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ABSTRACT

In order to determine the effects of different regulated
deficit irrigation (RDC) strategies in olives (Olea
europea L.), four irrigation treatments were applied,
for three seasons, in an eight-year-old orchard of cv.
‘Sevillana’, growing in the locality of Tierras Blancas,
San Felipe, V Region, Chile (32°47’ S; 70°42° W; 800
m above sea level). Treatments were: T1, irrigated at
100% of crop evapotranspiration (ETc) for the entire
season; T2, 100% ETc from beginning of shoot growth
until the end of fruit growth stage II and 40% ETc
during stage III; T3, 100% ETc from beginning of
shoot growth until the end of fruit growth stage II and
25% ETc during stage I11; and T4, 60% ETc throughout
the entire season. Both stem water potential and
stomatal conductance were affected by RDC, especially
when 40 and 25% ETc were applied. During fruit stage
111, water stress did not affect the fruit-bearing load,
however during this stage severe water stress affected
the final fruit weight. Water stress during the whole
season (60% ETc), produced a strong reduction on the
fruit-bearing load of the season of high production,
which seems to have its origin in the previous season.
According to the results, the best strategy for RDC in
olives seems to be moderate stress (application of 40%
Etc) in phase III of fruit growth.

Keywords: stem water potential, stomatal
conductance, regulated deficit irrigation, Olea
europaea L.

RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de diferentes
estrategias de riego deficitario controlado (RDC) en
olivos (Olea europaea L.), se aplicaron cuatro trata-
mientos de riego, en tres temporadas, a un huerto de
ocho afos de edad, del cv. Sevillana, ubicado en la
localidad de Tierras Blancas, San Felipe, V Region
(32°47’ 1at. Sur, 70°42’ long. Oeste, 800 m.s.n.m). Los
tratamientos fueron: T1, regado con el equivalente al
100% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) du-
rante toda la temporada; T2, 100% de la ETc desde
brotacion hasta el término de la fase II de crecimiento
del fruto y 40% durante la fase I1I; T3, 100% de la ETc
desde brotacion hasta el término de la fase II de
crecimiento del fruto y 25% durante la fase III; y T4,
60% de la ETc durante toda la temporada. Tanto el
potencial hidrico xilematico como la conductancia
estomatica se vieron afectados por la aplicacion de
riego restringido, especialmente cuando se aplicaron
40y 25% de la ETc. Déficit hidricos durante la fase I11
de crecimiento de frutos no afectaron la carga frutal,
sin embargo restricciones hidricas severas durante
esta fase tuvieron incidencia en el peso final del fruto.
D¢éficit hidricos durante toda la temporada (60% ETc),
produjeron una fuerte reduccion en la carga frutal de
latemporada de alta produccion, la que parece tener su
origen en el afio anterior. De acuerdo a los resultados,
la mejor estrategia RDC en olivo parece ser un estrés
moderado (aplicacion del 40% de la ETc) en la fase I11
de crecimiento del fruto.

Palabras clave: potencial hidrico xilematico, con-
ductancia estomatica, riego deficitario controlado,
Olea europaea L.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente el olivo (Olea europaea L.) se
cultiva como especie de secano, en areas con preci-
pitaciones anuales que bordean los 400 a 500 mm,
aunque en Chile en algunas zonas se cultiva bajo
precipitaciones menores, del orden de 200 mm
anuales. Varios autores han demostrado el efecto
positivo del riego sobre la produccion, la nutricion
y el crecimiento del arbol (Proietti y Antognozzi,
1996; Nuzzo etal., 1997; Androulakis et al., 1997).
Investigaciones en las que se compard la produc-
cién de secano y de riego en el olivo, demuestran
que el crecimiento del fruto es fuertemente influido
por la disponibilidad de agua en el suelo (Nuzzo et
al., 1997; Androulakis et al., 1997; Patumi et al.,
1999). Proietti y Antognozzi (1996) encontraron
que la aplicacion de agua de riego aumenta el valor
comercial del fruto, al obtener un incremento en su
tamafio y una mejor relacion pulpa/hueso.

El crecimiento del fruto del olivo, como el de
cualquier otra drupa, estd caracterizado por una
curva de crecimiento de tipo doble sigmoidea (Ra-
lloetal., 1994), en donde se distinguen tres fases de
crecimiento, que pueden ser afectadas de diferente
forma por un déficit hidrico (Tombesi, 1994). La
fase I de division y expansion celular, y la fase Il de
endurecimiento del carozo ocurren entre fines de
primavera y comienzo de verano, y coinciden con
el inicio de la induccion floral. La fase III ocurre
durante el periodo de verano y corresponde basica-
mente a elongacion celular. En la primera fase de
crecimiento, ocurre un notable aumento de tamano,
debido principalmente a division celular (Tombesi,
1994). Proietti y Antognozzi (1996), comparando
arboles con riego y de secano, encontraron que el
mayor efecto del aporte hidrico sobre los frutos,
durante la fase I, fue sobre la division mas que en la
expansion celular, manifestando asi la importancia
de este primer estado de crecimiento del fruto.
Inglese et al. (1996) trabajando con el cv. Carolea,
encontraron que aplicaciones de riego en la fase I1I
también producen aumentos en el tamaio del fruto
dadalaelongacion que se produce en la fruta en esta
fase.

El crecimiento vegetativo, por su parte, se caracte-
riza por presentar principalmente dos periodos de
crecimiento, uno a principios de primaveray otro a
finales de verano y principios de otofio. El primer
periodo de crecimiento se inicia mucho antes que

comience la fase I del fruto, y es simultaneo con el
proceso de crecimiento de la inflorescencia y flora-
cidén-cuaja. La simultaneidad de los procesos de
desarrollo vegetativo y reproductivo a inicios de la
primavera, significan una fuerte competencia por
asimilados y nutrientes minerales entre ambos tipos
de centros de crecimiento, y favorece la manifesta-
cién de una de las caracteristicas productivas mas
importantes del olivo: el afierismo o veceria, la que
consiste basicamente en la alternancia de afios de
alta produccion (afios de carga) con aflos de baja
produccidn (afios de descarga). Esta alternancia es
debida en gran medida a una inhibicion de la induc-
cién floral (Lavee y Avidan, 1994; Rallo et al.,
1994).

Por lo indicado anteriormente, en todas las fases de
crecimiento del fruto hay sensibilidad a un déficit
hidrico. Sin embargo, los procesos de cuaja y divi-
sion celular han sido descritos por varios autores
como fases extremadamente sensibles al déficit
hidrico en la mayoria de los cultivos, al producir
una menor cuaja y frutos mas pequenos. La aplica-
cién de estrategias de riego deficitario controlado
(RDC) durante estos periodos podria ser perjudi-
cial, ademas de suponer pequeilos ahorros de agua
por la baja demanda evapotranspirativa durante
estos meses. Por otra parte, el endurecimiento del
carozo se caracteriza por la masiva esclerificacion
del endocarpo del fruto. Durante esta fase, algunos
autores han observado una reduccion en la veloci-
dad del crecimiento del fruto del olivo y una elevada
sensibilidad al déficit hidrico, que se manifiesta en
una menor produccion (Alegre ef al., 2000).

En la presente investigacion se busca determinar el
efecto de diferentes regimenes de riego deficitario
controlado (RDC), aplicados durante la fase III de
crecimiento del fruto, sobre la carga frutal, el tama-
no del fruto a la cosecha y la produccion final, en el
olivo cv. Sevillana.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo entre octubre de 1998 y mayo
de 2001 (tres temporadas), en la localidad de Tie-
rras Blancas (32°47’ lat. Sur, 70°42° long. Oeste,
800 m.s.n.m), comuna de San Felipe, V Region,
Chile. La superficie utilizada fue de 1,1 ha, de un
huerto de olivos cv. Sevillana de 8 anos de edad,
plantados en curvas de nivel, en un marco promedio
de 5 x 5 m, con los cvs. Empeltre y Ascolana
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Ternera como polinizantes (15% de las plantas). La
primera temporada (1998-1999) y la tltima tempo-
rada de evaluaciones (2000-2001), correspondie-
ron a afios de baja carga frutal (afio de descarga) en
tanto que la segunda temporada (1999-2000) co-
rrespondid a un aflo de alta carga (afio de carga).

El clima de la zona es de tipo mediterraneo, con
marcada concentracidn invernal de las precipitacio-
nes y un verano prolongado y seco. El periodo de
lluvias estd concentrado entre los meses de mayo y
agosto, con magnitudes entre los 250 y 450 mm
anuales. La temperatura media anual de la zona
alcanza los 16°C, con méximas superiores a los
32°C en verano y minimas cercanas a los 2,5°C
(Santibafiezy Uribe, 1990). El suelo donde se ubicod
el ensayo es un Mollisol, Entic Haploxeroll (CI-
REN, 1984), con presencia de clastos angulosos
(52,8%, granito fundamentalmente), de clase textu-
ral franca muy gravosa, con un 7% de pendiente. El
suelo presenta una capacidad de retencion de agua
de 105 mm, en los 90 cm de profundidad de perfil.

El sistema de riego utilizado fue microaspersion,
con un emisor autocompensado por planta de 45
L h'l. Los riegos se aplicaron cuando se agotaba
entre el 20 a 30% el agua retenida en el suelo, en el
tratamiento testigo. Por lo cual la frecuencia de
riego fue de aproximadamente dos dias en los meses
de maxima evapotranspiracion, y entre cuatro a
siete dias en los meses de menor demanda hidrica.
El ensayo se dispuso en un sistema de bloques al
azar, con tres bloques y cuatro tratamientos de
riego. Los tratamientos de RDC se comenzaron a
aplicar en la temporada 1998-1999.

Los tratamientos correspondieron a cuatro regime-
nes de riego. Un testigo (T1) que consistid en
reponer en su totalidad (100%) la evapotranspira-
cién del cultivo (ETc) durante toda la temporada.
Dos regimenes deficitarios (T2 y T3) basados en la
restriccion del volumen de agua aplicada durante la
fase I11 de crecimiento del fruto (principio de febre-
ro a mediados de abril). En T2 se aplicé un 40% de
la ETc durante este periodo y en T3 un 25% de la
ETc. El cuarto tratamiento (T4) consistié en aplicar
un 60% de la ETc durante toda la temporada.

LaETc se estim6 por el método del evaporimetro de
bandeja clase A (Allen et al., 1998), utilizando un
coeficiente de bandeja entre 0,7 y 0,8 dependiendo
de las condiciones ambientales de la zona. El coefi-
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ciente de cultivo utilizado fue el propuesto por
Goldhamer et al. (1994), equivalente a 0,7 para toda
la temporada. Las cargas de agua que se aplicaron
considerando una eficiencia de aplicacion del mé-
todo de riego por microaspersion de 85%.

En forma quincenal se evalud el potencial hidrico
xilematico (PHx) por el método de camara de pre-
sion (Scholander et al., 1965), de acuerdo con la
metodologia descrita por Meyer y Reicosky (1985).
Las mediciones se realizaron a mediodia (13:00 h),
en ramillas de un afo, ubicadas en el tercio medio
del arbol, momento en el cual se considera que las
plantas presentan su potencial diurno mas bajo. Se
midi6 una ramilla por arbol, en nueve arboles por
tratamiento, a lo largo de la temporada de creci-
miento. Durante la temporada 1999-2000 se evalu6
la conductancia estomatica (gs), a partir de medi-
ciones de resistencia estomatica (rs, gs = 1/rs)
realizadas con un porémetro de flujo estable (Li
1600, LI-COR Inc, Lincoln, Nebraska, USA). Las
mediciones se realizaron a las 10:00 h, momento en
que los estomas se encuentran completamente abier-
tos (Fernandez et al., 1997). La conductancia se
midio6 en una hoja por planta, con caracteristicas de
hoja adulta, ubicada en el tercio medio del arbol y
expuesta al sol, en 21 plantas por tratamiento.

En forma quincenal se midio el largo de brotes
apicales en 12 plantas por tratamiento, desde el
inicio de la brotacion hasta que no se detect6 creci-
miento, los que se marcaron en la ultima yema
formada, diferenciandolos del crecimiento del ciclo
anterior. En cada temporada se cosecharon indivi-
dualmente seis arboles por tratamiento, de los cua-
les se peso la produccion total. De cada arbol se
extrajo una muestra de 150 frutos, los que se pesa-
ron individualmente para la medicidén de peso de
frutos a la cosecha.

Los resultados se sometieron a analisis de varianza
(prueba F, p < 0,05), la separacién de medias se
realizo de acuerdo al test de diferencias minimas
significativas (DMS) y prueba de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los volumenes de agua de riego que recibieron los
tratamientos en cada temporada de investigacion,
se presentan en el Cuadro 1. En el mismo cuadro se
incluyé la pluviometria del periodo, que significd
un aporte adicional de agua. Las precipitaciones se
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Cuadro 1. Aporte de agua de riego en cada tratamiento y precipitaciones totales (mm) para cada temporada (meses de

junio a mayo).

Table 1. Amount of irrigation water for each treatment and total rain (mm) for each season (months from June to May).

Temporada 1998-1999

Temporada 1999-2000

Temporada 2000-2001

Tratamiento Riego Precipitacion Riego Precipitacion Riego Precipitacion
Tl 6219 279 767.,5 2224 5994 333,1
T2 480,2 279 561,22 2224 5024 333,1
T3 4448 279 509,7 2224 408 4 333,1
T4 373,1 279 460.,5 2224 3594 333,1

T1: regado con el equivalente al 100% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) durante toda la temporada.
T2: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II de crecimiento del fruto y 40% durante la fase III.
T3: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II del fruto y 25% durante la fase III.

T4: regado con el equivalente al 60% de la ETc durante toda la temporada.

concentraron fundamentalmente entre los meses de
junio a septiembre y fueron de 27,9 mm en la
temporada 1998-1999 y 222.4 y 333,1 mm en las
temporadas 1999-2000 y 2000-2001, respectiva-
mente. Las precipitaciones normales en el sector
del ensayo son de 350 mm, por lo que la temporada
1998-1999 correspondio a un afio seco.

La evolucion del potencial hidrico xilematico me-
dido al mediodia (PHx), en las tres temporadas de
ensayo se presenta en las Figuras 1, 2 y 3. Durante
la fase I y II de crecimiento del fruto, los tratamien-
tos T1, T2 y T3, presentaron valores similares de
PHx en los diferentes afios para los diferentes trata-
mientos, ya que durante este periodo los tres tra-
tamientos recibieron 100% de ETc. Los valores
medidos fluctuaron entre -1,63 y-1,06 MPa. Durante
este mismo periodo (fase I y II), el tratamiento T4
(60% de ETc), presentd valores de PHx ligeramente
menores, los que fluctuaron entre -2 y -1,26 MPa, en
respuesta a la menor carga de agua aplicada desde
inicios de temporada. Durante el periodo de aplica-
cidénde larestriccion hidrica (fase I11 de crecimiento
de fruto), el valor minimo de PHx en el tratamiento
T2 alcanzé -2 MPa, en tanto en T3 el PHx llegé a
valores entre -2,1 a -3,4 MPa. Por su parte en este
mismo periodo el tratamiento T4 (60% de ETc du-
rante toda la temporada), present6 valores similares
a T2 y claramente superiores a T3. Los valores
medidos de PHx estan en el rango sefialado por otros
autores, como Moreno et al. (1996), Fernandez et al.
(1997) y Alegre et al. (2000), quienes reportan valo-
res de entre -1 y -2 MPa en arboles regados y entre
-1 y -3 MPa en plantas no regadas. Por otra parte,
Fernandez et al. (1997), encontraron que olivos rega-
dos con un tercio del agua presentaron potenciales
hidricos similares que plantas bien regadas, lo que
podria atribuirse a un adecuado control estomatico
de las pérdidas de agua en esta especie.

Los tratamientos de riego también afectaron el com-
portamiento de la conductancia estomatica (gs),
como indican las mediciones realizadas en la tem-
porada 1999-2000 (Figura 4), donde se observa que
en el transcurso de la temporada la gs sigue un
comportamiento similar al presentado por el PHx
(Figura2). Unaveziniciadas las restricciones hidri-
cas de los tratamientos T2 y T3 en la fase III, la gs
de las plantas en ambos tratamientos disminuyo
respecto del testigo bien regado. El tratamiento
regado con el 60% de la ETc durante toda la tempo-
rada, tendi6 a presentar una gs inferior a los otros
tratamientos durante las fases [ y II de crecimiento
del fruto (mediciones de 15/12 y 05/01), siendo
ligeramente superior a T2 y T3, cuando estos trata-
mientos entraron al periodo de restriccion hidrica
en la fase III (mediciones del 12/02 al 16/03). El
tratamiento bien regado (T1) presentd gs que fluc-
tuaron entre 0,8 y 0,4 cm s'. En las plantas bajo
situaciones de estrés, la gs llegd a valores de 0,25
cm s™'. Valores similares a los medidos en el trata-
miento T1 fueron encontrados por Fernandez et al.
(1997) en olivos cv. Manzanillo bajo condiciones
de riego, en tanto que en arboles no regados los
valores fluctuaron entre 0,6 y 0,3 cm s”', en condi-
ciones de maximo estrés (-3,5 MPa).

No se encontraron diferencias en el largo final de
los brotes para las diferentes temporadas, entre los
tratamientos (Cuadro 2). Esto se podria atribuir a
que el mayor crecimiento de brotes se produce
durante la primavera y mediados de verano, antes
de que se inicie la fase III de crecimiento del fruto,
por lo que es esperable que no existan diferencias
entre los tratamientos que en este periodo recibie-
ron 100% de ETc (T1, T2 y T3). Por otra parte, las
lluvias invernales de las dos ultimas temporadas
superaron los 200 mm, recargando de humedad al
suelo, lo que habria permitido que el tratamiento
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Figura 1. Efecto de los tratamientos de riego sobre el potencial hidrico xilematico medido a mediodia (MPa) en la
temporada 1998-1999.
Figure 1. Effect of irrigation treatments on stem water potential measured at midday (MPa) in the season 1998-1999.

Las barras verticales representan la desviacion estandar

T1: regado con el equivalente al 100% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II de crecimiento del fruto y 40% durante la fase I1I.
T3: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II del fruto y 25% durante la fase II1.
T4: regado con el equivalente al 60% de la ETc durante toda la temporada.
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Figura 2. Efecto de los tratamientos de riego sobre el potencial hidrico xilematico medido a mediodia (MPa) en la
temporada 1999-2000.
Figure 2. Effect of irrigation treatments on stem water potential measured at midday (MPa) in the season 1999-2000.

Las barras verticales representan la desviacion estandar

T1: regado con el equivalente al 100% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II de crecimiento del fruto y 40% durante la fase III.
T3: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II del fruto y 25% durante la fase III.
T4: regado con el equivalente al 60% de la ETc durante toda la temporada.
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Figura 3. Efecto de los tratamientos de riego sobre el potencial hidrico xileméatico (MPa) medido a mediodia en la
temporada 2000-2001.
Figure 3. Effect of irrigation treatments on stem water potential (MPa) measured at midday in the season 2000-2001.

Las barras verticales representan la desviacion estandar.

T1: regado con el equivalente al 100% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II de crecimiento del fruto y 40% durante la fase I1I.
T3: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II del fruto y 25% durante la fase I11.
T4: regado con el equivalente al 60% de la ETc durante toda la temporada.
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Figura 4. Efecto del riego deficitario controlado durante la fase III de crecimiento del fruto sobre la conductancia
estomatica (cm s') medida a las 10:00 h en la temporada 1999-2000.

Figure 4. Effect of regulated deficit irrigation during the phase III of fruit growth on the stomatal conductance
(cm s') measured at 10:00 h in the season 1999-2000.

Las barras verticales representan la desviacion estandar.

T1: regado con el equivalente al 100% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II de crecimiento del fruto y 40% durante la fase II1.
T3: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II del fruto y 25% durante la fase III.
T4: regado con el equivalente al 60% de la ETc durante toda la temporada.
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T4, regado con el 60% de la ETc, no sufriera un estrés
importante durante la primavera e inicios del verano,
tal como se refleja en los PHx (Figuras 2 y 3).

El olivo es un arbol que se caracteriza por su
alternancia en la produccién, existiendo afios de
baja produccioén (afio de descarga) seguidos de afios
de alta produccion (afio de carga). En este ensayo la
temporada 1999-2000 correspondié a un afio de
cargay las temporadas 1998-1999y 2000-2001 aun
aflo de descarga. En el Cuadro 3 se presenta la carga
frutal a la cosecha, en los diferentes tratamientos
durante las tres temporadas. En las temporadas de
baja produccidén (descarga) no se encontraron di-
ferencias significativas entre los tratamientos, sin
embargo, en la temporada de carga (1999-2000),
T4 present6é un menor nimero de frutos por arbol
a la cosecha que los otros tres tratamientos (Cua-
dro 3). Estos resultados indican que un déficit
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hidrico durante la fase III de crecimiento del fruto
no afecta la carga frutal, lo cual concuerda con
resultados reportados por Alegre et al. (2000),
quienes sefialan que déficit hidricos en la fase [y
IIT no afectan el numero de frutos por arbol, sin
embargo, un déficit hidrico durante toda la tempo-
rada disminuy6 la carga frutal (T4). Lo anterior se
podria atribuir a que un déficit hidrico durante la
primavera e inicio de verano afecta la induccion y
diferenciacion floral, lo que disminuye el nimero
de frutos de la temporada siguiente. Estos resulta-
dos concuerdan con Goldhamer (1999), quien
mostré que una reduccion de la aplicacidon de agua
en las tres fases de crecimiento del fruto afecta el
valor econémico de la producciéon, y con Michela-
kis et al. (1994), quienes encontraron que en afios
de alta carga se caian menos frutos en arboles bien
regados que en arboles sin riego, cosa que no suce-
dia en aflos de baja carga.

Cuadro 2. Efecto de los tratamientos de riego sobre el largo final (cm) del brote apical del olivo.
Table 2. Irrigation treatment effects on final length (cm) of the apical branch of olive trees.

Temporada T2 T3 T4
1998-1999 Afo de descarga 12,50 a 14,69 a 840 a 1421 a
1999-2000 Afo de carga 1701 a 1788 a 1831 a 19,69 a
2000-2001 Afio de descarga 1391 a 849 a 1241 a 1035a

Letras distintas en cada fila indican diferencia significativa segtn test DMS (P < 0,05).
T1:regado conel equivalente al 100% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) durante toda la temporada.
T2: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II de crecimiento

del fruto y 40% durante la fase III.

T3: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II del fruto y 25%

durante la fase III.

T4: regado con el equivalente al 60% de la ETc durante toda la temporada.

Cuadro 3. Efecto de los tratamientos de riego sobre la carga frutal, peso de fruto y produccion total del olivo.
Table 3. Irrigation treatment effects on fruit load, fruit weight and total yield of the olive tree.

Carga frutal ¥

Peso de fruto®

Rendimiento™®

frutos arbol! g fruto! kg ha1
Tratamiento 1998- 1999- 2000- 1998- 1999- 2000- 1998- 1999- 2000-
1999 2000 2001 1999+ 2000*  2001* 1999 2000 2001
Descarga Carga Descarga  Descarga Carga Descarga Descarga Carga  Descarga
T1 9300a 19.3700a 1.1300a 898 a 3770a  7)]75a 3320 a 28.720a 2920 a
T2 5600a 18.060,0a 1.0000 a 7,60 b 384a 708D 1.720 a 27720a 2920 a
T3 6600a 19.7300a 1.1200a 7,16 ¢ 335b  6,72¢ 1.880 a 26440a 2.520a
T4 11700 a 159200b 1.1300a 693 ¢ 382a 698 bc 3240 a 24320a 3.080a

!'Letras distintas en cada columna indican diferencia significativa segtin test DMS (P < 0,05).

2 Letras distintas en cada columna indican diferencia significativa segun test Duncan (P < 0,02 (*)) y DMS (P < 0,05)(**)).

T1: regado con el equivalente al 100% de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) durante toda la temporada.

T2: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II de crecimiento del fruto y 40% durante la fase I1I.
T3: regado con el equivalente al 100% de la ETc desde brotacion hasta completar la fase II del fruto y 25% durante la fase II1.
T4: regado con el equivalente al 60% de la ETc durante toda la temporada.
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Déficit hidricos severos en la fase Il de crecimiento
del fruto (T3), afectan el peso final de los frutos a la
cosecha, tanto en afios de alta como baja carga
(Cuadro 3). Esto concuerda con la informacion
reportada por Alegre et al. (2000) que indica que un
déficit hidrico del 75% de la ETc entre mediados de
enero y fines de marzo (fase III) afectan significa-
tivamente el peso del fruto, y por Baratta et al.
(1985) e Inglese et al. (1996), quienes seilalan que
la fase III es sensible al déficit hidrico. La aplica-
ciéndeun 25% de la ETc (T3) durante la fase I1I del
crecimiento de fruto significo que las plantas alcan-
zaran PHx minimos de entre -2,5 a -3,3 MPa, en los
meses de febrero y marzo (Figuras 1 y 2). Restric-
ciones de agua mas moderadas en esta fase (60%
ETc, T2) o durante todas las etapas de desarrollo del
fruto (40% de la ETc, T4) s6lo afectaron el peso
final de los frutos en los afios de descarga (Cuadro
3), lo que concuerda con resultados obtenidos en
otros frutales de carozo (Ferreyra et al., 2002). El
hecho que no se afecte el peso del fruto al disminuir
el agua en forma moderada durante la fase III en
afos de carga, se podria explicar por el menor
tamafio general de los frutos en todos los tratamien-
tos, ya que el peso de frutos estd estrechamente
relacionado con el nimero de frutos por arbol (Figura
5), en consecuencia, durante los afos de carga, el
tamafio de los frutos responderia mas a la alta compe-
tencia que se genera entre los frutos, tanto por agua

Peso fruto (g)

0 5,000 10.000 15.000 20.000 25.000

Carga frutal (frutos drbol™)

Figura 5. Relacion entre el niimero de frutos por arbol
y el peso final de los frutos a la cosecha.

Figure 5. Relation between fruit number per tree and
fruit weight at harvest time.

como por nutrientes, mas que a los efectos de un
déficit hidrico moderado. (Michelakis ez al., 1994).

La produccion de olivas en las tres temporadas
evaluadas (Cuadro 3), refleja el afierismo que ca-
racteriza a esta especie. Los resultados de produc-
cién no muestran diferencias significativas, pro-
bablemente debido a la variabilidad de los arboles
producto del afierismo. Sin embargo, el rendi-
miento sigue la tendencia observada por la carga
frutal y peso de frutos, las que fueron afectadas por
los tratamientos T4 y T3, respectivamente. Los
resultados obtenidos por otros investigadores mues-
tran resultados claros del efecto del riego cuando
se comparan situaciones con y sin riego, sin em-
bargo, cuando se comparan distintos regimenes de
riego los resultados no son tan evidentes (Miche-
lakis et al., 1994; Nuzzo et al., 1997, en el cv.
Coratina).

CONCLUSIONES

Déficit hidricos durante la fase III de crecimiento de
frutos no afectan la carga frutal. Sin embargo, res-
tricciones hidricas severas durante esta fase (apli-
cacion del 25% de la ETc) afectan el peso final del
fruto, tanto en aflos de baja como de alta carga. Por
otra parte, restricciones moderadas (aplicacion del
40% de la ETc), s6lo afectan el peso en afios de baja
carga.

Déficit hidricos (reduccion del riego al 60% de la
ETc) durante toda la temporada, producen una fuer-
te disminucion del nimero de frutos en los afios de
alta carga, la que parece tener su origen en el déficit
hidrico producido en primaveray principio de vera-
no de la temporada anterior. Futuras investigacio-
nes en este sentido son necesarias para determinar
su origen.

De los tratamientos evaluados se desprende que la
mejor estrategia de riego deficitario controlado
parece ser la reduccion moderada (aplicacion del
40% de la ETc) del riego en la fase III de creci-
miento del fruto.



AGRICULTURA TECNICA - VOL. 66 - N 1 - 2006

LITERATURA CITADA

Alegre, S., J. Marsal, M. Mata, A. Arbones, J. Girona,
and M. Tovar. 2000. Regulated deficit irrigation in
olive trees (Olea europaea. L. cv ‘Arberquina’) for
oil production. Acta Hortic. 586:259-262.

Allen, R.G., D. Pereira, D. Raes, and M. Smith. 1998.
Crop evapotranspiration: Guidelines for computing
water requeriments. Irrigation and Drainage Paper 56.
300 p. FAO, Rome, Italy.

Androulakis, I., M. Loupassaki, and W. Schwabe. 1997.
The content of mineral elements in the leaves of the
olive cv. Koroneiki in relation to irrigation and the
time of sampling. Acta Hortic. 449:401-409.

Baratta, B., T. Caruso, L. Di Marco, and P. Inglese. 1985.
Effeti dell’irrigazione sulle caractteristiche delle olive
nela cv. ‘Nocellara del Belice’. Frutticoltura 3(4):61-
66.

CIREN. 1984. Estudio agrologico de los valles de
Aconcagua, Putaendo, La Ligua y Petorca, Quinta
Region. Descripciones de suelo. 317 p. Centro de
Informacioén de Recursos Naturales (CIREN),
Santiago, Chile.

Fernandez, J., F. Moreno, I. Girén, and O. Blazquez. 1997.
Stomatal control of water use in olives trees leaves.
Plant Soil 190:179-192.

Ferreyra, R., G. Selles, y G. Lemus. 2002. Efecto del estrés
hidrico durante la fase II del crecimiento del fruto del
duraznero cv. Kakamas en el rendimiento y estado
hidrico de las plantas. Agric. Téc. (Chile) 62:565-573.

Goldhamer, D. 1999. Regulated deficit irrigation for
California canning olives. Acta Hortic. 474:369-372.

Goldhamer, D., J. Dunai, L. Ferguson, S. Lavee, and 1.
Klein. 1994. Irrigation requirements of olive trees and
responses to sustained deficit irrigation. Acta Hortic.
356:172-175.

Inglese, P., P. Barone, and G. Gullo. 1996. The effect of
complementary irrigation on fruit growth, ripening
pattern and oil characteristics of olive (Olea europea
L.) cv. Carolea. J. Hortic. Sci. 71:257-263.

Lavee, S., and N. Avidan. 1994. Protein content and
composition of leaves and shoot bark in relation to
alternate bearing of olive trees (Olea europaea L.).
Acta Hortic. 356:143-147.

Michelakis, N., E. Vouyoucalou, and G. Clapaki. 1994.
Plant growth and yield of olive tree cv. Kalamon, to
different levels of soil water potential and methods
of irrigation. Acta Hortic. 356:205-214.

Meyer, W.S., and D.C. Reicosky. 1985. Enclosing leaves
for water potential measurements and its effect on
interpreting soil-induced water stress. Agric. For.
Meteorol. 35:187-192.

Moreno, F., E. Fernandez, B. Clothier, and S. Green. 1996.
Transpiration and root water uptake by olive trees.
Plant Soil 184:85-96.

Nuzzo, V., C. Xiloyannis, G. Dichio, G. Montanaro, and
G. Celano. 1997. Growth and yield in irrigated and
non-irrigated olive trees cultivar Corantina over four
years after planting. Acta Hortic. 449:75-82.

Patumi, M., R. D’Andria, G. Fontanazza, G. Morelli, P.
Giorio, and G. Sorrentino 1999. Yield and oil quality
ofintensively trained trees of three cultivars of olives
(Olea europaea L.) under different irrigation regimes.
J. Hortic. Sci. Biotech. 74:729-737.

Proietti, P., and E. Antognozzi. 1996. Effect of irrigation
on fruit quality of table olives (Olea europaea) cultivar
Ascolana Ternera. N.Z.J. Crop Hortic. Sci. 24:175-
181.

Rallo, L., P. Torrefio, A. Vargas, and J. Alvarado. 1994.
Dormancy and alternate bearing in olive. Acta Hortic.
356:127-136.

Santibanez, F., y J.M. Uribe. 1990. Atlas agroclimatico
de Chile. Regiones Quinta y Metropolitana. 65 p.
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias
y Forestales, Santiago, Chile.

Scholander, P. F., H.T. Hamel, E.A. Hemmingsen, and
E.D. Bradstreet. 1965. Hydrostatic pressure and
osmotic potential in leaves of Mangrove and some
others plants. Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 51:119-
225.

Tombesi, A. 1994. Olive fruit growth and metabolism.
Acta Hortic. 356:225-232.



