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RESUMEN

La adaptacion del olivo al trépico dada su condicidn rastica y siempre verde
fue relativamente facil, encontrando arboles con buen desarrollo y produccion
de acuerdo a documentos que sefialan la existencia de algunas variedades
de arboles muy antiguos, ubicados en los municipios de Villa de Leyva,
Sachica y Sutamarchan, pero que no prosperaron como cultivo y quedaron
abandonados. En los tltimos diez afios la olivicultura retomo interés y se
han plantado nuevos cultivos a partir del material existente en la region,
cuya produccion inicio a los tres afios, razon por la cual se desperto el interés
cientifico, econdmico, ambiental y cultural. El presente estudio tuvo como
objetivo conocer el comportamiento del desarrollo y crecimiento de los arboles
cultivados bajo las condiciones edafoclimaticas del Alto Ricaurte, para ello se
escogieron 39 arboles de los cuales el tratamiento 1 correspondid a olivos de
30 afos en produccion y el tratamiento 2 a plantas de tres afos que habian
iniciado su produccion. Este material fue procesado genéticamente mediante
analisis molecular asignando una nomenclatura de 1 a 10, considerando que
no correspondia a la denominacion que tenian las variedades de la region.
El estudio reporta que el genotipo 4 tiene arboles de ambas edades, por lo
cual el analisis de resultados se hizo solamente considerando la edad de éste,
observando un comportamiento diferente en floracion y que parece estar
influenciado por condiciones de clima, mientras que el crecimiento y desarrollo
vegetativo no mostro diferencia entre genotipos ni edades.

Palabras clave: Induccion floral, desarrollo, maduracion.
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FLOWERS AND OLIVE FRUITS (Olea europaea L.) GROWTH
UNDER TROPIC CONDITIONS.

ABSTRACT

It was relatively easy the olive adaptation in tropical area for its evergreen and
rustic condition where there were found trees with a very good development
and production according to different studies that show the existence of some
varieties of ancient trees located in villa de Leyva, Sachica and Sutamarchan;
however these varieties did not prosper as farming and they were abandoned.
In the last ten years the olive farming has taken interest again and now there
has been planted new crops through the existent material in the region, the
production started three years later, for that reason it was taken the cultural,
environmental, economic and scientific interest. This study aimed to know the
performance of the development and trees growth planted take into account
some edaphoclimatic conditions of the ‘Alto Ricaurte’. There were chosen
thirty nine trees which the treatment one corresponded to olives of thirty
years in production and the treatment two corresponded to three years plants
which they had started their production. This plant material had been identified
genetically by means of molecular analysis with a classification from one to ten
considering that it did not correspond to the denomination that these varieties
had in this region. The study shows that genotype four has trees at both ages,
which the analysis of results was made take into account the age of this one,
observing different behavior in flowering that it seems to be influenced because
of climate conditions meanwhile that the planted development and growth did
not show any difference in genotypes neither ages.

Key words: floral induction, development, maturation.

INTRODUCCION

Las plantas cultivadas se han distribuido por el mundo, encontrando diferentes
condiciones de clima y suelo a las cuales se han adaptado, como ha ocurrido
con los caducifolios, vides y olivos en el continente americano o las solanaceas
y gramineas que fueron llevadas a Europa. Los olivos, por ejemplo, llegaron a
Colombia desde la época de la Colonia y se ubicaron en el Alto Ricaurte; sin
embargo, su desarrollo como cultivo no ha sido posible como si ocurrié en
Chile, Argentina y Peru; no obstante existen evidencias de olivos productivos
(Garcia, 1963) y en la actualidad se encuentran cultivares jovenes que entran
en produccion a los tres afios y cuyo material proviene de los arboles que
existen en la region.
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De hecho, las condiciones edafoclimaticas del Alto Ricaurte son diferentes a
las del lugar de origen, y no se conoce aun si estas plantas en el tropico entran
en reposo, porque dada la condicion siempre verde del olivo, es posible el
proceso de la fotosintesis en cualquier momento del afio en el que no ocurran
factores limitantes (Barranco ef al., 2008).

El desarrollo vegetal es un proceso continuo post-embrionario y se produce
desde los meristemos que desarrollan los tejidos que forman el cuerpo de
raiz o tallo y se auto-regeneran continuamente, esta capacidad se debe a que
algunas células meristematicas no quedan determinadas para diferenciarse
y retienen su capacidad de division celular indefinidamente cuando los
meristemos permanecen; asi por ejemplo, el meristemo caulinar vegetativo
genera el tallo y los 6rganos laterales unidos al tallo (hojas y yemas laterales)
y el meristemo apical caulinar es una estructura dindmica que cambia durante
todo el ciclo de formacion de la hoja y el tallo, otros meristemos son: axilares,
de inflorescencia y laterales (cambium vascular y cambium suberogeno). Los
meristemos axilares producen ramificaciones del eje principal de la planta, los
meristemos intercalares se encuentran dentro de los 6rganos, con frecuencia
cerca de su base (Taiz & Zeiger, 2006).

La edad de la floracion depende de la especie, indicando que quizas la edad 6 el
tamafio de las plantas es un factor interno que controla el inicio del desarrollo
reproductivo. En los casos en que la floracion se produce estrictamente en
respuesta a factores de desarrollo internos y no depende de ninguna condicion
externa particular, se debe a una regulacion autdbnoma. Al contrario algunas
plantas muestran un requerimiento absoluto de factores ambientales apropiados
para florecer, en las cuales este proceso es promovido por ciertos factores, aun
cuando podria ocurrir eventualmente en ausencia de estos. En el caso del olivo,
Hartmann (1953) demostr6 que bajas temperaturas en invierno son necesarias
para que la planta forme flores, pues de hecho con temperaturas promedio de 16
°C no ocurre la floracion, algunas variedades presentan diferentes exigencias
de frio, requiriendo 600 horas mientras que otras necesitan 1600 a 13 °C y
en algunos casos se observa un buen comportamiento con 400 horas a 9 °C
(Hartmann & Porlingis, 1957).

La induccion floral es el proceso por el cual las yemas experimentan cambios
fisiologicos que conducen a la formacion de yemas de flor. Asi, en las axilas de
las hojas se forman consecutivamente las yemas que completan su crecimiento
y desarrollo en las seis semanas siguientes al inicio de su formacién, desde
que se localiza en el ramo portador, a partir de ese momento la morfologia
de la yema no se modifica hasta el comienzo de su brotacion en la siguiente
primavera, permaneciendo latente con independencia de la causa que lo
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determine (Rubio et al., 2007). El destino de cada yema floral o vegetativa, es
decir la induccién floral o ausencia, depende de los estimulos que €sta recibe
antes de completar su desarrollo como: defoliacion escalonada, intensidad de
la luz, eliminacion de frutos, suministro de sustancias hormonales y nutritivas
(Barranco et al., 2008; Tombesi, 2003).

Asi por ejemplo, en algunos ensayos para la aplicacion de giberelinas se han
demostrado ciertos casos la inhibicion de la floracion dependiendo de la época
de aplicacion; sin embargo, es claro que el acido giberélico y otras sustancias
hormonales no tienen una accion directa sobre la induccion floral, pero si
actian sobre la disponibilidad y distribucion de los asimilados (Tombesi,
2003). Adicionalmente, Fernandez-Escobar et al. (1992), presentan en su
trabajo la importancia de las giberelinas sintetizadas en las semillas de los
frutos en desarrollo sobre la inhibicion de la induccion floral.

La diferenciacion floral corresponde a la modificacion de la condicion de
una yema tras la induccion floral que se percibe por cambios histoquimicos
o morfologicos en el correspondiente meristemo, los cambios morfolégicos
asociados con la diferenciacion floral en olivo se distinguen visualmente a
partir de finales de febrero en el hemisferio norte, completando la formacion
de flores hasta plena floracion (Goémez del Campo & Rapaport, 2008).

Dadas las condiciones que anteceden, la brotacion esta estrechamente ligada
a factores que regulan la variabilidad del régimen térmico y de la geografia de
un territorio, latitud y altitud, aunque la poda puede determinar aparicion de
brotes en la época de brotacion. Las yemas vegetativas brotan al comienzo de
la primavera (final de marzo en el hemisferio norte), algo mas tarde que las
yemas florales. El crecimiento vegetativo de primavera dura hasta la mitad de
julio, pero también puede ocurrir entre septiembre y mitad de octubre, este
crecimiento se puede afectar por la cosecha presente que acapara la mayor
parte de los asimilados (Rallo & Cuevas, 2008).

De otra parte, la mifiolatura es el periodo comprendido entre la salida de la
inflorescencia y la antesis, que comienza y depende de factores climaticos y su
caracteristica varietal. La fase se inicia con la emision de la mifiola y la aparicion
del raquis, luego este se alarga, la bolsa floral comienza a distanciarse y se
hincha, manteniendo el color verde. Cuando alcanza la dimension definitiva se
observa la separacion de la corola, céliz y pétalos, ahora cerrados, que toman
una coloracion blanca por la pérdida de clorofila (Barranco et al., 2008).

Las caracteristicas morfologicas de la inflorescencia como color, dimension
y forma final, niimero de ramificaciones, nimero y disposicion de flores
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son propias de cada variedad; estas pueden modificarse de un afio a otro, en
relacion con la variabilidad meteorologica del lugar y fisiologia de la planta,
asi como la posicion de la inflorescencia en el brote, por la posicion proximal
o distal (Deida et al., 2003).

El periodo de floracion puede durar pocos dias en cada flor, 5 a 6, pero en
la planta alcanza a durar hasta 20 dias en funcion de diversos factores que
modifican las condiciones ambientales y la fisiologia de la planta. Esta
variabilidad determina una antesis escalonada, un anticipo de la floracién que
es provocado por elevadas temperaturas en meses anteriores a la antesis.

Las inflorescencias son suficientemente diversas entre varios cultivares y
en el mismo cultivar, presentando un polimorfismo con prevalencia de la
variedad. En el olivo la inflorescencia estd en un racimo y se lleva a cabo
sobre el ramo del afo anterior, aunque se pueden observar en ramos de dos o
tres afios. Ocasionalmente se pueden presentar en un brote que termina con
una inflorescencia sobre el cual se encuentra la flor normal en cuya axila se
insertan otras mifiolas pequefias.

Como consecuencia de lo anterior las plantas florecen abundantemente, la
polinizacioén y fecundacion ocurre mediante el viento como vector y dado que
la planta no puede sostener todas las flores y muchas de ellas no son viables.
Cuando los frutos se desarrollan sin la polinizacion, estos carecen de semilla
por lo que en el olivo se presentan frutos partenocarpicos (Barranco et al.,
2008; Tombesi, 2003).

El fruto deriva su desarrollo del ovario que crece bajo estimulos hormonales del
endosperma de la semilla; el crecimiento inicial es caracterizado por una difusa
e intensa multiplicacion celular que en cuatro semanas llega a la identificacion
de tres porciones: exocarpo, mesocarpo y endocarpo. Tiene un crecimiento y
aumento de peso significativo hasta los 45 dias después de la floracion para
detenerse llegando a los 90 dias, pero tiene nuevamente un incremento en el
peso que continua por dos meses (Tombesi, 2003).

El fruto tiene un peso fresco que puede variar de uno a diez gramos al completar
la maduracion, del 60 -90 % de ese peso lo constituye la pulpa del 10- 40 %
el hueso y del 1- 2 % la semilla. Los principales componentes del fruto son:
agua, aceite, azucares, proteinas, taninos, otros derivados y cenizas. La fase
final del crecimiento del fruto es la maduracion, durante la cual la evolucion de
sus componentes fisicos, quimicos y organolépticos constituyen un referente
necesario para definir el periodo de recoleccion (Tombesi, 2003).
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Por lo anteriormente descrito, el presente articulo se desprende de un trabajo
mediante el cual se observé el comportamiento de los olivos cultivados en la
region del Alto Ricaurte, en cuanto a su crecimiento y desarrollo reproductivo
se refiere.

METODOLOGIA
El trabajo se desarrolld en la region del Alto Ricaurte, en Boyaca, en los
municipios y fincas relacionadas en la tabla 1, cuyas condiciones climaticas se

presentan en la tabla 3.

Tabla 1. Distribucion de arboles por finca municipio y estado del cultivo

ESTADO
EDAD DEL UNIDADES MANEJO DEL
FINCA MUNICIPIO CULTIVO | EXPERIMENTALES CULTIVO FITOSANITARIO
ACTUAL
. Fertilizacion,
Las Acacias , - L,
. Sutamarchéan 4 afios 12 poda, controles Fumagina, acaros
(Finca 1) .
fitosanitarios
Entre lagos Fertilizacién, Fumagina, acaros
relag Villa de Leyva 3 afos 8 poda, controles £ma,
(Finca 2) o
fitosanitarios
L. Fertilizacion,
La. Rioja Sutamarchan Ma}ior 30 8 poda, controles Epifitas, liquenes
(Finca 3) afios .
fitosanitarios
, Fertilizacion, . ,
Sa.n José Villa de Leyva Ma}ior 30 p poda, controles Epifitas, liquenes
(Finca 6) afios .
fitosanitarios
Aceitunos Lo Mayor 30 Fertilizacion, Epifitas, liquenes
. Séchica - 1 poda, controles
(Finca 7) afios .
fitosanitarios

Se seleccionaron plantas teniendo en cuenta que estuviesen en produccion y de
acuerdo a la clasificacion varietal dada por el olivicultor, de cada variedad se
escogieron 4 plantas para el estudio, de cada arbol se eligieron 20 ramas al afio
(cuyo crecimiento fue el afio anterior) de las cuales fueron medidos y contados
los entrenudos como punto de partida, ademds se marcaron y enumeraron en
el sentido de las manecillas del reloj y cada ocho dias se tomaron medidas
de longitud desde la base al 4pice. Los entrenudos fueron contados y para
determinar la distancia entre ellos se dividi6 la longitud de la rama entre el
numero de entrenudos.

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con submuestreo,

donde la unidad experimental es cada arbol y las ramas corresponden al
submuestreo. Se muestrearon arboles de 4 afios y mayores de 30, que fueron
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identificados mediante analisis molecular por Garcia (2012); estos datos
indican que la mayor cantidad de arboles analizados corresponde al genotipo
4, cuya nomenclatura fue dada teniendo en cuenta que no correspondian a las
variedades existentes en el Banco de datos de la Universidad de Parma.

Teniendo en cuenta que en el momento de empezar el ensayo (enero de
2011) existian ramas con inflorescencias, se midieron en el estado en que se
encontraron tomando esta medida como referente inicial y luego las que fueron
brotando, a partir de ese momento se evalué semanalmente durante 10 meses
los items mencionados en la Tabla 2.

El nimero de inflorescencias por rama fue contado y medida su longitud de la
base al apice desde que esta aparecio; una vez abrieron las flores se contaron
y tomaron datos teniendo en cuenta: flores abiertas, cerradas y cuajadas;
estas lecturas se mantuvieron hasta la etapa de maduracion de los frutos. Las
inflorescencias se enumeraron en las ramas de la base al apice.

En laflor, la corola se expande y deja ver las anteras de color amarillo brillante,
si esta condicion se presenta en un 25 % de las flores, se considera el inicio
de la floracion. Luego hay un distanciamiento de los pétalos, alargamiento de
estambres y de estilo que hacen visible al estigma, en ese momento comienza
la dehiscencia de las anteras, cuando esta situacion se da en el 50 % de las
flores se considera plena floraciéon y cuando existe un completo pardeamiento
de las anteras y su desprendimiento, asi como la caida de pétalos en un 80 %,
se considera el final de la floracion (Rallo & Cuevas, 2008).

Después de la polinizacion comienza el engrosamiento del ovario dando
lugar al conteo de frutos cuajados por inflorescencia, que fueron contados y
medidos semanalmente en su largo y ancho, estos datos permitieron construir
una curva de crecimiento en cada genotipo. Todos los datos fueron sometidos
a un analisis de varianza teniendo en cuenta que solo hay dos factores y este
permitio observar las diferencias significativas entre los tratamientos.
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Tabla 2. Recoleccion de datos para analisis fenolégico de plantas de olivo cultivadas

bajo las condiciones edaficas y climaticas del Alto Ricaurte.

ESTRUCTURA POR MEDIR CcODIGO UNIDADES

Elongacion de rama 1 Milimetros

Numero de entrenudos 2 Cantidad

Elongacion de la yema de flor o mifiola 3 Milimetros

Numero de inflorescencias por rama 4 Cantidad

Distancia de la base al apice en cada inflorescencia 5 Milimetros

L\gig:;) /iZinggfs: gztraill(l)i;lorescencia: cerradas/ 6 Cerrados/abiertos/Caidos
Numero de frutos cuajados por inflorescencia Cantidad

Crecimiento del fruto Milimetros

Cambio de color 9 Porcentaje

Disponiendo de la informacion del clima (temperaturas maximas, minimas
y medias, precipitacion promedio anual, velocidad del viento, radiacion
solar y nubosidad) de los ultimos 20 afos suministrada por el Instituto de
Meteorologia y Adecuacién de Tierras IDEAM (Tabla 3), se establece la
relacion del comportamiento climatico de las variables antes mencionadas con
respecto al crecimiento y desarrollo de los arboles escogidos.

Tabla 3. Promedio del comportamiento del clima en la zona del Alto Ricaurte desde

1989 a 2009
VARIABLE UNIDADES PROMEDIO ANUAL
Precipitacion Mm 981,9
Evaporacion Mms 1061,3
Temperatura media °C 16,9
Temperatura maxima °C 26,7
Temperatura minima °C 5,19
Humedad relativa % 76,3
Nubosidad Octas 62,5
Brillo solar Horas 1614,03
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RESULTADOS

Inflorescencias

El crecimiento de las inflorescencias de la primera floracion del genotipo
4A correspondiente a un arbol de 4 afios, inicid el 14 de enero y tuvo una
duracion de 5 semanas logrando una longitud de 22,3 mm (Figura 1), mientras
que la segunda comenzod 2 semanas después con una duracion de 4 semanas,
alcanzando la misma longitud.
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Figura 1. Longitud inflorescencias genotipo 4A

El genotipo 4B, que corresponde a un arbol de mas de 30 afios, mostrd cuatro
floraciones, la primera se inicié el 21 de enero y en un lapso de 3 semanas
alcanzo6 los 25,1 mm de longitud, la misma duracion tuvieron las demads
(Figura 2); todas mostraron en general longitudes diferentes y se presentaron
con intervalos de 5 semanas entre la floracion de la primera y el comienzo de
la segunda.
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Figura 2. Longitud inflorescencias genotipo 4B

En general, en todos los casos estudiados se observa que las longitudes no
presentan diferencias significativas y oscilan entre 22 y 25 mm en promedio. De
otra parte, el genotipo 1 concentra sus 4 floraciones en 16 semanas, el genotipo
4A lo hace en 8 semanas; mientras el genotipo 4B separa sus floraciones 8
semanas finalizada la una del comienzo de la siguiente. Lo anterior podria
explicarse dado que unicamente las hojas en la superficie externa del arbol
estan sometidas a plena radiacion solar y esto solo durante parte del dia. En
las hojas del interior de la copa, la intensidad de radiacion puede ser un factor
limitante para la fotosintesis, lo que afecta negativamente tanto la intensidad
de la floracion como al nimero, peso y rendimiento de los frutos alli formados
(Barranco et al., 2008).

Epoca de floracion

El arbol nuevo denominado 4A (Figura 3) donde se aprecian floraciones
concentradas en dos meses, comienza su primera floracion en febrero y dos
semanas después inicia una segunda; en la primera se contaron 9 inflorescencias
con un promedio de 20 flores cada una, mientras que en la segunda el nimero
de inflorescencias aumenté a 11, las cuales en promedio tenian 22 flores
cada una; la primera floracion se mantuvo durante 4 semanas mientras que la
segunda permanecid por 6 semanas.
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Figura 3. Floracion genotipo 4A

El comportamiento en la floracion del genotipo 4B correspondiente a un arbol
de 30 afios es diferente a la del mismo genotipo pero de un arbol nuevo como se
aprecia en la figura 4, aqui se observa que en el periodo de estudio ocurrieron
4 floraciones distanciadas una de la otra por 6 y 8 semanas; la primera durd
aproximadamente 6 semanas, mientras que la segunda, tercera y cuarta se
mantuvieron por 4 semanas en promedio. De otra parte, en la primera floracion
se contaron 17 inflorescencias con una media de 26 flores cada una, en la
segunda se redujo a 7 con 23 flores en promedio, mientras que en la tercera se
duplicé respecto a ésta con 14 inflorescencias que tenian 22 flores cada una y
para el caso de la ultima la cantidad de inflorescencias fue de 11 con el mayor
numero de flores (27) en promedio por cada una.
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Figura 4. Floracion genotipo 4B

Conexion Agropecuaria JDC Vol. 2 - Num. 2, Julio - Diciembre 2012 - pp. 15 - 33 2§



Garcia et al.

Lafloracion de los olivos en la zona de estudio se distribuye durante un periodo
prolongado de 10 meses en los diferentes genotipos estudiados; no obstante, la
intensidad de la misma varia entre los diversos genotipos y respecto a la edad
de los arboles.

De acuerdo con los datos obtenidos por Montali (2006) la floracion en
Salsomaggiore Terme, provincia de Parma se presenta entre 19 y 21 dias
entre mayo y junio; y segun lo manifestado por Deidda et al. (2003), en el
ambiente olivicola del Mediterraneo la floracién puede variar entre 5 y 20
dias dependiendo de las condiciones ambientales y fisiologicas de la planta,
pero siempre entre la mitad de mayo y la mitad de junio; en Espana las
investigaciones de Barranco et al. (2008) han mostrado diferencias de mas de
20 dias entre anos, dependiendo de las temperaturas en los meses anteriores.
Los estudios de Donoso et al. (2007) en Chile entre los afos 2005-2006 para
los meses de agosto-septiembre registran 25 dias en promedio. Entre tanto,
la region del Alto Ricaurte en Colombia presenta intervalos de 3 a 6 semanas
variando inclusive en la misma planta para las distintas floraciones del afio,
como se registra en los resultados del presente estudio. Ademas la apertura de
las flores en la misma rama puede variar hasta en dos semanas, dado que las
inflorescencias brotan en la misma rama con este tiempo de diferencia. Esto
puede estar influenciado por las condiciones de clima que para la region son
mas regulares que en el Mediterraneo y en el sur del continente americano 6
por factores relacionados con el reposo, como se mencionod anteriormente.

Crecimiento de frutos

El crecimiento de los frutos empieza a la semana siguiente al cuajamiento has-
ta aproximadamente 15 semanas después. Este crecimiento se da lentamente
durante 4 semanas, luego aumenta el tamafio durante 2 a 3 semanas y se de-
tiene durante unas 4 semanas donde ocurre el crecimiento y lignificacion del
hueso, iniciando luego un aumento en volumen de la pulpa que dura aproxi-
madamente 30 dias cuando inicia el cambio de color, lo que se asemeja a un
crecimiento sigmoidal. En el genotipo 4A se presentaron dos fructificaciones,
donde la primera que inici6 el 11 de marzo alcanzo el comienzo de la madura-
cion el 12 de agosto con un largo de 23,1 mm y ancho de 14mm; entre tanto, la
segunda fructificacion se dio tres semanas después de la primera comenzando
el periodo de maduracion a las 19 semanas con un tamafo de 23,3 mm de largo
y 14,6 de ancho (Figura 5).
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Figura 5. Longitud y ancho de frutos genotipo 4A

La fructificacion del genotipo 4B se manifestd en cuatro etapas, iniciando la
primera el tres de marzo hasta su maduracion a las 17 semanas con frutos que
alcanzaron los 23 mm de longitud por 12 de ancho (Figuras 6 y 7); entre tanto,
la segunda empez6 el 6 de mayo e inici6 su maduracion en el mismo tiempo
que la anterior, mostrando un tamafio de fruto de 22 mm por 11,5, la tercera
fructificacion se dio 22 semanas después de la primera y la cuarta a las 32.
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Figura 7. Ancho de frutos genotipo 4B

Las dos tnicas fructificaciones del genotipo 4A mostraron que la maduracion
de sus frutos comienza con una semana de diferencia; es decir, la cosecha
de estos frutos puede hacerse en la misma época. Asi mismo, la maduracion
de la primera fructificacion del genotipo 4B se distancia siete semanas de la
segunda, mostrando un comportamiento diferente del arbol joven.

De acuerdo con los datos de Montali (2006), el crecimiento de los frutos tiene
una duracion aproximada de 98 dias, donde comienza el cambio de color de
verde arojo, violeta hasta llegar a negro de forma progresiva, que dura 115 dias;
los genotipos encontrados en la region crecieron durante 15 y 20 semanas, asi
por ejemplo para el genotipo 4A en su primera fructificacion, la maduracion
comenzo a las 22 semanas pero en la segunda ocurri6 a las 18 semanas. De
otra parte, el comienzo de la maduracion de sus dos primeras fructificaciones
para el genotipo 4B se dio a las 15 y 17 semanas respectivamente, esto permite
observar que no existe uniformidad para esta fase fenoldgica en ninguno de
los tratamientos.

En el olivo, el crecimiento vegetativo y reproductivo se producen al mismo
tiempo. Esta simultaneidad produce una serie de interacciones entre sumideros
(brotes, frutos y yemas) que afectan la fructificacion del arbol en todo su ciclo
productivo (Ramirez Santa Pau, 2001), y de acuerdo con Wright (1989), el
orden de prioridad entre los sumideros es diferente siendo los mas fuertes las
semillas y posteriormente los frutos, apices en crecimiento y hojas, cambium
vascular, raices y por ultimo madera para reserva.

De acuerdo con lo anterior, se considera que la disparidad en el crecimiento de
los frutos para los genotipos encontrados en Colombia esta relacionada con la
cantidad de estructuras vegetativas que tienen los arboles, dado que a estos no
se les realiza poda.

28



Facultad de Ciencias Agrarias - Articulos Cientificos
Crecimiento de ramas

En el crecimiento vegetativo de los diferentes genotipos encontrados se aprecia
una elongacion permanente y uniforme (Figuras 8 y 9), arboles de 30 y 4 afios
respectivamente, donde la mayor longitud la tuvieron los genotipos de arboles
nuevos 4A y menor en los arboles de mas edad (4B). En ningtin caso se detuvo
el crecimiento.

Respecto alalongitud y nimero de entrenudos por rama se observa un promedio
de 6,6mm para arboles nuevos y Smm para arboles viejos, la mayor distancia la
tienen los entrenudos cerca de la base de la rama donde se encuentran medidas
en promedio de 20mm.

Los reportes de las graficas dejan ver que en los olivos del estudio no existe un
crecimiento vegetativo similar al de las regiones olivareras del mundo, donde
las ramas en un afio crecen hasta 20 cm, aun considerando que en el estudio
solo se midio el crecimiento durante 10 meses; ademas, en el Mediterraneo la
poda estimula el crecimiento vegetativo. De otra parte, se observo que algunas
estructuras vegetativas detienen su crecimiento por una 6 dos semanas como lo
muestran las gréficas, luego del cual emergen en el meristemo apical de 1 a 3
nuevas ramas que crecen con el mismo comportamiento de las anteriores; este
estacionamiento puede estar relacionado con la presencia de frutos que obran
como fuertes sumideros, si se considera que en el olivo en las condiciones
del Mediterraneo, un nivel de fructificacion elevado reduce el crecimiento
vegetativo.
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Figura 8. Crecimiento ramas genotipo 4 A.
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Figura 9. Crecimiento ramas genotipo 4B.

Condiciones ambientales, crecimiento y desarrollo

Los olivos en el tropico Alto Andino no experimentan estos cambios dado
que el comportamiento del clima de acuerdo con los datos registrados en la
estacion climatoldgica ubicada en la region, indican que las temperaturas mas
bajas ocurren en la noche con valores promedio que oscilan entre 6,5 °C en
los meses de diciembre-enero y 9,2 °C abril-mayo distribuyéndose ademas
en dos temporadas de temperaturas nocturnas de 6,5 a 7,4 °C en los meses
de diciembre a febrero y entre 7,6 a 7,9 °C en los meses de julio-agosto-
septiembre; en consecuencia, no existe una acumulacion de horas frio de
acuerdo con los argumentos de Hartmann & Porlingis (1957). Ciamato &
Fiorino (1986) sostienen que las temperaturas bajas afectan a la induccién solo
en arboles en el afio de carga, mientras que los arboles en descarga se muestran
independientes a la accion del frio. Sin embargo, para Fabbri & Alerci (1999),
la floracion potencial queda establecida en verano y la floracion efectiva en la
primavera siguiente y serd inducida durante el otofio en el hemisferio norte.

Esto hace suponer que la induccion floral en los olivos de esta region se puede
producir por causas diferentes a la acumulacion de horas-frio y puede deberse
a cambios en el equilibrio hormonal, cambios en el meristemo debido a un
debilitamiento temporal de la dominancia apical, cambio en la distribucion
de nutrientes en el meristemo apical o expresion de los genes responsables
del desarrollo de la yema floral que normalmente estan reprimidos (Ramirez
-Santa Pau, 2001), lo que influye en las distintas épocas de floracion.
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De otra parte, las maximas temperaturas en esta region ocurren en el dia con
valores promedio entre 25 y 27 °C, temperatura a la cual se da la mayor tasa
fotosintética del olivo (Gucci, 2003; Barranco et al., 2008), en donde si los
diferentes factores le son favorables, los arboles realizan fotosintesis durante
todo el afio dada su condicion siempre verde; del mismo modo tiene posibilidad
de hacer fotosintesis durante mas horas/dia dado que el fotoperiodo en el
tropico es relativamente constante, no obstante que el olivo se considera una
especie de dia neutro (Ramirez - Santa Pau, 2001).

El olivo realiza su actividad fotosintética desde los 5 °C, aun cuando disminuye
la cantidad de asimilados producidos en las hojas, pero el periodo limitante de
la temperatura sobre la fotosintesis puede darse en condiciones mas extremas,
que en la region del Alto Ricaurte no son frecuentes.

Considerando que el olivo es una planta que se cultiva en regiones donde el
principal factor limitante es el agua, su desarrollo en la region del Alto Ricaurte
no esta limitada por este factor, sin embargo, son numerosas las adaptaciones
morfoldgicas que permiten al olivo resistir una reducida disponibilidad hidrica
en el sustrato (Guccti ef al., 2009).

CONCLUSIONES

El crecimiento y desarrollo de los olivos en la region del Alto Ricaurte esta
influenciado por condiciones edaficas, climaticas, de manejo y variedad. En
el caso del genotipo 4 mostrado en el presente articulo, se observa que el
comportamiento reproductivo es diferente, la aparicion de floraciones durante
cuatro periodos para los arboles de 30 afios esta marcada por el manejo y los
periodos de precipitacion.
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