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RESUMEN  

 

 

En un huerto comercial de 5 años de edad en la Región Metropolitana, durante la 

temporada 2003/2004 se estudió la fenología de cuatro variedades de olivo para aceite: 

Arbequina, Coratina, Frantoio y Leccino, desde ramillete expuesto hasta cosecha, con 

la finalidad de caracterizar y describir el comportamiento de cada una las variedades. 

 

A partir del mes de septiembre de 2003, se eligieron cuatro árboles por variedad, 

seleccionando en cada árbol, tres ramas: dos ramas exposición este y una rama 

exposición oeste, de las cuales; una este y otra oeste contaba con cien ramilletes 

florales expuestos que se observaron hasta final de la cosecha. La otra rama utilizada 

(posición este) contaba con 10 ramilletes expuestos que se embolsaron para determinar 

el grado de autopolinización para cada variedad. Se determinó el número de flores por 

ramillete floral el cual fue de: 17 flores por ramillete en Arbequina y Leccino, 20 flores 

en Coratina  y 16 flores en Frantoio. Las variedades Arbequina y Leccino presentaron 

un buen porcentaje de autopolinización, sin embargo las variedades Coratina y Frantoio 

presentaron un bajo porcentaje de autopolinización, evidenciando la necesidad de 

polinizantes para estas dos últimas variedades. En las ramillas este y oeste, se llevó a 

cabo un conteo semanal  de frutos desde cuaja hasta cosecha, determinando el 

porcentaje de caída de frutos postcuaja. Al respecto el porcentaje de cuaja final 

(promedio este y oeste) en cada una de las variedades fue de: 6,12 % en Arbequina, 

4,48 % en Coratina, 7,13 % en Frantoio y 5,04 % en Leccino. 

 

Desde el mes de febrero hasta cosecha (mayo, 2004) se tomaron muestras de frutos en 

forma periódica para determinar la evolución en el contenido de aceite.  

 

Al momento de la cosecha las eficiencias productivas obtenidas fueron de:0,28 kg·cm
-2   

ASTT (Área Sección Transversal de Tronco) en Arbequina, 0,15 kg·cm
-2  

ASTT en 

Coratina,  0,08 kg·cm
-2  

ASTT en Frantoio y 0,09  kg·cm
-2    

ASTT en Leccino. 

 

La variedad Arbequina no es la más productiva en kg/árbol, pero en cuanto a kg/ha su 

rendimiento es el más alto respecto a las otra variedades, debido a la densidad de 

plantación (6×2 m) con un rendimiento de 13057,3 kg·ha
-1

. 

 

En relación a los kg aceite por árbol y  por héctarea, la variedad Leccino obtuvo los 

mayores rendimientos, 7,1 kg/árbol y 2972 kg aceite/ha respectivamente, en 

comparación  con  las otras variedades. 

 

Además se encontró que existe una muy buena relación entre la temperatura 

acumulada, días grado y el porcentaje de aceite en el fruto, siendo la variedad Leccino 

la que acumuló el mayor porcentaje de aceite. 

 

 

Palabras claves: Arbequina, Coratina,  Frantoio, Leccino, olivo. 
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SUMMARY 

 

 

 

The phenology of Arbequina, Coratina, Frantoio and Leccino olive cultivars grown for oil 

was studied from exposed floral cluster to harvest time in a 5-yearold commercial orchad in 

the Metropolitan Region during the 2003/2004 season in order to characterize and describe 

the behavior of each of these cultivars. 

 

In September 2003, four olive trees per cultivar three branches per tree, two with east 

exposure and one with west exposure, were selected. Of these, one with east and the one  

with west exposure presented 100 exposed floral clusters until the end of harvest. The other 

branch with east exposure exhibited 10 exposed floral clusters which were bagged to 

determine the  selfing degree for each cultivar. The number of flowers determined per 

cluster was 17 flowers for Arbequina and  Leccino, 20 flowers in Coratina and 16 flowers 

in Frantoio. Cultivars Arbequina and Leccino showed a good selfing percentaje  was low, 

indicating the need for pollinizers for these latter cultivars. In branches  with east and west 

exposure, a weekly fruit count cas carried out, with the percentage of post-set fruit drop 

being as follows (east and west average): 6,12 % in Arbequina, 4,48 % in Coratina, 7,13 % 

in Frantoio and 5,04 % in Leccino. 

 

From February to harvest (May, 2004) fruit samples were collected periodically to 

determine the evolution in oil content.  

 

At harvest the productive efficiencies were as follows: 0,28 kg·cm
-2   

trunk cross sectional 

area(TCSA) in Arbequina, 0,15 kg·cm
-2 

TCSA
 
 in Coratina,  0,08 kg·cm

-2 
TCSA in Frantoio 

y 0,09  kg·cm
-2    

TCSA  in Leccino. 

 

Cultivar Arbequina is not the most productive in kg/tree, but in kg/ha  its yield was the 

highest due to the plantation density (6×4 m) with a  yield of  13057,3 kg·ha
-1

. 

 

With respect to oil kilograms per tree and per hectare, cultivar Leccino obtained the highest 

yiels, 7,1 kg/tree and 2972 oil kg/ha, respectively. 

 

Besides, it was found that there is a very good relationship between accumulative 

temperature, degree days and the oil percentage in the fruit, with cultivar Leccino 

accumulating the oil percentage. 

 

Key words: Arbequina, Coratina, Frantoio, Leccino, olive. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Existen diversas variedades de olivo, las cuales se distinguen por su porte y vigor, por 

su grado de adaptación a diversas condiciones de suelo, por su tolerancia o 

susceptibilidad a algunas enfermedades y plagas, por los caracteres morfológicos de sus 

órganos aéreos y por su productividad, cuya valoración incluye el grado de vecería o 

añerismo de su producción y, la fecha de maduración y caída natural de sus olivas.  

Además, varía el tamaño de la fruta, de la semilla y el contenido de aceite, de una 

variedad a otra (Caballero y Del Río, 1993). Debido a esto se hacen necesarios los 

ensayos comparativos entre variedades, los cuales pretenden determinar cual es la 

variedad más adecuadas para una zona dada (Rallo, 2001). 

 

La fenología se define como: el estudio del crecimiento y desarrollo de los órganos o 

yemas florales de distintas especies frutales, tales como el olivo, a lo largo del ciclo 

anual de una planta (López et al., 2004; Sotomayor, 2000). Este proceso fenológico 

esta dividido en varias etapas que según  Hermoso  et al. (1999),  en  olivo se han  

descrito como:  

 

Fase I. Después de la polinización, la división celular es intensa y al cabo de 10 a 16 

días le sigue una gran expansión celular. Esta fase dura de 7 a 9 semanas (Rallo, 1994) 

y termina con el inicio de la esclerificación o endurecimiento del endocarpo. Está fase 

del desarrollo es la que presenta un mayor interés, por ser en ella cuando se pone en 

funcionamiento la maquinaria que regula la síntesis y almacenamiento de lípidos de 

reserva (Correa et al., 2002). 

 

Fase II. En esta etapa el crecimiento celular se detiene. Se produce el máximo 

crecimiento del embrión y la semilla  lo que coinciden con la fase final del 

endurecimiento del endocarpo. Durante esta fase se inicia la acumulación de ácidos 

grasos (Hermoso et al.,1999). 

 

Fase III: se produce un incremento notable del tamaño del fruto como consecuencia de 

la acumulación de aceite en las células de la pulpa. Esta fase termina cuando se inicia el 

cambio de color de la epidermis y la semilla llega a su madurez. El grado máximo de 

maduración del fruto se alcanza en frutos de color negro. Respecto a esta etapa la 

mayoría de la información que hoy día se tiene se basa mayoritariamente en la 

observación de parámetros morfológicos externos (Hermoso et al., 1999). 

 

En variedades aceiteras de olivo. Uno de los aspectos más importantes a describir es el 

proceso de acumulación de aceite. Respecto a este tema, existen estudios de biosíntesis 

y almacenamiento de ácidos grasos y otros cambios metabólicos enfocados en la fase 

de maduración (Donaire et al., 1975; García y Mancha, 1992; Ross et al., 1993).  

 

Investigaciones realizadas en base a la acumulación de ácidos grasos en frutos indican: 

que la suma entre el porcentaje de aceite y el porcentaje de humedad, durante la 

maduración es una constante, es decir, la tasa de incremento del aceite es la misma que 
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la tasa de disminución del agua durante el desarrollo del fruto (Barranco et al., 2004), 

comparables con resultados obtenidos en otros frutales como el palto (Pearson, 1975).  

 

Fichet (1996) menciona  a la relación directa entre los días grado (temperatura 

acumulada) en base a 10ºC y la acumulación de aceite en palto, sin embargo, no existió 

dichos estudios en olivo. 

 

En España, principal productor de aceite de oliva se realizó el seguimiento de la 

evolución fenológica  en tres zonas olivareras de similares condiciones climáticas 

dentro de la comarca de Alto Palencia (Castellón) y en dos formas de cultivo (secano y 

regadío) no encontrándose diferencias entre los árboles de secano y regadío en  cuanto 

a cada uno de los procesos fenológicos (Lopez et al., 2004). 

 

Otros estudios realizados en olivo apuntan a temas como la variabilidad genética, grado 

de añerismo, productividad, fecha de maduración  y caída natural de olivas en las 

principales variedades cultivadas en España (Rallo, 1995; Caballero y Del Rio, 1993). 

 

En lo que respecta a nuestro país, hay algunos antecedentes, sobre el comportamiento 

fenológico de algunas variedades tradicionales de olivo y el añerismo, en diferentes 

zonas agro climáticas de la zona centro-norte (Callejas, 2001; Tapia, 2003). Sin 

embargo, existe poca información de la fenología de las nuevas variedades de olivo 

para aceite, de reciente introducción en el país. 

 

 

Por lo tanto 

 

Los objetivos del presente estudio fueron: 

 

1-.Describir y caracterizar y comparar los diferentes estados fenológicos. 

2-.Comparar la acumulación de aceite y eficiencia productiva en cuatro variedades 

(Arbequina, Coratina, Frantoio y Leccino) de olivo para producción de aceite y su 

relación con la temperatura acumulada. 
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MATERIALES Y MÉTODO 

 

Ubicación del ensayo 

 

 

El estudio se realizó entre septiembre del 2003 y mayo 2004, en el fundo "El Oliveto”, 

Agrícola Valle Grande Limitada, ubicado en el kilómetro 17,5 Ruta g-546 en el sector 

Pallocabe, localidad Cholqui, Comuna de Melipilla, Provincia de Melipilla, Región 

Metropolitana, Chile (33°48 latitud sur y 71°05 longitud oeste, altitud 205 m.s.n.m).  

 

El huerto de olivo en estudio fue plantado en 1999  y está bajo riego por goteo. 

 

Descripción de ensayo 

 

Para el estudio  de caracterización de los diferentes estados fenológicos se utilizaron  

cuatro variedades de olivo, de las cuales tres son de origen italiano: Coratina, Frantoio, 

y Leccino y, Arbequina de origen español. 

 

Se seleccionaron cuatro árboles por variedad, plantados en hileras de orientación norte-

sur, con un marco de plantación de 6x4 m para  las variedades Coratina, Frantoio y  

Leccino, y 6x2 m en la variedad Arbequina. La ubicación de las hileras es adyacente a 

la estación meteorológica de la cual se obtuvieron los datos climáticos. 

 

Se realizó un seguimiento semanal, iniciando las mediciones y observaciones en el mes  

de septiembre de 2003, cuando las variedades se encontraban en el estado fenológico 

correspondiente a ramillete expuesto y se finalizaron después de la cosecha del ensayo, 

en el mes de mayo de 2004. 

 

  

Parámetros evaluados 

 

 

Temperatura 

 

Las mediciones de temperatura se obtuvieron desde una estación meteorológica marca 

Watch   Dog ( Weather  Station )  Spectrum  Technologies   Inc., ubicada en  el  huerto. 

La  temperatura se midió diariamente cada una hora, expresados en °C. 

 

 

Días Grado 

 

Para el cálculo de los días grado acumulados se tomó como t° umbral 10°C y se utilizó 

la siguiente formula (González, 1995): 
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DG = Tmáx +Tmín + T 8:00 + T20:00  - T umbral 

                                 4 

 

DG: días-grado 

T máx: temperatura máxima 

T mín: temperatura mínima 

T 8:00: temperatura tomada a las 8 hrs. 

T 20:00: temperatura tomada a la 20 hrs. 

T umbral: temperatura umbral ( 10ºC) 

 

 

Aupolinización 

 

Se marcó una rama por árbol (exposición este) por ser esta exposición la con mayor 

número de ramilletes expuestos, donde se contaron 10 ramilletes a partir del estado 

fenológico de ramillete expuesto. Se cubrió la rama con una malla fina transparente 

para evitar que las flores se polinizaran con polen que no fuese el propio, con la 

finalidad de asegurar la autopolinización de cada una de las variedades. 

 

Número de flores y frutos cuajados 

 

En cada árbol se marcó, además dos ramas, una con exposición este y otra con 

exposición oeste. 

Se marcaron 100 ramilletes florales por rama  en cada una de las variedades. Y se 

revisaron  periódicamente (cada 7 días) para describir la presencia de los distintos 

estados fenológicos  desde ramillete expuesto hasta cosecha, realizando un conteo de 

flores por ramillete y frutos en estas ramillas. Posteriormente se contó el número de 

frutos que quedaron en forma semanal desde postcuaja hasta el mes de febrero y 

después cada 15 días hasta cosecha, para determinar  los períodos de caídas de frutos. 

 

Crecimiento de fruto  
 

A partir de la última semana de noviembre hasta la última semana de mayo, se utilizó 

un pie de metro. En este caso se tomo una muestra  de 10 frutos exposición este y 10 

frutos exposición oeste por árbol seleccionado, para medir en forma semanal el 

diámetro ecuatorial de cada fruto, posteriormente, los frutos se pesaron en una balanza, 

con el propósito de obtener la relación peso/diámetro ecuatorial. Finalmente, en el 

último muestreo de mayo, los frutos (previamente pesados) se descarozaron y se peso 

la cuezco (endocarpo lignificado mas semilla), para obtener la relación pulpa/carozo. 
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Concentración de aceite 

 

Se utilizó un molino de martillo marca Eberle 34-1, un agitador  marca Autelec HR-

302 y una analizadora marca Autelec MG-707. 

 

Se tomaron muestras periódicas (cada 15 días) de frutos desde febrero hasta cosecha. 

Estas muestras estuvieron compuestas aproximadamente de 200 frutos del total de los 

cuatro árboles por variedad.  

 

Se midió el porcentaje de aceite, porcentaje de humedad y materia seca, en cada 

muestreo. 

 

Indices de color del fruto 
El índice de color se evaluó mediante observaciones visuales. Definiéndose en tres 

tipos de color de acuerdo a la escala descrita por (Barranco, 1999): 

 

Inicio de pinta: en las olivas empieza aparecer manchas violáceas que luego fueron 

extendiéndose hasta cubrir toda la epidermis del fruto. 

 

Media pinta: estado intermedio entre inicio de pinta y plena coloración. 

 

Plena coloración: cubrimiento del fruto de color violeta o rojo, característico de la 

fruta de las variedades estudiadas. 

  

Producción 

 

Finalmente, se cosechó el total de los frutos de los árboles, separando la fruta de las 

exposiciones este y oeste para cada árbol y se  determinó la eficiencia productiva de 

cada variedad, como kg de fruta y número de frutos·cm
-2

 ASTT (Área de Sección 

Transversal de Tronco) la cual fue medida a 20 cm del suelo aproximadamente. 

 

 

Análisis estadístico 

 

El diseño del ensayo fue en bloques, con cuatro tratamientos (variedades), cada uno 

con cuatro repeticiones, siendo la unidad experimental el árbol. 

 

Se realizó análisis de varianza para las distintas variables evaluadas. En el caso en 

donde existieron diferencias significativas se utilizó la prueba de Tukey (=0,05). 

 

También se realizó análisis de correlación de Pearson según correspondiese. 

 

Los programas estadísticos utilizados para el diseño de las curvas fueron Sigma Plot 

9.0 y Sigma Stat 3.0. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Estados fenológicos del olivo asociados a acumulación térmica (días-grado) 

 

En el Cuadro 1, se presenta la evolución fenológica de las distintas variedades 

estudiadas asociadas a la acumulación de días-grado, en cada una de las variedades 

estudiadas, en el transcurso de los meses de septiembre del 2003 a mayo del 2004, que 

corresponden ramillete expuesta hasta la cosecha del ensayol. 

 

La duración  de cada una de estas etapas fenológicas dependió de la variedad, y su 

adaptación a la zona climática de Melipilla. Se tomó como fecha de inicio (0 días-

grado) las variedades que primero presentaron ramillete expuesto, en este caso 

correspondió a las variedades Arbequina y Coratina.  

 
Cuadro 1. Acumulación de días-grado asociado a fechas cronológicas en cada uno de los 

diferentes estados fenológicos en cuatro variedades de olivo aceiteras, en la zona de    

Melipilla, Región Metropolitana, Temporada 2003/2004.  

Variedades 

Estados 

Fenológicos 

ARBEQUINA 

 (DG/fechas) 

 

CORATINA 

(DG/fechas) 

 

FRANTOIO 

(DG/fechas) 

 

LECCINO 

(DG/fechas) 

 

 

1-Ramillete    

expuesto 

 

0 

24/09/03 

 

0 

24/09/03 

 

55,8 

7/10/03 

 

55,8 

7/10/03 

 

2-Inicio 

floración 

 

55,8 

7/10/03 

 

135 

21/10/03 

 

100,7 

14/10/03 

 

100,7 

14/10/03 

 

3-Plena flor 

 

135 

21/10/03 

 

 

170 

28/10/03 

 

170 

28/10/03 

 

170 

28/10/03 

4-Caída de 

pétalos 

170 

28/10/03 

 

210 

4/11/03 

 

210 

4/11/03 

210 

4/11/03 

5-Final 

floración e 

inicio frutos 

cuajados 

 

210 

4/11/03 

 

 

315,8 

19/11/03 

 

268,7 

12/11/03 

 

268,7 

12/11/03 

6-Endurec. 

carozo 

719 

8/01/04 

719 

8/01/04 

719 

8/01/04 

772 

15/01/04 

 

7-Inicio pinta 

 

 

1276,2 

15/03/04 

 

1439,2 

7/04/04 

 

1439,2 

7/04/04 

 

1252,4 

12/03/04 

 

                                                                                                                           (Continua) 
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   Cuadro 1 (Continuación) 

Variedades 

Estados 

Fenológicos 

ARBEQUINA 

 (DG/fechas) 

 

CORATINA 

(DG/fechas) 

 

FRANTOIO 

(DG/fechas) 

 

LECCINO 

(DG/fechas) 

 

 

8-Media pinta 

 

 

1507 

19/04/04 

 

1507 

19/04/04 

 

* 

 

1439,2 

07/04/04 

 

9-Coloración 

plena 

 

* 

 

 

* 

 

* 

 

1530,9 

15/05/04 

 

10-Cosecha 

comercial 

 

1530,9 

semana 15/05/04 

 

1530,9 

semana 15/05/04 

 

1531,8 

semana 24/05/04 

 

1507 

semana 19/04/04 

 

11-Cosecha 

del ensayo 

 

1531,8 

24/05/04 

 

1531,8 

24/05/04 

 

1531,8 

24/05/04 

 

1531,8 

24/05/04 

    *En el caso de la cosecha comercial los días-grado corresponden al último día del período del     

       evento fenológico. 

    *Estas variedades no llegaron a estos niveles de coloración 
 
 

 

Etapas de floración 
 

 

El proceso de floración, desde ramillete expuesto hasta inicio de cuaja, tuvo una 

duración aproximada de  41 días en la variedad Arbequina (210 DG), de 58 días en la 

variedad Coratina (316 DG) y de 51 días en las variedades Frantoio y lección (269 

DG). Estos resultados son bastante similares a resultados preliminares en las variedades 

Coratina y Frantoio de módulos demostrativos  ubicados en la región de Coquimbo 

(Astorga e Ibacache, 1999), donde la variedad Coratina presentó una duración de 53 

días, 5 días menos que en la zona de Melipilla, en cambio la variedad Frantoio presentó 

igual número de días para llevar a cabo el proceso de floración en ambas zonas. Sin 

embargo, en estudios realizados en España, Coratina presentó una floración menos 

extendida (Ortega et al., 2003).  

 

Según Ibacache (2003) este fenómeno es usual en los huertos de nuestro país, ya que la 

floración al ser dependiente de la acumulación de temperatura (días-grado) y de las 

horas fresco (bajo 12,5°C), se prolonga en el tiempo debido a que las temperaturas en 

Chile  son mas irregulares.  

 

Los estadíos fenológicos, en el olivo, ocurren en períodos de tiempo muy cortos, lo que 

no permitió reconocer la yema floral entre dos estados consecutivos como cita Tous y 

Romero,(1993) ver Anexo I. Es por ello que se trato de realizar la máxima 

aproximación en cada una de las variedades de olivo estudiadas. 
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Inicio de la  floración 

 

Correspondió a la aparición de las primeras flores abiertas  de la inflorescencia en las 

ramillas marcadas. Para el conteo de días-grado se tomó como punto de partida e inicio 

del ensayo, la etapa fenológica de ramillete expuesto la última semana de septiembre. 

En el caso de las variedad Arbequina el inicio de la floración fue a partir de la 

acumulación de 55,8 días-grado, en la primera semana de octubre, mientras que en las 

variedades Frantoio y Leccino ocurrió una semana más tarde, a los 100,7 días grado, 

finalmente la variedad Coratina fue la mas tardía iniciando su floración la última 

semana de octubre a partir de los 135 días-grado. 

 Datos de otros estudios hacen referencia a la evolución del período de floración de 

acuerdo a las temperaturas máximas y mínimas medias mensuales y grado de 

adaptación de distintas variedades a una  zona de cultivo dada (Ortega et al., 2003), los 

cuales son otra forma de describir los procesos fenológicos de distintas variedades de 

olivo y su duración en el tiempo.  

 

Plena floración  
 

Correspondió al 50 % de flores abiertas por ramillete en las ramillas marcada. En este 

período se contó el número de flores por ramillete para cada  variedad (Figura 1), con 

un promedio de 17 flores por ramillete para las variedades Arbequina y Leccino, 20 

flores para la variedad Coratina y 16 flores para la variedad Frantoio. Cada 

inflorescencia (ramillete) tenia entre 10 y 40 flores según la variedad y las condiciones 

fisiológicas y ambientales (Barranco et al., 2004) 

 
Figura  1.  Número de flores por ramillete floral. Para cada variedad  se calculó un  promedio         

   en 100  ramilletes  florales  de cada 4 árboles,  en plena  floración,  en la Zona de Melipilla,     

   Región Metropolitana,  Primavera 2003.  Las barras corresponden a la desviación estándar. 
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Final de la floración 

 

Fecha determinada por la caída de pétalos y aparición de frutos cuajados. En la 

variedad Arbequina el final de la floración ocurrió a los 210 días-grado acumulados,  

correspondiente a la primera semana de noviembre. En las variedades Frantoio y 

Leccino el final de la floración fue a los 268,7 días-grado aproximadamente, 

correspondiente a la segunda y tercera semana de noviembre. La variedad Coratina fue 

la más tardía, presentando el final del proceso de floración a los 315,8 días-grado, la 

última semana de noviembre. 

 

 

Cuajado y abscisión de frutos 

 

Respecto al porcentaje final de frutos cuajados en este ensayo, en las variedades 

Coratina y Frantoio se hace evidente la necesidad de variedades polinizantes, tal como 

se observa en el Cuadro 2, en el cual la polinización cruzada aumenta 

considerablemente el número de frutos finales por cada 100 flores polinizadas en las 

ramillas marcadas.  

 
Cuadro 2.  Porcentaje   final de  frutos  retenido  por  cada   100 flores,  en  olivos   variedades   

        Arbequina,   Coratina,  Frantoio   y  Leccino. Zona de  Melipilla,  Región  Metropolitana .  

        Letras  distintas  para  una  misma  columna indican  diferencias  significativas  ( 0,05). 

 

Variedades 

Orientación  ARBEQUINA 

 (%) 

CORATINA 

(%) 

FRANTOIO 

(%) 

 

LECCINO 

(%) 

Este 4,31 b 

 

4,87 a 7,18 a 4,41 a 

Oeste 7,94 a 

 

4,10 a 7,08 a 5,68 a 

Autopolini- 

zación 

5,66 ab 

 

2,6 b 2,83 b 10,10 b 

 

 

Estos datos difieren de las observaciones realizadas por otros autores (Orlandini et al., 

2005) los cuales afirman que tanto la variedad Coratina como Frantoio son utilizadas 

como excelentes polinizantes en Italia. En Chile en cambio estas variedades no son 

buenas productoras de polen, sin embargo, son utilizada como excelentes productoras 

por su alto rendimiento y buena calidad de aceite. Ello podría estar relacionado con la 

variación en las condiciones climáticas entre Chile e Italia. 

 

   Cabe destacar que no existe relación alguna entre que una variedad sea un buen       

polinizante con su autoinfertilidad como queda demostrado en el Cuadro 2.  
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En el caso las variedades Arbequina y Leccino presentaron una buena autopolinización 

(Cuadro 2), esto ha sido confirmado por otros autores (Tous y Romero, 1993; Consejo 

Oleícola Internacional, 2000). 

En cuanto a la evolución de caídas de frutos (Figura 2) se observa que esta comienza 

con la variedad Arbequina, aproximadamente el 25 de noviembre, extendiéndose hasta 

finales de diciembre a excepción de la variedad Coratina, en la cual esta caída de frutos 

se extiende entre mediados de enero y principio de febrero, producto de su prolongado 

periodo de floración,  el cual es más amplio que para las otras variedades por tratarse 

de una variedad tardía con aparentemente, mayores requerimientos de temperatura. 

Posteriormente las caídas de frutos se estabilizan en el tiempo en las cuatro  variedades,  

como se ha demostrado en otros estudios, donde se menciona que en olivos, existe una 

sola caída de frutos pequeños en postcuaja (Barranco et al., 2004). 

 

En  relación al porcentaje  final de retención de frutos las cuatro variedades  estudiadas 

presentaron un promedio superior, en comparación, a los niveles mencionados en la 

literatura, los cuales señalan que en años de elevada floración y buena cosecha llegan a 

caer entre 96 y 99% de las flores del olivo (Ibacache, 2003; Barranco et al., 2004), 

quedando de manifiesto en el  Cuadro 2. 
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Figura 2.  Retención de frutos  en ramillas marcadas cuyas  flores  provienen de   autopolinización  

y polinización  cruzada (ramilla este y ramilla oeste), en cuatro variedades de olivo  para aceite.          

Zona de Melipilla, Región Metropolitana, Temporada 2003-2004. Barras verticales indican el  

error estándar. 
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Crecimiento y desarrollo de frutos 

 

 

El crecimiento del fruto fue evaluado como diámetro ecuatorial en las distintas 

variedades desde inicio  de cuaja la segunda semana de noviembre hasta la cosecha del 

ensayo, la última semana de mayo (Figura 3). Debido a que no hubo diferencias 

estadísticas de crecimiento entre los frutos del lado este y oeste en cada variedad, se 

realizó un gráfico utilizando el promedio de ambos lados del árbol para cada variedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  3. Evolución del  diámetro  ecuatorial en  cuatro variedades  de olivo  para aceite; en  la  

    Zona de Melipilla, Región  Metropolitana, Temporada 2003-2004. Barras verticales indican     

     el error estándar. 

 

 

Endurecimiento del carozo 

 

En las variedades Arbequina, Coratina y Frantoio el endurecimiento del carozo ocurrió 

aproximadamente entre el 5 y 8 enero, es decir, 10 semanas después de plena floración. 

Aun cuando Barranco et al., (2004) afirma que desde cuaja a endurecimiento de carozo 

pasan alrededor de 7 a 9 semanas, posiblemente esto se deba a que las temperatura en 

esa zona del país en comparación con los lugares estudiados por Barranco et.al (2004), 

son mas bajas siendo la acumulación térmica mas lenta. En el caso de la variedad 

Leccino, el endurecimiento de carozo ocurrió una semana más tarde que las otras 

variedades, alrededor del 15 de enero. 

 

Posterior al endurecimiento de carozo, comienza la elongación del fruto. Durante esta 

fase se inicia la acumulación de ácidos grasos (Hermoso et al., 1999).  
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De acuerdo con la Figura 4 se observa una fuerte relación entre peso del fruto y 

diámetro ecuatorial. Además, se encontró que el peso promedio del fruto en las cuatro 

variedades estudiadas, esta por sobre los  promedios mencionados por otros autores 

(Tous y Romero, 1998; Consejo Oleícola Internacional, 2000). 

 

 

 

 

 

Figura  4. Relación  diámetro ecuatorial/peso del fruto y su evolución en  el  tiempo,  en  cuatro 

variedades de olivo para aceite, Zona de Melipilla, Región Metropolitana, Temporada 

2003-2004.  
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Maduración 

 

 

El momento de madurez comercial para las variedades en estudio, fue determinado 

según el porcentaje de aceite en el fruto y el color de cubrimiento de este. Estos dos 

parámetros son comúnmente utilizados para determinar el momento de la cosecha 

(Barranco, 1999; Tapia, 2003). Las mediciones de contenido de aceite en el fruto se 

iniciaron a mediados de febrero, tomándose muestras periódicas (cada 15 días) y 

finalizaron en el momento de la cosecha del ensayo (última semana de mayo). Los 

porcentajes finales de aceite, obtenidos en el fruto, fueron de 22,1 % para Arbequina, 

22,7 % para Coratina, 23 % para Frantoio y 28,9 % para Leccino, esta última variedad 

fue cosechada, comercialmente, a finales de abril. Por lo tanto es muy probable que los 

frutos estuvieran sobremaduros al momento del último análisis de aceite. No se realizo 

análisis estadístico entre las variedades ya que se hubo un solo muestreo en el momento 

de la cosecha 

 

 

Índices de color de cubrimiento del fruto 

 

El inicio de pinta comenzó  con los frutos de la  variedad Leccino la segunda semana 

de marzo, seguida de la variedad Arbequina la tercera semana de marzo y  finalmente 

las variedades Coratina y Frantoio la segunda semana de abril. Sólo la variedad 

Leccino se encontraba plenamente coloreada al momento de la cosecha del ensayo, las 

variedades Arbequina, Coratina y Frantoio estaban en la etapa de media pinta (estado 

intermedio entre inicio y final de pinta). 

 

En inicio de pinta, la acumulación de ácidos grasos alcanzó su máximo, coincidiendo 

con el cambio de color en la oliva. El grado máximo de maduración del fruto se alcanza  

en frutos de color negro (Correa et al., 2002), lo cual solamente ocurrió en la variedad 

Leccino. 

 

 

Cosecha comercial 

 

 

Esta se inicio en el huerto, la última semana de abril en las variedades Coratina y 

Leccino, finalizando la última semana de mayo con las variedades Arbequina y 

Frantoio. 

 

Cabe mencionar  que en el caso de la variedad Coratina, considerada una variedad de 

cosecha tardía y resistente al frío (Consejo Oleícola Internacional, 2000), en este huerto 

presentó una gran sensibilidad frente a una helada ocurrida 25 de abril 2004, con una 

temperatura que fluctuó entre -2 y -2,5 °C, dañando los frutos, por lo cual debió ser 

cosechada en forma anticipada a la fecha comercial programada, que era la última 

semana de mayo.  
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Síntesis de ácidos grasos 

 

En la Figura 5 se observa la evolución, en el tiempo, del  contenido de aceite en el fruto 

en base a materia seca y contenido de humedad para las cuatro variedades. Según los 

resultados obtenidos, a partir de abril, los porcentaje de aceite se estabilizaron en el 

tiempo, lo cual coincidió con el inicio de maduración comercial en las cuatro 

variedades (entre inicio y media pinta). Lo que coincide con  Hermoso et al.(1999), 

señalando que, la síntesis de ácidos grasos o acumulación de aceite se inicia durante la 

fase de endurecimiento de carozo y concluye al comienzo de la maduración del fruto. 

 

A medida que transcurre el desarrollo del fruto, el contenido de aceite aumenta a la vez 

que el porcentaje de humedad disminuye (Figura 5) al igual que en palta 

(Harkness,1954; Mazliak, 1971; Lee, 1981). La información muestra una disminución 

brusca del contenido de humedad entre las dos primeras fechas de muestreo. En cuanto 

al pequeño aumento en el contenido de humedad  este se debió al efecto de una lluvia 

de 11mm el día 7 abril lo que provocó una entrada brusca de agua al fruto. Además  se 

observa en la gráfica, que posteriormente a esta lluvia, hubo una detención 

momentánea en la acumulación de aceite en el fruto. 
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Figura 5.   Evolución  en  el porcentaje  de:  humedad,  aceite  en  base a  peso  seco  (PS)  y  en 

base a peso fresco (PF), en frutos de olivo en las variedades  Arbequina,  Coratina,  Frantoio  

y  Leccino   desde  inicio  de  pinta  a  cosecha.  Zona  de Melipilla,  Región  Metropolitana,  

Temporada 2003-2004.      
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Acumulación de aceite en función de temperatura (días-grado) 

 

Según los datos obtenidos en este ensayo, en las cuatro variedades existió una muy 

buena correlación entre el porcentaje de aceite y la temperatura acumulada (días-grado) 

como se observa en  la Figura 6. 

 

Dado que en olivo no se han hecho ensayos relacionando la acumulación de aceite con 

días-grado, se comparó con estudios en frutos de palto (Fichet, 1996), donde al igual 

que en esta especie, las variedades estudiadas presentaron una relación exponencial 

entre ambos parámetros. 

 
Figura 6.  Evolución  en  el porcentaje   de aceite y  la  temperatura  acumulada (días-grado)  en  

    cuatro  variedades de  olivas para  aceite. Para  cada evaluación  se  tomaron muestras de 200       

    frutos de cuatro árboles en cada una de las variedades estudiadas. Zona de Melipilla, Región    

    Metropolitana, Temporada 2003-2004. y=Acumulación de aceite, x=Días-grado. 

 

 

Relación Pulpa/Carozo (P/C) 

 

Esta relación varió según cada variedad (Figura 7), siendo Leccino la que obtuvo una 

mayor relación P/C, con valores alrededor de 6. Esto quiere decir que es la variedad 

con mayor nivel de pulpa. La variedad con menor relación P/C fue Arbequina con 5,2 

lo cual se menciona en la literatura (Tous y Romero, 1993; Rallo, 1995). Cabe 

mencionar que no se encontraron diferencias  estadísticas entre las cuatro variedades. 
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Figura  7.  Relación  pulpa/carozo  en  frutos de olivo  de  las  variedades  Arbequina,  Coratina,  

    Frantoio y Leccino. Zona de Melipilla, Región Metropolitana, Temporada 2003-2004. Letras  

    distintas indican diferencias significativas (  0,05) 

 

 

 

Producción 
 

Se determinó la eficiencia productiva y la productividad para cada una de las 

variedades. El primer parámetro fue expresado de acuerdo a los kg de fruta∙m
-2

ASTT  y 

N° frutos∙cm
-2

ASTT (Área Sección Transversal de Tronco) (figuras 8 y 9), mientras 

que el segundo fue evaluado como kg·ha
-1

 de fruta y de aceite obtenidos para cada una 

de las variedades estudiadas (figuras 10 y 11). 

 

 

Eficiencia productiva 
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estadísticamente de Leccino (53,1frutos· cm
-2

ASTT), Coratina (50,3 frutos· cm
2
ASTT) 

y Frantoio (44,9 frutos ·cm
-2

ASTT). 

 

Cabe destacar que Arbequina, con un menor vigor (Tous y Romero, 1993), tiene los 

índices más altos de eficiencia productiva (kg de fruta·cm
2 

ASTT), los cuales coinciden 

con los buenos resultados obtenidos en otros ensayos realizados en España (Pastor, 

1985; Rallo, 1991; Pastor y  Jiménez, 1992) 

Figura 8.  Eficiencia productiva  expresada  en kg de fruta·cm
-2

ASTT, en cuatro variedades  

    de  olivo  para  aceite.  Zona de  Melipilla,  Región  Metropolitana,  Temporada   2003-2004.  

    Letras distintas indican diferencias significativas (  0,05) 

Figura  9. Eficiencia  productiva  expresada  en  número  de  frutos·cm
-2 

ASTT,  en  cuatro 

    variedades de olivo para aceite. Zona de Melipilla, Región  Metropolitana, Temporada 2003-  

    2004. Letras distintas indican diferencias significativas (  0,05) 
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Productividad 

 

Expresada kg·árbol y kg·ha, de fruta y de aceite obtenidos en cada una de las 

variedades (figuras 10 y 11). 

 

A diferencia de la eficiencia productiva, donde la variedad Arbequina obtuvo los  

mayores rendimiento en nº de frutos y kg de  fruta·cm
-2

ASTT  (figuras 8 y 9). En 

productividad de fruta en kg·árbol (Figura 10), la variedad Coratina obtuvo los 

mayores rendimientos en este ensayo, esto quiere decir que a pesar de Arbequina 

poseer la mayor eficiencia productiva no es la mas productiva, también se pudo 

observar que Coratina está sobre los promedios de otros ensayos en esta variedad en 

árboles de la misma edad (Tous et al., 1998). En cuanto a producción de aceite Leccino 

demostro poseer la mayor productividad en kg aceite·ha y por árbol.
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Figura 10. Productividad expresada en kg de fruta por árbol y por hectárea, para cada una de las 

    variedades   de olivo  (densidad  de  plantación  833 pl·ha
-1 

 en  Arbequina  y  416 pl·lha
-1 

en     

    Coratina, Frantoio y Leccino). Zona de Melipilla,  Región  Metropolitana,  Temporada 2003-   

    2004.  Letras  distintas  para kg  de fruta· árbol
-2 

indican diferencias significativas (  0,05). 

 

 

En otros ensayos realizados en árboles adultos de la variedad Arbequina, el 

rendimiento graso que presentan los árboles de este estudio de la misma variedad aún  

esta por debajo de su potencial 7,56 kg de aceite· árbol (Girona, 1998) versus, 3,5 kg 

de aceite·árbol obtenidos en este ensayo. Cabe mencionar que los árboles en estudio 

están aún en pleno crecimiento y no han alcanzado la producción potencial que poseen 

los árboles adultos de nueve o más años, por lo cual  el comportamiento futuro aún es 

incierto. Coratina y Leccino produjeron el doble de kg de aceite por árbol que 

Arbequina, sin embargo como Arbequina esta a una densidad de plantación dos veces 



 23 

más alta que las otras variedades, los rendimientos por hectárea son similares (Figura 

11). 
 

 

        

2603 1710 29722886

3,5b

6,2a

4,1b

7,1a

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Arbequina Coratina Frantoio Leccino

K
g

 a
c
e
it

e
·h

a
-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

k
g

 a
c
e
it

e
* 

á
rb

o
l

-1

kg aceite/ha kg aceite/árbol

 
 

Figura 11. Productividad expresada en kg de aceite por árbol y por hectárea, para  cada una  de    

     las  variedades de olivo ( densidad de  plantación 833 pl·ha
-1

 en  Arbequina y 416 pl·ha
-1

 en  

     Coratina, Frantoio y  Leccino). Zona de  Melipilla, Región Metropolitana, Temporada 2003- 

     2004. Letras distintas para kg de aceite· árbol
-2 

indican diferencias significativas (  0,05). 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

Sobre la base de los resultados obtenidos, y bajo las condiciones del presente estudio en 

la zona de Melipilla, se puede concluir lo siguiente: 

 

1-.Coratina es la variedad que presenta la floración más prolongada. 

 

2-. Las variedades Coratina y Frantoio evidencian la necesidad de polinizantes debido   

al bajo porcentaje de autopolinización que presentan, contrario a lo observado en 

Arbequina y Leccino. 

 

3-. El endurecimiento del carozo ocurre entre 10 y 11 semanas después de plena       

floración. 

 

4-. En  las cuatro variedades  estudiadas, existe una relación  directa entre peso del 

fruto  y diámetro ecuatorial de este. 

 

5-. Leccino es la variedad que presenta la relación pulpa/carozo mas alta. 

 

6-. En las cuatro variedades estudiadas, existe una correlación directa entre días grado y 

acumulación de aceite. 

 

7-. Arbequina es  la variedad de  eficiencia productiva mas alta tanto en kg como en  n°  

frutos·cm
-2

 ASTT,  entre las cuatro variedades estudiadas, mientras que Frantoio se 

observa la menor eficiencia productiva. 

 

8-.La variedad de mayor productividad evaluada como kg de aceite por árbol y por 

hectárea es la variedad Leccino. 
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Figura 1. Estados fenológicos del olivo desde ramillete expuesto  
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