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Resumen

En Perd, el olivo es cultivado para la produccién de aceite y/o aceituna, con un crecimiento y
desarrollo sostenible, sustentado por mejoras agronémicas, incorporacioén de capital y mejoramiento
productivo. La produccién olivicola se concentra principalmente en el Sur del pais, siendo la regién
Tacna la zona de mayor crecimiento, especialmente en las areas de La Yarada, Los Palos, Magollo y
Sama. Por tanto, la industria olivicola requiere cultivares de mayor produccién, que implica que solo
variedades comerciales sean cultivas, mientras que las menos comerciales se encuentren restringidas,
de ahi la importancia de la conservacién, debido a que varios rasgos adaptativos podrian usarse en
mejoramiento genético. En este contexto, se implement6 el banco de germoplasma de olivo en la
Estacion Experimental Agraria Tacna, el objetivo de esta investigacion fue realizar la caracterizacién
agromorfoldgica de las plantas madre del banco de germoplasma de olivo. Los resultados obtenidos
en la evaluacién de fruto, endocarpio, hoja y arbol en 34 plantas madre, se ajustan a las caracteristicas
representativas de las variedades en cuestion. El resultado estadistico mostré que el endocarpio
es la caracteristica con mayor poder discriminante y heredable. Se asumié la posibilidad de dos
sinonimias, una entre la variedad Cornezuelo y Cornicabra, la segunda entre Arauco y Sevillana
Tacnefia, sin embargo, los autores recomiendan realizar caracterizacién molecular para descartar
esta posibilidad. Por altimo, es necesario realizar evaluaciones en las accesiones correspondientes
del banco de germoplasma.

Palabras clave: Olivo, caracterizacién agromorfolégica, endocarpio, Estacién Experimental Agraria
Tacna.

Abstract

In Peru, the olive tree is cultivated for the production of oil and / or olives, with sustainable
growth and development, supported by agronomic improvements, incorporation of capital and
productive improvement. Olive production is mainly concentrated in the south of the country, with
the Tacna region being the fastest growing area, especially in the areas of La Yarada, Los Palos,
Magollo and Sama. Therefore, the olive industry requires higher production cultivars, which implies
that only commercial varieties are cultivated, while the less commercial ones are restricted, hence the
importance of conservation, because several adaptive traits could be used in genetic improvement.
In this context, the olive germplasm bank was implemented in the Tacna Agrarian Experimental
Station, the objective of this research was to carry out the agromorphological characterization of the
mother plants of the olive germplasm bank. The results obtained in the evaluation of fruit, endocarp,
leaf and tree in 34 mother plants, are adjusted to the representative characteristics of the varieties
in question. The statistical result showed that the endocarp is the characteristic with the highest
discriminant and heritable power. The possibility of two synonyms was assumed, one between the
Cornezuelo and Cornicabra varieties, the second between Arauco and Sevillana Tacnena, however,
the authors recommend carrying out molecular characterization to rule out this possibility. Finally,
it is necessary to carry out evaluations in the corresponding accessions of the germplasm bank.

Keywords: Olive tree, agromorphological characterization, endocarp, Tacna Agrarian Experimental
Station

Citacion: Leén, L.; D. Casanova; J. Palma & J. Gonzalez. 2021. Caracterizacién agromorfolégica de
plantas madre del banco de germoplasma de “olivo” Olea europaea (Oleaceae) en la regién Tacna.
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Introduccion

El “olivo”, Olea europea L., pertenece a la
familia botanica Oleaceae, que comprende
especies y plantas distribuidas por las
regiones tropicales y templadas del mundo.
Las plantas de esta familia son mayormente
arboles y arbustos, a veces trepadoras.
Existen unas 35 especies en el género Olea.
Incluida la especie Olea europaea L. estdn
todos los olivos cultivados y silvestres. Hay
controversia sobre cémo subclasificar a la
especie, pero generalmente se considera
que los olivos cultivados pertenecen a
la subespecie sativa y los silvestres a la
subespecie sylvestris (Barranco-Navero et
al., 2017).

De acuerdo con Al-Ruqaie et al
(2016), la especie O. europaea L. se origina
posiblemente como un antiguo hibrido
natural entre dos especies: Olea ferruginea
y Olea laperinii. Tanto la especie O. europaea
silvestre y domesticada se entrecruzan y da
como resultado muchos cultivares locales
diferentes. Son muy variables en tamafio,
forma y forma de frutos, sus componentes
quimicos y requisitos de microclima. El
origen y la distribuciéon geografica de tan
alta variabilidad en la aceituna cultivada
todavia esta bajo investigacion.

En Perq, el cultivo de olivo se inicia en la
costa central alrededor del afio 1560 con la
introduccién de plantones procedentes de
Sevilla, Espafia, difundiendo luego hacia el
norte y sur del pais, encontrando su nicho
ecoldgico dptimo en la region sur (Garcia &
Tello, 2006). Desde el afio 2000 en adelante,
la actividad olivicola del Perti muestra
un crecimiento y desarrollo sostenible,
sustentado por mejoras agronémicas,
incorporaciéon de capital y mejoramiento
productivo, lo que se tradujo en un
importante posicionamiento competitivo;

la produccién olivicola se concentra

principalmente en Sur del pais, siendo la
regioén Tacna la zona de mayor crecimiento,
las &reas de La Yarada, Los Palos, Magollo
y Sama (Sepulveda-Chavera eta al., 2013;
Garcia & Tello, 2006).

El “olivo” es
produccion de aceite y/o aceituna de mesa,
con una gran diversidad genética (Dridi et
al., 2018). Por tanto, la industria olivicola

cultivado para la

requiere cultivares de mayor produccion,
lo que implica que solo unas variedades
comerciales sean cultivas, mientras que las
variedades menoscomerciales seencuentren
restringidas, de ahi la importancia de la
conservacion, debido a que varios rasgos
adaptativos podrian apoyar a los cultivos
de olivo, especialmente en relaciéon con
efectos de cambio climatico (D'Imperio et
al., 2011).

La implementacion de bancos de
germoplasma
para el manejo de la diversidad genética,
todas las accesiones deben

son herramientas dtiles
por tanto,
ser caracterizadas para eliminar casos
de etiquetado incorrecto y redundancia
(sinonimia), identificar la presencia de
diferentes clones dentro del mismo cultivar,
salvaguardando
evitando la diversidad genética (Alba et al.,
2009; Muzzalupo et al., 2010).

todos los cultivares

contexto, la  Estacion

Experimental Agraria Tacna - Predio Los

En este

Palos implement6 el 22 de noviembre de
2019 el banco de germoplasma de olivo,
conformado por 30 accesiones, por tanto,
el objetivo de este estudio fue realizar
la  geolocalizacion y  caracterizacion

agromorfolégica de plantas madres
del banco de germoplasma y manejo

agronémico del mismo.
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Materiales y métodos
Georreferenciacion de plantas madre

Para la georreferenciacion se consid-
er6 lo mencionado por CanquiLlusco (2012),
se us6 un GPS Marca Garmin, modelo Mon-
tana ® 680, empleando el posicionamiento
WGS84 coordenadas UTM, calibrdandolo
antes de cada punto de georreferenciacion.

Caracterizacion agromorfolégica

Para la caracterizaciéon agromorfolégica
del fruto se realizé de acuerdo a lo mencio-
nado por Garcia et al. (2021), se considerd
los parametros de peso (bajo, medio, eleva-
do y muy elevado), forma (esférica, ovoide
y alargada), grado de simetria (simétri-
co, ligeramente asimétrico y asimétrico),
didmetro transversal méximo (hacia la base,
centrado, hacia el apice), dpice (apuntado,
redondeado), base (truncada y redondea-
da), pezén (ausente, esbozado y evidente)
y color de maduracién (negro, rojo vino-
so y violeta). Posteriormente, se evalu6 el
endocarpio, los pardmetros fueron peso
(bajo, medio, elevado y muy elevado), for-
ma (esférica, ovoide y alargada), grado de
simetria (simétrico, ligeramente asimétrico
y asimétrico), diametro transversal maxi-
mo (hacia la base, centrado, hacia el dpice),
apice (apuntado, redondeado), base (trun-
cada y redondeada), superficie (lisa, rugosa
y escabrosa), nimero de surcos fibrovascu-
lares (bajo, medio y alto), distribuciéon de
surcos fibrovasculares (uniforme, agrupa-
dos) y terminacion del dpice (con mucrén
y sin mucron).

La caracterizaciéon de la hoja se realizo
de acuerdo a lo mencionado por Garcia et
al. (2021), se evalu6 la forma (eliptica, elip-
tica-lanceolada y lanceolada), longitud (cor-
ta, media y larga), anchura (estrecha, media
y ancha) y curvatura longitudinal del limbo
(hiponastica, plana, epindstica y helicoidal).
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Para la caracterizacion del arbol, se evalué
vigor (bajo, medio y elevado), porte (abierto
y erguido) y densidad de la copa (clara, me-
dia y espesa) (Romero et al., 2012).

Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico las plantas se
agruparon de acuerdo a la finalidad pro-
ductiva (mesa, aceite y doble propésito).
Para los valores cuantitativos se realizé un
andlisis de componentes principales y un
analisis de igualdad de varianza. Se con-
sider6 un nivel de significancia de p < 0.05
mediante Minitab 19 Statistical Software
(D’Imperio et al.,2011).

Para los valores cualitativos se consider-
aron la diversidad y poder discriminante de
las caracteristicas agromorfolédgicas a partir
del indice de Shannon’s (hj) y la probabili-
dad de confusion (Gj), que es la posibilidad
de estimacién que dos variedades de las
evaluadas para una caracteristica muestren
los mismos estados, para posteriormente
determinar la capacidad discriminante
(Bernal Martinez, 2017).

Resultados y discusion
Georreferenciacion de plantas madre

El banco de germoplasma de olivo en
la Estacion Experimental Agraria Tacna
- Predio Los Palos, fue instalado el 22 de
noviembre de 2019, estd conformado por
30 accesiones con 12 clones por accesion
(Tabla 1), sin embargo, solo se realiz6 la
georreferenciacion de 34 plantas madre, las
accesiones de Lecchino, Maurillo, Azeradty
Conserbolia no cuentan con plantas madre
disponibles, las accesiones Hojiblanca y Ka-
lamata se obtuvieron a partir de plantines
de un vivero de la regién de Arequipa, no
se pudo identificar las plantas madre. La ac-
cesion Ascolana Ternera cuenta con 3 plan-
tas madre, Uovo di Piccione con 2, Sevillana
Criolla Tacnena con 3, Barnea con 2, Picudo
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con 2, Marrocaide Pichaloni con 3 y Cabaret
con 2, el resto de accesiones cuenta con solo
una planta madre (Tabla 2).

Caracterizacién agromorfoldgica

La caracterizacion agromorfologica del
fruto se realiz6 en 15 plantas madres, esto
debido a la disponibilidad del fruto (Tabla
3). La del endocarpio se realiz6 en 30 plan-
tas madres (Tabla 4, Tabla 5), por ultimo,
la de hoja y arbol se realizé en 34 plantas
madre (Tabla 6).

La caracterizacién agromorfolégica de
las variedades Sevillana Criolla Tacnefia,
Limoncillo, Cornezuelo, Vovo de Peccione
y Manzanilla, son similares a los resultados
de las obtenidos por Garcia y Tello (2006),
que realizaron la caracterizacion de 14 var-
iedades diferentes de olivo en la region Tac-
na. Respecto a las variedades Arbequina,
Ascolana Ternera, Barnea, Coratine, Corni-
cabra, Empeltre, Farga, Frantoio, Genove-
sa, Hojiblanca y Pendolino coinciden con
Garcia et al.,, (2021), que evaluaron 8 var-
iedades de importancia econémica en la
region Tacna y Moquegua.

Analisis estadistico

En la evaluacion estadistica de los resul-
tados del caroso, se determiné que existe
una diferencia estadistica significativa de
los valores cuantitativos entre las varie-
dades agrupadas con finalidad productiva
de mesa, aceite y doble propésito (Tabla
7). La variedad Gordal Sevillana presentd
la mayor diferencia entre las variedades
con finalidad de mesa. La variedad Corn-
ezuelo, presenté la mayor diferencia entre
las variedades de producciéon de aceite.
Las variedades Picudo y Empeltre presen-
taron la mayor diferencia entre las varie-
dades con finalidad de doble propésito.
Respecto al fruto, se determiné que existe
una diferencia estadistica significativa de

los valores cuantitativos entre las varie-
dades agrupadas con finalidad productiva
de mesa, aceite y doble propésito (Tabla 7).
La variedad Gordal Sevillana presento la
mayor diferencia entre las variedades con
finalidad de mesa. La variedad Morailo,
presento la mayor diferencia entre las var-
iedades de produccién de aceite. Las var-
iedades Picudo y Empeltre presentaron la
mayor diferencia entre las variedades con
finalidad de doble propésito. Al finalizar
la evaluacién agromorfolégica de la hoja,
se determiné que existe una diferencia es-
tadistica significativa de los valores cuan-
titativos entre las variedades agrupadas
con finalidad productiva de mesa, aceite
y doble propésito (Tabla 7). La variedad
Ascolana Ternera 3 present6 la mayor dif-
erencia entre las variedades con finalidad
de mesa. La variedad Villalonga presento
la mayor diferencia entre las variedades
de aceite. La variedad Empeltre presento
la mayor diferencia entre las variedades de
doble propésito. De acuerdo con el analisis
de componentes principales existe una dif-
erencia significativa entre los valores cuan-
titativos del fruto, caroso y hoja. Ademas,
existe una correlacién positiva entre peso,
longitud, diametro del fruto; peso, longi-
tud, didmetro del caroso. Una correlacién
negativa en el ancho de la hoja y namero
de surcos. Adicionalmente, ninguno de los
resultados obtenidos present6 valores atipi-
cos que pudieran afectar significativamente
el analisis estadistico (Figura 1). Los valores
de longitud del fruto, longitud del caroso,
peso del fruto, diametro del fruto, nimero
de surcos, L/D de la hoja y didmetro del
caroso, son los que presentaron mayor in-
fluencia discriminante (Figura 2).

Respecto a los resultados cualitativos
obtenidos, en el caroso los parametros de
peso, forma, grado de simetria son las que
presentaron mayor variabilidad y poder
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discriminante. En el fruto los pardmetros
de peso, forma y grado de simetria son las
que presentaron mayor variabilidad y pod-
er discriminante. En la hoja los parametros
de ancho y curvatura del limbo presentaron
mayor variabilidad y poder discriminante.
Por dltimo, en el arbol, el parametro de
vigor presentd mayor variabilidad y poder
discriminante (Tabla 8). Respecto a variabi-
lidad y poder discriminante entre el caroso,
fruto, hoja y érbol, la secciéon del caroso es
que presenta la mayor variabilidad y poder
discriminante.

Mediante el andlisis de igual de vari-
anza, componentes principales, Indice de
Shannon y poder discriminante, se asume
que puede existir una posible sinonimia
en el banco de germoplasma de olivo. Una
de las sinonimias, debido a la similitud de
resultados cuantitativos y cualitativo en-
tre las variedades de Cornezuelo y Corni-
cabra. Otra de las sinonimias entre Arauco
y Sevillana Criolla Tacnefia, debido que son
denominaciones de origen de la variedad
Sevillana.

De acuerdo con D’Imperio et al (2011),
existe evidencia de un importante control
genético sobre caracteristicas agromor-
folégicas en los parametros agromorfol6gi-
cos del fruto y endocarpio presentando
una mejor diferenciacién entre genotipos,
a excepcion de los caracteres de las hojas,
esto debido a la influencia de la microvaria-
cién de las condiciones climaticas y factores
agronomicos.

Asimismo, los resultados cualitativos
obtenidos son similares a los de Bernal
Martinez (2017), que destaca que los car-
acteres del caroso son muy heredables y
conservados, por tanto, poco afectados
por condiciones ambientales y manejo
agronémico. Destacando parametros como
peso y forma como los de mayor poder
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discriminante. El resultado de componen-
tes principales fue similar a los obtenidos
por Dridi et al., (2018), que hacen mencién
que el mayor porcentaje de varianza esta
correlacionado con el fruto y caroso, en los
parametros de peso, largo y ancho.

Respecto a la sinonimia entre las varie-
dades Cornezuelo y Cornicabra, en la in-
vestigacion realizada Nieva-Echevarria et
al. (2020) evaluaron la estabilidad oxidativa
de aceite de oliva extra virgen, haciendo
mencion de esta sinonimia, asi mismo, el
estudio Garcia et al. (2021), hacen también
mencién de la sinonimia entra estas dos
variedades, respectos sus caracteristicas
agromorfoldgicas. En caso de la variedad
Arauco, de acuerdo con Del Campo et al.
(2011), es una de las variedades mas cul-
tivadas y tradicionales en los valles Cor-
dilleranos, caracterizada por la elevada re-
sistencia al desprendimiento de los frutos,
asi como, tamafo, relacion pulpa/carosa y
consistencia de la pulpa. Las caracteristicas
de esta variedad coinciden con Azapa y
Sevillana Criolla Tacnefia, por tanto, la var-
iedad Arauco seria una denominaciéon de
origen, sin embargo, es necesario realizar
estudios moleculares para establecer una
diferencia clara.

Conclusiones

Se identificaron 34 plantas madres cor-
respondiente a 24 accesiones del banco de
germoplasma, para las accesiones de las
variedades de Kalamata, Azeradt, Hoji-
blanca, Maurino, Conservolia y Lecchino,
no fue posible su identificacién y georref-
erenciacion. El analisis de igualdad de vari-
anza realizado demostré6 que existe una
diferencia estadistica significativa entre
las variedades. El andlisis de componentes
principales demostré que existe una correl-
acion significativa en parametros cuantita-
tivos del caroso. Respecto a los resultados
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cualitativos, la forma, diametro y grado de
simetria en el fruto y caroso, fueron los de
mayor variabilidad y poder discriminante,
en caso de la hoja fue el ancho y en el arbol
el vigor. Entre el caroso, fruto, hoja y arbol,
el caroso presenta mayor variabilidad y
poder discriminante. Los autores consider-
aron la posible sinonimia entre la variedad
Cornezuelo y Cornicabra, debido a su simil-
itud agromorfoldgica. En el caso del Arauco
y Sevillana Tacnefia, siendo denominaciéon
de origen. Sin embargo, es necesario re-
alizar evaluaciones moleculares para des-
cartar esta posibilidad. Los autores también
recomiendan realizar estudios de caracter-
izacién en las accesiones del banco de ger-
moplasma de olivo, cuando se tenga a dis-
posicién material biolégico como el fruto y
endocarpio, al ser los de mayor capacidad
discriminante y caracteres heredables.
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Tabla 1. Accesiones, numero de clones y plantas madre del banco de germoplasma de
olivo agrupadas de acuerdo a su finalidad productiva de mesa, aceite y doble propésito.

Nuamero de Numero Plantas
Finalidad Productiva Accesion

clones madre

Ascolana Tenera 11 3
Gordal Sevillana 12 1
Mesa Vovo de Piccione 12 2
Hojiblanca 12 0
Kalamata 12 0
Frantoio 12 1
Morailo 12 1
Pendolino 12 1
Cornezuelo 12 1
Arbequina 12 1
Aceite Serrana Espadan 11 1
Liguria 12 1
Villalonga 12 1
Lecchino 12 0
Cornicabra 12 1
Maurino 11 0

Sevillana Criolla Tac-
- 11 3

nefia

Manzanilla Real 12 1
Limoncillo 12 1
Barnea 11 2
Genovesa 12 1
. Empeltre 12 1
Doble propésito Picudo 1 )
Farga 12 1
Coratine 12 1
Arauco 12 1
Azeradt 12 0
Marrocaide Pichaloni 12 3
Cabaret 12 2
Conserbolia 12 0
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Tabla 2. Ubicacion geografica de las plantas madres identificadas del banco de germoplas-
ma de olivo.

N° Planta madre Latitud Longitud Elevacion
1  Arauco -18.25941 -70.39180 59
2 Arbequina -18.26897 -70.39641 36
3 Ascolana Ternera 1 -18.26187 -70.39628 46
4  Ascolana Ternera 2 -18.26196 -70.39618 48
5  Ascolana Ternera 3 -18.26415 -70.39376 46
6 Barneal -18.26893 -70.39185 47
7  Barnea?2 -18.269 -70.39181 48
8  Cabaret -18.26573 -70.39703 18
9  Cabaret -18.26577 -70.39698 20

10  Coratine -18.26587 -70.39716 23

11  Cornezuelo -18.26489 -70.39606 39

12 Cornicabra -18.26548 -70.39656 50

13 Empeltre -18.26075 -70.39484 49

14 Farga -18.2661 -70.39715 22

15 Frantoio -18.26886 -70.39629 31

16 Genovesa -18.2601 -70.39264 41

17  Gordal Sevillana -18.26103 -70.39079 47

18 Liguria -18.2659 -70.39725 42

19 Limoncillo -18.26474 -70.396 51

20 Manzanilla Real -18.25931 -70.39158 55

21  Marrocaide Pichaloni 1 -18.26505 -70.39644 54

22 Marrocaide Pichaloni 2 -18.26519 -70.39630 48

23 Marrocaide Pichaloni 3 -18.26509 -70.39640 48

24 Morailo -18.26071 -70.39341 52

25  Pendolio -18.26608 -70.39722 36

26 Picudo1 -18.26072 -70.39048 51

27  Picudo 2 -18.26081 -70.3904 52

28  Serrana Espadan -18.26802 -70.39067 48

29  Sevillana Tacnena -18.26745 -70.39539 29

30 Sevillana Tacnefia -18.26749 -70.39547 30

31 Sevillana Tacnefia -18.26815 -70.39604 30

32 Villalonga -18.26771 -70.3901 43

33  Uovo di Piccione 1 -18.25931 -70.39174 55

34  Uovo di Piccione 2 -18.25934 -70.39164 55
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Tabla 7. Analisis de igualdad de varianza de los valores cuantitativos de la caracterizacion
agromorfolégica de fruto, endocarpio y hoja en plantas madre del banco de germoplasma

de olivo.
Seccién de la Flnallda.d Método de evaluacién Estadistica Valor p
planta productiva de prueba
. Comparaciones multiples - 0.844
Aceite
Levene 0.10 0.959
. ) Comparaciones multiples - 0.956
Endocarpio Doble proposito
Levene 0.21 0.987
Comparaciones multiples - 1.000
Mesa
Levene 0.09 1.000
. Comparaciones maltiples - 0.938
Aceite
Levene 0.61 0.620
. Comparaciones maltiples — 1.000
Fruto Doble propésito
Levene 0.09 1.000
Comparaciones multiples 0.24 0.628
Mesa
Levene 0.16 0.703
. Comparaciones multiples - 0.990
Aceite
Levene 0.05 1.000
. . Comparaciones multiples - 1.000
Hoja Doble proposito
Levene 0.01 1.000
Comparaciones maltiples — 0.994
Mesa
Levene 0.02 1.000
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Tabla 8. Resultado del anélisis de diversidad de Indice de Shannon y poder discriminante
de la evaluacion de valores cualitativos de endocarpio, fruto, hoja y arbol.

Seccion de s Numero de Indice Poder Discrimi-
la planta Caracteristica parametros Shannon nante

Peso 4 1.20 1.68

Forma 4 1.03 1.62

Grado de simetria 3 1.00 1.61

E{iﬁl{(;t;o transversal 3 0.81 146

Apice 2 0.56 1.38

Caroso  Base 3 0.87 1.51
Superficie 3 0.71 1.41

Surcos 3 0.63 1.37
Distribucion del 2 0.00 0.00
z;'ézinacién del 2 0.00 0.00

Peso 4 1.14 1.66

Forma 3 0.97 1.58

Grado de simetria 3 0.82 1.49

i El;ﬁic;o transversal 3 036 117
Apice 2 0.66 147

Base 2 0.29 1.15

Pezén 3 0.86 1.50

Color 3 0.00 0.00

Longitud 3 0.80 1.52

Hoja Ancho 3 0.86 1.52
Forma 3 0.80 1.52

Curvatura del limbo 4 0.98 1.59

Vigor 3 0.96 1.58

Arbol  Porte 2 0.47 1.30
Densidad de la copa 3 0.55 1.37
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Grafica de valores atipicos de los valores cuantitativos
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Fig. 1 Gréfica de valores atipicos del andlisis de componentes principales de los resultados

cuantitativos de fruto, caroso y hoja.

Grafica de carga de las variables cuantitativas
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Fig. 2 Gréfica de influencia del ACP de los resultados cuantitativos de fruto, caroso y hoja.
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