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RESUMEN

ESTUDIO DEL DESARROLLO DE LA YEMA FLORAL DEL OLIVO(Olea europaea
L.), CULTIVAR “ARBEQUINA”

Se realiz6 un estudio histolégico de diferenciadloral en un huerto comercial de olivos
de 12 afos de edad, en el cultivar “Arbequina”’ddeebrero del 2010, hasta octubre del
mismo afo. Para ello se utilizaron 5 arboles desdowores distintos, tres de ellos del sector
1, y los demas del sector 2.

Los cortes histolégicos realizados, mostraron quaitiacion floral comienza levemente a
principios de abril, con el apice recién aplanaedgsira llegar con el caracteristico domo
meristematico a mediados de mayo; esta condiciomgreece hasta finales de agosto. A
principios de septiembre comienza la diferenciagi@piamente tal, con el desarrollo de
los sépalos y terminando con el gineceo. Se erarontrpequefias diferencias en el
desarrollo de la diferenciacion entre los arbokdssdctor 1 y del sector 2.

Con respecto a los estados fenologicos, el estadgetha de invierno permanece hasta
finales de agosto, iniciandose la brotacion losnprbs dias de septiembre. El ramillete
expuesto se aprecia a finales de septiembre, yd&duws de octubre ya se observa el caliz
y la corola. Los dias-grado (DG) acumulados mastrayrandes diferencias si se ocupan
10°C o 12,5°C como temperatura umbral, variande 50 y 950 DG acumulados desde
brotacion hasta cosecha. Se desarrolld6 ademascamaaracion entre la brotacion y
cosecha de la temporada 2010, con la temporada, 2idtiendo variacion con la
acumulaciéon de DG, para ambas temperaturas umhtéieadas.

Se complemento el estudio con datos de produccgfitigncia productiva. Los resultados
mostraron diferencias de produccion para los asbetealta y baja carga frutal, con 20,3 y
4,25 kg/arbol para la temporada 2010, y 25,2 y 1%kd/arbol para la temporada 2011,
también se presentaron diferencias con respeci efidiencia productiva en las dos
temporadas, variando entre 0,23 y 0,19 kg frutafoana los arboles del sector 1 y 0,14 y
0,04 kg fruta/crhen los arboles del sector 2, demostrando que eafiteismo en este
cultivar, al pasar de un afio de baja carga a uradtalearga.

Palabras clave: diferenciacion floral, alternaqeiaductiva, dias-grado.



ABSTRACT

“STUDY OF OLIVE (Olea europaea L) FLORAL BUD DEVELOPMENT, CULTIVAR
“‘“ARBEQUINA™”

It was made a histological study of flower diffetiation in an olive orchard from 12 years
old in the cultivar “Arbequina”, from February tac@ber 2010. Five trees were used from
2 different sectors, three of them from sectiomd the others from section 2.

The histological study showed that the floral etibn began slowly at the beginning of
April, with the apex hardly flattened, then appegrwith the typical meristematic dome in
the middle of May; this condition remain until tlee@d of August. At the beginning of
September the differentiation begins strictly spegkvith the development of sepals and
finishes with the gynoecium. Little differences wefound in the differentiation
development between high and low bearing trees.

In accordance to the phenological stages, the durimad stage keeps on until the end of
August, beginning the burst the first days of Seytter. The flower cluster development is
seen at the end of the same month given beforeimrlde middle of October you can see
the calyx and the corolla. The accumulated degeses Dg) showed big differences if
temperatures of 10°C or 12,5°C were used as bametature, changing between 1550 and
950 Dg accumulated. It was also developed a cosmatbetween burst and date harvest
from the season 2010 to the season 2011, existingasty within the degree days
accumulation from both base temperature used.

The study was complemented with production data emog efficiency. The indicated
results showed yielded differences between trews fection 1 and 2, with 20, 3 and 4,25
kg/tree for the 2010 season and 25,2 and 15,1tekgftom the 2011 season. Differences
were shown respect to the crop efficiency in bethssns, changing between 0,23 and 0,19
kg fruit/cn? for the trees from section 1 and 0,14 and 0,04rki/én? in the trees from
section 2, demonstrating the bearing in this caitiwassing from a high bearing year to low
bearing.

Key words: Floral differentiation, alternate beagridegree days



INTRODUCCION

El olivo es un frutal de hoja persistente que puptesentar afierismo o produccion
alternada, lo que puede provocar dafios econéndepgndiendo de la intensidad con que
se manifiesta, afectando la continuidad del abimstesto de aceituna de mesa en los
distintos mercados y disponibilidad de materia prighe excelente calidad para la
produccién de aceite (Callejas, 2001). El fendomammnanifiesta tradicionalmente con un
afo de alta floracién y fructificacion (afio de algaga frutal), en el que casi no se produce
crecimiento vegetativo debido a la alta competengenerada por los Organos
reproductivos, produciendo una baja del nivel décams en los brotes para el afo
siguiente, lo que causa el desarrollo de brotesosoen baja cantidad en los que
precisamente debiera ocurrir la formacion de flofleschuga, 2005). Esto limita el
namero de nudos y potenciales yemas florales plaiigeiente afio, teniendo como
consecuencia una baja carga productiva (Rallo w&3j&€008). El siguiente afio, debido a
una mayor cantidad de asimilados, se produciramasdargas y fuertes que daran origen a
yemas bien desarrolladas, las que bajo condiciorezsboambientales adecuadas (Lavee,
2007), se inducirdn a yemas florales, que origmaaainflorescencias la primavera
siguiente (Rubicet al., 2007; Rallo y Cuevas, 2008); en consecuencia, ptelyente un
afo de alta carga frutal.

Por otra parte, el fruto en desarrollo represemtani factor inhibidor de la induccion floral

y se transformaria en el factor principal para indg la alternancia en la produccién
(Lavee, 2007, Rallo y Cuevas, 2008). Laeeal. (1986) y Rallcet al. (1994) sefalan que

la eliminacion de los frutos 6 a 7 semanas posesi@ la floracion, incrementa la
floracion al afio siguiente en relacién con arboéstigos a los cuales se les dejaron los
frutos. De acuerdo a estos resultados, el estimbibidor de la induccion floral, residiria
en la semilla y serian las giberelinas (GAs) sirddas en ellas, las causantes de su
inhibicion (Fernandez-Escobat al., 1992), lo que es corroborado por otros autores
(Rallo, 1994, San=zt al., 2002). Sin embargo, en una investigacion realizaoia Al-
Shdiefat y Qrunfleh (2008), no hubo diferenciadasnarboles con alta y baja carga frutal,
con respecto a las concentraciones de GAs, sudirigne esta hormona no seria el factor
inhibidor de la induccion floral.

El olivo tiene un ciclo reproductivo de 2 afios: &nprimero se forman las yemas y
durante el segundo afio se completa el procesoodieiqmion. La fenologia de la flor del
olivo se caracteriza por un ciclo que incluye larfacion de yemas en el verano previo, la
dormancia durante el periodo frio, el inicio debtatacion terminando el invierno y el
desarrollo de la estructura floral desde la brotadhasta la floracion en primavera
(Orlandiet al., 2006).
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Las flores se caracterizan por agruparse en isercias que tienen forma de panicula; se
desarrollan en las axilas foliares de los nudos@gimiento vegetativo del aio previo a la
floracion, presentando un eje central del cualnsadnificaciones, que a su vez, también
pueden ser ramificadas (Rapoport, 2008; Siéll., 2008); la condicién para que puedan
desarrollarse las yemas sobre brotes del afio @nexitener madera bien lignificada (Gil,
2000; Lavee, 2007). Cada inflorescencia puede nententre 10 y 40 flores, dependiendo
del cultivar, condiciones ambientales y fisiologicain embargo, del total de flores
formadas en el arbol, sélo un 2% llega a cuajariimal990; Cuevast al. 1999; Ahmed

et al., 2004; Rapoport, 2008; Sedi al., 2008; Realet al., 2009). En las inflorescencias se
presentan flores de 2 tipos: perfectas o hermdéody estaminiferas (Martin, s.a; Lawte
al., 1999; Cuevas y Polito, 2004; Rapoport, 2008), sieedorigen de estas ultimas el
aborto del pistilo o la detencion de su formaciaradte las Ultimas fases de diferenciacion,
generalmente, un mes antes de la floracion (GOROEA).

Dentro de las fases de formaciéon de la yema fldelblivo, se distinguen tres etapas que
ocurren de manera sucesiva: la induccion de la yara, definido como el estimulo por
el que una yema vegetativa cambia a un estado degreo (Rallo, 1994); la
diferenciaciéon, en donde se aprecian los cambiosfologicos que suceden en el
meristemo apical al ocurrir la induccion, siendoideiacion floral la aparicion de los
primeros indicios que sefialan el comienzo de dafgagy la floracion, que corresponde a
la culminacion del proceso de formacion de la (allejas, 2001).

El crecimiento y desarrollo de yemas en el olive@®apleta en las 6 semanas siguientes al
inicio de su formacion, desde que se localizanl gmimer nudo apical hasta que se sitian
en el cuarto o quinto nudo debido al crecimientbbdete portador; su morfologia no se
modifica hasta el comienzo de su brotacion en legwera siguiente y su destino,
reproductor o vegetativo, se determinard duranteesindo de formacion, es decir, desde
primavera hasta el cese de crecimiento en otofilo(R&€uevas, 2008).

La induccion floral ocurriria en el verano previdaafloracion, antes de la esclerificacion
del endocarpo, de acuerdo a estudios realizadoBgroandez-Escobat al. (1992). Una
vez concluida la induccion, comienzan a ocurrir loi@ histoquimicos o morfolégicos en
el meristema, proceso que se conoce como inicidtéal. Rallo (1994) y Andreinét al.
(2008) indican que los primeros indicios de la iniciacfforal pudieran ser los sefialados
entre mediados de octubre y mediados de noviendgreeg) hemisferio norte, consistentes
en mayor niumero de nudos y contenido de RNA celeiteel meristemo apical de las
yemas. En el caso de nuestro pais, estos cambimdamcen mayo (lbacache, 2003), y
permitirian continuar con la iniciacion floral, dimse aprecia en la yema una forma mas
aplanada del apice (Martin, 1990; Pinney y Poli1®90), siendo el inicio de la
diferenciacion floral, conocido también como préedinciacion. Luego de ello, ocurriria la
aparicion de pequefias piezas que daran origencéeasay sépalos lo que ayudaria a
formar 3 protuberancias de las cuales, la cergesla la mas grande (Chaari-Rkhkisl.,
2006), permitiendo la formacion de los primorditsdles, o que se concluye antes de la
antesis (Razeto, 2006).
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Para que ocurra la diferenciacion floral, el olreguiere de acumulacién de horas fresco
durante el invierno, a diferencia de las yemas tatigas que llegan a convertirse en brotes,
las que se desarrollan satisfactoriamente sin Hozaso en el invierno. Las temperaturas
Optimas estan entre los 10 y 13°C (Fabbri y Ben&000), aunque en estudios
desarrollados por Malik y Bradford (2009), trabaiarcon el cultivar “Arbequina”, hasta
con 4,4°C (temperatura nocturna manteniendo unpeetura diurna de 17,5°) se puede
tener una optima floracion. Las bajas temperatpeasiitiran que solo las yemas laterales
desarrollen inflorescencias, mientras que las yeteaminales continuaran creciendo
vegetativamente (Sayetial., 1970). Se ha postulado una teoria de dos positdpas el
primer estimulo inductor para la diferenciacion roicia en el verano, mientras que el
segundo estimulo seria necesario durante el invi¢man diferenciacion por tanto, seria una
funcion de la interaccion que existe entre la isided de los factores de verano,
incluyendo la suma térmica o dias-grado (umbrab®® para el caso del olivo) y las
condiciones ambientales en invierno (Andreghial., 2008), ambas relacionadas con el
inicio y la calidad de la brotacion y floracién (G2000, Orlandit al., 2005, Cesaracciet

al., 2006); aunque también son necesarios otros &ctoomo carbohidratos, nutrientes
esenciales como el nitrégeno y agua (Hartman, 1880ge 2007), siendo este ultimo
importante ya que una escasez puede llegar a fdlones parcialmente desarrolladas con
pistilos ausentes o no funcionales (Ibacache, 2003)

Por otro lado, la fenologia ayuda a asociar el rdeléa floral con el desarrollo de los
arboles. Esta herramienta proporciona datos sebnétmo periddico de fenbmenos
biolégicos como brotacién, floracion y fructificaoi, los que dependen de las
caracteristicas propias de la especie, y estaciorkdos estrechamente con el clima local,
en particular con la temperatura ambiental, viedbpel manejo del huerto (Agustial.,
s.a;INIA, 2008). El conocer los estados fenolégicosdaya la distribucién de préacticas
culturales como el tratamiento para el control teggs, enfermedades y desoérdenes
fisiologicos (Sanzet al., 2002), sobretodo si se relaciona con factoresations tales
como horas fresco y dias grado (Orlaetdil., 2005), siendo éste Ultimo una herramienta
atil para mejor comprension del desarrollo de kefde floracion y estimar su fecha de
ocurrencia (Mormeneo, 2008).

La BBCH (Biologische Bundesanstalt, undessortenamt, Chemische Industrie), es ahora el
sistema oficialmente aceptado por la Organizaciénlad Proteccién Vegetal Europea
(EPPO) para describir los estados de crecimientardeamplio rango de cultivos y
malezas. La escala BBCH es una escala basadacenaaimiento del cereal desarrollado
por Zadocket al., (1974, citado por Sangt al., 2002). Esta escala tiene dos digitos: El
primer digito (0O a 9), corresponde al estado ppacidel crecimiento (por ejemplo,
floracion) y el segundo digito (también de 0 a &)apel estado secundario (por ejemplo,
primera abertura de flores) (Meier, 2001). Los @ssgprincipales son 10, iniciAndose con
la germinacion o brotacion (estadio 0), segun &ntal, y finalizando con la muerte o el
inicio de la latencia (estadio 9). Al desarrollgygtativo se le asignan dos macro-estados,
correspondientes al desarrollo de las hojas (esthdiy de los brotes (estadio 3), éste
ultimo compartido con el desarrollo de las florestddio 5). La floracion (estadio 6) y el
desarrollo del fruto (estadio 7) completan el cédifsta escala tiene muchas ventajas
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sobre la escala De Andrés, utilizada comunmenteuestro pais (Mejiaat al., s.a., INIA
2008), la cual tiene solamente 13 estados queibdesgorincipalmente el desarrollo de la
inflorescencia y floracion, no asi el desarrolloladruta y la maduracion los que no son
bien definidos, no existiendo tampoco una desdipcie yemas, hojas o crecimiento del
brote. Muchos reguladores de crecimiento o pestscgbn aplicados durante estos estados,
gue son completamente definidos por la nueva edggital BBCH (Sanzt al., 2002).

Tomando en cuenta los antecedentes antes mencsrsl@lantean los siguientes
objetivos:

a) Describir la biologia floral del olivo, cultivéArbequina”

b) Determinar los estados fenologicos de “Arbedumediante la tabla BBCH
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

El estudio se realizé entre febrero de 2010 y mdgd2011 en el fundo “El Oliveto”,
perteneciente a Agricola Valle Grande Limitadacaba en el kilometro 17,5 Ruta g-546
en el sector Pallocabe, localidad de Cholqui, cardm Melipilla, provincia de Melipilla,
Region Metropolitana (33948 latitud sur y 71°05gitud oeste, altitud 205 m.s.n.m.). Los
analisis histolégicos se llevaron a cabo en el riibdo de Anatomia Vegetal de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Univers@a@hile.

El cultivar en estudio fue “Arbequina”; los arbolieeron plantados en 1999, en sentido
norte-sur, a una distancia de 6x2; se encuentr@nni@nejo organico, con un sistema de
riego por goteo, que entregan un caudal de 4.1Lbs arboles fueron seleccionados de dos
sectores del huerto; 3 arboles provenientes ddbrseticado al lado de la estacion
meteoroldgica del huerto (sector 1), con un rerehito promedio de 20,3 kg/arbol en la
temporada 2009-2010 y 25,24 kg/arbol durante fgptgada 2010-2011, y 2 arboles del
sector situado al lado de una cancha de compdstgjtor 2), con un rendimiento promedio
de 4,25 kg/arbol de la temporada 2009-2010 y k§/drbol durante la temporada 2010-
2011 respectivamente.

Para realizar los cortes histolégicos y su obséimase utilizé el kit JB-4 (Polyscience,
Inc), y un microtomo de rotacion marza Leitz modékl6, con cuchillas de vidrio,
siguiendo el protocolo de inclusién y tincion iralilo en el Anexo I. La observacion de los
cortes se realizé mediante el microscopio marca@lis, modelo CX21.

Metodologia

Recoleccién ramillas

Se realizaron 10 muestreos desde el 8 de febreta 8b18 de octubre de 2010; de febrero
hasta julio los muestreos se realizaron mensuaémemnéentras que desde agosto a octubre,
fueron cada 15 dias aproximadamente. Se eligieforaillas del sector 1 y 20 ramillas
para los arboles del sector 2. Las ramillas fuesoogidas al azar, del sector Este de cada
arbol, de acuerdo a un vigor medio y buena iluméra dejando sélo un 1/3 de ellas,
siendo la parte media la elegida por tener mejiwdnion florat. Luego de la seleccién, las

1 M. Loreto Prat. 2010. Ingeniero Agrénomo M.S.ciltad de Ciencias Agronémicas, Universidad deeChil
(Comunicacion personal).
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ramillas fueron preservadas en FAA (formalina, d@dético y etanol 70% en proporcion
5:5:90 v/v), para posteriormente, realizar lasusitines de las yemas en plastico.

Cosecha

Se realizaron 2 cosechas; una el 19 de mayo dél, 304 otra el 21 de abril de 2011. Al
momento de la cosecha, se puso una malla rascbajodde cada arbol muestreado y se
utilizé una méaquina tipo colibri para poder saeafrlita de los arboles. Luego de ello, los
frutos fueron llevados, dentro de cajas cosecharésalmazara para poder pesar la fruta,
no mezclando la fruta de cada sector y sacanda hojastos de ramilla que pudiesen
alterar el pesaje.

Evaluaciones
Andlisis histologico

De las ramillas recolectadas, se utilizaron 20 yepw cada muestreo, 10 por cada sector,
para elaborar las preparaciones fijas, las queifugeleccionadas por su mayor desarrollo.
Las muestras fueron incluidas en plastico, pareulll se sometieron previamente a una
deshidratacion mediante una serie de alcoholesmEentracion creciente de 70, 80 y 90%
por 30 minutos cada uno. Posteriormente se siguj@raocolo de inclusion y tincion
presentado en el Anexo |.

Para poder caracterizar los primeros estados dardis de la yema floral, se utilizé la
metodologia propuesta por Castillo y Rapoport (2008 que ayuda a diferenciar los
distintos estados fenologicos hasta el inicio déiferenciacion (ver Cuadro 1).

Dias-grado y fenologia

Se registré la temperatura maxima y minima a coméhmrmes de septiembre de 2009, a
través de los datos proporcionados por la estangteoroldgica situada en el huerto, y de
la pagina web de Agroclima.cl. Esto sirvid para grodalcular la acumulacion de dias
grado durante el transcurso de la temporada, lehstees de octubre, momento en que
ocurri6 la floracion.

Para identificar los estados fenolégicos, se emipletasificacion usada por Meier (2001),
ver Anexo Il. Una vez determinado los estados fagiobs, se asociaron los datos de
temperatura media durante el periodo de mediciboalEulo de dias grado, se realizé de
acuerdo a la férmula utilizada por Melgarejo (19%b)ual es:

Uc= ¥ (Tmt)
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Donde:

Uc= Unidades de calor (°C), acumuladas en el pergodsiderado
Y= Sumatoria extendida al numero de dias considerad

Tm= Temperatura media diaria (°C)

t= Temperatura umbral (en el caso del olivo es@€ Y 12,5°)

Para la temporada 2010-2011 se hicieron, adengasigaientes evaluaciones:
Produccion

Para determinar la productividad de los arbolesmaimento de cosecha, en ambas
temporadas, se cosech¢ el total de cada arbolpgseel total de sus frutos, expresandose
como kilogramos de fruta.

Eficiencia productiva y carga frutal

Se midio el perimetro de cada arbol a 20 cm deaajtara determinar el area de seccion
transversal del tronco (ASTT), mediante la formit&l2,56 (Contreras, 2008), para asi,
poder obtener la eficiencia productiva (kg fruteflokSTT) y carga frutal (nimero de
frutos/cnf ASTT) por cada arbol elegido en el estudio.

Cuadro 1. Estados de desarrollo del apickedema del olivo segun Castillo y Rapoport
(2003).

Estado Descripcion del ensayo

A Apice de tamafio reducido. Presencia de una tGoaa dos filas. Los
primordios foliares estan inclinados hacia el apice

B Apice en forma de domo bien desarrollado debitiopresencia inicial de las
células madres centrales. Presencia de una tuoicamayor nimero de
células que “A”.

C Apice elevado de forma trapezoidal

D Formacion inicial del siguiente nudo debido gtasencia de dos pequefios
primordios foliares en los laterales del apice. f6one se elevan los
primordios foliares, el nuevo apice portador detigtemo apical, reduce su
ancho.

Andlisis de datos

El estudio fue descriptivo y la recopilacion deodafue basada en la observacion de los
muestreos en estudio. Para reflejar los resultadascurrié a la toma de fotografias, junto
con la elaboracion de cuadros y graficos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion Histologica

Los primeros indicios de diferenciacion floral dnneeristema, se comienzan a ver entre
abril y mayo, lo que se conoce como iniciacionralgRallo, 1994). Esto se observa con un
ensanchamiento del apice meristematico. Antesldela yemas se mantienen vegetativas
y no hay cambios aparentes en el meristema afleakotal de cortes histologicos hechos
por mes (10 por cada sector), no hubo sefalesraparde diferenciacion, viéndose las
yemas vegetativas como se puede apreciar engasabil y 2. Esto se observo para ambas
cargas de “Arbequina”’ y no se apreciaron difereneisibles entre ellas.

Fabbri y Alerci (1999a) encontraron diferenciasrenyemas vegetativas y florales,
apreciandose estos cambios a partir del mes decagonsel hemisferio Norte (cuyo mes
analogo en el hemisferio sur corresponderia al deedebrero), en donde las yemas
vegetativas presentarian un domo con pequefiasbprancias, dandole una forma
trapezoidal, a diferencia de las yemas floraleguenno presentarian estos cambios. Esto es
corroborado posteriormente por los mismos autdrabl(ri y Alerci, 1999b). Las yemas
florales ya presentarian un ensanchamiento en falendomo que se mantendria hasta
junio, sin cambios aparentes. Sin embargo, enesttelio, la presencia del domo no es
visible en el mismo mes analogo. Varios autorean@selli, 1960; Carrante y Laviola
1960; Troncoso, 1966; citados por Fabbri y Ben&Mi00), explicarian que no se
producirian diferencias anatémicas hasta el otdbade las yemas que daran origen a
inflorescencias presentarian un ensanchamienttapapiento del apice meristematico.

Primordio
foliar

Figura 1. Corte histolégico de yema del 8 de febrero deb®&juina” del sector 2. Es

posible observar que no hay aun un ensanchamiaitdpice, ya que el 4pice aun se
encuentra muy agudo.
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Apice meristematico

Figura 2. Corte histologico de yema del 10 de marzo de é4thna” del sector 1. Se
puede apreciar que el apice persiste aguzado.

A partir del mes de abril (Figuras 3 y 4), el apigeristematico comienza a volverse mas
achatado, indicando que ya estaria préximo laaoién floral. Muchos autores plantean
gue este proceso ya es irreversible, por lo cugkiaa en este estado ya estaria definida
como yema floral (Camacho, 1995), aunque RamosQ(20Bado por Ramirez, 2001)
postula que no se puede hablar de irreversibilidadeste proceso, ya que se puede
conseguir la reversion mediante cambios de lasiciongs ambientales o de reguladores
de crecimiento como las GAs, que pueden reverfir@teso de diferenciacion sélo hasta
gue los primordios de sépalos se formen. Posteeiatignel proceso es irreversible (Lord y
Eckard, 1987, citado por Chouza y Gravina, 2010).

No se vieron signos de desarrollo de meristemdaragj los cuales darian origen a flores
laterales (Fabbri y Benelli, 2000). Este fenOmewardria posterior a la formacion del
domo (Fabbri y Alerci, 1999b).

El estudio realizados por Contreras (2008), doedeé el efecto de la aplicacion de acido
abscisico sobre la maduracion y diferenciacioraflen “Arbequina” en el mismo huerto
en estudio, la apreciacion del domo meristeméatcobservo el 21 de abril, independiente
de los tratamientos realizados con &cido abscikice@ste estudio, las muestras extraidas a
principio de abril no mostraron el domo ensancha@oembargo las muestras extraidas a
comienzos de mayo presentan un domo mas aplanapog§5s y 6).

Debido al pequefio tamafio y limitada diferenciaditenlas yemas de olivo, es dificil
diferenciar entre una yema vegetativa o reprodactotes del receso invernal, por lo que
Castillo y Rapoport (2003) establecieron estadodegarrollo para el 4pice y la zona axilar
de las yemas, ayudando a una mejor conocimienta digéerenciacion floral. Para el caso
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del desarrollo del apice, se definieron 4 estadoslebsarrollo, siendo el estado A el que
coincide con el mes de abril, ya que aun no edbfmsbservar el domo bien desarrollado.

.._2* ,.:"-. _Primordio

L, fg= " foliar.

. Apice
. 'meristematic

Figura 3. Corte histolégico de yema del 7 de abril de “Ayliea”, del sector 2. Es posible
observar un leve achatamiento del apice, dandoettmia la diferenciacion floral.

Figura 4. Corte del 7 de abril, de “Arbequina” del sectorNb se ven diferencias con
respecto a “Arbequina” del sector 2.
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Las muestras extraidas el 19 de mayo, permiticbsergar un apice bastante aplanado y
con la presencia de una tunica bien diferenciamtapcse puede observar en las Figuras 5y
6. No hay diferencias visibles entre ambas carga$\ddequina”, lo que coincide con lo
encontrado por Pinney y Polito (1990) y Andresti al. (2008), en los cultivares
Manzanillo, Leccino y Puntino, con arboles de gltaja carga frutal. Con la formacion del
domo, se podria decir que las yemas se encuentranr@ciacion floral, lo que de acuerdo
a Rallo (1994), se aprecia entre mediados octubnewembre en el hemisferio norte,
siendo en el hemisferio sur, entre mediados déabrayo.

Dos Santos Ramos (2000, citado por Rallo y Cue2868), concluyd que existirian
diferencias de desarrollo entre arboles con altgacg baja carga frutal; solo las yemas de
los arboles en carga crecerian durante el otofentras que las yemas de los arboles con
baja carga frutal se encontrarian en una endolateneposo, es decir, factores endégenos
gue impiden que la estructura pueda diferenciatsggue las condiciones ambientales sean
favorables. Estas yemas requeririan de una faseutaulacion de horas fresco para iniciar
su brotacion, por lo que posteriormente entrariamure periodo de latencia o dormancia
(Rallo, 1994; Rallo y Cuevas, 2008). EI mismo awtmmsidera las yemas de los arboles en
carga como yemas vegetativas, debido a que ladr@useria inhibida por la alta cosecha
gue se obtendra en la presente temporada.

En la Figura 6 se puede observar que el apice gacmtraria en el estado B de desarrollo.
El resultado de la formacion del domo, seria ppalchente de divisiones mitdticas
anticlinales que ocurren en el meristema apica, dae continuarian posterior a la
dormancia (Kitsaket al., 2010). Sin embargo, la formacién de éste nocandlaramente
que conlleve a la diferenciacion floral, ya que t&n yemas vegetativas presentan esta
condiciéon. En estudios realizados por Fabbri y d@lefl999a; 1999b), las yemas
vegetativas de julio (correspondiente el mes dgoeen el hemisferio sur), presentan un
apice en forma de domo, con células en la zonaatedel apice muy denso, al igual que
las yemas reproductivas. De acuerdo a los mismtoses en el mes de mayo, las yemas
vegetativas ya se encontrarian mas desarrollades,uca forma mas trapezoidal. Sin
embargo, estas caracteristicas no pudieron ameca&r ninguno de los cortes vistos a
partir de febrero.

Durante el mes de julio, el domo se aprecia deisanan forma que la muestra del mes de
mayo (Figura 7), sin cambios visibles. En estudsadizados por Pinney y Polito (1990) y
Realeet al. (2009) a pesar de no observar una diferenciagié@neate de la yema floral,
encontraron mayor contenido de RNA en la zona akdél meristema, que va en aumento
desde principios de otofio, hasta la salida dels@pal igual que el contenido de almidén
presente en la yema floral, lo que se asocia admalacién de horas fresco que presentan
las yemas que van a diferenciarse a flor (De LaaRbsal. 2000, Andreiniet al. 2008;
Realeet al. 2009). Dicha acumulacion, seguido de un periodlo temperaturas mas
elevadas induciria a la brotacién de las yemas &ho) 1995). La acumulacion de horas
fresco se realizaria hasta la hinchazén de las y#iorales, siendo el mes de septiembre el
ultimo mes de requerimiento de bajas temperatupas, |0 que posteriormente, la
diferenciacién floral seria ayudada por temperaturés elevadas (Mormeneo, 2008).
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Temperaturas entre 14-19° C se consideran Optiarasyna buena diferenciacién (Malik y
Bradford, 2009).

rimiof0iA

& \
.

Figura 5. Yema del 19 de mayo de “Arbequina” del sector 2di#&rencia de la figura
anterior, la formacién del domo es mucho mas natori

Figura 6. Aproximacion de la muestra anterior, con un lerigtivo de 40x.Es posible
distinguir en el domo, las tres capas de célulascguforman la tanica bien diferenciada.
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Debido a que durante los primeros dias de ag@tdemperaturas no variaron mucho con
respecto al mes de julio, no se lograron aprecdiandgs cambios en el desarrollo de las
yemas florales (Figura 8). Fabbri y Alerci (1999akitsaki et al., (2010) encontraron un
mayor desarrollo de las yemas desde los primeessd# febrero (cuyo mes analogo en el
hemisferio sur corresponde al mes de agosto), &@paricion de meristemas axilares que
para este estudio no se lograron apreciar paréeelsa, 1o que indicaria los contrastes que
pueden existir entre un hemisferio y otro, siendibablemente el clima el factor principal
de las diferencias. A simple vista, solo es pesdilservar que el domo se encontraba de
una forma ligeramente mas trapezoidal, lo que deerdo a la clasificacion hecha por
Castillo y Rapoport (2003), la yema estaria erstldo C de desarrollo.

Las muestras obtenidas el 20 de agosto (Figura®)nostraron mayor desarrollo del
meristema apical, con respecto a la primera muetgtamismo mes. Se presentaron
meristemas axilares que estan desarrollandose;id@indo con los estudios realizados en
la misma fecha por Kitsakét al. (2010). Para el caso de Contreras (2008), no pudo
observar signos de diferenciacion floral en lantdtifecha de estudio, hecha el 22 de
agosto, solo se mostré una estructura trapezoigalcqincide con las muestras obtenidas
del 6 de agosto de este estudio. Las muestrasaledide agosto estarian en el estado D de
desarrollo, ya que ya se aprecio un desarrollmslerleristemas axilares. Estos resultados
indicarian la alta variabilidad que existe entreaéin y otro en el inicio de la diferenciacion
floral para un mismo huerto.

‘i.+" Dome
. meristematicc.

Figura 7. Muestra de yema del 8 de Julio de “Arbequina” éslter 1. No hay cambios
aparentes con respecto al mes de mayo. A) Muestréente objetivo 10X. B) Muestra con
lente objetivo 40X.
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Figura 8. Muestra de yema del 6 de agosto de “Arbequina’sdetor 1. Solo es posible
observar una estructura trapezoidal del domo neené&tico. A) Muestra con lente objetivo
10X. B) Muestra con lente objetivo 40X.

Fe

Figura 9. Corte histologico de yema del 20 de agosto de “dub®e” del sector 2. No hay
desarrollo aparente del apice meristematico penayspresencia de meristemas axilares, a
diferencia del corte anterior.
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Los primeros signos evidentes de diferenciacioladier se apreciarian a partir del mes de
agosto (Kitsakiet al., 2010), cuando secciones longitudinales del apicestaméatico
muestran un ensanchamiento de éste, a una masa mg&sos conica, con los primordios
de sépalos saliendo como pequefias protuberamcias extremos del cono meristematico
(Hartman, 1951, Cuevasal. 1999). En concordancia a la literatura, esto vdeidocalidad
en localidad, y region en region, por lo que el o de la diferenciacion no tendria una
fecha exacta. Para el caso de este estudio, & oicla diferenciacion se vio a mediados
de septiembre (22 del mes), aunque la muestra@nférdel mes), ya tenia claros indicios
de diferenciacion, para ambas cargas de “ArbequB@d se apreciaron ligeras diferencias
de desarrollo las protuberancias y de los meristeardares entre ambas cargas y también
entre las yemas de una misma carga.

Las muestras del 7 de septiembre (Figura 10 yiddjcaron que el apice meristematico
tuvo mayor actividad mitética, al igual que los simas axilares que claramente tenian
un mayor desarrollo que la muestra anterior. Porlato, se presentaron variaciones entre
el estado de desarrollo de las yemas de una mamidla; las yemas extraidas mas cerca
de la punta de la ramilla inician su diferenciacpgyimero, por encontrarse mas cerca del
apice. Chouza y Gravina (2010), en citrus, indigae las yemas con mas edad son mas
dificiles de inducir, las cuales se encontrarianlzebase de una ramilla, dando mayor
proporcion de brotes reproductivos las yemas méngs. Esto puede corroborarse en la
Figura 10, donde al lado derecho se puede observaipice mas desarrollado, con 3
pequefas protuberancias, siendo la central la maslg Las tres protuberancias daran
origen a futuras flores.

El orden del desarrollo floral del olivo sigue eismo patron que otras especies frutales:
posterior a la iniciacion de los sépalos, aparelmenprimordios de los pétalos, seguido de
los estambres y finalmente el gineceo (HartmanBl1®amirez, 2001). En “Arbequina”
de alta carga frutal, aunque aun no se vio clareengue hay presencia de desarrollo de
primordios de sépalos, si pudo apreciarse que ettama apical estaba cambiando de una
forma conica, a una forma mas entubada, dando pEciEs necesario para que los
primordios de los sépalos se pudiesen desarroldo jal de otros meristemas laterales que
daran origen a flores, como se observa en la Figoralonde en el meristema apical, hay
un tono mas intenso que indicaria una mayor aetivighitotica, por tener un citoplasma
mas denso.

Las yemas provenientes de “Arbequina’ de baja cargal (Figura 11) presentaban leves
sefiales de estructuracién del apice, con la aparide pequefias protuberancias que
diferenciaran a sépalos. Estas muestras presentaromenor desarrollo que las muestras
de “Arbequina” en alta carga. Estas diferencias comcuerdan con otros estudios
histolégicos realizados en olivo, en donde no emmacon diferencias entre yemas de los
arboles de alta y baja carga (Pinney y Polito 199fevaset al., 1999; Laveest al. 1999;
Andreini et al., 2008). Las yemas de los arboles de alta cargaueotian con los estudios
hechos por Andreirgt al. (2008), en donde se apreci6 para las yemas debotes en alta

y baja carga, tres protuberancias en el apice &voarecimiento, donde la protuberancia
central fue la mas grande. Sin embargo, las yeneadosl arboles con baja carga,
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presentaron un menor desarrollo. Ninguno de lotesate las yemas en alta y baja carga,
coinciden con las investigaciones realizadasKtsiaki et al. (2010), ya que en la primera
semana de marzo (cuyo mes analogo es el mes denseq), aun el meristema apical
presentaria su apice achatado, mientras que enuestras de este estudio presentan una
condicibn mucho mas avanzada.

Las muestras del 22 de septiembre presentaronendiecion para ambas cargas de
“Arbequina” (Figuras 12), visualizando pequefiagmihcias entre ambas. También entre
yemas de la misma carga se observaron estas difesen

“Arbequina” en alta carga mostré un mayor desasrd# diferenciacion con respecto a la
otra carga; hubo un desarrollo avanzado de sépabospequefias protuberancias en su
interior que daran origen a pétalos y presento imneristemas axilares que daran origen
a flores del ramillete, mientras que en las musstrabaja carga, aun no existié desarrollo
de sépalos, solo pequefias protuberancias que dagem a ellos (Figura 13). Hay que
considerar que el olivo desarrolla inflorescencias 10 a 40 flores cada una (Restlal.,
2009), por lo que es normal que el meristema apecala meristemas axilares que también
estén desarrollando flores. Los meristemas axilguesse encuentran abajo del meristema
principal también presentaron mayor desarrollcasmuestras de alta carga.

Las yemas correspondientes al 18 de octubre mostgue estaban bien diferenciadas,
presentando una flor comprimida en su interior, c@® puede observar en la Figura 14.
En la imagen se observa una flor hermafrodita gassble distinguir claramente el estilo y
el estigma junto con los sépalos y pétalos, misrgtee en los estambres es posible ver con
detenimiento las 2 anteras presentes, que contemeen necesario para la fecundacion.

Las temperaturas altas que hubo entre los messspliembre y octubre, permitieron el
rapido desarrollo de los sépalos y pétalos y elepios desarrollo de anteras y gineceo. La
formacion del gineceo fue lo Ultimo que se difeféngor lo que al término de su
desarrollo ocurriria la apertura floral (Cortés8@9Ramirez, 2001). Para el caso de este
estudio, ésta comenzo a partir del 25 de octubre.
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Figura 10. Cortes del 7 de septiembre de “Arbequina” del sett&e puede observar el
comienzo del desarrollo de primordios de sépaloxadbs a los lados del apice
meristematico, junto con mayor desarrollo de losstemas axilares.

Fiaura 11. Corte del 7 de Septiembre de “Arbequina” del se2tobe puede apreciar un
menor desarrollo del meristema apical a diferedeiaArbequina” del sector 1. A) Muestra
con lente objetivo 10X. B) Muestra con lente obje#0X.
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Figura 12. Muestras del 22 de Sept. de “Arbequina” del setty sector 2 (derecha). El
mayor desarrollo se aprecia en la yema del sectoride en la inflorescencia ya existe un
claro desarrollo de sépalos y el comienzo del delfade pétalos, a diferencia del sector 2.

Figura 13. Muestra de “Arbequina” del sector 1, del 22 @@tS con un lente objetivo de

40x. Al lado izquierdo se ve el meristema princigain un claro desarrollo de sépalos,
mientras que al lado derecho se aprecia un memast@xilar con protuberancias que
posteriormente dardn origen a sépalos, como seiae la imagen.
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Figura 14. Corte histolégico transversal de una yema del seztdel 18 de octubre,
apreciandose las diferentes partes de una flor.
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Produccién

Para evidenciar si un arbol se encontraba en alaj@ carga frutal, se determind la
produccién en ambas temporadas, definida en kingsade fruta cosechada por arbol
(Figura 10 y 11). Para una mayor caracterizacidlaslplantas, en la temporada 2010-2011
también se determind la eficiencia productiva, espdo en kg fruta/cm ASTT (&rea
seccion transversal de tronco) (Figura 11), y fgadrutal, en N° frutos/chASTT (Figura
12).

Productividad

La cosecha de la temporada 2009-2010 fue realieadad mismo periodo de la cosecha
comercial, a diferencia de la temporada 2010-2Qflfge realizada dos semanas antes de
la recoleccion comercial de la fruta en el funda.Higura 15 muestra la produccion por
arbol en las dos cargas de “Arbequina” durante artdraporadas.

Durante la temporada 2009-2010, se present0 unarrpeoduccion promedio para ambas
cargas de “Arbequina” en comparacion a la temporsidaiente; los arboles que se
encontraban con alta carga, tuvieron un promed0c¢& kg/arbol, mientras que los arboles
gue se encontraban con baja carga, obtuvieron omeutio de 4,25 kg/arbol. Para la
temporada 2010-2011, los arboles que se encont@baalta carga durante la temporada
anterior, mantuvieron su tendencia a la alta proiduag teniendo como promedio 25,24
kg/arbol, mientras que los arboles que se encantrabn baja carga, presentaron también
una alta produccién a la temporada siguiente, aorpromedio de 15,11 kg/arbol. La
produccién promedio de los arboles de baja cargangémas temporadas es ligeramente
superior a un estudio realizado por Sudzuki (2086)el mismo predio y cultivar, cuya
productividad fue de 15,6 kg/arbol, y Ramirez (20@dyo promedio de produccion fue de
11 kg/arbol y 5 kg/ha, para arboles de alto y bajor respectivamente. Por otro lado, en el
ensayo realizado por Contreras (2008), duranteteloporadas consecutivas (temporada
2006 y 2007), se apreciaron grandes diferenciasfisigtivas de produccion, en torno a los
10 kilogramos, similar a lo que ocurrid en los #&bajue se encontraban con baja carga
durante la temporada 2009-2010. Cabe mencionaambes estudios fueron realizados en
las hileras cercanas a la estacion meteoroloégicgué infiere claramente que existe una
marcada alternancia productiva.

Aunque “Arbequina” no se caracteriza por preseaftsmrismo, de acuerdo a la literatura
estudiada, entre ellos, estudios realizados polBapl. (2009) y Tapiaet al. (2010), en el
pais, localidad de Huasco, los datos obtenidossem estudio infieren una alternancia
productiva.

A pesar de que el afierismo se caracteriza normgdnpen tener una produccién alternada,
es decir, un afio de baja produccion y al siguiemteafio con alta produccién, no
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necesariamente debe seguir esta tendencia. Segjigf,Fés posible que esto no ocurra, y
puedan existir dos afios de alta producciéon y lusggroduzca una baja produccion,
incluso puede variar entre un arbol y otro. Estpwsede apreciar en los arboles 1,2 y 3 que
tuvieron dos afios consecutivos de buena produgegmApéndice 1), con un rendimiento
promedio por temporada de 20,3 y 25,3 kg/ha resacente. Estos resultados son muy
superiores a todos los datos de produccion decalitear vistos en la literatura en nuestro
pais, aunque en ensayos realizados en Andalugiajigsse encontré que la produccion
promedio es de 31,1 kg/arbol, muy superior a lows este estudio (RAEA, 2005).

La variabilidad de produccion que existe entre fin § otro es principalmente por la
cantidad de fruta presente en los arboles de lpdsada. De hecho, estudios hechos por
Laveeet al. (1986), Fernandez-Escobaral. (1992) y Daget al. (2010), indican que la
remocion de fruta de 42 hasta 120 dias despudsrdeibn, incrementarian la floracion al
afo siguiente. Aunque de acuerdo a Fernandez-Bseiadla(1992) y Lavee (2007), serian
las giberelinas (GAs) las causantes de la inhibicié la induccion floral. Por otra parte,
Al-Shdiefat y Qrunfleh (2008), demostraron en studis, que las GAs no serian las
causantes de ella, debido a que estarian en lasasigoncentraciones tanto en los arboles
con alta carga como los arboles con baja carga.chadiciones climaticas también pueden
ser los causantes de la alternancia; regiones @anlds en primavera, lluvias torrenciales,
veranos secos o falta de frio invernal ayudaripromover la alternancia (Lavee, 2007). Es
importante realizar manejos que ayuden a dismmuatfierismo, como puede ser la poda
(Callejas y Reginato (2002), el riego deficitarantrolado (Ferreyrat al., 2001, Beltraret

al., 2008), un raleo de frutos, entre otros, ya quectaacteristicas quimicas del aceite
varian principalmente por el nivel de producciorl debol, ademas de condiciones
edafoclimaticas y el grado de maduracion del f(lhacacheet al., 2008).

Eficiencia productiva y carga frutal

Para las temporada 2009-2010 y 2010-2011 se maliéfitiencia productiva en kg
fruta/cnf ASTT (Area Seccién Transversal de Tronco) (Cu&@rg la carga frutal, en N°
frutos/cnf ASTT (Cuadro 3).

Los indices mas altos de eficiencia productiva esada en kg fruta/@MSTT (Cuadro

2), se observaron en la temporada 2010-2011 pdrasasectores, con 0,2364 kg frutalcm
ASTT para el promedio de los arboles del sector0l1%63 kg fruta/cASTT para los
arboles del sector 2. Estos indices difieren béstantre una temporada y otra para los
arboles del sector 2, los que tuvieron un indiceO@®24 kg fruta/cm ASTT en la
temporada 2009-2010; claramente en ellos hay uamahcia muy marcada, a diferencia
de los arboles del sector 1, que en la temporagsi@anéstos tuvieron un indice promedio
de 0,1923, levemente inferior a la temporada 2@k2Para el caso de Contreras (2008),

2 Thomas Fichet. 2011. Ingeniero Agronomo Dr., Facutle Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.
(Comunicacion Personal). tfichet@uchile.cl
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el indice de eficiencia productiva para la temparad06-2007 en el tratamiento testigo fue
de 0,377 kg fruta/cmASTT, bastante superiores a los resultados otisrd este estudio,
mientras que Sudzuki (2006) obtuvo un indice da®Jy fruta/crh ASTT, similar a los
resultados obtenidos para la temporada 2010-20hlla arboles del sector 1. Estos
resultados indicarian una alta variabilidad de pcobn que pueden presentar los arboles
de un mismo huerto entre una temporada y otra.

En cuanto a la carga frutal medida en nimero desfenf ASTT, para la temporada 2011
(Figura 13), el indice mas alto es para los arbdissector 1, con 169,5 N° frutosfcm
ASTT, mientras que para los arboles en del secfoe 2le 134,9 N° frutos/hASTT; esta
diferencia ya se aprecido con los resultados obdsnien productividad y eficiencia
productiva para ambas cargas frutales. Sudzuki6)260 sus resultados de carga frutal,
obtuvo un indice de 150,6 N° frutosfcASTT, ligeramente inferior a los indices obtenidos
por Contreras (2008), indicando también la altaabéiidad de la carga frutal. A pesar de
gue “Arbequina” tiene una buena eficiencia prodactBudzuki (2006), encontrd que no es
de los cultivares mas productivos, siendo Coratihgue obtiene los rendimientos méas
altos (27,5 kg/arbol), rendimiento levemente swuegi los obtenidos para los arboles en
alta carga de “Arbequina” para la temporada 2011.
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Figura 15. Produccidon promedio entre las distintas cargasidieeguina”.
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Ef. productiva Ef. productiva
] (kg fruta/cm? (kg fruta/cm? Promedio Promedio
Arbol ASTT) ASTT) 2009-2010 2010-2011
2009-2010 2010-2011
1 0,195 0,252
Seftor 2 0,212 0,231 0,192 0,236
3 0,169 0,227
Sector |4 0,03 0,143
2 5 0,054 0,15 0,042 0,146

Cuadro 2. Eficiencia productiva (kg fruta/c®STT) entre ambas cargas de “Arbequina”
en las dos temporadas en estudio

) Nuamero de Ne° frutos/ cn?
Arbol frutos/arbol | ASTT ASTT Promedio
1 17882 107,23 166,75
Sector 1 2 13988 92,038 151,97 169,5
3 22994 121,09 189,87
Sector 2 4 16755 114,96 145,73 134.9
5 11433 92,038 124,22

Cuadro 3Carga frutal (N° frutos/cfrASTT) segln sector, para la temporada 2010-2011



32

Dias grado y fenologia

Para evaluar los estados fenologicos del olivotdzo la escala BBCH (Meier, 2001;
Sanzet al., 2002), la que se encuentra definida para mutrhtaes, entre ellos el olivo,
pero no ha sido ampliamente utilizada, siendo nragate manejada la escala de Andrés
(Sanzet al., 2002). Esta escala es mucho mas detallada yeskep caracterizar con mayor
precision los estados fenologicos. Los estadoddginms se pueden apreciar en la figura
19, donde se aprecian los cambios de la yema, @ét€dde agosto hasta el 18 de octubre;
entre el 6 de agosto y el 20 de agosto, no se \abser diferencias fenologicas,
manteniéndose la yema cerrada y puntiaguda, camdaidbién como yema de invierno
(Mejiaset al. s.a.). El 7 de septiembre se da inicio a la bidtay el 22 de septiembre ya
puede apreciarse el ramillete expuesto; Sudzukif@ambién observé este ultimo estado
fenoldgico el 24 de septiembre, demostrando lalitithide fechas entre un afio y otro para
el mismo estado fenoldgico. En la dltima fechaewacion, 18 de octubre, ya se observo
la corola y el céliz, indicando una pronta floracida que finalmente ocurre el 25 de
octubre. No se observaron diferencias entre andrgas de “Arbequina”.

Es importante referirse al clima en donde se réate estudio. Melipilla se caracteriza
por un periodo libre de heladas de 10 meses apaotdmente, de septiembre a junio, con
una media anual de 18,9° C y una minima de 8,5°(nidpalidad de Melipilla, s.a);
registra anualmente 1621 DG (T° umbral 10° C) atados desde el mes de septiembre a
febrero (Santibafiez y Uribe, 1990). Las temperatoradias maximas y minimas desde la
brotacion del afio 2009, hasta la cosecha de lacei@ 2011 pueden observarse en la
Figura 17. Se Tomo6 como fecha de inicio la brotadél afio 2009 para calcular los DG
acumulados desde la brotacién hasta la cosechay2pasteriormente compararlos con la
brotacion y cosecha de la temporada 2011. La teahpear mas alta durante todo ese
periodo fue de 31,26 °C, correspondiente al mefelatero, mientras que la temperatura
minima mas baja es del mes de junio, de la mismadeada (2010), con 2,06° C. Para el
afio 2010, la temperatura anual promedio fue del2Z, y la temperatura minima fue de
5,2°C, siendo la temperatura anual levemente supario normal de la localidad y la
minima mas baja.

Para la expresion floral, es necesario que lasgestiban frio, con temperaturas bajo 7°C
para la salida del reposo de yemas ya inducidaacderdo a Rallo y Martin (1991, citado
por Ramirez, 2001). Sin embargo, la fluctuaciontetaperatura es mas importante (Gil,
2000); Hackett y Hartmann (1967, citado por FalybBenelli, 2000), plantearon que el
rango de temperaturas efectivas para una Optimacfton es entre los 7 y 16°C. Hartmann
y Whisler (1975, citado por Ramirez 2001), constetajue las temperaturas fluctuantes
entre 2°C y 15°C por 75 dias, inducen la floracpgero si son constantes a 7 o 16°C,
apenas se aprecian flores. En ensayos hechos atob@grEspafa, con el cultivar
“Arbequina”, en tratamientos de frio (8 semana8 del2 °C), seguidos de temperaturas de
20-22°C, inducirian la brotacion de las yemas (Rall Cuevas, 2008). Temperaturas
minimas entre 2-4° C, no provocarian problemasl| elesarrollo de flores, de acuerdo a
Malik y Bradford (2009). En este estudio, entre hasses de junio y julio (ver Apéndice
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I), las temperaturas fluctuaron entre los 15 y@ fnientras que en los meses de agosto y
septiembre, las temperaturas maximas oscilan dogrel7 y 23°C y las minimas se
encontraban entre los 2 y 3 ° C, siendo esta ogmilaptima para una buena floracion, de
acuerdo a la literatura.

Para un buen cuajado de frutos, es importante agi¢eimperaturas no sean muy altas;
sobre los 30° C, provocarian una baja cuaja (Ahehetl, 2004; del Campo, 2009). Para

este estudio, las temperaturas fueron adecuaddsmmperaturas que no fueron mas alla de
los 24°C.

Para el calculo de los DG, se utilizaron los sigige umbrales de temperaturas: 10° y
12,5°C debido a que en la literatura estudiada rengré que se utilizan ambas
temperaturas como umbral. En el cuadro 5 y 6,uselgn observar los DG acumulados
para cada estado fenologico observado durante tidies con 10° y 12,5° C,
respectivamente y en la figura 20, se apreciab{®sacumulados con ambas temperaturas
umbrales, los estados fenoldgicos y cortes hisimd§grealizados en el estudio. Se tomo
como fecha de inicio el 6 de agosto, momento enlagigemas aun permanecen cerradas y
como fecha de término el 25 de octubre, tiempouenogurrio la floracion.
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Figura 17. Temperaturas maximas y minimas desde el 1° deesdpe del 2009 al 30
abril de la temporada 2011.
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Fechas
06-ago| 07-sep 22-sep| 18-oct 25-oct
Estado Fenoldgico | 5(50) | 5(50-51)] 5 (53-54) 5(57) 6(60-6[)
Dg Acumulado T° 0 83 20 58.3 86.3
12,5
Cuadro 5. Dias grado acumulado con temperaturaaimérl2,5°
Fechas
06-ago 07-sep 22-sep 18-oct] 25-oct]
Estado Fenoldgico | 5(50) | 5(50-51)| 5(53-54) 5(57) 6(60)
Dg Acumulado T° 10 0 28,6 70,1 170,3 2152

Cuadro 6. Dias grado acumulado con temperaturaalmméerl0°C

Se pueden apreciar las grandes diferencias quemxatre ocupar una u otra temperatura
umbral. En una investigacion realizada por Ibacd2b89), en la IV region, indicd que la
cantidad de DG acumulados para el cultivar “Arbeguientre brotacion y floracion es de
160 DG, mientras que desde floracion a madureig der1065,9 DG, con una temperatura
umbral de 12,5°C, siendo el total de DG acumulaage brotacion y cosecha de 1225,9
DG. La acumulacion de DG varia de ciudad en ciugadh el Valle de Azapa, existe una
acumulaciéon térmica de 2877, mientras que paraia zle Rancagua, es de 1331 DG,
entre los meses de septiembre a junio (Tapial., 2003), lo que seria de brotacidon a
madurez. En este estudio, cuya brotacion de ladeadp 2010 fue el 7 de septiembre, se
acumulo un total de 186,6 DG y 78,3 DG entre biétag floracion con una temperatura
umbral de 10° y 12,5°C respectivamente y desdeddot a cosecha 1555,85 DG con
temperatura umbral de 10° C, y 952,65 DG con umgpéeatura umbral de 12,5°C (ver
Cuadro 7), demostrando las diferencias de acundula€&rmica que pueden existir entre
una region y otra. Sin embargo, comparando entgemporada y otra, las diferencias son
ligeras, aunque esto puede deberse a que la cadethaemporada 2011 fue un mes antes
de la cosecha comercial, acumulandose mayor tetmpera

En los estudios realizados por Sudzuki (2006), pdfexrentes cultivares de olivo, en la
localidad de Melipilla, se aprecié una acumulactémmica de 1531,8 Dg, con una
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temperatura umbral de 10°C, entre ramillete expug$d cosecha del estudio, ligeramente
inferior a lo visto en este estudio.

Cuadro 7. Comparacion Dg acumulados entre ambastanias, desde la brotacion hasta
la cosecha

10°C 12,5°C

10 Septiembre/19 1552,2 952,65
Mayo Dg Dg
1555,85 1000,95
7 Septiembre/21 Abril Dg Dg
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Figura 18. Estados fenoldgicos del olivo (ver anexo Il). 1)mé&s florales cerradas y
puntiagudas, sin pedunculo. 2) Yemas florales comaie a hincharse y se separan de la
base mediante un pedunculo. 3) Los brazos del caftoral comienzan a alargarse. 4) La
corola, de color verde, es mayor que el céliz.
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CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos en este estighoede concluir que:
- Los cortes histologicos de yemas hechos entrméses de febrero a marzo, no mostraron

diferencias en su desarrollo, manteniéndose al@stagetativo de las yemas.

- Las yemas de olivo parten su iniciacion florgrancipios de mayo, con el achatamiento
total del apice, manteniendo este estado hastiadida agosto.

- La diferenciacion de las yemas comienza a paeli7 de septiembre, la que se inicia con
el desarrollo de los sépalos.

- La diferenciacion del gineceo es posible aprézian los cortes hechos el 18 de octubre,
aunque las anteras no pudieron ser observadas.

- Las yemas se mantienen en el estado fenolégicyaina de invierno” hasta finales de
agosto, comenzando la brotacién a principios déesapre.
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APENDICES
Apéndice |
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Comparacion entre las distintas producciones paml @or temporada de “Arbequina”.
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Apéndice Il
Mes T° max T° min
sep-09 17,9 5,9
Oct 23,5 7,4
Nov 23,9 8,4
Dic 28 9,4
ene-10 28,7 10,9
Feb 31,26 7,92
Mar 30,32 7,35
Abr 24,4 2,66
Mayo 19,34 3,29
Junio 15,35 2,06
Julio 15,76 2,76
Ago 17,17 3,15
Sept 23,07 2,43
Oct 24,14 4,75
Nov 24,83 9,16
Dic 24,9 9,13
ene-11 27,9 11,26
Feb 24,46 10,1
Mar 26,22 9,4
Abr 22,4 7,11

Temperaturas minimas y maximas para ambas Tempodadastudio




47

ANEXOS

Anexo |
Inclusion en plastico J.B.4

Fijacion: F.A.A
Deshidratacién: alcohol etilico 70°-80°-90°, pom3@utos cada uno

1) Infiltracion: 25 ml sol. A + 0.225 g de catalilta (agitar 15 segundos). Tiempo: 3 a 16
horas.

2) Inclusion: 25 ml. sol. A + 0.225 g catalizadorl+ml. sol. B. Se incluye en capsulas
Beem.

3) Corte: ultramicrotomo 2 a 4 pm.

4) Tincién: Reactivo de Schiff y azul de toluidina

Acido periédico 0,5 % 10 niios!
Lavar agua corriente 10Qumhds
Reactivo Schiff 10 miios
Lavar agua corriente 10 masut
Bisulfito de Na 2% 2 mios
Lavar agua corriente 1@ umhos
Azul toluidina 0,5 % (sol. Acuosa) 3muios

Lavar en agua corriente hasta que no salga masaotdo
Secar a temperatura ambiente
Sellar con balsamo de Canada
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Anexo I

BBCH-Descripcién de las fases fenoldgicas del oliy0lea europaea L)

Cadigo Descripcion
Estado principal 0: Desarrollo de las yemas vegeiats
00 Las yemas foliares, situadas normalmente dpiek de los brotes del

afio anterior, estan completamente cerradas y saoniagudas, sin
pedunculo y de color ocre.

01 Las yemas foliares comienzan a hincharse gngeabren, dejando ver
los nuevos primordios foliares.

03 Las yemas foliares se alargan y se separknldese.

07 Las hojitas exteriores siguen abriéndose spararse del todo,
permaneciendo unidos los extremos apicales.

09 Las hojitas exteriores siguen separandosg puatas se entrecruzan.

Estado principal 1: Desarrollo de las hojas

11 Las primeras hojas se separan del todo, tiemewolor gris verdoso.

15 Se separan mas hojas pero sin alcanzar suidafimal. Las primeras
hojas adquieren una tonalidad verdosa en el haz.

19 Las hojas alcanzan el tamafio y forma caratita$ del cultivar

Estado principal 3: Desarrollo de los brotes

31 Los brotes alcanzan el 10 % de su tamafia final

33 Los brotes alcanzan el 30 % de su tamafio final.

37 Los brotes alcanzan el 70 % de su tamaiia final

Estado principal 5: Desarrollo de las infloresceneis

50 Las yemas florales, situadas normalmente eaxidess ddas hojas, esté

completamente cerradas y son puntiagudas, sin peldiy con bracteas
de color ocre.

51 Las yemas florales comienzan a hincharse yeparan de la base
mediante un pedunculo.

53 Las yemas florales se abren: empieza el adieadel racimo floral.

54 Los brazos del racimo floral comienzan a alaga

55 Racimo floral totalmente expandido, los botoflesales empiezan a
abrirse.

57 La corola, de color verde, es mayor que é&.cal

59 La corola cambia del color verde al blanco.

Estado principal 6: Floracion

60 Apertura de las primeras flores.

61 Comienzo de la floracion: alrededor del 10 %teddlores estan abiertas.

65 Plena floracion: al menos el 50 % de las §@stan abiertas.

67 Comienza la caida de pétalos blancos.

68 La mayoria de los pétalos han caido o esté@ohit@s.

Fuente: Sanet al., 2002 (Continua)
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BBCH-Descripcion de las fases fenologicas del oliy0lea europaea L) (Continuacion)

Estado principal 6: Floracion
69 Fin de la floracion, cuajado del fruto y cadi@aovarios no fecundados.

Estado principal 7: Desarrollo del fruto

71 Tamafio de los frutos alrededor del 10 % darsafio final.

75 Tamarfo de los frutos alrededor del 50 % deasiafio final. Empieza a
lignificarse el hueso (presenta resistencia akgort

79 Tamafo de los frutos alrededor del 90 % d&swaiio final. Fruto apto
para verdeo.

Estado principal 8: Maduracion del fruto

80 El color verde intenso de los frutos se vuekele claro, amarillento.

81 Comienzo de la coloracion de los frutos.

85 Aumenta la coloracién especifica de los frutos.

89 Los frutos adquieren el color caracteristicb aldtivar, permaneciendo

turgentes. Frutos aptos para la extraccion deeaceit
Estado principal 9: Senescencia
91 Crecimiento de brotes completo; follajeocalerde
93 Comienzo senescencia y abscision hojas rasadu
97 Periodo dormancia de invierno




