién de
frutos, se buscé potenciar la velocidad de avance de la maquina a velocidades de 3y 4
kilometros por hora, no encontrando diferencias en la cantidad de frutos extraidos por la
maquina a las distintas velocidades.

Por los buenos resultados de la maquina New Holland se puede decir que seria la indicada
para optimizar la cosecha de maqui.



ABSTRACT

The magqui, Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz, is a plant native to Chile, whose consumption of
fruit, both internally and in exports, has increased in recent years, since it has been given a
commercial status of superfruit for its great antioxidant capacity. In the search of the
domestication of this species, 3 commercial varieties have been created, for which it is of real
importance to find a harvest system that allows developing sustainable exploitation in the long
term. Therefore, it is sought adapt some crop systems developed for other crops, in order to
optimize the harvest of maqui, being an essential part of the investigations.

The present study was carried out during the 2017-2018 season, in a clonal orchard of
Curic6, Maule Region. Fruit extraction parameters of 4 riding machines were compared and
the amount of fruit wasted by each machine, using as repetitions the existing clones in the
garden.

The riding machine New Holland model Braund 9090X Olivar, got a percentage of extraction
of fruit of 89%, the riding machines Littau Harvester, Korvan 9000 and Oxbo 9000 presented a
very low extraction, being the machine Oxbo 9000 the one that presented an extraction of fruit
of the 60 %, being among the three machines the best performer.

Since the New Holland machine was the one that presented the highest fruit extraction
capacity, it was sought to boost the speed of advance of the machine at speeds of 3 and 4
kilometers per hour, not finding differences in the number of fruits extracted by the machine at
different speeds.

Due to the good results of the New Holland machine, It can be concluded that it would be the
one to optimize the maqui crop
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1. INTRODUCCION

El Maqui (Aristotelia chilensis) es una especie nativa de Chile, cuyo consumo interno como
en exportaciones a experimentado un aumento significativo en los Ultimos afios. Este
aumento y su demanda se deben principalmente a sus cualidades como alimento saludable
ya que el fruto del maqui contiene alto contenido en antioxidantes, siendo los polifenoles un
tipo de estos. (Miranda-Rottmann, et al, 2002).

Los frutos de A. chilensis son recolectados de plantas silvestres de forma manual cortando
ramas completas para facilitar la cosecha. Debido al inminente incremento del consumo de
magqui en el mundo, se podria producir un déficit del stock de materia prima en el mercado.
Por ello, en los dltimos afos, se han seleccionado genotipos aptos para cultivo, probando los
primeros manejos culturales que permitan obtener altos rendimientos y calidad de frutos. Para
mantener el arbol productivo todos los afios, la cosecha del maqui no puede basarse en el
corte de sus ramas, pues se elimina la produccién del préximo afio (Vogel et al, 2008).
Ademas, la cosecha manual, sin remocion de ramas es muy lenta y demandante de mano de
obra. Para la cosecha, se han probado maquinas vibradoras manuales, alcanzando
disminuciones en el tiempo de cosecha muy superiores a las que presenta la cosecha

manual.

Para elevar el interés de los agricultores por el cultivo de A. chilensis es indispensable
tener a su disposicion variedades atractivas, adaptadas a las distintas zonas de produccion.
Ademas de esto, es de vital importancia tener a disposiciébn de los agricultores distintas
alternativas de cosecha mecanizada de los frutos, que sean rapidas y eficientes que permitan

disminuir los costos de la cosecha.

Para ello, en esta memoria se evaluaron las cosechadoras cabalgantes New Holland
9000, Oxbo 7440, Korban y Littau Harvester para la cosecha de maqui, con la idea de buscar

nuevas alternativas de cosecha para esta fruta.



A continuacion, se plantea la hip6tesis y objetivos del presente estudio:

11

1.2

1.3

Hipotesis
Existiria una diferencia significativa, en la capacidad de extraccion de fruto, entre los
distintos tipos de cosechadoras cabalgantes

Objetivo general

Determina si existe una maquina cabalgante adecuada para la cosecha de Aristotelia
chilensis

Objetivos especificos

Analizar la capacidad de extraccion de frutos de cuatro maquinas cabalgantes para
clones cultivados de Aristotelia chilensis.

Evaluar la cantidad de fruta perdida durante la cosecha de las cuatro maquinas
cabalgantes

Optimizar la calibracion de la maquina cabalgante con mayor potencialidad de
cosecha de Aristotelia chilensis



2- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes de la especie

Avristotelia chilensis (Mol) Stuntz es una especie nativa de Chile conocida cominmente con
el nombre de Maqui. Es un arbol siempre verde sin propiedades de arbol maderero, pero con
propiedades de medicinales, ornamentales y meliferas. Su fruto es comestible y puede ser
utilizado como colorante (Valdebenito et al, 2015)

Esta especie posee una distribucion en Chile que va desde la provincia de Limari en la IV
regién y por el sur hasta la provincia de Aysén en la Xl regién (Rodriguez et. al, 1995). Se
desarrolla preferentemente en suelos humedos, faldeos de ambas cordilleras, quebradas,
desde las cercanias del nivel del mar hasta los 2.500 metros de altitud, ademas se puede
encontrar en el Archipiélago de Juan Fernandez (Benedetti, 2012; Vogel et al, 2008;
Huichalaf, 2017).

Esta especie desarrollada en su forma silvestre se puede propagar en terrenos rusticos
como quebradas y faldas de cerros (Alonso, 2012), en donde puede formar asociaciones
mono-especificas que se nombran “Macales” (Valdebenito et al, 2003). La superficie de esta
especie en forma silvestre alcanza las 170.000 hectareas, en donde se considera la presencia
de maqui en formaciones naturales de bosques segun lo indico un catastro de bosque nativo.
De acuerdo con los estudios de cosecha efectuados en formaciones naturales se estiman
rangos de produccion que fluctian entre 160 y 280 kilogramos de fruto fresco por hectarea
(Olate, 2008).

2.2 Caracteristicas botéanicas de la especie

El maqui (A. chilensis Mol.) [Stuntz.] Es un arbol de estatura baja, perteneciente a la
familia de las Eleocarpaceae, Esta familia posee 10 géneros y alrededor de 400 especies en
el mundo. (Silva y Bittner, 1992). Esta es una especie invierno-verde de tronco delgado y
ramas rojizas, que puede alcanzar cuatro metros de alto. (Damasco y Prado, 2001). Ademas,
en nuestro pais al igual que el maqui, se encuentran dos especies que pertenecen a esta
familia, Crinodendron hookerianum Gay. (Chaquihue) y Crinodendron patagua (Mol.)
(Patagua). (Chilebosques, 2012).



Esta especie al crecer en poblaciones naturales, forma comunidades llamadas macales,
adquiriendo forma arbustiva. Las hojas son simples opuestas y decusadas de hasta 13 cm de
largo por 3 a 7 cm de ancho. (Donoso, 2006; Riedemann y Aldunate, 2004). A. chilensis es
considerada una especie dioica, ya que presenta individuos con flores femeninas e individuos
con flores masculinas.. En algunas flores masculinas presentes en las plantas es posible
encontrar ovarios fértiles, por lo que existe la posibilidad de un desarrollo esporadico de
frutos, esto seria posible ya que no se ha completado el proceso evolutivo, en otras palabras
el paso del hemafroditismo a la diocia, presentdndose como una especie dioica incompleta.
(Cardenas, 1998 cit. Cabello, 2003). La especie al ser tratada en forma de cultivo sustentable
consigue una forma arbustiva, alturas de 1,3 a 2,4 mts, un ancho de copade 1,2a 2,1 mtsy
un rendimiento en plantas adultas que oscilan entre los 300 a 2.300 gr por planta. (Navarro,
2014; Torti y Riquelme, 2017).

La especie A. chilensis florece entre los meses de octubre a diciembre dependiendo de su
distribucion. El fruto es una baya redonda carnosa de color violeta oscuro, Frutos 5a 7 mm de

diametro, color violdceo oscuro, con 3 a 4 semillas (Larenas, 2017).

Su fruto es utilizado en congelados para exportacion y en el mercado nacional
mayoritariamente en la agroindustria para la elaboracion de productos en base a maqui, en
los cuales se pueden encontrar una gran variedad como bebidas, licores e infusiones para un
consumo directo, polvos como ingredientes alimentarios, capsulas y comprimidos masticables
en suplementos nutricionales y ademas se pueden encontrar cosméticos en base al fruto del

maqui (Larenas, 2017).

2.3 Volumen vegetativo de la especie

Este volumen vegetativo apunta principalmente a la cantidad de follaje que presenta un
método de cultivo domesticado. El volumen vegetativo contempla parametros del arbol, altura
de la planta (m) y ancho de copa (m). Del marco de plantacion la distancia entre hileras que
existe en el huerto. El volumen de vegetacion en una hectarea es expresado como TRV “Tree

Row Volume” (Riquelme y Bustos, 2016).



2.4 Cosecha

El proceso de cosecha es la practica en la cual se retira la porcidn vegetal de importancia
del arbol, ya sea frutos, hojas o raiz. Este material retirado del arbol puede ser comercializado
en distintas formas como producto fresco, deshidratado o como un producto final procesado.
Esta practica debe tener en consideracion el estado y momento 6ptimo en el cual se debe
retirar el material vegetal, el procedimiento o sistema a implementar y la frecuencia e
intensidad de trabajo. (Zaffoli, 2012). Ademas con esta practica los frutos se desprenden de la
fuente natural de agua, nutrientes, sostén y en parte de la proteccion, sin embargo siguen
respirando. Es por esto que aun después de realizada la cosecha el material vegetal

recolectado debe ser tratado de forma especial para asegurar su calidad. (Rosero, 2011)

Para realizar el proceso de cosecha se pueden utilizar dos formas. Manual y mecanica. La
eleccion de un sistema u otro depende fundamentalmente del cultivo considerado el destino y

muy especialmente del tamafio del predio a ser cosechado (Lopez, 2003).

2.5 Cosecha manual

El proceso de cosecha manual es el sistema preferido para la recoleccion de frutas y
verduras de consumo fresco, en las que se busca una éptima calidad del producto. Mientras
que la cosecha mecanizada es preferida en cultivos con fines industriales en los que se
realizara un proceso extra para obtener un producto final en base de la fruta cosechada. En
otras ocasiones este tipo de cosecha también es seleccionado para realizar cosechas a
grandes extensiones de terreno, lo que no seria posible con una cosecha manual. (L6pez,
2003).

La técnica utilizada para realizar una cosecha manual en arboles silvestres de maqui, consta
de eliminar las ramas para facilitar el acceso a la recoleccion del fruto. Este proceso es
llevado a cabo principalmente por familias, las que logran recolectar hasta 50 kg diarios de
frutos. (Valdebenito et al., 2003). Al realizar la cosecha manual se puede llegar a crear una
merma en la produccion de fruta, la cual puede prolongarse entre una a tres temporadas,
Ademas se debe considerar que la planta sufre un dafio importante perdiendo parte de su
material vegetal. Por otra parte los trabajadores agricolas encargado de la labor de cosecha

sufren lesiones, como dolores de espalda, brazos y manos (Barén et al, 2002).



Figura 2.1, Cosecha manual de Aristotelia chilensis.

2.6 Cosecha Mecéanica

Este tipo de cosechas, se puede utilizar para la extraccion de distintos frutos como manzanas,
tomate, aceitunas, entre otro. Para estas labores se emplean una gran variedad de maquinas,
siendo la autopropulsada una de las mas utilizadas. (Gil, 2009), estas cosechadoras pueden
llegar a desprender hasta el 90% de los frutos que se presentan en los arboles (Tapia et al.,
2003).

Por otro lado, las cosechadoras autopropulsadas que se utilizan habitualmente en cosechas
de berries u olivos pueden ser utilizadas para llevar a cabo cosechas de maqui, siempre
cuando las plantas estén con un adecuado sistema de poda, el que permita el paso de la
maquina y cause el minimo de dafios en la planta. Uno de los inconvenientes importantes
para el uso de cosechadoras mecanicas en maqui, es lograr una homogenizacién de la

madurez del fruto para realizar una cosecha adecuada. (Torti, 2017).
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Figura 2.2 Cosecha mecéanica de Aristotelia chilensis

3.0 Materiales y métodos

En el ensayo se llevd a cabo, en el predio El Pefion de propiedad de Agricola Ana Maria
S.A. ubicado en el kilbmetro 6,3 camino Los Niches. Curicé.

3.1 Material Vegetal

El material vegetal donde se realizé el ensayo corresponde a huertos clonales. La
plantacion se dispuso en lineas paralelas con un marco de entre hilera 3,5 metros y una sobre
hilera de 1 metro. Las plantas se establecieron sobre camellones de 25 cm para una mayor
profundidad efectiva de suelo para las raices, cubierto por un mulch anti maleza de
polipropileno color negro, que es de bajo costo en comparacion a otras fibras sintéticas, no
absorbe humedad y es de facil manejo. El riego se efectiia mediante un sistema de riego por
goteo de doble cinta.



3.2 Cosechay limpieza de frutos

El método que se utiliz6 para la cosecha fue el de recoleccion en los capachos
recolectores de las maquinas, en los ventiladores y en el suelo. En primer lugar se ubicaban
unas malla en la superficie del suelo de abajo del arbol, la que debia de cubrir la mayor zona
posible cercana al arbol para recolectar la fruta que es desprendida. Ademas de esto se
debian posicionar bolsas echas de malla raschel en los ventiladores de las cosechadoras
para recibir la fruta que era expulsada por este medio. Una vez realizada la cosecha, se debia
limpiar el material cosechado con un harnero tamizador para separar el material vegetal como
hojas y ramas de la fruta desprendida.

3.3 Cosechadoras.

Para lleva a cabo esta evaluacion se ocuparon distintas maquinas cabalgantes las cuales
tienen como propdsito original, ejecutar cosechas de olivos y berries. Esta tarea la realizan
mediante la aplicacion vibraciones en las plantas, causando el desprendimiento de los frutos
que se desean cosechar.

3.3.1 Méquina New Holland modelo nueva Braud 9090X Olivar.

Corresponde a una cosechadora disefiada para recolectar aceitunas, basada en el disefio
original de la marca Braud de prestigio internacional. Esta maquina posee un cabezal
pendular autoalineante, lo que permite que la vegetacion del arbol emboque dentro de la
cosechadora de forma suave y sin dafiar la planta. El sistema de sacudida de fijacion trasera
flexible de los sacudidores golpea y desprende suavemente a las aceitunas sin dafio alguno
para los frutos o las plantas, respetando de este modo los brotes que tendran cosecha el
préximo afio. Todos los sacudidores son independientes, el sistema puede contar con un
maximo de 42 sacudidores y una pared de sacudida de 2 m. El sistema de recoleccién es de
tipo norias de cerdas, el que garantiza una eficiencia méxima en la recogida de los frutos,
evitando la caida de estos al suelo. Esta maquinaria posee un ventilador central con gran
capacidad de limpieza, obteniendo de este modo un producto mas limpio.

Por otra parte la cabina de la maquina garantiza la seguridad y confort del operador,
aislandolo del ruido y las condiciones ambientales externas, lo que garantiza un mayor tiempo
de trabajo continuo. Posee unas tolvas de recolecciéon adecuadas para almacenar los frutos y
descargarlos rapidamente, ademas de lo antes descrito, es importante mencionar que la
maquina puede hacer cambios en sus sistemas para montar otro tipo de implemento como
pulverizadores o podadoras que garantizan un mayor uso de la maquina durante el afio.
También esta cosechadora posee un sistema de gestion inteligente que es capaz de controlar
la carga del motor y seleccionar las revoluciones éptimas para el ahorro de combustible,
manteniendo aparte las regulaciones que se requieran en la velocidad de sacudidores, del
transportador y ventilador. El sistema también se ajusta a las condiciones del terreno que
permite mantener la velocidad seleccionada. En el cuadro 1 y figura 2 se muestran las
caracteristicas técnicas de la maquina.



Cuadro 3.1. Caracteristicas técnicas de la maquina New Holland Braud 9090X

Olivar
Motor Common Rail
Tipo FPT Industrial
Potencia ECE R120/1SO 14396 (HP) 173

Cilindros /Aspiracién

6/Turbo con intercooler

Unidad base

Capacidad deposito de combustible (1) 260
Angulo de giro maximo (°) 90
Pendiente maxima (%) 35
Pendiente lateral maxima (%) 25
Cabezal recolector

NuUmero de sacudidores 42
Dimensiones

A - Altura maxima con cabinay cabezal en el suelo (m) 4,35
B - Longitud maxima (m) 5,98
C - Anchura méaxima de la unidad base (m) 3,13
D - Anchura méaxima con cabezal recolector montado (m) 3,13
E - Luz libre (m) de 2,40a 2,80
Altura maxima de inclinacion de las tolvas de descarga (m) 3,2

.
>

«—C/D—>

Figura 3.1 Dimensiones de la maguina New Holland Braud 9090X Olivar.




3.3.2 Cosechadora de berries Littau Harvester modelo over-the-row.

Una cosechadora Over-The-Row es una maquina que se extiende sobre un arbusto de bayas
para cosechar su fruta. Esta maquinaria lleva ese nombre, ya que, el conductor y el equipo de
trabajo estan en la parte superior de la maquina y estad a medida que avanza sacude los
arbustos para que solo la fruta madura caiga sobre las placas receptoras y luego una serie de
correas transportan la fruta a las cajas de bayas después de ser limpiadas con ventiladores
para eliminar las hojas y residuos no deseados. El tipo de cabezal que utiliza esta maquina,
consiste en dos rodillos con una gran cantidad de varillas, los que giran y oscilan
verticalmente para incrementar la vibracion en las plantas. La cantidad de personas que se
necesitan para operar esta maquina varia entre 1 y 6 personas. Quienes trabajan bajo las
condiciones ambientales y falta de seguridad, Ademas esta maquina se apoya en tres ruedas
lo que la hace mas inestable que las que se apoyan en cuatro ruedas

Cuadros 3.2. Caracteristicas técnicas de la Cosechadora de berries Littau Harvester
modelo over-the-row.

Motor Cummins serie B 3.3
Potencia (HP) 60 - 85
Cilindros /Aspiracion 4/Turbo Diesel
Velocidad de desplazamiento (Km/h) 0-14,5
Unidad base

Nivelacion Automatica
Direccidn Electronica asistida
Ruedas 3 35x19,5x 16,1
Enfriador de aceite AKG
Dimensiones

Altura promedio (m) 4
Longitud pormedio 5,23

Ancho promedio (m) 3
Longitud colector (m) 4,11

Peso sin carga (kg) 4.830

Figura 3.2 Detalles de la maquina Littau Harvester modelo over-the-row.



3.3.3 Maquina Korvan 9000.

Esta maquina presenta similares condiciones que la Littau Harvester, utilizando los mismos
principios de trabajo, no existe mayor informacién técnica sobre esta maquina. Segun
antecedentes presentados en la Web, esta cosechadora fue asumida por la marca Oxbo, ya
que en su pagina web describe que la maquinaria oxbo es construida con la licencia de

Korvan.
En la figura 4 se muestran detalles de esta maquina.

i

Figura 3.3 Vista frontal de la maquina Korvan 9000.



3.3.4 Maéquina Oxbo 9000

La cosechadora Oxbo 9000 es una maquina disefiada para la cosecha de frambuesas, esta
posee un amplio tlnel de recoleccion de 1,4 m el que se adapta a un gran ndmero de
variedades de frambuesa. Con un cinturén curvo y de disefio espacioso, puede soportar hasta
tres operadores. La maquina posee direccidon y nivelacion automatica para garantizar la
mayor retencién de fruta. Sumado a lo anterior, cabe decir que esta maquina es capaz de
entregar fruta mas limpia con menos pérdidas, sin sacrificar la productividad de cosecha en el
campo. Utiliza un sistema Orbirotor que genera una accion de sacudido orbital con barras de
acetilo de 5/8 pulgadas que se ajustan facilmente para cumplir con una amplia gama de
requisitos de recoleccion. Su cabezal de flotacién libre ofrece una accidon de sacudida
selectiva y suave.

El ventilador que posee esta maquina es un Knife-Edge, este pre-filtro dispara una corriente
de a través de la gota inferior del cinturén, que elimina efectivamente las hojas y la suciedad.
El sistema Oxbo remueve la suciedad de manera suave y efectiva sin empujar o levantar la
fruta como otros sistemas de limpieza

Cuadro 3.3. Caracteristicas técnicas de la Cosechadora de berries Oxbo 9000.

Motor Cummins
Potencia (HP) 65
Combustible Diésel
Unidad base
Nivelacion Automética
Direccion Automética
Ruedas 3 38 x 20-16.1
Capacidad estanque
combustible (1) 117
Volumen estanque hidraulico
() 68
Dimensiones
Altura minima (m) 3,3
Longitud (m) 55
Ancho (m) 3,28
Longitud colector (m) 3,05
Ancho tdnel (m) 14
Altura minima tanel (m) 2,21
Recogedores internos (m) 0,64
Ascensor (m) 0,61
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Figura 3.4 Detalles de la maquina Oxbo 9000.
3.4 Evaluacion de cosecha

Se evaluaron las diferentes maquinas cosechadoras de berries y olivos los dias 15,
21, 28 de Diciembre del 2017 y el dia 5 de enero del 2018. Para llevar a cabo esta tarea se
seleccionaron de 3 a 5 arboles de diferentes clones de maqui cultivados en el predio para ser
cosechados con distintas maquinas. Una vez que se obtuvieron los puntos en donde se
encontraban los clones a cultivar, se posicionaron lonas sobre el suelo a un costado de las
respectivas hileras y asi poder recoger los frutos que cayeran al suelo debido al paso de la
maquinaria. Ademas de esto se ubicaron en la salida de los ventiladores bolsas hechas con
maya Rachel para atrapar los frutos que pudiesen salir por este medio y a la vez dejar pasar
el aire a través de los poros de la malla. Una vez controladas las posibles pérdidas de fruta
gue pudiesen ocurrir por la maquina, se procedid a ajustar los diferentes elementos de la
cosechadora, como las rpm del motor, los sacudidores y el ventilador. Se ajust6 la velocidad
de avance de la maquina y se anotaron los clones de maqui utilizados en cada tratamiento.
Ya con todos los ajustes realizados en la maquinaria se procedié a realizar la cosecha, en
donde se midieron los kilos recolectados con las distintas maquinas, el porcentaje de
madurez de los frutos cosechados y la pureza de los frutos al término de cosecha. Por otra
parte, respecto a las pérdidas de frutos, se realizaron mediciones de fruta caida sobre el
suelo y expulsada por los ventiladores, en relacion a la cantidad de fruta que se extrajo de los
arboles. Una vez medida la cosecha y las pérdidas de fruta, se realizé un catastro del total de
fruta extraida en los arboles cosechados y se obtuvo un promedio de fruta por arbol. Luego
de esto se selecciono un arbol representativo del grupo de arboles cosechados y se recolecto
de forma manual los frutos que no pudieron ser extraidos con la maquina. Se midio el
porcentaje de madurez de la fruta que no fue extraida del arbol y se calcul6 el porcentaje de
fruta extraida desde los arboles.



3.9 Analisis de Datos.

Los datos de los tratamientos fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANDEVA) con el
programa statgraphics XVII. Se realizé una verificacion de varianza con el test de Levené, en
el caso de existir diferencias significativas, se aplicé una prueba de multiples rangos (LSD), la
que deberia arrojar valores P < 0,05 para comparacion de medias. Una vez realizada la
prueba LSD, los datos que no presentaron una varianza homogénea se evaluaron mediante
un test no paramétrico Kruskal Wallis los que buscaban el mismo nivel de significancia.

4. Resultados y Discusién

4.1. Comparacion de la capacidad de extraccion de fruta entre las 4
cosechadoras cabalgantes.

La capacidad de extraccion de fruta que presentan las distintas maquinas se estimé mediante
la cantidad de fruta (gr), que quedo retenida en el arbol y la cantidad de fruta que logro ser
extraida por las maquinas: New Holland 9090, Littau Harvester y Oxbo 9000.(Fig. 4.1), Se
determind que si existe una diferencia estadisticamente significativa de la capacidad de
extraccion de fruta de las maquinas, siendo la New Holland la que se diferencia de las otras,
Ya que, la capacidad promedio de la New Holland fue de un 89% del fruto extraido con una
desviacién estandar baja, el rendimiento de Littau Harvester fue de un 49% de frutos
extraidos con una alta desviacién estandar y la maquina Oxbo 9000 presento una extraccion
de fruto de un 60 % con baja desviacion estandar, Todo esto son datos brutos, en cuanto a la
fruta extraida del arbol, sin descontar los porcentajes de fruta que fue extraida y no alcanza a
llegar a los capachos recolectores, las que se consideran como perdidas.

Berlage y Willmorth, (1974), Investigaron el derribo de frutos con la aplicacion de vibraciones
de alta frecuencia (> 40 Hz) y de pequefias amplitudes en diversos frutales (Cerezos,
albaricoquero, peral, ciruelos, melocotones y manzanos). Estudiaron la vibracién en ramas y
comparan las respuestas a diferentes frecuencias, afirmando que las frecuencias altas y de
baja amplitud no producen una caida masiva de frutos. Para obtener un derribo completo de
los frutos, se recomienda una combinacion de oscilaciones, como ya habia anticipado Ortiz-
Cafavate (1969).

La gran diferencia de fruta extraida por cada maquina desde los arboles, puede ser
asimilado al sistema de vibracién y la frecuencia de vibrado de cada maquina, ya que la
cosechadora New Holland presenta una pared de bastones los que aplican golpes a los
arboles, haciéndolos vibrar por completo. Por otra parte las maquinas Littan Harvester y Oxbo
presentan rodillos con multiples varillas las que producen la vibracion en los arboles, teniendo
una diferencia de frecuencia de vibrado entre ellas. La figura 4.1 expresa claramente las
diferencias entre las maquinas, posicionando a la cosechadora New Holland notoriamente por
sobre las otras cosechadoras.



Por otra parte la fruta que no fue extraida de los arboles luego de haber aplicado
vibraciéon con las maquinas cabalgantes, puede tener una explicacion en la fuerza de
retencion que se presenta entre el pedunculo y el fruto dependiendo la fecha de cosecha.

Tsatsarelis et al. (1984), indica que existe un periodo Optimo para realizar la
recoleccion mecdnica, en la cual la fuerza de desprendimiento del fruto y la aceleracion
necesaria para el desprendimiento son minimas. Por otra parte, Porras (1994). Sefiala que la
resistencia al desprendimiento de los frutos durante la cosecha varia considerablemente,
cayendo durante el periodo de maduracién rapidamente para hacerlo después lentamente.

Esto puede ser asimilado a la fruta que no fue extraida de la planta, ya que el periodo de
cosecha es relativo, debido a que se estima de modo visual. Se busca tener la mayor
cantidad de fruto de un color negro brillante, si se pasa el periodo critico en el que se debe

realizar la cosecha, la fruta se comienza deshidratar rapidamente, aumentando su fuerza de
retencion.

100 3

Frutos cosechados (%)

New Holland Littan Harvester OXBO

Figura 4.1: Relacion de distintas marcas de cosechadoras cabalgante utilizada en la
cosecha, en relacion a la cantidad de fruta extraida del arbol (%).

4.2 Evaluacion de la pérdida de frutos de maqui por las distintas méaquinas
cabalgantes.

En la figura 4.2 Se presentan las pérdidas totales que se determinaron en la cosecha con
las distintas maquinas cabalgantes, ya sea fruta expulsada por ventiladores y fruta que no
era retenida por las cintas transportadoras, la que posteriormente caia al suelo. En este
estudio se estimd que si existe una diferencia significativa en una de las tres maquinas
utilizadas en la cosecha, siendo la New Holland la que presenta una menor pérdida de fruta
en la cosecha con un 11% de fruta perdida y una baja desviacion estandar, asimismo la
maquina Oxbo presento un 40 % de fruta perdida en cosecha y una baja desviacion
estandar. Por otra parte la maquina Littau Harvester fue la que presento una mayor pérdida
de fruta en la cosecha, con un 51% de fruta perdida y una alta desviacién estandar.



Gil Amores et al. (1996,1997), realizo un estudio econdémico de recoleccién de
aceitunas. Comparando la cosecha manual y la mecanizada, sefialando que puede ser mas
econdmico el uso de vibradores, siempre y cuando el fruto perdido sea menor al 20% y la
eficacia de vibrado sea mayor del 80%. Sefalan, por otra parte que los factores
estructurales y circunstanciales que afectan a la recoleccién, pueden ser la maduracion y la
resistencia al desprendimiento del fruto. Factores claves para obtener una efectiva cosecha.

La fruta que no se retuvo en los capachos recolectores, por el contrario cayé al suelo
siendo parte de las perdidas, puede ser debido a las caracteristicas de retencién de fruta de
las maquinas, la fuerza de succién que presentan y por el pequefio tamafio de los frutos que
presenta la planta de A. chilensis. Esto es debido a que las distintas cosechadoras fueron
disefiadas para realizar cosechas de frutos de mayor tamafo, (aceitunas, arandanos,

frambuesas, etc.), por lo que no estan acondicionadas para retener frutos tan pequefios
como el maqui.
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Figura 4.2. Relacion de modelo de cosechadora cabalgante utilizado en la cosecha,
en relacion a la cantidad de fruta perdida



4.3 Evaluacion de la pérdida de frutas en el suelo y en arbol para distintas
cosechadoras cabalgantes.

En el cuadro 4.1, se puede apreciar la cantidad de fruta perdida por las distintas
cosechadoras cabalgantes, ya sea la fruta que cae al suelo, y la que no alcanzo a ser
desprendida del arbol. La cosechadora New Holland en la pérdida total de fruta que cae al
suelo llega al 3%; Mientras que la fruta retenida en el arbol alcanza un 5%. La cosechadora
New Holland se comporta de gran forma si es bien calibrada antes de realizar cada cosecha.
Asi también la de la cosechadora Littau Harvester presentando una pérdida en el suelo de un
8% con una desviacion estandar de 11 y en la evaluacion del arbol se presenté una pérdida
del 44% de fruta que no pudo ser extraida,. Por otra parte la cosechadora Oxbo en la
evaluacioén arrojo pérdidas en el suelo de un 8%, con pérdidas por fruta retenida en el arbol
gue llega a un 33%. Por otra parte el analisis estadistico que se realiz6 con los datos de fruta
perdida en el suelo nos arroja que entre las tres cosechadoras cabalgantes no existe una
diferencia estadisticamente significativa que indique una diferencia de perdidas entre
magquinas. Asi mismo el analisis estadistico de la fruta no cosechada y que fue retenida por
los arboles nos indica que si existe una diferencia estadisticamente significativa de la
magquina New Holland en comparacioén a las otras dos maquinas, las que se comportaron de
igual forma.

La necesidad de realizar una efectiva recoleccion mecanica ha llevado a desarrollar
técnicas quimicas las que facilitan la recoleccion por vibracion, histéricamente los resultados
han sido desalentadores, aunque actualmente se estan abriendo nuevas posibilidades con
técnicas de abonado foliar (Garrido, 2001). Lo mencionado anteriormente podria ser una
propuesta interesante en el cultivo de maqui, ya que es de suma importancia obtener la
mayor cantidad de fruto posible. Jaime et al, 1998, realizo estudios de derribos por vibracion
en diversos frutales, demostrando que el parAmetro mas importante es el peso del fruto,
seguido de la fuerza de retencion de mismo. Estos dos puntos mencionados son de suma
importancia debido a que el maqui es un fruto pequefio con fuerzas de retencion variable, lo
que lo hace un cultivo de dificil cosecha. Es por esto que la idea de utilizar técnicas quimicas
para facilitar la recoleccion podria ser un tema interesante que ayudaria a aumentar la
cantidad de fruta extraida por las distintas maquinas analizadas en este estudio.

Cuadro 4.1. Perdida de frutas en el suelo y en &rbol para distintas cosechadoras

cabalgantes.
Cosechadora. % de Perdida de % de perdida de
fruta en Suelo y su fruta en el arbol y
desviacion su desviacion
estandar. estandar.
New Holland 3+1 5+4 b
Littau Harvester 8+11 44+16 a
Oxbo 8+4 32+7 a

Columnas con la misma letra no difieren estadisticamente entre si, segun test
Kruskal-Wallis con p<0,05



4.4 Evaluacién de la cantidad de fruta que fue extraida de los distintos
clones de Aristotelia chilensis

En el cuadro 4.2 se presenta el rendimiento de frutos, equivalentes a kilogramos de
peso fresco por planta, durante la temporada de cosecha 2017-2018. Para esto se evaluaron
los clones 101, 215 y 219. Todos estos clones presentaban un manejo agronémico pensado
en el paso de las maquinas durante la cosecha. El clon 101 presenté un rendimiento
promedio por arbol de 1 kilo y una desviacion estandar muy baja de 0,1, que al ser
extrapolado a hectareas nos daria un rendimiento de 2.857 (kg/ha). A la vez el clon 215
presenté un rendimiento por arbol de 1,1 kilos y al igual que el clon 101 presenté una
desviacién estandar de 0,1. Al extrapolar estos datos a hectarea, nos arroja que el clon 215
presentaria un rendimiento estimado de 3.142 (kg/ha). Por otra parte el clon 219 arrojo un
rendimiento promedio de 1 kilogramo por arbol y una desviacion estandar de 0,2. Si se
extrapola el rendimiento a hectareas, tendiamos un estimado de 2.857 (kg/ha) para el clon
219. Con respecto al analisis estadistico del rendimiento de fruta por arbol, se puede decir
gque no existe una diferencia significativa entre los rendimientos de los tres clones analizados.

Moya et al (2014), realiz6 una evaluacion de rendimiento en peso fresco por planta de frutos
de Aristotelia chilensis, durante la temporada 2013-2014, para los clones 212, 219 y 305. El
clon 212, que durante la temporada habia presentado un bajo vigor, alcanzé en la cosecha un
promedio de 36 gr pf/planta, con un maximo de 60 gr pf/planta. EIl clon 305, que habia
presentado un alto vigor durante la temporada, en la cosecha alcanzo 2.206 gr pf/planta, con
un maximo de 2.465,6 gr pf/planta. El clon 219, de vigor intermedio, obtuvo un rendimiento de
330 gr pf/planta con un maximo de 452,1 gr pf/iplanta. De los clones analizados en estudio
anterior, el clon 219 se repite en nuestro estudio, arrojando un rendimiento promedio por arbol
de 1000 gr pf/planta, lo que es muy superior al estudio anterior. Lo que puede ser asimilado a
la diferencia de edad de las plantas y al tipo de manejo agronémico de los arboles en los dos
estudios planteados anteriormente.

Cuadro 4.2. Rendimiento de cosecha de distintos clones de Aristotelia chilensis.

Clon Rendimiento Rendimiento estimado
(kg/planta) (kg/ha)

101 1,010,1 2857

215 1,110,1 3142

219 1,0£0,2 2857




4.5 Evaluacién de cosechadora cabalgante New Holland a distintas
velocidades de cosecha.

En el cuadro 4.3, se puede apreciar el desempefio de la cosechadora cabalgante New
Holland a velocidades de 2 km/h y 3 km/h, para las cuales se realizaron 6 y 2 repeticiones
respectivamente. Los parametros a medir en esta evaluacion de velocidad fueron el
porcentaje de fruta que la maquina extrajo de las plantas y la cantidad de ella que logro ser
trasladada a los estanques recolectores, el porcentaje de fruta que extrajo de los arboles pero
por diversos motivos termino llegando al suelo, las pérdidas de fruta caida al suelo,
depositada en el ventilador o retenida en la planta sin ser cosechada, cuya suma llamamos
pérdidas totales. En la evaluacién del porcentaje de fruta que llegé a los estanques
recolectores, se puede observar que presentan el mismo porcentaje de fruta en los estanques
(89%), a velocidad de 2 y 3 (km/h). En relacion con el analisis estadistico podemos decir que
no existe una diferencia significativa entre las velocidades de cosecha aplicadas y la cantidad
de fruta que llegé a los capachos recolectores. Asi también la evaluacion del porcentaje de
fruta que cay6 al suelo nos revela que a 2 km/h, se obtuvo un 2% de fruta perdida, lo que
incrementa al doble al aumentar la velocidad a 3 km/h, sin ser estadisticamente diferentes.
Por otra parte la evaluacion de la fruta que fue perdida al ser expulsada por el ventilador, nos
arroja que a ambas velocidades, 2-3 (km/h) el porcentaje de fruta perdida fue de 4%. La
cantidad de fruta total perdida al operar la cosechadora a 2 y 3 km/h la pérdida total fue de un
11% y 12%, respectivamente, sin diferencias estadisticas significativas.

Sola, (2016), sefiala que sacudidores de copa transmiten la vibracién a las ramas del arbol en
funcion del tipo de contacto que esté haciendo con estas, al realizarse un avance continuo de
la cabalgante por diferentes zonas de la copa que no presenta una forma regular, ni una
densidad homogénea. Se debe diferenciar entre el tiempo total en que la rama esta siendo
sacudida y el tiempo acumulado en que la rama se encuentra por encima de ciertos valores
de aceleracion que permitan la mayor cantidad de fruta desprendida, esto como resultado de
los diversos impactos que generan los sacudidores a las ramas del arbol. Es decir que al
aplicar una velocidad de cosecha mayor se podria tener un menor tiempo de vibrado en
ciertas ramas de la copa del arbol, por ende un menor tiempo en que la rama se mantendra
por encima de valores de aceleracion que permitan el desprendimiento de la mayor cantidad
de frutos, por lo que el tiempo de vibrado de las ramas seran un punto fundamental para que
se permita un efectivo desprendimiento de fruto. En el Estudio realizado, puede ser que las
velocidades analizadas fueran muy similares entre si, lo que no permiti6 que hubiese
variaciones significativas en el tiempo de vibrado de las ramas, lo que llevo a un
desprendimiento de fruto similar entre las velocidades analizadas. que hubiese diferencias
significativas entre los pardmetros analizados.



Cuadro 4.3. Evaluacion de cosecha de cabalgante New Holland a distintas
velocidades

Velocidad N° de Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
repeticiones de estanque de suelo de ventilador pérdida total
(% cosecha) (% cosecha) (% cosecha) (% cosecha)

2 6 8915 2+1 411 1145

3 2 8914 412 411 1243

4.6 Evaluacion de la cosechadora cabalgante Korban 9000.

En relacion con la cosechadora Korban 9000 podemos decir que se realizé una
evaluacion de cosecha, al igual que se hizo con la cosechadora New Holland, Oxbo y Littau
Harvester. Pero a diferencia de estas tres maquinas solo se efectlo una cosecha, sin
repeticiones por factores de tiempo, lo que no permitié la ejecucion de un analisis estadistico.
Como se puede observar en el cuadro 4.4, Las evaluaciones de las maquinas Oxbo y Korvan
fueron realizadas a 2 (km/h), con valores muy cercanos entre si. Los porcentajes de fruta
retenida en el arbol son de un 64% para la cosechadora Oxbo y de un 48% la cosechadora
Korvan. Lo que nos dejaria un 36% de fruta total cosechada para la cosechadora Oxbo y un
52% para la cosechadora Korban. De esto porcentajes de fruta cosechada se obtuvo un 92%
de fruta que fue desprendida del arbol y trasladada a los estanques recolectores por la
cosechadora Oxbo, mientras que la cosechadora Korvan alcanz6 un 98% de fruta trasladada
a los estanques recolectores. Las pérdidas por caida de fruta al suelo alcanzaron un 8% para
la cosechadora Oxbo y un 1% de fruta en el suelo para la cosechadora Korvan. Ambas
magquinas cosechadoras mostraron un 1% de pérdida de fruta en los ventiladores. Mas alla de
evaluar los datos de la maquina Korvan comparandolos con los datos entregados de la
maquina Oxbo, no se podrian realizar mas evaluaciones por la nula cantidad de repeticiones.
Aun asi se puede observar un punto importante en el cuadro, que es la gran cantidad de fruta
que dejarian retenidas en el arbol las dos maquinas cabalgantes.

Cuadro 4.4. Evaluacion de cosecha de cabalgantes Oxbo y Korvan

Magquina | velocidad (km/hr)| % estanque % suelo % ventilador % arbol

Oxbo 2 92 7 1 64

Korvan 2 98 1 1 48




5.1 Conclusiones

La utilizaciéon y comparacion de cuatro maquinas cabalgantes durante la temporada
2017-2018, demostré que si existieron diferencias técnicas en el funcionamiento de las
maquinas, en donde resalto la cosechadora New Holland como la mas adecuada,
presentando diferencias respecto a la cantidad de frutos extraidos

La cantidad de fruta perdida durante la cosecha fue elevada para las maquinas Littau
Harvester, Oxbo y Korban, sin demostrar mejoras al ajustar las revoluciones de vibrado y
ventilador, por lo que se puede decir que estas maquinas no serian adecuadas para la
cosecha de este fruto. Por otra parte la maquina New Holland demostré baja cantidad de fruta
perdida en los distintos parametros evaluados, destacandose claramente sobre las otras
maquinas.

La utilizacion de la cosechadora New Holland a velocidades de 2 y 3 (km/h), no
demostré que exista una relacién entre la velocidad de avance de la maquina y la cantidad
de fruta acumulada en los estanques recolectores.

A patrtir de los resultados obtenidos en el presente estudio, es posible mencionar que la
maquina New Holand seria adecuada para la cosecha de Aristotelia chilensis, debido a su
gran capacidad de remocién de frutos y sus bajos niveles de pérdidas en los distintos
paradmetros evaluados.
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