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RESUMEN

Se han determinado durante seis afios (mediante |a observacion semanal delavariacion del color externo del
fruto) las épocas de maduracion de 130 variedades incluidas en la Coleccion Mundial de Cultivares de Olivo de
Cordoba (Espafia). Las fechas de final del enverado (aparicion del color violeta en la mayoria de las aceitunas de
arbol) han variado entre afios desde el 30 de octubre y el 25 de noviembre parala media de las variedades de la
coleccién. Laduracion de la maduracion (dias entre el final del enverado de la variedad més precoz y la variedad
més tardia) oscil6 entre 53 y 69 dias seglin los afios. Aunque se mantuvo aproximadamente el orden relativo de
maduracion de los cultivares, existen diferencias notables en algunos afios, sin duda debido a la gran influencia
que tiene la carga del arbol en la época de maduracion de sus frutos.
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INTRODUCCION

La Coleccién Mundia de Cultivares de Olivo de Cordoba reline actualmente 300 cul-
tivares procedentes de 20 paises. Esta coleccion incluye los principales cultivares de los
distintos paises olivareros con los objetivos de;

a) Conservar los recursos genéticos del olivo cultivado (Banco de germoplasma).

b) Proporcionar material vegetal auténtico y procedente del mismo clon alos centros
de investigacion que lo soliciten.

c) Estudiary evaluar el material vegetal del olivo en coleccién para conocer lavaria-
cion intraespecifica de caracteres de interés agronémico y/o tecnol égico.

Dentro de este Ultimo objetivo se encuadran los estudios para la determinacion de la
época de maduracién de las diferentes variedades.

Lafase de maduracion en € olivo incluye cambios cualitativos de diversa naturaleza en
la composicién del fruto, cuyas modificaciones externas de coloracidn, caracteristicas de
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esta fase, se utilizan como indicadoras de dicha maduracion. Los cambios externos en la
coloracion de la aceituna comienzan cuando € color verde intenso se transformaen un verde
claro-amarillento. A continuacion, empiezan a aparecer manchas viol&ceas (enverado) que
se van extendiendo hasta ocupar todo €l epicarpio. Paulatinamente, |a pulpa adquiere colo-
raciones violaceas hasta llegar a hueso y la epidermis alcanza el color definitivo, que en la
mayoria de las variedades es €l negro, aunque recubierto de una capa blanquecina de prui-
na. De este modo, se considera periodo de maduracion a transcurrido desde que comienza
el cambio del color externo del fruto (enverado) hasta que € color negro o violéceo, carac-
teristico segun € cultivar, se generaliza en la epidermis. Estos cambios finales de la colora-
cién del fruto representan una etapa significativa en la maduracion de la aceituna, pues tras
ellos se detienen los procesos de acumulacion de aceite (Lavee, Wodner, 1991).

La duracion del periodo de maduracion es variable seguin las condiciones climéticas,
cosecha del arbol y caracteristicas varietales y su conocimiento es de especia importancia
para determinar el periodo 6ptimo de recoleccién (Humanes, et al. 1980).

Aunque existe algunainformacion aislada sobre lafenol ogia de la maduracién de al gu-
nas variedades (Barranco, Rallo, 1984) se desconoce la variabilidad de la especie en este
parametro.

En el presente trabajo se recogen las épocas de maduracién de diferentes cultivares de
la coleccion alo largo de seis afios.

MATERIAL Y METODOS

La Coleccion Mundia de Cultivares de Olivo de Cérdoba fue establecida a partir de
1970 y ha sido ampliada paul atinamente.

Actua mente, cuenta con varios campos, unos cultivados en secano y otros en regadio.
L os datos mostrados en este trabajo se han obtenido de la coleccion inicial, ubicada en una
parcela cultivada en secano.

El nombre delos diferentes cultivaresintroducidos, €l paisde origeny lafechade plan-
tacion aparecen en una publicacion previa (Caballero, Eguren, 1986). Los cultivares estu-
diados se han identificado atres niveles. Inicialmente se utilizaron caracteres morfol 6gicos,
después seidentificaron con andlisis de isoenzimas en muestras de polen y actualmente con
marcadores moleculares (RAPDS). Es de destacar |a coincidencia de los resultados obteni-
dos con los tres procedimientos (Belgj et al., 1997).

En la Figura 2 aparecen |as variedades estudiadas con un niimero entre paréntesis que
indica el de registro de entrada del cultivar en el Centro de Investigacion y Formacion
Agrario (CIFA) de Cordoba, perteneciente a la Junta de Andalucia. Algunas variedades
aparecen con su denominacion seguida del nimero «1». Se tratan de cultivares diferentes
gue a no corresponderse con ninguna otra variedad de la coleccién, se ha evitado la ambi-
guiedad de una posible sinonimia afiadiendo €l citado nimero.

Los é&rboles estén plantados a7 x 7 m en sus propias raices, aunque algunos cultivares
estan injertados sobre ‘Picua’. Generalmente, hay un Unico arbol por cultivar, s bien de
algunos cultivaresimportantes existen duplicaciones. No obstante, para determinados carac-
teres como las épocas de floracion y maduracion, la reiteracion anua de las observaciones
representa las repeticiones que no permite e elevado nimero de variedades (Rallo, 1985).
Estareiteracion de |as observaciones durante varios afios también compensa las alteraciones
ocasionadas en la época de maduracién a consecuencia de las diferentes cosechas del &rbol.
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La determinacién del periodo de maduracién de las variedades se realizo con los datos
recogidos durante las campafias 1975/76, 1976/77, 1977/78, 1978/79, 1986/87 y 1995/96.
En todos | os afios |a metodol ogia de observacion fue siempre la misma.

La toma de los datos se ha realizado mediante observaciones semanales consistentes
en laanotacion del color del fruto, segiin la siguiente escala (Fig. 1):

0. Verde intenso.

1. Verde amarillento.

2. Enverado.

3. Violeta.

4. Negro.

©e o
| ¢
eOuUe

Fig. 1.—Estados de maduracion seglin la variacion del color externo del fruto.
Stages of ripening acording to the variation of the external colour in the fruit.

Esta escala coincide en los cinco primeros estadios con la utilizada por Ferreira
(2979), que contempla tres categorias més, correspondientes a la diferente penetracion de
lacoloracion en lapulpade laaceituna. Con cualquiera de ambas escalas es facilmente cal-
culable un indice de madurez de un arbol, consistente en la media ponderada de una mues-
tra de 100 frutos segin e nimero de estos asignados a las diferentes clases. Se considera
gue todo el aceite ddl fruto esta formado cuando el indice de madurez alcanza el nivel
medio de 3,5 (Hermoso et al., 1997), por lo que este valor es (til para determinar €l
comienzo de la recoleccion.
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Leccino (82)

Royal Calatayud-1 (47)
Nevadillo BI.L.-1(58)
Galega (128)

Uslu (95)

Cipresno (90)

Zarza (38)

Moraid o (86)

Trilya (92)
VerdillaCalat.-1 (36)
Bolvino Bel chite (46)
Nevadillo Negro-1 (37)
Negrillo Estepa (301)
Adramitini (102)
Caballo (333)
Farga(12)

Merhavia (120)

Olivo Macho Sit-1 (338)
Negral-1 (18)

Ayvalik (97)

Sourani (139)
Tempranillo Cal .-1 (57)
Manzanilla Prieta (267)
Torcio Huelma (357)
Kelb-et-Ter-1 (144)
Hrai Souni (149)
Negrillo Arjona(27)
Pajaero Luc.-1 (26)
Jaropo L ucena (23)
Genovesa-1 (42
Nevado Basto (305)
Nevadillo N. J-1 (45)
Ro<cid a(83)

Sigoise (119)
Zarzariega (356)

Dol e Agogial (65)
Empéltre (13)

Frantoio (80)
Pendolino (87)

Uovo di Piccione (75)
Gorda Sevillana(234)
Macho de Jaén-1 (28)
Jaduo L ucena (29)

EEmEnverado =M aduracion

Fig. 2—Epoca de maduracion de 130 cultivares de olivo en Cérdoba.
Ripening time of 130 olive cultivarsin Cordoba (Spain)
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Alamefio Montilla(39)
Changlot Real (15)
Manzanilla Jaén (56)
Manzanilla Sevilla(21)
San Agostino (71)
Dulzal Carmona-1 (31)
Cafivano Blanco (52)
Caninese (77)

Tanche (74)

Aglandaou (170)

Maoui Stambouli (138)
Borrid enca (41)
Salonenque (73)
Oblonga (210)

Chami (141)

Memecik (93)
Redondilla Logr.-1 (16)
Call osina (60)

Verdial Alcaud.-1 (341)
Lechin de Sevilla(5)
Picual (9

Razzola (177)

Nevadillo B. Jaén-1 (44)
1zmir Sofralik (99)
Nevado Azul-1 (307)
Ocal (363)

Habichuel ero B.-1 (295)
Pi cudo Fruto Rojo (316)
Carraxquefio Elvas (125)
FrantoioA.C. (81)
Chorruo (361)
Cellina(179)

Negrinha (123)
Alamefio de Cabra (285)
Leccio del Corno (83)
Picholine Maroc. (101)
Grossanne (67)
Boutéllan (63)

Morisa (17)
Tempranillo Luc.-1 (59)
Hojiblanca (2)

Imperial de Jaén-1 (30)
Verdia Vélez-M -1 (51)
Ocal (25)

EEEnverado "M aduracion

Fig. 2—Epoca de maduracion de 130 cultivares de olivo en Cérdoba (Continuacion).
Ripening time of 130 odlive cultivars in Cordoba (Spain)
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Santa Caterina (72)
Perillo de Jén-1 (24)
Picudo (3)

Ascolana Tenera (62)
Itrana (68)

Racimal de Jén-1 (34)
Cakir (96)

Llumeta (226)
Sevillenca (227)
Coraina(79)
Cornezuel 0 Jaén (20)
Rapasayo (277)

Verdal e (76)
Cornicabra(10)

Nabali (158)
Cerezuela(331)
Amigdaloia (228)
Blanqueta (11)

Zamati (117)
Cordovil de Serpa (131)
Real Sevillana (49)
Carraxquefio Al c. (332)
Martefio-1 (299)
Cobrancosa (124)
Picual Estepa-1(34)
Morona (270)
Arbequina (231)
Olivo de Maura(309)
Madural (130)
Picholine (70)

Lechin de Granada (%4)
Ayrouni (134)
Grappolo (181)

Baladi (133)

Cheamlal Kabilye (118)
Pavo (272)

Kal amata (105)
Manzanilla Tortosa (22)
Limoncillo (35)
Quslati (114)
Nevadillo Stt-1(335)
Chetoui (113)

Morrut (224)

Verdial Huevar (6)
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EE=Enverado = Maduracion

Fig. 2—Epoca de maduracion de 130 cultivares de olivo en Cérdoba (Continuacion).
Ripening time of 130 olive cultivarsin Cordoba (Spain)
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Las anotaciones de las sucesivas observaciones se realizan sobre los vértices de un
tridangulo. En € vértice izquierdo de la base se anota €l nimero correspondiente a estado
de los frutos mas retrasados, en el vértice derecho de la base el nimero correspondiente a
estado de los frutos més adelantados y en el vértice superior € nimero o nimeros que
designan €l estado o estados més frecuentemente observados en los frutos del érbol.

Parala elaboracion de los datos se consideraron dos fases (enverado y madurez), deter-
minadas por |las siguientes fechas:

Comienzo de enverado: Lafecha correspondiente ala primeravez que aparece el esta-
do 2 en d vértice inferior derecho del tridngulo correspondiente.

Final de enverado o comienzo de madurez: La fecha media calculada a partir de las
fechas correspondientes ala Gltima vez que aparece el estado 2 en €l vértice superior y ala
primeravez que aparece € estado 3 en el vértice superior. Logicamente, la diferenciaentre
estas dos fechas es de una semana.

Final de maduracion: Lafecha correspondiente ala primeravez que aparece € estado
4 en €l vértice superior o la primera vez que aparece € estado 3 en €l vértice inferior
izquierdo.

Las fechas medias de cada fase se calcularon a partir de las de los afios observados.
Cuando habia més de un arbol por cultivar se calcularon primero las fechas correspon-
dientes a arbol medio y, posteriormente, la media de | os distintos afios. Resultados previos
no publicados aconsejaron este procedimiento, pues lavariacion de la época de maduracién
entre arboles de igual carga de un mismo cultivar en e mismo afio es menor que la varia-
cion de la misma entre distintos afios.

En la presentacién de los resultados se ha seguido €l criterio de ordenar los cultivares
con arreglo a la fecha de final de enverado. Si esta coincidia en diferentes cultivares, se
ordenaban considerando las fechas del comienzo de enverado y s ésta también coincidia,
se consideraba para |la ordenacién la fecha de final de maduracion. Finamente, s seguia
siendo necesario, se ordenaban alfabéticamente.

RESULTADOSY DISCUSION

En laFigura 2, se recoge la época de maduracién media de 130 variedades de olivo de
la Coleccion Mundial de Cordoba, durante los afios 1975, 1976, 1977, 1978, 1986 y 1995.
La duracion de la época de maduracion media para las diferentes variedades oscila entre 35
(‘Nabali’) y 106 dias (‘Maoui Stambouli’).

Tres aspectos importantes cabe destacar:

1. Lafecha media de maduracion (definida por e momento en que € 50 p. 100 de
los cultivares alcanzan €l estado de final del enverado) estd muy influida por la anualidad
correspondiente (Tabla 1, Fig. 3), oscilando entre el 30 de octubrey € 25 de noviembre. El
periodo floracion-maduracion parece ser poco importante en laregulacion de este parame-
tro, pues € afio 1976, por gjemplo, es el de floracion mas tardiay e de maduracién més
temprana de | os estudiados (Barranco et al., 1994).

2. Laduracion de la maduracion (definida como el nimero de dias que transcurren
entre el final del enverado delaprimeray laUltimavariedad) ha oscilado entre 53 y 69 dias
para los diferentes afios (Tabla 2). Unas diferencias notables pero relativamente mucho
menores que las encontradas en esta coleccidn para la duracion de la floracion (Barranco
et al., 1994).

Invest. Agr.: Prod. Prot. Veg. Vol. 13 (3), 1998
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Fig. 3—Porcentaje de cultivares que alcanzan final del enverado en distintas fechas segiin los afios.
Percentage of olive cultivars that reach the changing colour stage at different dates for six years.
TABLA 1

FECHA MEDIA DE MADURACION DE LA COLECCION DE VARIEDADES DE
OLI1VO DE CORDOBA

Average date of ripening of olive cultivars in the Cordoba World Collection for six years

1975 1976 1977 1978 1986 1995
Fecha media de maduracion 25-XI1 30-X 4-X| 19-XI1 14-XI1 9-XI1
TABLA 2

FECHASDE FINAL DEL ENVERADO DE LA PRIMERAY DE LAULTIMA
VARIEDAD EN LA COLECCION DE OLIVO DE CORDOBA EN DISTINTOSANOS
Dates for the changing colour stage for the earliest and latest olive cultivars of the
Cordoba World Collection for six years

1975 1976 1977 1978 1986 1995
Primera variedad 22-X 14-X 15-X 13-X 27-X 17-X
Ultima variedad 30-XI11 15-XI1 13-XI1 17-XI11 19-XI1 18-Xl1

Duracion (dias) 69 62 59 65 53 62
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En la Figura 2 puede observarse que para el conjunto de los afios estudiados la dura-
¢ion de la maduracion ha sido de 55 dias (del 22/X al 16/XI11).

3. El orden relativo de maduracion de las variedades incluidas en la coleccion se
suele mantener en los diferentes afios. La Tabla 3 recoge lafechade final de enverado de dife-
rentes variedades en los afios estudiados. Puede observarse como, salvo en ciertas ocasi ones,
¢l orden relativo se mantiene en cada afio. El tratarse de una coleccion que incluye general -
mente un solo arbol por cultivar y la gran influencia que tiene la carga del arbol en la época
de maduracién de sus frutos parecen ser |os factores responsables de estas ateraciones.

TABLA 3

FECHA DE FINAL EN ENVERADO DE DIFERENTESVARIEDADESDE OLIVO
EN LA COLECCION DE CORDOBA EN DISTINTOSANOS

Dates for the changing colour stage of five cultivars of the Cordoba World Collection

for six years
1975 1976 1977 1978 1986 1995
‘Leccino’ 25-X 3-X 11-X 23-X 26-X 10-X1
‘Picual’ 26-XI 8-XI 5-X1 12-XI 20-XI 16-XI
‘Hojiblanca’ 26-X1 18-XI 1-XI 27-XI 20-XI 1-XI1
‘Cornicabra’ 6-X11 1-XI1 26-XI 12-XI1 6-X11 17-XI
‘Verdial Huevar’ 31-XII 9-X11 1-XI1 22-XI1 17-XI1 7-X11

Estos resultados coinciden basicamente con los de otros autores (Tous et al., 1993) y
ponen de manifiesto la gran influencia que tienen las condiciones climatol 6gicas propias
de cada afio en la ocurrencia y duracién de la época de maduracion de las variedades de

olivo.

SUMMARY

Periods of ripening of olive cultivarsin Cordoba

The periods of ripening, assesed by the change of the external colour of the fruits weekly recorded, was eva
luated in 130 varietes of the Cordoba World Collection (Spain) during six years. The time for the end of the chan-
ging colour stage was reached by 50 p. 100 of cultivars between Octuber, 30 and November, 25 after the years of
observation. The period of ripening varied between 53 and 69 days for the six years. Although the relative order
of ripening among cultivars was aproximately the same in the recorded years, the number of days between any
pair of cultivars to reach the same stage of ripening showed big variability. The influence of the time of flowering
and crop on the periods of ripening of olive cultivars is discussed.

KEY WORDS: Olive
Ripening time
Olea europaea
Gerplasm
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