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Resumen

En la Comunidad de Madrid existe un interés creciente por introducir nuevas
plantaciones de olivar con (i) variedades distintas a las actuales, y (ii) modificando el
sistema de cultivo (baja densidad de plantacion y secano) hacia otros mas productivos y
rentables.

En este trabajo se ha estudiado la produccion en 4 camparias de 9 variedades
cultivadas en secano y regadio en la Finca Experimental La Chimenea del IMIDRA.
Asimismo se analizaron distintas caracteristicas del fruto de la ultima campafa. Las
variedades estudiadas han sido Cornicabra y Manzanilla Cacerefia (tipicas de Madrid),
Arbequina, Hojiblanca, Nevadillo Negro, Picual, Picudo, Changlot Real y la italiana
Frantoio.

La plantacion se realizé en 2005 (marco de 7x7 m?) con un disefio experimental
de bloques al azar con 10 repeticiones, entre Aranjuez y Colmenar de Oreja. El clima de
la zona es semiarido con gran variabilidad intra e interanual. El suelo margo yesifero
tiene una escasa profundidad (26 cm), correspondiendo a un Haplic Gypsisol.

Se peso la produccion por arbol durante 4 campafias, empleando estos datos para
el calculo del indice de alternancia. En la Gltima campafia se determind en laboratorio
el indice de madurez, el peso de fruto, el rendimiento graso (RMN) y la humedad. Se ha
aplicado un ANOVA de medidas repetidas para analizar los datos de produccion y un
ANOVA univariante para el resto de datos.

El riego incrementd significativamente la produccion de todas las variedades
ensayadas, teniendo un efecto variable sobre el indice de alternancia. La produccién
varié con la campafia de forma diferente segln estuvieran en secano o regadio. En
regadio las campafias mas productivas fueron 2013/2014 y 2015/2016, seguidas de
2014/2015 y por ultimo 2012/2013, mientras que en secano la mas productiva fue
2014/2015, seguida de 2013/2014 y 2015/2016 y por ultimo 2012/2013.

Las variedades Cornicabra, Frantoio, Manzanilla Cacerefia y Picual tuvieron
alrededor de 4 veces méas produccién en regadio que en secano, mientras que Changlot
Real y Nevadillo Negro apenas la duplicaron. Han destacado por su mayor
productividad y baja alternancia en condiciones de regadio Arbequina y Hojiblanca.
Picual y Cornicabra son las variedades con una mayor produccion acumulada. En
secano Hojiblanca, Changlot Real y Picudo han sido las variedades mas productivas
diferenciandose significativamente de Manzanilla Cacerefia.
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El efecto del riego también se tradujo en frutos de mayor tamafio, con mayor
rendimiento graso y humedad.

Palabras clave: Olea europaea, zona centro, produccion, indice de alternancia,
rendimiento graso.

Abstract
Productivity assessment of different olive cultivars in Madrid Region under non-
irrigation and irrigation conditions

There is a high interest in Madrid Region for new olive plantations with i)
different cultivars from current ones, and ii) changing cropping system (low density and
rainfed) to more productive and profitable systems.

In the present work 9 cultivars have been studied through 4 cropping seasons
under non-irrigation and irrigation conditions in the Olive Research Centre “La
Chimenea” belonging to IMIDRA and located between Aranjuez and Colmenar de
Oreja municipalities. Different fruit characteristics of last season have been analyzed.
The studied cultivars were Cornicabra and Manzanilla Cacerefa (typical from Madrid),
Arbequina, Hojiblanca, Nevadillo Negro, Picual, Picudo, Changlot Real and the italian
Frantoio.

Olive trees were planted in 2005 (spaced 7x7m?) with a randomized block
design with 10 repetitions. Climate is semiarid with a high variability intra and
interannual. Soil is shallow (26cm), classified as Haplic Gypsisol with gypsy marls.

Yield per tree was recorded through the 4 seasons, calculating the alternate
bearing index. In the last cropping season maturity index, fresh fruit weight, oil content
(RMN) and water content were measured at laboratory. A repeated-measures ANOVA
was performed to yield data and one-way ANOVA for the rest.

Yield of all tested cultivars was significantly increased by irrigation, but the
effect on alternate bearing index was variable. Yield depended on the cropping season
but it was different depending on irrigation. Under irrigation, the most productive
seasons were 2013/2014 and 2015/2016, later 2014/2015 and last 2012/2013, whilst
non-irrigated olive trees had the best season in 2014/2015, then 2013/2014 and
2015/2016 and last 2012/2013.

Cornicabra, Frantoio, Manzanilla Cacerefia and Picual’s yield was four-fold
under irrigated conditions than non-irrigated, while for Changlot Real and Nevadillo
Negro was only twice. Under irrigated conditions Arbequina and Hojiblanca stood out
for higher yield and low alternate bearing index, and Picual and Cornicabra for the
greatest cumulative yield. Under non-irrigation Hojiblanca, Changlot Real and Picudo
had the highest yields, statistically different from Manzanilla Cacerefia.

The irrigation also produced bigger fruits with higher oil and water content.

Keywords: Olea europaea, centre Spain, yield, alternate bearing index, oil content.

Introduccion

El cultivo del olivo es tradicional en la Comunidad de Madrid, ocupando unas
26.500 ha (IECM, 2015) repartidas en 111 de los 179 municipios que tiene esta region
(Fig. 1), siendo el segundo cultivo en extension sélo detras de la cebada. Méas de las
mitad de estas plantaciones son del cultivar Cornicabra, abundando en la zona este los
cultivares de Castellana o Verdeja y en el sureste la Manzanilla Cacerefia. Méas del 95%



del olivar madrilefio se cultiva en condiciones de secano, con 18.000 ha en densidades
inferiores a 140 arboles-ha™.

En los Gltimos afios se han introducido plantaciones con mayores densidades con
variedades como Picual y Arbequina, existiendo un creciente interés por introducir
variedades distintas con el objeto de tener aceites diferenciados o para la elaboracién de
coupages. Para dar respuesta a este interés por parte del sector, la Comunidad de Madrid
creo en el afio 2001 el Centro de Olivicultura con distintos ensayos, algunos dedicados a
variedades, otras a manejo de suelo, riego 0 marcos de plantacion, etc.

El objeto de este estudio es presentar los principales resultados de produccion y
rendimiento graso del estudio comparativo de 9 variedades de olivo en plena produccion
en condiciones de secano Yy regadio en la zona centro de Esparia.

Material y métodos

El ensayo de variedades de olivo para aceite se establecié en 2005 y es uno de
los 13 ensayos del Centro de Olivicultura del IMIDRA que tiene la finca experimental
La Chimenea situada entre Aranjuez y Colmenar de Oreja, al sur de Madrid. EI marco
de plantacién es de 7x7 m? (204 arboles-ha™®), con un disefio experimental de bloques al
azar de las 9 variedades repetidas 10 veces, en dos parcelas contiguas, una con riego y
otra sin.

El clima de la zona se corresponde con un Mediterraneo semiarido, con 390 mm
de precipitacion media (Elias-Castillo & Gimenez Ortiz, 1965) muy variable intra e
interanualmente (Tabla 1), con una tendencia decreciente en los Ultimos afios (Garcia-
Diaz et al., 2015). El suelo se clasifica como Haplic Gypsisol (IUSS Working Group
WRB, 2014) con un bajo contenido en materia organica (1.3%) y escasa profundidad
(<50 cm).

La parcela en regadio dispone de un sistema de riego por goteo enterrado, con
goteros de 4 I-h™. El periodo de riego comienza en junio y finaliza en el mes de
septiembre.

La recogida del fruto se realizd con peines vibradores y tendales, cuando el
indice de madurez (Uceda & Frias, 1975) se encontraba entre 3 y 4,5 siempre que fue
posible. El peso por arbol se tom6 en campo con una bascula moévil. El indice de
alternacia fue determinado con el indice de Pearce & Dobersek-Urbanc (1967)
utilizando la produccion de las 4 Gltimas campafias, datos que también se emplearon
para la produccion acumulada y la productividad (calculada como produccion
acumulada por superficie de tronco). En la Gltima campafia una muestra representativa
de cada variedad y tratamiento se llevd al laboratorio donde se pesaron 10 frutos de
forma individualizada con balanza de precision y se calcul6 la humedad del fruto por
desecacion en estufa a 70°C hasta pesada constante y el contenido en aceite en masa
seca por resonancia magnética nuclear -RMN- (del Rio & Romero, 1999). Con los
datos de humedad, contenido de aceite en masa seca y produccion por arbol se obtuvo la
produccion de aceite por hectarea.

El software estadistico empleado ha sido el SPSS 19, aplicando un ANOVA de
medidas repetidas para analizar los datos de produccion y un ANOVA univariante para
el resto de datos una vez transformados.

Resultados y discusion

El riego incremento significativamente la produccion de todas las variedades
ensayadas (Tabla 2) siendo la respuesta mas notable en Cornicabra, Frantoio,
Manzanilla Cacerefia y Picual con una produccion 4 veces superior a la obtenida en



secano, mientras que Changlot Real y Nevadillo Negro no llego a duplicarla. La veceria
se redujo con el riego para algunas variedades como Arbequina, Frantoio y Hojiblanca,
mientras que aumento en otras como Picual y Manzanilla Cacerefia debido al importante
efecto de la camparfia en la produccion. Este efecto de la campafia fue distinto segln las
variedades se cultivasen en secano o regadio, asi en regadio las campafias mas
productivas fueron 2013/2014 y 2015/2016, seguidas de 2014/2015 y 2012/2013,
mientras que en secano la mas productiva fue 2014/2015, seguida de 2013/2014,
2015/2016 y 2012/2013.

En secano las variedades mas productivas fueron Hojiblana, Changlot Real y
Picudo diferenciandose significativamente de Manzanilla Cacerefia (Tabla 2), siendo la
primera de ellas la que mas produccion acumulada ha tenido. Comparando estos
resultados con los de Arbequina, Frantoio y Picual obtenidos por Hermoso et al. (2007)
en Tarragona, la produccion de la zona Centro de estas variedades ha sido 5 veces
inferior al ensayo cataldn. En cuanto a la productividad no ha habido diferencias
estadisticamente significativas entre variedades, pero Arbequina ha destacado por un
alto valor, como también encontr6 Tous et al. (2002) en Tarragona.

Al igual gue en otros estudios (Hermoso et al., 2008, Tous et al., 1998) Picual
destaca como la variedad mas productiva en regadio con una media de 14,2 kg-arbol™,
diferenciandose significativamente de Manzanilla Cacerefia y Changlot Real. La
Arbequina también obtuvo una buena produccién (9,1 kg-arbol™), pero ni esta variedad
ni Picual lograron acercarse a las producciones que midieron Tous et al. (1998) en Reus
con una media de 22,6 y 18,9 kg-arbol™ para Arbequina y Picual respectivamente.
Cornicabra también arroj6 una produccién menor, 13,0 frente a 19,7 kg-arbol™ de
medida en Cordoba (Tous et al., 2005), lo que puede explicarse por unas peores
condiciones ambientales para este cultivo en la zona centro respecto al sur y este de
Espafia. Picual y Cornicabra han sido las variedades con una mayor produccion
acumulada en las cuatro cosechas estudiadas (Tabla 2), significativamente superiores a
Changlot Real, Manzanilla Cacerefia y Nevadillo Negro.

Las variedades Arbequina y Hojiblanca han destacado por su mayor
productividad y baja alternancia en condiciones de regadio. En secano, Hojiblanca,
Changlot Real y Picudo han sido las variedades méas productivas diferencidndose
significativamente de Manzanilla Cacerefia (Tabla 2).

En la Tabla 3 se muestran algunos resultados del fruto y produccién de aceite de
la Gltima campafia. El efecto del riego se tradujo en frutos de mayor tamafio, con mayor
rendimiento graso, menor indice de madurez y mas cantidad de aceite producido por
hectarea. Hojiblanca ha sido la variedad con el fruto de mayor peso tanto en secano
como en regadio, junto a Picudo y Nevadillo Negro en riego. En cuanto a la produccién
de aceite han destacado Cornicabra y Picual con 1020 y 851 kg-ha™ en regadio,
diferenciandose significativamente de Nevadillo Negro con solo 240 kg-ha™. Bajo
condiciones de secano la variedad Changlot Real fue la que mas aceite produjo con 180
kg-ha™, lejos de los 650 kg-ha™ de Frantoio y 500 kg-ha™ de Picual y Arbequina
medidos por Hermoso et al. (2007) en el ensayo de Tarragona, indicando de nuevo unas
peores condiciones para este cultivo en la zona centro.

Conclusiones

La productividad del olivar, tanto en kilos de aceituna como en kilos de aceite,
pasa necesariamente por el riego independientemente de la variedad. No obstante, hay
variedades que responden mejor, como es el caso de Cornicabra y Picual, en las que el
efecto del riego se traduce en un incremento ostensible dela produccion tanto en fruto



como en aceite, 0 Arbequina, donde se observa una mayor produccién, una reduccién de
la alternancia y una elevada productividad.

Las producciones obtenidas en las parcelas de ensayo, tanto en regadio como en
secano, son inferiores a las medidas por otros autores en Andalucia y Catalufia
indicando unas condiciones edafoclimaticas no tan favorables en la zona centro para
este cultivo.

A pesar de ser una variedad tipica en Madrid, Manzanilla Cacerefia ha mostrado
una baja productividad y una precocidad y facilidad de desprendimiento del fruto
superior al resto de variedades. Este cultivar se utiliza principalmente como aceituna de
verdeo en la Denominacién de Calidad Aceitunas de Campo Real, por lo que su cosecha
es siempre mucho méas temprana que para aceituna de almazara, evitando asi los
potenciales problemas de desprendimiento del fruto y la merma en la produciion.
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Fig. 1. Mapa de los municipios de la Comunidad de Madrid con superficie de olivar.

Tabla 1. Precipitacion (P), evapotranspiracion potencial segin Penman-Monteith (ETo)
y dotacion de riego para las 4 ultimas campafias.

Afio P(mm) ET,(mm) Dotacién riego (mm)

2012 307 1147 240
2013 376 1053 192
2014 355 1118 82
2015 242 1125 145




Tabla 2. Produccién media, produccion acumulada,

indice de alternancia y

productividad por variedad en la parcela de secano y de regadio. Letras distintas indican

diferencias estadisticamente significativas a p<0.05.

. Produccion Produccion indice de Productividad
Variedad . 1 acumulada ; 2
(kg-arbol™) (kg-4rbol ™) alternancia (kg-cm™)
SECANO
Arbequina 3,4435% 12,644,4 ® 0,48 0,29+0,18
Changlot Real 4,7+35 ° 18,8+6,1 ® 0,38 0,26+0,10
Cornicabra 3,4+32% 11,3+6,8 % 0,38 0,16+0,06 2
Frantoio 2,6+3,0% 11,045,32 0,65 0,12+0,07 @
Hojiblanca 5,5+4,8 ° 23,1+12,0 ° 0,39 0,24+0,13 2
Manzanilla 1,541,9° 7,848,6 2 0,16 0,17+0,16 @
Cacerefia
Nevadillo Negro 4,1+33% 17,746,7%® 0,22 0,16+0,07 *
Picual 3,5+35% 14,1492 0,30 0,15+0,11 2
Picudo 4,4+41 ° 18,0+9,9 ® 0,24 0,21+0,13 2
REGADIO
Arbequina 9,145,0* 36,4+12,9 ® 0,10 0,44+0,13 °
Changlot Real 7,1450%® 28,6+8,5 2 0,30 0,24+0,052
Cornicabra 13,048,6 ™ 52,1+11,0 ° 0,48 0,28+0,08 ®
Frantoio 10,5+7,7%¢ 4184121 % 0,42 0,24+0,072
Hojiblanca 10,5+8,2 41,84234 % 0,09 0,30£0,13
Manzanilla 6,346,7° 253497 2 0,78 0,260,07°
Cacerefia
Nevadillo Negro 7,947,2°%¢ 31,7#125°% 0,38 0,20+0,06 ?
Picual 14,2+10,8 ° 56,7+13,2 ° 0,56 0,28+0,06
Picudo 8,5+7,8 3¢ 34,0+18,2 ® 0,42 0,28+0,11 %

Tabla 3. Fecha de recogida, indice de madurez (IM), peso de fruto, rendimiento graso en
masa seca y produccién de aceite en la campafia 2015/2016. Letras distintas indican

diferencias estadisticamente significativas a p<0.05.

Campania Fecha de IM Peso fruto Rendimiento graso Produccidn aceite
2015/2016 recogida (9) (% sms) (kg-ha™)
SECANO

Arbequina 23/11/2015 4,5 0,942 35,3 136190 *
Changlot Real 23/11/2015 3,5 1,63 % 33,3 180493 °
Cornicabra 23/11/2015 4,0 2,23 ¢ 38,0 1714102 ®
Frantoio 23/11/2015 6,8 1,292 25,3 125493
Hojiblanca 01/12/2015 3,7 336 ¢ 31,9 143463 °
?:"aacgzrigg'a 23/11/2015 57 251 ° 231 36+30 °
Nevadillo Negro 23/11/2015 4,3 1,52% 16,5 74444
Picual 01/12/2015 45 1,322 24,4 130+94 *
Picudo 01/12/2015 3,1 2,49 °© 314 163+112 ®
REGADIO

Arbequina 01/12/2015 3,2 1,522 48,4 544+167
Changlot Real 01/12/2015 2.4 2,87 48,4 310+125%
Cornicabra 01/12/2015 3.6 251 °© 49,9 10194513 °©
Frantoio 23/11/2015 4,0 1,74%® 29,2 477+182°%¢
Hojiblanca 01/12/2015 3,9 382 ¢ 30,0 329+140%
2";2?222'*1 23/11/2015 54 2,35 ' 337 304190
Nevadillo Negro 23/11/2015 2,5 340 * 37,9 2404208 2
Picual 01/12/2015 5,4 2,88 46,8 851+307 °©
Picudo 01/12/2015 2,5 39 °© 36,3 5784327 3¢
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