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Resumen

En México se desconoce el comportamiento de cultivares
de olivo bajo condiciones desérticas. En el presente trabajo
se evaluaron seis cultivares de olivo italianos para aceite
(Nocellara Messinese, Nocellarade Belice, Carolea, Coratina,
Leccino y Grossa di Cassano) y se compar6 con Manzanillo
como testigo, el cual es destinado para aceituna de mesa. El
trabajo se realiz6 en el INIFAP en el Campo Experimental de
Caborca, Sonoradurante los afios 2001 a2010. Los cultivares
fueron plantados aun distanciamiento de 8 x 8 m (156 arboles
ha'!) y riego por goteo. Los cultivares italianos fueron mas
tardios en iniciar la floracion (6 a 13 dias) y en alcanzar la
maduracidndel fruto (22 a 88 dias) con respecto a Manzanillo.
Hubo diferencias significativas en la densidad floral, siendo
mayor en Manzanillo con 3 420 flores cm™? y diferencia en
el amarre de fruto sobresaliendo Coratina con 4.15%. El
rendimiento y el contenido de aceite presentaron diferencias
significativas entre cultivares. El rendimiento de aceituna
promedio en los primeros seis afios de produccion vario de
10.5a4.3 tha'siendomayoren Nocellara Messinese; por otro
lado, el mayor contenido de aceite fue para Caroleacon 17.5%,
seguido por Manzanillo con 12% y fueron los dos cultivares
con mayor rendimiento de aceite con 1 557.5 y 960 kg ha.
En todos los cultivares se obtuvo un aceite extra-virgen y el
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Abstract

In Mexico, the behavior of olive cultivars under desert
conditions is unknown. In the present study evaluated
six Italian olive cultivars for oil (Nocellara Messinese,
Nocellara Belize, Carolea, Coratina, Leccino and Grossa di
Cassano) and compared to Manzanillo as a witness, which
is intended for table olives. The work was conducted in the
Experimental INIFAP in Caborca, Sonora during the years
2001-2010. The cultivars were planted at a spacing of § x 8
m (156 trees ha') and drip irrigation. Italian cultivars were
more to start flowering late (6-13 days) and to reach the fruit
ripening (22-88 days) with respect to Manzanillo. There
were significant differences in floral density were higher in
Manzanillo with flowers 3 420 cm and difference in fruit set
Coratina sticking with4.15%. Yield and oil content showed
significant differences among cultivars. Olive average
yield in the first six years of production varied from 10.5
to 4.3 t ha' Messinese Nocellara; on the other hand, the oil
content was higher in Carolea with 17.5% followed by 12%
Manzanillo were the two cultivars with largest yield of oil
with 1 557.5 and 960 kg ha''. In all cultivars was obtained
extra- virgin oil polyphenol content ranged from 117.5 +
4.41t0215.4+ 12.3 meq of caffeic acid. In any growing pest
problems arose or diseases.
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contenido de polifenoles vario de 117.5+4.4 a 215.4+12.3
meq de acido cafeico. En ningln cultivar se presentaron
problemas de plagas ni enfermedades.

Palabras claves: Olea europaea L., calidad de aceite,
contenido de aceite, productividad, variedades.

Introduccion

Laproduccion comercial de olivo en el mundo se encuentra
entre los 30° y 45° de latitud norte y sur. La produccion
del olivo en el mundo alcanza una media anual del orden
de 12 millones de toneladas de aceitunas, de las que 90%
se destinan a la obtencion de aceite y 10% se consumen
procesadas paraaceituna de mesa. El principal pais productor
de aceite de olivo es Espafia con 30% y junto con Italia,
Grecia y Turquia llegan a producir 79% de la produccion
mundial. En Espafia, los cultivares mas utilizados son Picual,
Cornicabra y Hojiblanca en tanto, en Italia son Leccino y
Frantoio (Civantos, 2001). La tendencia del consumo y
produccion de aceite de olivaen el mundo se ha incrementado
hasta 97% en los tltimos 20 afios (COI, 2011).

En México la superficie plantada de olivo para 2010 fue de 8
928 ha de las cuales 6 817 se encuentran en etapa productiva
que producen 27 209 toneladas anuales con un valor de la
produccion de 187.3 millones de pesos. Los principales
estados con olivos son Baja California, Sonora y Tamaulipas
conunasuperficiede4 707;2 167 y2 000 ha, respectivamente.
Se estima que alrededor de 60% de la superficie de olivo en
Meéxico se destina para la produccion de aceite (SIAP, 2010).

Investigaciones sobre el comportamiento de seis cultivares de
olivo realizadas en Uruguay sefialan un periodo de floracion
y maduracién del fruto muy amplio entre los cultivares, la
floracion se extendio desde el 01 de septiembre hasta el
30 de octubre y la maduracion de fruto se alcanzo del 26
de marzo al 15 de mayo. Los cultivares que obtuvieron los
mayores rendimientos al quinto afio de plantado fueron Picual,
Arbequina, Manzanilla, Barnea, Leccinoy Frantoiocon 17.9,
14.7,12.7,12.5,12.4y Tkgplanta™, respectivamente. Por otro
lado, el contenido de aceite varid de 6.3 a 15.2% siendo mayor
en Frantoio y menor en Manzanillo (Villamil et al., 2007).

Trabajos similares realizados en Espafa pero bajo
condiciones de temporal sefialan que los cultivares mas
productivos fueron Arbequina, Leccino, Picholine,
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Introduction

Commercial production of olive tree in the world is between
30° and 45° north and south latitude. The production of
olive trees in the world reaches an annual average of about
12 million tons of olives, of which 90% will go to obtain oil
and 10% consumed processed for table olives. The largest
producer of olive oil is Spain with 30% and along with
Italy, Greece and Turkey come to produce 79% of world
production. In Spain, the most used are Picual cultivars,
Cornicabra and Hojiblanca while in Italy are Leccino and
Frantoio (Civantos, 2001). The trend of consumption and
production of olive oil in the world has increased to 97% in
the last 20 years (I0C, 2011).

In Mexico olive plantings for 2010 was 8 928 ha of which
6 817 are in production stage to produce 27 209 tonnes
per year with a value of production of 187.3 million
pesos. The main olive States are Baja California, Sonora
and Tamaulipas, with an area of 4 707, 2 167 and 2 000
ha, respectively. It is estimated that about 60% of the
olive in Mexico is intended for the production of oil
(SIAP, 2010).

Research on the behavior of six olive cultivars held in
Uruguay indicate a period of flowering and fruit ripening
very broad among cultivars, flowering was extended
from 01 September to 30 October and fruit ripening was
reached 26 March to May 15. Cultivars that obtained
the highest yields in the fifth year after planting were
Picual, Arbequina, Manzanilla, Barnea, Leccino and
Frantoio with 17.9,14.7,12.7,12.5,12.4 and 7 kg plant,
respectively. Furthermore, the oil content ranged from
6.3 to 15.2% and was higher in Frantoio and smaller in
Manzanillo (Villamil et al., 2007).

Similar work carried out in Spain but under rainfed
conditions indicate that the most productive cultivars were
Arbequina, Leccino, Picholine, Blanqueta of Elvas and
Chamomile with cumulative performance in the first 10
years of planting of 242, 241, 229.217 and 152 kg tree’',
respectively. In oil content, the best was Carolea with
53.3% expressed as a percentage of dry matter (Tous et
al., 2002).
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Blanqueta de Elvas y Manzanilla con rendimiento
acumulado en los primeros de 10 afios de plantados de 242,
241,229,217y 152 kgarbol, respectivamente. En contenido
de aceite, el mejor fue Carolea con 53.3% expresado como
porciento de materia seca (Tous et al., 2002).

Elrendimiento graso de los principales 20 cultivares de olivo
que se explotan en Espafia oscila entre 14.5y 22.2% siendo
el valor mas alto para Sevillenca y méas bajo para Gordal
Sevillana (Barranco, 2001).

Enlaregionolivicolade Caborca, Sonoradelatotalidad dela
superficiedeolivoel 90%sedestinaalaproducciondeaceituna
verde para encurtido para el mercado Norteamericano que
demanda principalmente al cultivar Manzanillo, siguiéndole
en importancia Mision; aunque este segundo es mucho
menos demandado por el comercializador y el mercado
(Grijalva et al., 2010). No obstante, en los ultimos afios el
aspecto agroindustrial ha cobrado interés en Caborca, a tal
grado que se han instalado empresas interesadas en aceite
de oliva. Actualmente no existen plantaciones establecidas
especificamente paraello; porlo que el aceite obtenido hasta
ahora en la region, proviene de aceituna cosechada de los
cultivares que existen como polinizadores de Manzanillo
(Barouni, Pendolino y Sevillano) y de fruta madura de
Manzanillo (Grijalva et al., 2009a; 2009 b).

Actualmente en México, existen pocas investigaciones sobre
practicas agronomicas en olivo y menos ain en conocer el
comportamiento de nuevos cultivares a pesar del interés en
realizar nuevas plantaciones motivado por la alta demanda
del aceite en el mercado internacional y por la cercania con
Estados Unidos que es de los principales importadores de
aceite en el mundo, portanto el objetivo del presente trabajo fue
introduciry evaluar cultivares de olivo, y seleccionaraquellos
que muestren el mayor potencial de adaptacion, producciony
calidad de aceite bajo condiciones desérticas y ofrecer diversas
opcionesalosproductoresregionales y de otras zonas del pais.

Materiales y métodos

Descripcion del area de estudio

Elpresentetrabajo de investigacion serealizo duranteel periodo
de2001a2010enel Campo Experimental Costade Hermosillo,
en el Sitio Experimental de Caborca, Sonora perteneciente al
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas

The fat content of the top 20 olive cultivars exploited in
Spain varies between 14.5 and 22.2% being the highest for
Sevillenca and the lowest for to Gordal Sevillana (Barranco,
2001).

Inthe olive growing region of Caborca, Sonora entire surface
olive 90% goes to the production of pickled green olives
for the North American market to grow demand mainly
Manzanillo, Mission followed in importance, although
the latter is much less demanded by the marketer and the
market (Grijalva et al., 2010). However, in recent years the
agro aspect has gained interest in Caborca, to the extent that
companies have settled interested in olive oil. Currently there
are no plantations established specifically for this purpose,
for what the oil obtained so far in the region comes from
olives harvested from existing cultivars as pollinators of
Manzanillo (Barouni, Pendolino and Sevillano) and ripe
fruit of Manzanillo (Grijalva et al., 2009a, 2009 b).

Currently in Mexico, there is little research on agronomic
practices in olive and even less in understanding the
behavior of new cultivars despite the interest innew planting
motivated by the high demand of oil in the international
market and proximity to the United States that is major
importer of oil in the world, therefore the aim of this study
was to introduce and evaluate olive cultivars , and select
those that show the greatest potential for adaptation, yield
and quality of oil under desert conditions and offer several
options for regional producers and other parts of the country.

Materials and methods

Description of the study area

The present investigation was conducted during the period
2001-2010 in the Experimental Costa de Hermosillo, in
the Experimental Site of Caborca, Sonora belonging to the
National Research Institute for Forestry, Agriculture and
Livestock (INIFAP), located atkm 22 Desemboque Caborca
highway, whose coordinates are: 112° 21' 28" W, 30° 42
55" north latitude and an altitude of 200 m above sea level.
Average evaporation recorded ranges from 2 400 to 2 700
mm. Average annual temperature of 22 °C, with January
being the coldest month with 4.6 °C and July is the month
with the highest temperature with 40.2 °C. Cold hours in the
last ten years of 276 h according to the method of Damotta
(INIFAP, 1985 and Ruiz et al., 2005).
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y Pecuarias (INIFAP), ubicado en el km 22 de la carretera
Caborca-Desemboque, cuyas coordenadas son las siguientes:
112° 21° 28 longitud oeste, 30° 42° 55 latitud norte y una
altitud de 200 m sobre el nivel del mar. La evaporacion
promedio registrada oscila de 2 400 a 2 700 mm. Temperatura
media anual de 22 °C, siendo enero el mes mas frio con 4.6
°C y julio el mes con mayor temperatura con 40.2 °C. Una
acumulacion de horas frio en los tltimos diez afios de 276 h
segiinel método de Damotta (INIFAP, 1985y Ruizetal.,2005).

El suelo es de una textura franco-arenoso, conductividad
eléctrica de 1.22 dS m! y pH de 7.96. Bajos niveles de
nitrogeno (20 mg kg!), adecuados en fosforo (40 mg kg!),
alto en potasio (420 mg kg') y bajo en materia organica
(0.40%) y buena calidad de agua (C2-S1).

Material genético

Se evaluaron seis cultivares de olivo para aceite de origen
italiano (Grossa Di Cassano, Nocellara Messinese, Nocellara
del Belice, Leccino, Coratina, Carolea y Manzanillo
procedente de Espafa y que es para aceituna de mesa se
tomo como testigo). Los arboles se establecieron en febrero
de 2001 a un distanciamiento de 8 x 8 m (156 arboles ha')
y se plantaron cuatro arboles por cultivar.

Manejo agronémico

Los arboles recibieron una poda de formacion dejando soloun
troncoy hastalos seis afios serealizo unapodaligera eliminando
solamente ramas mal ubicadas. La polinizacion fue natural
entre los mismos cultivares. Los arboles se establecieron bajo
riego por goteo y la lamina de agua aplicada en arboles en
produccionvarid de 60a 100 cmanuales, lacual sedistribuyo de
acuerdoalademandadelaevapotranspiraciony se fertilizaron
através del riego aplicando en promedio 90,40 y 30 unidades
de nitrégeno, fosforo y potasio, respectivamente. Finalmente,
debidoalaausenciadeplagasy enfermedades no fuenecesario
realizar aplicaciones de agroquimicos.

Caracteristicas evaluadas y analisis estadistico

Las variables evaluadas fueron 1. Periodo de floracion, se
midi6 visualmente a partir de la primeras flores abiertas
(5%) hasta casi el final de floracion (95%); 2. Periodo de
maduracion del fruto, se cuantificé en forma visual a partir
del envero del fruto hasta 80% de aceitunas maduras; 3.
Densidad floral, se determiné por el nimero de flores por
area del grosor de la rama; 4. Amarre de fruto, se determiné
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The soil is a sandy loam texture, electrical conductivity of
1.22 dS m™ and pH of 7.96. Low levels of nitrogen (20 mg
kg'), adequate phosphorus (40 mg kg'), high potassium
(420 mg kg!) and low in organic matter (0.40%) and water
quality (C2 - S1).

Genetic material

Six cultivars were evaluated for olive oil of Italian origin
(Grossa di Cassano, Nocellara Messinese, Nocellara of
Belize, Leccino, Coratina, Carolea and Manzanillo from
Spainanditis fortable olives are taken as control). The trees
were established in February 2001 to a distance of 8 x 8 m
(156 trees ha'') and planted four trees per cultivar.

Agronomic material

The trees received pruning leaving only a stump and up
to six years was only light pruning branches eliminating
misplaced. Pollination was born among the same cultivars.
The trees were established under drip irrigation and the depth
of water applied in production trees ranged from 60-100 cm
per year, which is distributed according to the demand for
evapotranspiration and fertilized through irrigation using
on average 90, 40 and 30 units of nitrogen, phosphorus and
potassium, respectively. Finally, due to the absence of pests
and diseases were unnecessary sprays.

Features evaluated and statistical analysis

The variables were: 1. Flowering time was measured
visually from the first flowers open (5%) until near the
end of flowering (95%); 2. Ripening period was quantified
visually from the fruitripening to 80% ripe olives; 3. Floral
density was determined by the number of flowers per area
the thickness of the branch; 4. Fruit set was determined as
the percentage of flowers mature fruit reached, both the
density and the percent floral mooring quantified in four
branches per tree placed at the same height and in each
cardinal point; 5. The yield of olive tree was determined
in kg': 6 alternation index according to the formula
(Pearce and Dobersek - Urbanc, 1967); 7. Percent fat
yield was determined by extracting the oil in a press mill
extraction capacity of 100 kg hour, taking each sample
of 85 kg of olives with maturity index between 3 to 3.5
which corresponds when more than half of the fruit has
ared or purple skin (Vossen, 2005); 8. Olive size, weight
was measured, length and diameter of the mature fruit; 9.
Flesh-bone ratio in olive green, for these two variables
was analyzed 200 fruits per tree; and 10. Oil quality was
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como el porcentaje de flores que lleg6 a fruto maduro, tanto
la densidad floral como el porciento de amarre se cuantifico
en cuatro ramas por arbol, colocada a la misma altura y una
en cada punto cardinal; 5. El rendimiento de aceituna, se
determind enkgarbol'; 6 Indice de alternanciade acuerdoala
formulade (Pearce and Dobersek-Urbanc, 1967); 7. Porciento
derendimiento graso, se determiné extrayendo el aceite enun
molino de prensa de una capacidad de extraccion de 100 kg
hora'!, tomandose cada muestra de 85 kg de aceituna con un
indice de madurez entre 3 a 3.5 que corresponde cuando mas
de la mitad del fruto tiene una piel rojiza o morada (Vossen,
2005); 8. Tamaiio de aceituna, se determino el peso, longitud
y diametro del fruto maduro; 9. Relacion pulpa-hueso en
aceituna verde, para estas dos illtimas variables se analizaron
200 frutos porarbol; y 10. Calidad del aceite, se cuantifico sdlo
en 2010 para lo cual se tomaron tres muestras y se determin6
enbaseal indice de peréxido (meqde O,kg™"), indice de acidez
(% deacido oleico) y polifenoles totales (meq de acido cafeico
kg!)deacuerdoalametodologiadescritapor Horwitz, (1965)
y Sandiay Martinez (1997). El disefio experimental utilizado
fue completamente al azar con cuatrorepeticiones, tomandose
como unidad experimental un arbol. Para la separacion de
medias se utilizo la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.
Losanalisis de varianzay las pruebas de medias se analizaron
con el paquete estadistico UANL (Olivares, 1994).

Resultados y discusion

Fenologia

Los cultivares italianos tuvieron su periodo de floracion entre
el 25 de marzo y 25 de abril, habiendo poca diferencia entre
ellos, en tanto que Manzanillo floreé del 19 de marzo al 15 de
abril (Cuadro 1). El periodo de floracion vario fuertemente
entre afios, siendo en 2007 el mas corto con solamente 10
dias en la mayoria de los cultivares. Al respecto se menciona
que la duracién de la floracion depende de la temperatura,
en particular de la que acontece a partir de la apertura de las
primeras flores, temperaturas bajas conducen a floraciones
prolongadas, mientras que temperaturas elevadas acortan el
periodo de floracion (Sanz-Cortés et al., 2002). Cabe sefialar
que en este trabajo en el 2007 antes y durante la floracion se
tuvierontemperaturas de 32a36°C, las cuales fueron superiores
a temperaturas maximas umbrales (27 a 30 °C) sefialadas
por (Bradley et al., 1961 y Fernandez-Escobar ef al., 1983).
También el periodo de floracion varia entre cultivares y entre
afios (Griggs et al., 1975 y Ghrisi et al., 1999).

quantified only in 2010 for which three samples were taken
and it was determined based on peroxide value (meq O,
kg1), acid (% oleic acid) and polyphenols (acid meq caffeic
kg according to the method described by Horwitz (1965)
and Sandia and Martinez (1997). The experimental design
was completely randomized with four replications, taking
atree as the experimental unit. For the separation of means
we used Tukey test at 0.05 probability. The analysis of
variance and means tests were analyzed using the statistical
package UANL (Olivares, 1994).

Results and discussion

Phenology

Italian cultivars had their flowering period between March
25 and April 25, having little difference between them,
while Manzanillo flowered from March 19 to April 15
(Table 1). The flowering period varied strongly between
years and in 2007 the shortest with only 10 days in most
cultivars. In this respect it is mentioned that the length
of the bloom is temperature dependent , particularly that
occurring after the opening of the first flowers, blooms
low temperatures lead to prolonged elevated temperatures
while shorter flowering period (Sanz- Cortés et al.,2002).
Note that in this work in 2007 before and during the bloom
had temperatures of 32-36 °C, which were higher than
maximum temperature thresholds (27-30 °C) identified
by (Bradley ef al., 1961 and Ferndndez- Escobar et al.,
1983). Also the flowering period varies among cultivars
and between years (Griggs et al., 1975 and Ghrisi et al.,
1999).

The ripening period (change in color of the skin of the fruit
from green to black) appeared in most cultivars between
September 15 and November 30. The cultivar Leccino was
the slowest ripening began on November 10 and ended
on January 15, for this growing disadvantage because for
Plant Health Regulations in the area of Caborca, Sonora
trees should be harvested later than 30 November to avoid
problems related phytosanitary olive fly Bactrocera
oleae (Gmelin). The cultivar Manzanillo was the earliest,
fruit ripening was presented August 14 to September 30.
Differences in fruit ripening among cultivars matches that
reported by (Barranco et al., 1994). The period of flowering
and fruit maturity among cultivars was lower than those
reported by Villamil et al. (2007). The maturation period
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Cuadro 1. Periodo de floracion y periodo de maduracion del fruto de cultivares de olivo. Caborca. Sonora.
Table 1. Period of flowering and fruit ripening period of olive cultivars. Caborca. Sonora.

Cultivar Periodo de floracion” Maduracién del fruto
Nocellara Messinese 26 marzo - 22 abril 18 septiembre - 07 noviembre
Nocellara de Belice 29 marzo - 23 abril 20 septiembre - 05 noviembre
Carolea 30 marzo - 25 abril 17 septiembre - 06 noviembre
Coratina 01 abril - 24 abril 23 septiembre - 09 noviembre
Manzanillo 19 marzo - 15 abril 14 agosto - 30 septiembre
Leccino 25 marzo - 20 abril 10 noviembre - 15 enero
Grossa di Cassano 01 abril - 26 abril 15 septiembre - 10 noviembre

“El periodo de floracion y maduracion del fruto son promedio de 6 afios (2005-2010).

Elperiodo de maduracion del fruto (cambio en la coloracion
de la epidermis del fruto de verde a negro) se presento en
las mayoria de los cultivares entre el 15 de septiembre y
el 30 de noviembre. El cultivar Leccino fue el mas tardio
inicié su maduracion el 10 de noviembre y finalizé el 15
de enero, situacion desventajosa para este cultivar ya que
por reglamento de Sanidad Vegetal en el area de Caborca,
Sonoralos arboles deben de cosecharse amas tardarel 30 de
noviembre para evitar problemas fitosanitarios relacionado
conlamoscadelolivo Bactrocera oleae (Gmelin). El cultivar
Manzanillo fue el mas precoz, la maduracion del fruto se
presentd del 14 de agosto al 30 de septiembre. Las diferencias
en la maduracion del fruto entre cultivares coincide a lo
reportado por (Barranco et al., 1994). El periodo de floracion
y madurez del fruto entre los cultivares fue menor a lo
sefialado por Villamil ez al. (2007). El periodo de maduracion
esta mas influenciado por la productividad del arbol y por
las temperaturas durante floracion-maduracion que por la
fecha de floracion (Barranco et al., 1994).

Densidad floral y porciento de amarre

Ladensidad floral y el porciento de amarre de fruto presentaron
diferencias estadisticas entre los cultivares (Cuadro 2). La
densidad floral fue mayor en Manzanillo con 3420 florescm?,
seguido por Leccino y Nocellara de Belice con2 549y 1 625
flores cm™, respectivamente. Entanto, Grossa di Cassano fue
el de menor valor con 40 flores cm? aunque estadisticamente
igual a Nocellara Messinese y Carolea.

El porciento de amarre fue mayor en Coratina con 4.15%,
seguido por Caroleay Nocellarade Belice con 3.25y2.36%,
respectivamente y el menor para Grossa di Cassano con
0.20%. Manzanillo, Leccino y Nocellara de Belice tuvieron
porcentajede amarrede 1.43,1.35y0.92%, respectivamente
siendo estadisticamente iguales entre ellos (Cuadro 2). El
rango de porciento de amarre obtenido entre los cultivares son

is more influenced by tree productivity and temperatures
during flowering and maturing that flowering date (Barranco
etal.,1994).

Floral density and percentage of mooring

Floral density and the percentage of fruit set statistical
differences among cultivars (Table 2). Floral density was
higher in flowers Manzanillo 3420 cm™, followed by
Leccino and Belize Nocellara with 2 flowers 549 and 1
625 cm?, respectively. Meanwhile, Grossa di Cassano was
the lower value of 40 cm™ flowers but statistically equal to
Nocellara Messinese and Carolea.

Cuadro 2. Densidad floral y porciento de amarre de fruto
de cultivares de olivo. Caborca, Sonora.
Table 2. Floral density and percent fruit set of olive cultivars.
Caborca, Sonora.

Cultivar Densidad floral” Amarre de
(flores cm) fruto (%)
Nocellara Messinese 602 deY 092 d
Nocellara de Belice 1625¢ 236 ¢
Carolea 195 de 3250
Coratina 756 d 4.15 a
Manzanillo 3420 a 143 d
Leccino 2549 b 1.35d
Grossa di Cassano 40 e 020 e

“La densidad floral y el amarre de fruto son promedio de 4 afios (2007-2010).
YMedias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 5%).

The percentage was higher in mooring Coratina with
4.15%, followed by Belize Nocellara Carolea and with
3.25 and 2.36%, respectively and the lowest for Grossa
di Cassano with 0.20%. Manzanillo, Leccino and Belize
Nocellara mooring were 1.43 percent, 1.35 and 0.92%,
respectively, being statistically equal to each other (Table
2). The mooring-percent range among cultivars obtained
are similar to those reported by Grijalva ef al., 2008 and
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similares alos reportados por Grijalvaetal.,2008 y Grijalva et
al.,2010,aunque en otros cultivares. Al respecto Martin, (1990)
y Martin et al. (2005) sefialan que en el olivo un porciento de
amarre de 1 al 2% es suficiente paratenerun buenrendimiento
y el porciento de amarre esta fuertemente influenciado con la
proporcion de flores completas (Wu et al., 2002). En general,
se observo una relacion inversa entre la densidad floral y el
porciento de amarre de fruto, con excepcion de los cultivares
Nocellara Messinese y Grossa di Cassano, los cuales con
baja densidad floral (602 y 40 flores cm?) tuvieron un bajo
porciento de amarre con 0.92 y 0.20%, respectivamente.

Rendimiento de aceituna y graso

Elrendimiento de aceituna presento diferencias estadisticas
significativas entre los cultivares en todos los afios (Cuadro
3). Elrendimiento promedio durante los primeros seis afios
de produccion fuede 10.5,9.2,9,8.9,8,7.7y4.3tha'! para
los cultivares Nocellara Messinese, Nocellara de Belice,
Carolea, Coratina, Manzanillo, Leccino y Grossa di Cassano,
respectivamente. El ensayo de cosecha se realiz6 al cuarto
afio de plantado en todos los cultivares evaluados. Durante
el periodo de 2005 a 2008 se tuvo una tendencia en duplicar
elrendimiento afio tras afio y s6lo en los cultivares Nocellara
de Belice hubo una reduccion en la produccion en 2008 de
4.2tha' conrespectoa2007 y en Grossadi Cassanoen2007
con 3.9 tha'! en relacion a 2006.

Grijalva et al., 2010, although other cultivars. Martin,
(1990) and Martin et al. ( 2005) noted that in the olive
moor a percentage of 1 to 2% is enough to have a good
performance and the percentage of mooring is strongly
influenced by the proportion of complete flowers (Wu et
al., 2002). In general, there was an inverse relationship
between floral density and the percentage of fruit set,
except for the cultivars Nocellara Messinese and Grossa
di Cassano, which sparsely floral (flowers 602 and 40
cm?) had a low mooring at 0.92 percent and 0.20%
respectively.

Olive yield and fatty

Olive performance presented statistically significant
differences between the cultivars in all years (Table 3).
The average for the first six years of production was 10.5,
9.2,9,8.9, 8, 7.7 and 4.3 t ha' for cultivars Nocellara
Messinese, Nocellara Belize, Carolea, Coratina,
Manzanillo, Leccino and Grossa di Cassano, respectively.
The test crop was conducted in the fourth year after
planting in all cultivars tested. During the period from
2005 t0 2008 had atendency to double performance every
year and only Nocellara Belize cultivars there was a
reduction in the production in 2008 of 4.2 t ha' compared
t0 2007 and Grossa di Cassano 2007 to 3.9 tha™! compared
t0 2006.

Cuadro 3. Rendimiento por aiio en la evaluacion de cultivares de olivo. Caborca, Sonora.
Table 3. Annual yield in the evaluation of olive cultivars. Caborca, Sonora.

Cultivar Rendimiento (tha!)
2005 2006 2007 2008 2009 2010
Media
Nocellara Messinese 1.9 ab* 4.3 ab 83D 234 a 46 a 20.8 a 10.5
Nocellara de Belice 13 ¢ 54 a 13.1 a 89 c 28D 23.7 a 9.2
Carolea 1.4 ¢ 32D 81b 21.8 ab 24D 17.2 be 9.0
Carotina 1.6 bc 4.5 ab 7.8 b 19.6 ab 22b 17.5 be 8.9
Manzanillo 24 a 37b 6.0 c 14.0 be 3.5 ab 186 b 8.0
Leccino 1.3 ¢ 38D 7.8 b 15.6 ab 1.8b 15.6 ¢ 7.7
Grossa di Cassano 1.0 ¢ 4.2 ab 03d 6.2 c 1.7b 12.1 ¢ 4.3
Media 1.6 3.6 7.3 15.6 2.7 17.9

“Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 5%).

En 2009 se tuvo una fuerte reduccion en el rendimiento en
todos los cultivares con una mediade 2.7 tha'! debidoalaa
la alta produccion del afio anterior, pero en 2010 se lograron
los mayores rendimientos con unamediade 17.9 tha'y con
unavariacion del rendimiento entre 12.1y23.7 tha! entrelos

In 2009, there was a sharp reduction in yield in all cultivars
withan average of2.7 tha! due to the high production of the
previous year, but in 2010 the highest yields were achieved
with an average of 17.9 t ha'! and with a performance
variation between 12.1 and 23.7 tha'! among cultivars. The
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cultivares. Elrendimiento medio obtenido entre los cultivares
supera en alrededor de 100% a la media regional que es de
5 tha' (Grijalva et al., 2010), también a los reportados por
Villamil ef al. (2007) y Tous et al. (1998) en un periodo de
cinco y 10 afios de plantados, respectivamente y similares a
los consignados por Leon (1987) en arboles de 10 afios.

Elindice de alternanciano presento diferenciasignificativa
entre los cultivares y vari6 de 0.17 a 0.23. Los indices
encontrados fueron menores a los reportados en otras
investigaciones tales como Tous ef al. (1998) donde
encontraron valores entre 0.34a0.69 y de Tapia et al. (2009)
con indices de 0.28 a 0.44 (Cuadro 4).

El contenido de aceite fue mayor en Carolea con 17.5%,
seguido por Manzanillo con 12%, en tanto que en el resto de
los cultivares vari6 entre 8.7 a 6.2% (Cuadro 4). Tomando en
cuenta el rendimiento de aceituna y el contenido de aceite,
los cultivares que alcanzaron los mayores rendimientos de
aceite fueron Caroleay Manzanillocon 1 557.5y960kgha!,
respectivamente, en tanto que en el resto de los cultivares vario
entre 818.8 y322.5kgha!. El porcentaje de aceite obtenidoen
los cultivares evaluados fue muy inferior a lo encontrado por
lamayoriadelasinvestigaciones (Tous et al., 1998; Barranco,
2001; Tousetal.,2002; Beltran et al.,2003; Al-Maaitah et al.,
2009 y Tapia et al., 2009) y solamente similar a lo reportado
por Villamil ez al. (2007) aunque con la diferencia que ellos
sefialan a Manzanillo como el mas bajo en aceite con 6.3%.

El alto contenido de aceite encontrado en Carolea coincide
con lo consignado por Tous et al., (2002). El contenido de
aceite esta determinado principalmente por el cultivar, fecha
de cosecha y por la localidad (Al-Maaitah et al., 2009) y
por la dificultad en su extraccion (Beltran et al., 2003). El
bajo porcentaje de aceite encontrado en este estudio puede
obedecer principalmente a las altas temperaturas durante
el proceso de maduracion del fruto y en menor grado a una
dificultad en la extraccion en algunos cultivares al usar un
molino semicomercial.

Caracteristicas del fruto

Se observaron diferencias altamente significativas en todas
las variables evaluadas en el fruto (Cuadro 5). Nocellara de
Belice present6 el mayor tamaio del fruto medido por el peso,
diametro y longitud de la aceituna, asi como en la relacion
pulpa-hueso siendo estadisticamente diferente al resto de los
cultivares. Coratina present6 el menor valor en peso, diametro
y longitud de fruto asi como en la relacion pulpa-hueso. Los
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average yield among cultivars exceeds about 100% to the
regional average of 5tha (Grijalvaetal.,2010),alsoto those
reported by Villamil ez al. (2007) and Tous et al. (1998) over
aperiod of five to 10 years after planting, respectively, and
similarto those reported by Leon (1987) in 10 year old trees.

The alternation rate showed no significant difference among
cultivars and ranged from 0.17 to 0.23. The rates found were
lower than those reported in other studies such as Tous et al.
(1998) where they found values between 0.34 to 0.69 and
Tapiaetal. (2009) withrates from 0.28 to 0.44 acres (Table 4).

Cuadro 4. indice de alternancia y rendimiento graso de
cultivares de olivo. Caborca, Sonora.
Table 4. Alternating index and oil yield of olive cultivars.
Caborca, Sonora.

Cultivar Indice de Rendimiento
alternancia graso (%)
Nocellara Messinese 0.23 a* 62 c
Nocellara de Belice 022 a 65¢c
Carolea 025 a 17.5 a
Coratina 023 a 92 ¢
Manzanillo 0.18 a 12.0b
Leccino 0.23 a 8.7 ¢
Grossa di Cassano 0.17 a 75 ¢

“Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 5%).

The oil content was higher in Carolea with 17.5%, followed
by Manzanillo with 12%, while in the other cultivars ranged
from 8.7 to 6.2% (Table 4). Taking into account the yield of
olive and oil content cultivars that had the highest oil yields
were Carolea and Manzanillo with 1 557.5 and 960 kg ha’!,
respectively, while in the rest of the cultivars ranged from
818.8 and 322.5 kg ha''. The percentage of oil obtained in the
cultivars evaluated was much lower than that found by most
studies (Tous et al., 1998; Barranco, 2001; Tous ef al., 2002;
Beltran et al., 2003; Al- Maaitah et al., 2009; and Tapia et al.,
2009) and similarto thatreported only by Villamil ez al. (2007)
but with the difference that they point to Manzanillo and the
lowest at 6.3% oil.

The high oil content matches found Carolea as recorded by
Tous et al. (2002). The oil content is determined mainly by
the cultivar, harvest date and the location (Al- Maaitah et al.,
2009) and the difficulty inits extraction (Beltran et al.,2003).
The low percentage of oil found in this study may be due
mainly to the high temperatures during the ripening process
and to a lesser extent a difficulty in some cultivars extraction
using a semi mill.
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cultivares Nocellara Messinese y Carolea presentaron mayor
tamafio de aceituna que Manzanillo y una mayor relacion
pulpa-hueso por lo que pudieran ser una alternativa para el
encurtido. Aunque el tamafio de frutono es un factor importante
para seleccionar un cultivar para la produccion de aceite,
inclusive los cultivares que mas se utilizan para aceite en los
paises del mediterraneo son de fruto pequetio, tal es el caso de
Picual, Carnicabra, Arbequina y Frantoio (Barranco, 2001).

Fruit characteristics

Highly significantdifferences were observed in all variables
in the fruit (Table 5). Nocellara had the highest fruit size
measured by the weight, diameter and length of the olive
aswell as pulp-bone relationship was statistically different
from the rest of the cultivars. Coratina having the lowest
weight, fruit diameter and length as well as pulp-bone

Cuadro 5. Tamafio del fruto y relacién pulpa-hueso en diferentes cultivares de olivo. Caborca, Sonora.
Table 5. Fruit size and pulp-bone relationship in different olive cultivars. Caborca, Sonora.

Cultivar Peso de fruto (g) Diametro (cm) Longitud (cm) Relacion pulpa/hueso
Nocellara Messinese 5.14 be? 1.85 be 2.57Db 4.40 bc
Nocellara de Belice 6.23 a 2.04 a 2.83 a 5.20 a
Carolea 5.51b 193 b 2.66 b 4610
Coratina 254 d 140 d 2.15d 232 ¢
Manzanillo 4.61 ¢ 1.79 ¢ 235¢ 412 ¢
Leccino 4.68 ¢ 1.86 bc 240 ¢ 363d
Grossa di Cassano 4.57 ¢ 1.78 ¢ 2.60 b 332d

“Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 5%).
Calidad del aceite

Este parametro se determiné solamente en 2010, El analisis se
determind a los 30 dias después de la extraccion del aceite. El
indice de peroxidosy el indice de acidez fueron muy similares
entre los cultivares (Cuadro 6) y los valores obtenidos se
encuentran dentro de los parametros quimicos para que el
aceite seaconsiderado extravirgen (<20 deperoxidosy acidez
<0.8%)deacuerdoaUceday Hermoso,2001). Elcontenidode
polifenoles vario de 122.3+5.9a215.4 % 12.3. Estos valores
sonsimilares alos minimos encontrados entres de 25 cultivares,
donde lamayoriapresentaron un contenido de polifenoles entre
400y 800 mg acido cafeico kgde aceite! (Uceda y Hermoso,
2001). La cantidad de polifenoles esta relacionado con el
cultivar (45.7%), con la época de recoleccion (17.4%), de un
afioaotro (2.2%)y conlainteraccion delos factores anteriores
(34.7%) (Uceda y Hermoso, 2001).

relationship. Nocellara cultivars had higher Messinese and
Caroleathat Manzanillo olive size and increased pulp-bone
relationship so thatcould be an alternative to pickling. While
fruit size is not an important factor in selecting a cultivar
for oil production, including most used cultivars for oil in
Mediterranean countries are small fruit, as in the case of
Picual, Carnicabra, Arbequina and Frantoio (Barranco,
2001).

Oil quality

This parameter was determined only in 2010, analysis was
determined at 30 days after oil extraction. The peroxide
and acid were similar among cultivars (Table 6) and the
values obtained are within the chemical parameters to be
considered virgin oil (<20 peroxide and acidity < 0.8%)
according Ucedaand Hermoso, 2001). Polyphenol content

Cuadro 6. Calidad del aceite en diferentes cultivares de olivo. Caborca, Sonora.
Table 6. Oil quality in different olive cultivars. Caborca, Sonora.

Cultivar Indice de Peroxido Indice de acidez Polifenoles totales
(meq O,kg™) (%) de acido oleico (meq acido cafeico kg™')
Nocellara Messinese 13.02+0.32 0.46+0.02 122.3+59
Nocellara de Belice 14.23+0.59 0.52+0.02 115.6+15.2
Carolea 15.82+0.90 0.53+0.01 117.5+4.4
Coratina 13.25+0.76 0.49+0.03 2154+123
Manzanillo 15.92+0.73 0.55+0.01 173.8+22.0
Leccino 14.26+£0.62 0.52+0.01 187.6+182.
Grossa di Cassano 15.33+0.68 0.53+0.02 139.3+9.8
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Durante el periodo de evaluacion, en ningln cultivar se
presentaron problemas de plagas ni enfermedades; asi
mismo no se tuvieron dafios por heladas.

Conclusiones

El cultivar Carolea puede establecerse en Caborca, Sonora
por su buen rendimiento de aceite (1 557.5 kg ha!') y de
calidad extra-virgen.

El cultivar Manzanillo puede ser alternativa para aceituna
de mesay aceite por su aceptable rendimiento de aceite (960
kg ha') siendo superior al resto de los cultivares evaluados.
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