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RESUMEN

El cultivar de olivo Manzanillo es el más importante en la región de Caborca, Sonora, y  con 
frecuencia muestra producciones erráticas. Por ello, con el fin de ofrecer otras opciones a los 
productores locales y de zonas similares se evaluó el comportamiento de seis cultivares italia-
nos que muestran potencial de adaptación en la región. Los cultivares son Grossa di Cassano, 

Leccino, Nocellara Messinesse, Nocellara del Belice, Coratina y Carolea,  establecidos en el Sitio Expe-
rimental Caborca; los árboles tenían cinco años de edad, un distanciamiento de 8 x 8 m y bajo riego por 
goteo. Los árboles no habían tenido producción; en este ciclo se les aplicó artificialmente polen. Se eva-
luaron el rendimiento y la calidad de la fruta, además del periodo de floración y cosecha. Los cultivares 
mostraron una buena producción (20-41 kg·árbol-1) de 3.1 a 6.4 t·ha-1, sobresaliendo Grossa di Cassano 
y Coratina con rendimientos superiores a 6 t·ha-1, mientras que los menos productivos fueron Leccino 
y Carolea, con rendimientos de entre 3-4 t·ha-1. Todos los cultivares mostraron tamaños de aceituna 
mediano-grande, con excepción de Coratina. Asimismo, todos mostraron un periodo de floración y 
cosecha para aceite más tardío con respecto a Manzanillo.

ABSTRACT

The Manzanillo olive is the most important cultivar at the Caborca, Sonora region, and fre-
quently it exhibits erratic productions. Hence, with the aim to offer another options to the 
local growers and growers from similar zones a trial was carried out to test the adaptative per-
formance of six Italian olive cultivars. The cultivars are Grossa di Cassano, Leccino, Nocellara 

Messinesse, Nocellara del Belice, Coratina y Carolea; established at the Sitio Experimental Caborca; oli-
ve trees were five years-old, 8 x 8 m spaced and drip-irrigated. Trees have not exhibited fruit in previous 
years; olive pollen was artificially applied in this year. Fruit yield and quality was evaluated, as well as 
the blooming and harvest period. All the cultivars showed a good yield (20 - 41 kg·tree-1) representing 
from 3.1 - 6.4 t·ha-1, from which Grossa di Cassano and Coratina exhibited yield over 6 t·ha-1, while 
Leccino and Carolea were less productive with yield ranging between 3-4 t·ha-1. All the cultivars showed 
medium-large fruit size, except Coratina. Also, all the cultivars exhibited a late blooming and harvest 
period for black-ripe fruit compared to Manzanillo.
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INTRODUCCIÓN

El cultivo del olivo en México se localiza principalmente en 
los estados de Baja California, Sonora y recientemente Ta-
maulipas, sumando una superficie aproximada de 9,500 ha. 
En Sonora, la principal zona productora de aceituna es Ca-
borca, la cual tiene una superficie aproximada de 2,100 ha 
(OEIDRUS, 2009), y destina más del 90 % de la producción 
a aceituna de mesa (Navarro, 1999), con Manzanillo como 
el principal cultivar. Éste muestra problemas de producción, 
específicamente de bajo amarre de frutos, lo cual se atribuye 
a factores climáticos, principalmente altas temperaturas, y a 
factores de manejo (uso de polinizadores, riego) (Navarro et 
al., 2002; Navarro et al., 2005; Navarro et al., 2010), actual-
mente no existen plantaciones establecidas específicamente 
para este fin, pues prácticamente todos los huertos están 
orientados a la producción de aceituna de mesa; el aceite 
obtenido en la región proviene de aceituna cosechada de 
árboles que existen como polinizadores de Manzanillo, así 
como de fruta de este último cultivar. 

En la cuenca del mediterráneo, se han seleccionado cientos 
de cultivares a través de los siglos por su adaptación a varios 
microclimas y tipos de suelos. En cada país, ciertos cultiva-
res predominan en diferentes zonas de producción. Algunos  
son más aptos para la producción de aceite, otros para acei-
tuna de mesa y algunos otros se destinan para ambos usos, 
dependiendo del precio relativo del aceite de oliva y de la 
aceituna de mesa. Italia tiene muchos cultivares utilizados 
para la producción de aceite y algunos otros que son pro-
cesados para mesa. Entre ellos, los más notables para pro-
ducción de aceite son Coratina, Leccino y Frantoio, mien-
tras que Tondaiblea y Giarraffa son utilizados para producir 
aceituna negra de mesa, y Cerrignola, Ascolana Tenera y 
Nocellara etnea para la producción de aceituna verde de 
mesa (Connell, 2005). De hecho, Vossen (2007) menciona 
que los seis cultivares de olivo para aceite más influyentes a 
escala mundial son Picual, Coratina, Koroneiki, Arbequina, 
Frantoio y Leccino. De estos seis cultivares, tres son de ori-
gen italiano, uno griego y dos españoles.

Barranco (2001) describe algunos cultivares de olivo tanto 
de España como de otras partes del mundo. Así, Leccino es 
descrito como un cultivar vigoroso y rústico por su adap-
tación a diferentes condiciones de suelo, apreciado por su 
entrada temprana a producción y por su productividad ele-
vada y constante; su fruto es de tamaño medio (3 g), con 
una época de maduración muy precoz y presenta una baja 
resistencia al desprendimiento lo que facilita su cosecha me-
cánica; asimismo, su contenido graso es bajo (Del Río et al., 
2005a, b). Por su parte, Carolea es un cultivar de doble pro-
pósito, con fruta de tamaño grande (4.5 g), vigorosa, de ele-
vada capacidad de enraizamiento y muy tolerante a las bajas 
temperaturas; es apreciado por su productividad, elevado 
contenido de aceite y adaptación a la recolección mecáni-
ca. Coratina es una planta de vigor medio, precoz entrada a 
producción, y productividad elevada y relativamente cons-
tante; sus frutos son de tamaño medio (4 g) y presenta una 

maduración tardía y una elevada fuerza de retención, lo que 
dificulta su cosecha mecánica; sin embargo,  su contenido 
de aceite es elevado (Del Río et al., 2005a, b) y presenta ex-
celentes características organolépticas y estabilidad, además 
de que es tolerante al frío.

Los cultivares italianos Leccino y Carolea son considerados 
materiales autoincompatibles (Bartolini et al., 2002; Iannotta 
et al., 1999a, b), razón por la cual requieren de cultivares que 
los polinicen. Por otra parte, Coratina es reportada como 
autocompatible y polinizable por otros cultivares (Vossen, 
2005). Así, Iannotta et al. (1999b) reportan que cultivares 
como Leccino y Tondina son los polinizadores más eficien-
tes para lograr un buen amarre de frutos en Carolea, mien-
tras que Frantoio, Pendolino y Moraiolo son recomendados 
como polinizadores de Leccino (Vossen, 2005). Con el fin 
de ofrecer otras opciones de cultivares a los productores lo-
cales y de regiones afines, se planteó el presente estudio cuyo 
objetivo es evaluar la productividad de cultivares de olivo 
que muestren potencial de adaptación en la región.
	
MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se llevó a cabo en un lote experimental de olivo 
establecido en terrenos del Sitio Experimental Caborca (SE-
CAB), que se localiza en el km 20 de la carretera Caborca-
El Desemboque, en el estado de Sonora; se sitúa a 30° 42’ 
55’’ latitud norte y 112° 21’ 28’’ longitud oeste, a una altitud 
de 200 m y con textura migajón arenosa. El clima, según 
Köeppen, es BMhw[x’][e’’] muy seco o desértico, semicálido 
con inviernos frescos, temperatura media anual de 22 °C y 
temperaturas extremas de -6 °C a > 45 °C (García, 1973). La 
precipitación anual es de 200 mm y se presenta principal-
mente en el verano, de julio a septiembre; la evaporación 
potencial es superior a 2,400 mm anuales. El tipo de suelo 
dominante en la región es entisol con topografía plana, pro-
fundo, muy pobre en materia orgánica (< 0.5 %), pH alca-
lino, niveles moderados de Ca y Mg, pobre en N y de baja 
salinidad (INEGI, 2000). 

El lote experimental tiene seis cultivares de olivo de origen 
italiano para la producción de aceite y de doble propósito, 
los cuales muestran diferencias en diversos aspectos como 
porte, hábito de crecimiento, precocidad, floración y pro-
pósito, entre otros. Los cultivares son Grossa di Cassano, 
Nocellara Messinesse, Nocellara del Belice, Leccino, Cora-
tina y Carolea. Cada uno se encuentra ubicado en una hile-
ra de cinco árboles. El lote tiene cinco años de establecido, 
a un distanciamiento de 8 x 8 m (156 árboles·ha-1), bajo 
riego por goteo. Dicho lote no tiene polinizadores estable-
cidos ex profeso. Además, no ha tenido producción en los 
años anteriores. Este año, por primera vez en este huerto, se 
aplicó artificialmente polen del cultivar Sevillano, utilizan-
do para ello un aplicador manual (tipo espolvoreadora); la 
dosis total fue de 50 g·ha-1, realizando dos aplicaciones por 
las mañanas, cuando los árboles mostraban alrededor del 
50 % de floración.
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El manejo del huerto fue el siguiente: la fertilización al suelo 
se realizó en dos momentos, una antes de brotación (ene-
ro) y la otra en crecimiento del fruto (mayo); el N se aplicó 
fraccionado 60 y 40 %, respectivamente, en las dos etapas 
mencionadas, mientras que el P se aplicó todo en enero. Se 
utilizó una dosis de 100 y 40 kg N y P·ha-1, respectivamente. 
Como fuentes se usaron urea y 11-52-00. El riego se apli-
có desde antes de brotación hasta noviembre, con mayor 
frecuencia en verano; la frecuencia osciló de uno a cuatro 
días. Se llevó a cabo una poda muy ligera en el invierno, 
eliminando sólo algunas pequeñas ramas entrecruzadas 
y los chupones originados en la base de los árboles. No se 
presentaron problemas de plagas ni de enfermedades, por 
lo que no se aplicaron  insecticidas ni fungicidas; la maleza 
se controló por medio de rastreos en las calles y deshierbes 
manuales alrededor de los árboles.

Durante el desarrollo de los distintos cultivares se dio segui-
miento al periodo de floración en cada uno de los materiales 
estudiados y de otros cultivares, así como al desarrollo feno-
lógico de las demás etapas, incluido el periodo de cosecha de 
la fruta madura para la obtención de aceite; en el caso de la 
floración se registró la fecha de inicio y fin de este periodo 
en cada uno de los cultivares, así como en Manzanillo como 
cultivar de referencia local. La cosecha se realizó manual-
mente, cuando la mayoría de los frutos en los árboles mos-
traban más del 50 % de color púrpura ligero a negro (índice 
de madurez 4) en la epidermis de la aceituna (Vossen, 2005); 
la fruta cosechada se colocó en cajas de plástico y se pesó 
en una báscula. El rendimiento de los tres árboles centrales 
se obtuvo por separado, promediándose posteriormente. De 
esta cosecha por cada árbol por cultivar se tomó al azar una 
muestra representativa de 25 frutos a la que se le determi-
naron algunos aspectos de calidad de la fruta, como peso, 
diámetro, longitud y la relación pulpa·hueso-1 (relación P/H, 
con base en peso fresco), así como el tamaño cualitativo de 
la fruta en cada cultivar. 

El diseño experimental utilizado fue de bloques al azar, con 
tres repeticiones. Las repeticiones se conformaron de los 
tres árboles centrales. Las variables evaluadas fueron ren-
dimiento por árbol y la calidad del fruto, como peso, diá-
metro, longitud y la relación P/H. A las variables analizadas 

se les realizó un análisis de varianza, utilizando para ello el 
paquete estadístico SAS (SAS Institute, 1996), y la prueba de 
Tukey (P ≤ 0.05) para la comparación de medias.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el Cuadro 1 se muestra el periodo de floración de los dis-
tintos cultivares de olivo bajo estudio, incluyendo, como re-
ferencia, a Manzanillo. Se observa que hay cultivares, como 
Grossa di Cassano y Nocellara Messinesse, que muestran un 
periodo de floración más reducido en tiempo (aproximada-
mente 15 días) así como una floración más tardía al iniciar 
en los últimos días de marzo, mientras que otros cultiva-
res mostraron periodos de floración más prolongados (20 
- 25 días); estos últimos fueron más parecidos a Manzani-
llo. Cabe mencionar que este año Manzanillo se adelantó 
aproximadamente siete días, empezando a mediados del 
mes, cuando usualmente la floración comienza durante la 
última semana de marzo. Los cultivares Carolea, Nocella-
ra del Belice y Coratina son los que mostraron los periodos 
de floración más prolongados, con poco más de 25 días de 
duración, mientras que Leccino mostró un periodo inter-
medio. Todo lo anterior habría que verificarlo con más años 
de observación en campo, dado que este es el primer año en 
que estos árboles emiten flores y producen fruta.

Los datos obtenidos de rendimiento por árbol y tamaño de 
la aceituna, así como el periodo de cosecha para producción 
de aceite en este primer año de producción de los cultivares 
estudiados, se pueden observar en el Cuadro 2. No se detec-
taron diferencias estadísticas significativas entre los cultiva-
res, lo cual es importante, pues existen diferencias de casi el 
100 % en rendimiento, siendo en la práctica muy relevan-
tes. Los cultivares más productivos, en este primer año de 
producción, fueron Grossa di Cassano y Coratina con 6.4 y 
6.2 t·ha-1 de aceituna, siguiéndole Nocellara del Belice y No-
cellara Messinesse con 5.5 y 4.4 t·ha-1, respectivamente. Los 
cultivares menos productivos fueron Leccino y Carolea, con 
rendimientos de  entre 3 y 4 t·ha-1 de aceituna. En todos los 
casos los rendimientos se refieren a fruta madura, cosecha-
da cuando tenía más del 50 % de color negro en su cutícula. 
Los rendimientos obtenidos de los cultivares más producti-
vos (Grossa di Cassano, Coratina y Nocellara del Belice) su-
peraron el rendimiento promedio regional de 5 t·ha-1, el cual 
se obtiene de árboles adultos, en plena producción,  por lo 
que  la  lograda en estos tres cultivares es considerada buena 
para la edad de cinco años que tiene la plantación. Con res-
pecto al tamaño de la fruta, todos los cultivares mostraron 
tamaños de medianos a grandes, con excepción de Coratina, 
cuya  aceituna es pequeña. Finalmente, en cuanto al periodo 
de cosecha para aceite, los cultivares más tempranos fueron 
Grossa di Cassano y Leccino, cuya cosecha fue en la primera 
mitad de noviembre, a pesar de que el primer cultivar fue 
el que mostró mayor rendimiento por árbol, condición que 
supuestamente podría haber retrasado la maduración de la 
fruta, tal y como sucede en muchas especies de árboles fruta-
les; le siguieron los cultivares Nocellara del Belice, Nocellara 
Messinesse y Carolea, ubicándose la cosecha en la segunda 

CUADRO 1. Periodo de floración de cultivares italianos de olivo 
bajo estudio en la región de Caborca, Sonora. 

                                  Periodo de Floración
Cultivar                      10/3     20/3       30/3       10/4        20/4     

Grossa di Cassano                             +++++++++++++
Leccino                                           +++++++++++++++++
Nocellara Messinesse                                           +++++++++++
Nocellara del Belice                         ++++++++++++++++++++
Carolea                                            +++++++++++++++++++++
Coratina                                       +++++++++++++++++++++
Manzanillo                              +++++++++++++++++++++
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mitad de noviembre. El cultivar Coratina se comportó más 
tardío en su periodo de cosecha (diciembre).

En toda la producción cosechada de los seis cultivares, prác-
ticamente no se observaron frutos partenocárpicos, lo cual 
asumimos que pudo ser resultado de la aplicación de polen 
a dichos árboles al mejorar el amarre de frutos y casi elimi-
nar la presencia de este tipo de frutos en los árboles (Cuevas 
y Polito, 1997; Cuevas et al., 2001; Navarro, 2002; Navarro y 
López, 2003a, b; Navarro et al., 2003).

Otro aspecto relevante de este estudio es el relativo a la apa-
rente respuesta positiva de todos los cultivares italianos a la 
aplicación de polen del cultivar Sevillano, aspecto que no se 
evaluó. Esto es importante, en virtud de que hay reportes de 
compatibilidad de algunos de estos cultivares italianos con 
otros (Bartolini et al., 2002; Iannotta et al., 1999a, b; Vossen, 
2005), mas no existen evidencias ni reportes de compatibi-
lidad de éstos con polen de Sevillano, el cual es la princi-
pal fuente de polen utilizada para llevar a cabo aplicaciones 
artificiales de polen en Manzanillo en nuestra región y en 
zonas como California (Sibbett, 1992), en Estados Unidos. 
Asimismo, de  estudios anteriores sobre polinización en la 
región se han recomendado como buenos polinizadores 
de Manzanillo los cultivares Barouni y Sevillano (Navarro, 
2002; Navarro et al., 2003; Navarro y López, 2003a, b; Nava-
rro et al., 2010), por lo cual sería conveniente confirmar la 
respuesta a la polinización con polen de Sevillano y también 

con polen de Barouni sobre cada uno de  estos cultivares ita-
lianos, o en su defecto en los que muestren mayor potencial 
para la región.

Finalmente, en el Cuadro 3 se muestran algunas de las va-
riables de calidad tomadas a muestras de aceitunas recolec-
tadas en cada uno de los cultivares bajo estudio. Se encontró 
diferencia estadística (P < 0.05) en todas las variables de ca-
lidad evaluadas; se puede ver claramente que el cultivar con 
tamaño de fruta más pequeño (Coratina) es precisamente 
el que mostró menores valores de la fruta en cuanto a peso, 
diámetro, longitud y menor  relación P/H2. Mientras que 
los cultivares más grandes (Nocellara Messinesse, Nocellara 
del Belice y Carolea) mostraron los mayores valores en cada 
una de estas variables, siendo estadísticamente iguales, pero 
diferentes de los demás. El resto de los cultivares mostra-
ron valores intermedios de calidad de la aceituna; aunque 
en este caso estamos hablando de que la mayoría son para la 
producción de aceite y algunos de ellos de doble propósito. 
En cuanto a producción de fruta para la obtención de aceite, 
el tamaño no es un aspecto importante, ya que en este tipo 
de producción lo más relevante es el contenido de aceite, así 
como su calidad química y organoléptica. En relación con 
los valores indicados por Barranco (2001), para Leccino en 
nuestro caso el peso obtenido de la fruta es superior al indi-
cado por este autor, pero esta gran diferencia pudo deberse 
al hecho de que nuestros árboles apenas empiezan a produ-
cir (árboles de cinco años) y a que la cosecha en este año fue 
relativamente baja (por debajo de nuestra media regional de 

CUADRO 3. Variables de calidad de la aceituna1 de cultivares italianos evaluados en la región de Caborca, Sonora.

Cultivar
                           Fruto 

      Peso (g)                               Diámetro (cm)                    Longitud (cm)
Relación

P/H2

Grossa di Cassano   4.56±0.723 b4 1.71±0.07 b  2.43±0.13  bc 3.81±0.63 b
Leccino 4.67±0.61 b 1.81±0.09 b 2.23±0.57   c 3.79±0.55 b

Nocellara Messinesse 6.01±1.84 a 1.95±0.25 a   2.59±0.28 abc 5.03±1.67 a
Nocellara del Belice 6.60±1.64 a 2.00±0.20 a    2.74±0.21 ab 5.55±1.47 a

Carolea 5.94±0.69 a 1.94±0.07 a    2.65±0.13 ab 5.01±0.58 a

Coratina 3.81±0.86 b 1.53±0.10 b    2.30±0.20  c 2.86±0.68 b

     1Valores obtenidos de una muestra de 25 frutos por cultivar

     2Relación pulpa·hueso-1 (base peso fresco)

   3Media± desviación estándar

   4Valores con la misma letra dentro de una misma columna son iguales de acuerdo con la prueba deTukey, a una P < 0.05.  

CUADRO 2. Rendimiento por árbol, tamaño de fruta y periodo de cosecha de cultivares italianos de olivo en la región de Caborca, 
Sonora.

Cultivar
Rendimiento
(kg·árbol-1) Tamaño de fruta Período de cosecha

Grossa di Cassano 41a1 Mediano-Grande 1-15 Nov.
Leccino 25a Mediano-Grande 1-15 Dic.

Nocellara Messinesse 28a Grande 15-30 Nov.
Nocellara del Belice 35a Grande 15-30 Nov.

Carolea 20a Mediano 15-30 Nov.
Coratina 40a Pequeño 1-30 Dic.

   1Valores con la misma letra dentro de una misma columna son iguales  de acuerdo con la prueba de Tukey, a una P < 0.05.
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Manzanillo olive fruit set as influenced by the source 
of pollen in a desertic condition. HortScience 38: 183 
(Abstract)
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productividad en olivo bajo condiciones desérticas. Día de 
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5 t·ha-1 en el cv Manzanillo); para ‘Coratina’ se obtuvo  un  
valor de  peso de  la fruta  menor al reportado (4 g) por Ba-
rranco (2001), lo cual pudo  deberse  a  que  este  cultivar fue 
uno de los dos que mostraron los rendimientos más altos 
(40 kg·árbol-1 ≈ 6.2 t·ha-1) junto con Grossa di Cassano. Para 
Carolea, siendo un cultivar de doble propósito, el tamaño 
de la aceituna es importante si se destina al encurtido, pero 
no si es para la producción de aceite de oliva; en nuestro 
caso, como se puede observar en el Cuadro 3, el tamaño de 
la aceituna en este cultivar no fue un problema.
 
CONCLUSIONES

Se encontraron diferencias en el inicio y periodo de flora-
ción de los cultivares, resaltando Grossa di Cassano y Noce-
llara Messinesse con inicio más tardío y corto, mientras que 
Carolea, Nocellara del Belice y Coratina fueron más tardíos 
y con un periodo de floración más prolongado.

No se detectaron diferencias estadísticas en rendimiento, a 
pesar de lograr entre 3.0 y 6.4 t·ha-1 en estos árboles jóve-
nes; en algunos casos los rendimientos fueron superiores a 
la media regional en árboles adultos.

Grossa di Cassano y Leccino fueron los cultivares cosecha-
dos más temprano (primera mitad de noviembre), mientras 
que Nocellara del Belice, Nocellara Messinesse y Carolea en 
la segunda mitad, y Coratina la más tardía.

Los cultivares Nocellara Messinesse, Nocellara del Belice 
y Carolea mostraron el mayor tamaño de fruta y la mayor 
relación P/H, mientras que Coratina mostró el tamaño de 
aceituna más pequeño.
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