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CONCEPTOS

¢ Qué es fenologia?

Proviene del griego faino, que significa aparecer o manifestar y es el estudio de los fenomenos
periddicos de los seres vivos y sus relaciones con las condiciones ambientales como luz, temperatura,
humedad (Torres Ruiz, 1995)

En 1978 Fournier (seguin Azkues) sefiala que es el estudio de los fendmenos biolégicos acomodados a
cierto ritmo periédico como la brotacion, la maduracion de los frutos y otros.

En el reino vegetal, se refiere al registro de las fechas en que se observan las diferentes fases del ciclo
vital de la planta.

Estos fendmenos periddicos estan definidos por fases y etapas fenoldgicas

¢,A qué se denominan fase y etapa?

Fase fenoldgica: Segun Torres Ruiz (1995) es la aparicion, transformacién o desaparicion répida de los
drganos vegetales. Ej. Brotacion, floracion.

Etapa fenoldgica: Segun Torres Ruiz (1995) es el periodo determinado por dos fases sucesivas.
También denominado Estado fenoldgico segun Villalpando y Ruiz (1993).

IMPORTANCIA

¢,Por qué es importante el estudio fenoldgico para la olivicultura regional?

Como se conoce, el comportamiento del olivo (como el de la mayoria de los cultivos) esta
determinado por un conjunto de factores, entre los que se encuentran el sitio de implantacién (clima,
suelo, etc.), genética del cultivo y manejo que se realiza del mismo, que interaccionan entre si y que se
ven reflejados en los rendimientos que se logran al final de la campana. Por ello, es que tanto para
productores como investigadores es fundamental utilizar la fenologia como herramienta de manejo de
las actuales plantaciones y de decision para futuros emprendimientos, mas aun en las zonas de
reciente explotacion del olivo escasamente estudiadas y en constante expansion.

¢ Qué utilidades ofrece a la olivicultura?
¢ Facilitar el manejo del cultivo ya que contribuye a :
1) La definicion de periodos criticos:
Dentro del ciclo productivo se presentan intervalos de maxima sensibilidad de la planta a determinados
fendmenos meteoroldgicos, estrés nutricional o hidrico, plagas y enfermedades. La ocurrencia de ellos
se reflejara en los rendimientos.
2) Determinar los efectos que tienen los factores climaticos, el manejos del cultivo (abonado,
portainjertos), etc. sobre el cultivo.
3) Comparar el desarrollo vegetativo de distintas variedades de Olivo.
4) Optimizar la aplicacion de tratamientos fitosanitarios.
5) Definir las variedades polinizadoras especificas por zonas de adaptacion.
e Determinar las caracteristicas y las aptitudes varietales y su adaptabilidad a sitios
especificos: a través de relaciones entre el ambiente y datos fenoldgicos para areas
climaticamente definidas, se puede predecir las respuestas vegetales.
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PASOS PREVIOS A LAS OBSERVACIONES
1. ELECCION DEL LOTE

Definir en el lugar donde se realizara el estudio las variedades a observar, seleccionar lotes
definidos por su homogeneidad y que sean representativos para cada una de ellas, teniendo en cuenta
las caracteristicas generales de produccion, manejo, microclimaticas, suelo, efc.

2. MARCACION DE PLANTAS

El nimero de plantas necesarias para realizar una observacion representativa debe ser de al
menos diez por variedad y lote. Esto dependera de la exactitud o rigor cientifico del estudio que se va a
realizar. También dependera del numero de plantas con que se cuenta. Por ejemplo en la Coleccion
Mundial de Variedades de Olivo de Cérdoba, Espafia, se cuenta con un unico arbol por cultivar, en
donde se considera que para los caracteres de floracion y maduracion, la reiteracion anual de las
observaciones representan las repeticiones. (Rallo, 1985).

Identificar cada planta usando cinta de colores, pinturas u otro tipo de identificacion perdurable
durante el tiempo de medicién. Es conveniente colocar dos 0 mas marcas en cada planta a ambos
lados de la fila para lograr su rapida visualizacion.

Es conveniente realizar un plano o croquis de ubicacién de las plantas marcadas y lotes para
tener un mejor control del procedimiento y evitar la perdida de informacion en caso del extravio de
alguna marca y a su vez definir un itinerario que haga mas eficiente el uso del tiempo de recorrido.

3. PERIODICIDAD DE LAS OBSERVACIONES

Las observaciones fenoldgicas deberian realizarse cada 3 o 4 dias entre la brotacion (a la salida
del invierno) y el cuajado de frutos, si se quiere llevar un registro mas detallado de cada una de las
fases fenoldgicas. Esto permitira establecer con exactitud: inicio, final y fecha media de ocurrencia de
las distintas fases.

En las fases posteriores al cuajado de fruto (endurecimiento de carozo y fases referidas a la
maduracion) las observaciones se realizan cada 7 dias.

En esta cartilla también se considera la metodologia a emplear en los casos en que las
observaciones entre la brotacion (a la salida del invierno) y el cuajado de frutos son realizadas cada 7
dias. Se debe tener en cuenta, que al elegir esta alternativa no es posible registrar muchas de las fases
y la riqueza de la informacion que se obtiene es menor comparada a la de mayor frecuencia.

4. REGISTROS DE FASES FENOLOGICAS

Metodologia a emplear:

El registro de las fases fenoldgicas se realizara tomando como referencia las planillas 1y 2. La
planilla 1 “Fases Fenoldgicas del Olivo” abarca el periodo desde el estado de reposo invernal hasta el
endurecimiento del carozo (desde la fase A a la fase |, corresponde a los estados de referencia de
Colbrant y Fabre, 1975). La planilla 2 “Estados de maduracion de la aceituna” corresponde a Barranco
et al. (1998), que definen los estados de maduracion tomando las cinco primeras categorias de la
técnica del calculo de indice de madurez de Ferreira (1979) segun el color externo del fruto.

Planillas de campo:
Las planillas que figuran en el Anexo | son las que se deben llevar al campo para realizar las
observaciones.
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Descripcion de las fases incluidas en las planillas 1y 2:

Planilla 1: “Fases fenolégicas del olivo” (estados desde A a | segun Colbrant y Fabre, 1975)
Se considera que se alcanza un estado cuando més del 50% de los 6rganos involucrados responden a
esa definicion.

A Estado invernal: Las yemas terminales y axilares se encuentran en estado de reposo.

B Brotacion: Las yemas terminales y axilares muestran un inicio de alargamiento.

C Formacion del racimo floral: empiezan a distinguirse los botones florales que conforman la
inflorescencia.

D Hinchamiento de botones florales: Los botones florales se hinchan y se distingue un
pedicelo corto. Las bracteas de la base se separan del botdn floral.

E Diferenciacion de corolas: Se distinguen claramente el caliz y la corola. Los pedicelos se
alargan y los botones florales se separan del raquis de la inflorescencia.

F Inicio de floracion: Las primeras flores se abren después de que las corolas pasan de color
verde a blanco.

F1 Plena floracion: La mayoria de las flores de la inflorescencia se abren.

G Caida de pétalos: Los pétalos pardos se caen. Ellos pueden subsistir un cierto tiempo en la
inflorescencia.

H Cuajado de frutos: Se distinguen los frutos jovenes sobrepasando el céliz.

I Crecimiento de frutos (Estado I): Los frutos que persisten se agrandan para alcanzar el
tamafio de un grano de trigo.

J: Endurecimiento de carozo: Para su determinacién se toman 10 frutos por planta y se
realiza un corte en el extremo pistilar, cuando mas de 5 frutos (mas del 50%) no pueden ser
penetrados se considera que la planta alcanzo la fase de endurecimiento de carozo.

Planilla 2: “Fases de maduracién de la aceituna” (seguin Barranco et al., 1998)

La siguiente escala se refiere a la coloracion externa del fruto en la planta.

0 - Verde intenso.

1 - Verde amarillento.
2 - Enverado.

3 - Violeta.

4 - Negro.

COMO REALIZAMOS LAS MEDICIONES

El procedimiento que se explica a continuacion es aplicable para todo el ciclo de observaciones

desde el reposo invernal hasta la maduracion de la aceituna, siempre teniendo en cuenta la
metodologia explicada en los péarrafos anteriores, referida a la periodicidad de observaciones y
descripcién de cada fase.

Cabe aclarar que la metodologia que se detalla a continuacion en la que por cada fecha se

registran un estado mas abundante, uno mas atrasado y uno mas adelantado corresponde a los
definido por Barranco et al. (1994), con la modificacion de que no se utiliza triangulos sino los casilleros
de la planilla 3.

a.Situarse frente a la primera planta, observar las brindillas caminando alrededor de la misma,
de tal manera de identificar las fases presentes de acuerdo a los gréaficos de la planilla 1.

b.Definir la fase de mayor frecuencia observada y registrarla en la planilla 2, colocando la letra
correspondiente (ej: DIII) en el casillero central para esa fecha.

INTA Fenologia del Olivar - 2006




c. Definir las fases mas atrasada (ej: DI) y adelantada (ej:E) y anotarlas en los casilleros anterior
(izquierda) y posterior (derecha) del casillero central para la misma fecha, respectivamente.

Los ejemplos mencionados se encuentran graficados en la siguiente planilla.

PLANILLA DE OBSERVACIONES FENOLOGICAS
Finca: INTA Lote: 9 Variedad: Frantoio

Fecha:| 10./.09./.05 R [T A l...d.....
Ubicac. de estadio [ Atr | Abu | Ade | Atr | Abu | Ade | Atr | Abu | Ade | Atr | Abu | Ade | Atr | Abu | Ade
Planta N¢: 1 DI |DIIl |E

AW

5

Referencia: Atr: atrasada; Abu:abundante; Ade: Adelantada

De esta misma forma, se continuara hasta completar las otras plantas de la variedad. Es
conveniente utilizar una misma planilla para cada variedad, como se muestra en el ejemplo anterior.

COMO ORDENAMOS Y ANALIZAMOS LOS REGISTROS
ANALISIS DE LOS REGISTROS

Una vez que se tienen registrados los datos para todas las fechas de interés (desde la brotacion hasta
la maduracion) las planillas se pueden analizar para interpretar la ocurrencia de los estados y poder
estandarizar la informacion de manera que sea posible utilizarla para programar el manejo del cultivo en
afos posteriores, comparar afios sucesivos o aplicar cualquier otro estudio, por ello la necesidad de
ordenar y analizar los datos. A continuacion se explica como establecer fechas Utiles:

1.Estados referidos a la formacion de la inflorescencia

Se establece para cada planta:

Aparicion de inflorescencias (AP): fecha correspondiente a la primera vez que aparece el estado C
en el casillero derecho

| [ lc|

La fecha media para la variedad se calcula entre las fechas determinadas por planta.

3. Estados referidos a la floracion

3.a. Cuando la periodicidad de observaciones es de 3 o 4 dias

La siguiente es la metodologia de analisis empleada por Barranco et al. (1994): es la empleada en la
Coleccion Mundial de Cultivares de Olivo de Cérdoba (Espafia), en donde el trabajo que se referencia
se hizo con el objetivo del estudio de las etapas implicadas en la floracién exclusivamente y las
mediciones se realizaron cada 3 dias. Se define para cada planta:

Inicio de floracién (IF): la fecha correspondiente a la primera vez que aparece el estado F en el
casillero derecho (para esa fecha) de la planilla 1. | | F |
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Inicio de plena floracién (IPF): la fecha correspondiente a la primera vez que aparece el estado F en

el casillero central. --

Final de plena floracion (FPF): la fecha correspondiente a la dltima vez que aparece el estado F1 en

el casillero central. --

Plena floracién (PF): la fecha media entre la fecha del comienzo de la plena floracién y la fecha del
final de plena floracion.

Final de floracion (FF): la fecha correspondiente a la primera vez que aparece el estado G en el

casillero central. - lc | |

Posteriormente se calculan las fechas medias para la variedad.

3.b. Metodologia a emplear en el caso de que la periodicidad de observaciones sea de 7 dias.
Debido a que las observaciones cada 7 dias no permiten determinar para cada una de las plantas

todos los puntos del item 3.a, se considera que las fechas que se calculan a continuacion corresponden

a la fecha media de la variedad:

Comienzo de floracion (IF): a la fecha que corresponde a la primera vez que aparece F en el casillero

derecho, en cualquiera de las plantas medidas de la variedad.

Plena floracién (PF): a la fecha media entre la fecha de comienzo de plena floracién y final de plena

floracion en cualquiera de las plantas medidas de la variedad.

Final de floracién (FP): a la fecha en que aparece por primera vez G en el casillero central, en

cualquiera de las plantas medidas de la variedad.

4. Estados referidos al crecimiento del fruto:

Establecer para cada planta:
Cuajado de frutos (CF): fecha correspondiente al momento en que aparece el estado H en el casillero
central.
Endurecimiento de carozo (EC): cuando mas del 50 % de los frutos no pueden ser penetrados en su
extremo pistilar con un elemento cortante (navaja, trincheta) Esta medicion se inicia partir de los 25 dias
de producido el cuajado de frutos, tomando 10 frutos por planta cada 4 o 5 dias.
Como en le caso de los estados referidos a la inflorescencia, posteriormente se calculan las fechas
medias entre plantas para la variedad.

5. Estados referidos a la maduracién del fruto:

Las fases a observar son las que corresponden a la planilla 3. Luego de que se finalizo con el
ciclo de registros, se elabora los datos, determinando para cada planta:
Comienzo de enverado (CE): la primera vez que aparece el estado 2 en el casillero derecho.

| | e |

Final de enverado o comienzo de madurez (FE): la fecha media calculada a las fechas
correspondientes a la ultima vez que aparece el estado 2 en el casillero central y a la primera vez que
aparece el estado 3 en el casillero central.

Final de maduracién (FM): la fecha correspondiente a la primera vez que aparece el estado 4 en el
casillero central o la primera vez que aparece el estado 4 en el casillero izquierdo.

L 14 | [l [ |
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Luego de establecer las fechas anteriores por planta, se procede como para los casos anteriores, a
determinar las fechas medias para cada variedad.

Cuando se tienen varios afios de observacion se pueden obtener fechas medias para cada variedad
en todo el periodo de afios considerados. Para ello a partir de lo calculado en el parrafo anterior para
cada variedad y afio, se realiza el calculo de la fecha media de ocurrencia del estado de interés entre
afos estudiados (por ejemplo se puede obtener la fecha media de ocurrencia de comienzo de plena
floracion para la variedad Arbequina entre los afios 2000 y 2005)

Como criterio de ordenaciéon de variedades respecto las fechas de floracion, se tiene en cuenta,
como primer criterio la fecha de plena floracion (PF), si ésta coincide se ordena por fecha de inicio de
floracion (IF) y si también coinciden, se considera la fecha de final de floracién (FF). Finalmente, si es
necesario se ordenan por orden alfabético.

Como criterio de ordenacion de variedades respecto las fechas de maduracion, se tiene en cuenta
la fecha de final de enverado, si ésta coincide, se ordena por fecha de comienzo de enverado y si
también coinciden, se toma como criterio el final de la maduracion. Finalmente, si es necesario se
ordenan por orden alfabético.
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ANEXO

Planillas de campo

Planilla 1: Fases Fenoldgicas del Olivo
Planilla 2: Estados de maduracion de la aceituna

Planilla 3: Registros fenologicos
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Planilla 1:
Fases Fenologicas del olivo

Fases de “A a I’ segun Colbrant y Fabre, 1975

A - Estado invernal: las
yemas terminales y axilares se
encuentran en estado de
reposo

distingue un pedicelo corto. Las
bracteas de la base se separan del
botén floral.

>
.
A
FlI - Plena floracion: la

mayoria de las flores de la
inflorescencia se abren.

D - Hinchamiento del boton floral:
Los botones florales se hinchany se

tamafio de un grano de trigo.

I - Crecimiento del fruto: los frutos que
persisten se agrandan para alcanzar el

C - Formacion del
racimo floral: empiezan
a distinguirse los botone
florales.

B — Brotacion: las yemas
terminales y axilares muestran
un inicio de alargamiento.

F- Inicio de floracion: las primeras
flores se abren, después de que
las corolas pasan de verde a
blanco.

E - Diferenciacion de corolas: Se
distinguen claramente el célizy la
corola. Los pedicelos florales se
separan del eje del raquis.

G — Caida de pétalos: los pétalos pardos
se caen. Ellos pueden subsistir un cierto
tiempo en la inflorescencia.

eias fiu o
H — Cuajado de frutos: se
distinguen los frutos jovenes
sobrepasando el céliz.

* Un estado es tal,
cuando mas del 50%
de los érganos
involucrados
responden a esa
definicion.

J — Endurecimiento del carozo:
Cuando los frutos no pueden ser
penetrados por su extremo pistilar.
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Planilla 2:
Fases de maduracidn segun la variacién del color

externo del fruto.
(Segun Barranco et al.,1998)

2 - Enverado 3 - Violeta 4 - Negro
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Planilla de registro de Fenologia

Finca:
Lote: Variedad:
[Fecha de Observ. |...... [, [oiiii] il [, VAT [ooiin... Jooo . [iiii... [ooooi ... [ [ociiii ] oinnl. [oiii... [ [, [oiiii]oiil. [, [ooii ] [oiin... [viiin. |
Fases|atras.]Abun]adel.|atras.|Abun] adel. |atras.|[Abun] adel. |atras.|Abun] adel. Jatras.]Abun/ adel. |atras.|Abun] adel. Jatras.|]Abun] adel. |atras.|Abun] adel.]atras.JAbun| adel

Planta N2: 1

2

3

4

5

6

7

8

9
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