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1.— INTRODUCCION.-

La mayoria de las plantaciones espariolas de olivo es
tdn constituidas por masas monovarietales, variables se-
gin la regién ("Picual"en Jaén, "Hojiblanca" en Cérdoba-
"Empeltre" en Aragén, etc.), con la creencia generaliza-
da de que el bajo porcentaje de autofecundacién propio -
de la especie basta para asegurar Cosebhas normales. La-
ausencia de polinizadores es pues la regla de nuestros —
olivares, razén por la cual los estudios sobre poliniza-

cibén en olivo han sido escasos.

5in embargo, los resultados experimentales obtenidas
principalmente en otros paises, han puesto de manifiesto
que algunos cultivares de .livo, en especial bajo cier—
tas condiciones, se benefician de la polinizacién cruza-

da.

En Italia, MORETTINI (1972) revisa los trabajos rea—
lizados en cultivares de las diferentes regiones oleico-
las, concluyendo gue la mayoria son autoincompatibles, -
determinando los mejores polinizadores de los mismos. ——
ANTOGNOZZI et al. (1975) y BERTOLDI y FIORINO ( —- ) con
sideran autoestéril a la variedad "Ascolana Tenera", pro

porcionando sus mejores polinizadores, y ZANINI y BALLA-



TORE (1950) la consideran parcialmente autofertil en la
region de Mesina, mientras '"Lesccino" se muestra autoes—
téril.

De ALMEIDA (1940) supone gue los cultivares portuge

ses son autofértiles, basado en la existencia de masas-—

monovarietales de olivar gue aparentemente producen ten.

En Argentiﬁa, GERARDUZZI (1958) estudia la compati-
bilidad de 16 cultivares, resultando 12 autocompatibles,
3 parcialmente autocompatibles ("Arauco! "Empeltre" y —
"Ascolano”) y uno autoincompatible "Morinello", conclu-
yendo gue las condiciones ambientales tienen una marca—
da influencia. Posteriormente VIDAL y PADLCG (1966) po-—
nen de manifiesto en los 6 cultivares estudiados, que -
en todos los casos la polinizacién cruzada aumentd el —

cua jado respecto a la autopolinizacion.

Los trabajos de VILLEMUR et al. (1976) en Francia -
muestran que en las tres variedades estudiadas la poli-

nizacién cruzada aumenta la fructificacidn respecto a -

la autopolinizaci6én.

CHAUX (1955) concluye tras 5 afios de estudic que —-
la mayor parte de las variedades argelinas son totalmen.

te autoestériles o muy insuficientemente auto.fértiles,—



y por tanto la polinizacién cruzada es necesaria.

En Estados Unidos se discute durante muchos afios la
necesidad de polinizadores para incrementar la fructifi
caciétn (GRIGGS, 1953). Los trabajos de BRADLEY y GRIGGS
(1963) sobre crecimiente del tubo polinico a diferen—
tes temperaturas, ponen de manifiesto reacciones de in—
compatibilidad en olivo, obteniendo en general un por——
centa,je mayor de tubos gque llegan al saco embrionario -
y un cuajado mayor, en polinizacidn cruzada gque en au—
topolinizacién. Posteriormente GRIGGS et al (1975) dete
minan los polinizadores para los tres cultivares mds ex

tendidos en California.

Finalmente en Espafia, RIERA (1950 b) establece que-
aungue los resultados de los ensayos de polinizacidn —
cruzada son siempre dificiles de interpretar, han pues-—
to de manifiesto las posibilidades de aumentar y mante—
ner constante la cosecha con la interpolinizaci6tn. FER-
NANDEZ BOLANOS y FRIAS (1969) y GARCIA et al. (1975) —
concluyen que de 21 variedades cultivadas en Espafia, ——
ninguna presenta autoincompatibilidad absoluta, siendo-
la mayoria autocompatibles. Sin embargo algunas ("Manzg
nilla de Sevilla" y "Verdial") parecen ser parcialmente

autoincompatibles.



Cabe resaltar pues, como en diferentes paises se ha
pasado de una situacién en que la autofecundacidn se ——
consideraba suficiente para asegurar cosechas normales,
a enfatizar la incidencia de polinizadores en el incre-

mento del cuajado de frutos.

Un estudio detallado de la biologia floral del oli
vo y de los factores que afectan a la polinizacitn, se-
hace necesario para iniciar el estudio de fertilidad de
los cultivares de olivo espafioles, y las posibles alter

nativas que permitan incrementar el cuajado de frutos.

2.— INICIACION FLORAL EN OLIVO.-

La iniciacibn floral es el proceso experimentado ——
por una yema que da lugar a que ésta origine irreversi-
blemente una flor o inflorescencia. Aquellas yemas que-—
no experimenten tal proceso dardn lugar a un brote. La-
iniciacién floral implica cambios internés en las yemas
atribuidos a un equilibrio hormonal adn no precisado. -
Determinados factor&; externos, como el fotoperiodo y -

el frio, afectan al proceso de iniciacién floral.

El olivo tiere necesidades de frio invernal para la

produccién de inflorescencias, pero el efecto es distin



to que en el caso de frutales de hoja caduca. En éstos,-—
el frio invernal sirve para sacar del reposo a yemas que
ya se hablan iniciado y diferenciado a flor en la esta—
cidn vegetativa anterior, y en el olivo este frio inver—
nal es necesario para producir la iniciacién floral (HABI

MANN, citado por RALLO y CABALLERO, 1977).

La evaluacidn de las necesidades de frio pur el name
ro de horas con temperaturas inferiores a 72 C es el mé-
todo habitual empleado para caracterizar las exigencias—
de especies y variedades. Sin embargo, BADR y HARTMANN —
(1971) obtienen floracién en drboles de olivo sometidos—
a un régimen de temperatura constante de 12,5¢ C (cero -
horas ba.jo 7° C), y no obtuvieron floracidén en drboles —
sometidos a temperaturas medias de 12,52 C o expuestos a
840 h. bajo 72 C. Esto pone de manifiesto gue, al menos—
en condiciones experimentales controladas, el pardmetro—
nimero de horas bajo 72 C no puede usarse para caracteri
zar los reguerimientos de frio en olivo. Posteriormente-
HARTMANN y WHISLER (1975) obtienen la méxima produccifn-
de inflorescencias en &rboles de olivo sometidos durante
70 a 80 dias a temperaturasgue varian sinusoidalmente en
tre 2 y 152 C. 5i el cambio de temperatura es brusco no-

se produce floracidn, que tampoco se consigue con tempe—



raturas constantes de 72 C o superiores a 152 C. En cam—

bio, obtienen inflorescencias a temperaturas continuas -

de 12,52 C.

En una revisién sobre el tema, RALLO y CABALLERQ —
(1577) recogen la hipdtesis de gue la acumulacién de frio
provoca una modificaciéon del equlibrio hormonal en la ye
ma, que s6lo es afectiva para la produccién de flores, -
cuando simultdneamente existen células en divisién en el
meristemo de la yema. La temperatura constante de 12,5¢ C
para ser un punto de compensacién, en el cual la tempera
tura es lo suficientemente baja para satisfacer las exi
gencias en frio gue provoguen la iniciacién floral, y al

ta para mantener la actividad celular.

La alternativa de frio nocturno y temperaturas diur-
nas suaves, o de dlas frios y templados en las zonas ha-

bituales de cultivo, avalan la hipé&tesis anterior.

3.— DIFERENCIACION FLORAL. EXPRESION DEL SEXO EN QLIVO.-

Las flores de olivo se encuentran agrupadas en pani-
culas. ELl ndmero de flores por panicula varia entre 12 y

20, existiendo diferencias significativas entre cultiva

res y una elevada fluctuacidén entre afios en cada culti -



var (PEREZ-CAMACHO, 1575).

El olivo es en general planta andromonoica, con flo-

res hermafroditas (perfectas) y flores estaminadas (im—
perfectas) con pisfilos rudimentarios, no funcionales. -
Excepcionalmente existen plantas androicas, los denoming
dos olivos machos, cuyas flores son estaminadas y por —-—
consiguiente incapaces de fructificar, y plantas trimo--—
noicas, que presentan tres tipos de flores: hermafrodi—

tas, pistiladas y estaminadas.

La proporcién relativa de flores perfectas e imper—-—
fectas puede variar.ampliamente. En olivo el aborto ové-
rico puede asociarse al tipé de esterilidad mofollgica -
definido en otras especies frutales, que presenta un con

trol genético afectado fuertemente por componentes am ——

bientales. A este respecto, RIERA (1941) observa gque la-—
mayor constancia de flores perfectas corresponden a las-
variedades veceras, y gue las mdximas oscilaciones y mi-
nimos porcentajes de flores perfectas corresponden a las
variedades de produccién anual, en las que las condicio-
nes de cultivo anteriores a la floracién influyen en la-
proporcidn relativa del tipo de flores. Para las varieda
des estydiadas, concluye que existen cultivares con una-

- T

tendencia acusada a la produccién de flores perfectas, -



otros con tendencia a producir flores estaminiferas y por
Gltimo aquellos gue solo se resienten en afios con condi—
ciones climatoldgicas adversas en floracidn y fructifica-

cidn.

El corto periodo de tiempo transcurrido entre la ini——
ciacidn floral y la antesis en olivo (de 2,5 a 3 meses),—
lleva a considerar a VIDAL y PADLOG (1966) gque determina-
dos factores ambientales actuando en este periodo puedan-
influir fuertemente en la expresién del sexo en olivo. —
BADR y HARTMANN (1971) observan que las bajas temperatu—-
ras durante el periodo de desarrollo de 1a inflorescen——
cia se muestran favorables al desarrollo del pistilo, -——
mientras que las temperaturas altas causan un rédpido desa
rrollo de las inflorescencias, tendiendo a incrementar el

aborto del pistilo. Las condiciones de humedad del suelo-

también puede afectar al porcentaje de flores perfectas,-
de forma gue la escasez de agua durante el desarrollo de-
la inflorescencia aumenta el aborto ovdrico (HARTMANN y -

PANETSOS, citados por VIDAL y PADLOG, 1966).

NORO (citado por BADR y HARTMANN, 1571) y DE ALMEIDA -

(1952) sugieren que el estatus nutricional del arbél in--—

fluye en la proporcioén relativa del tipo de flores, y —

URIU (citado por VIDAL y PADLOG, 1966) establece que la -



9

pérdida de hojas en olivo antes de la antesis reduce el-
namero de flores perfectas y aumenta gl de imperfectas,-
por originmar un desarrolloc pobre de las flores. En gene-
ral, cuando las condiciones son desfavorables el ciclo -
gue falla es el femenino. Por ¢dltimo, se ha observado un

efecto posicional, gue afecta a la proparcién relativa -

de flores perfectas entre inflorescencias de una misma -
rama, entre ramas y entre érboles (BROOKS, 1948; HART -

MANN, 1950, citados por GRIGGS et al., 1975).

Actualmente no es conocido el efecto de los regulado-—
res de crecimiento en la expresiédn del sexo en olivo, —-
sin embargo las aplicaciones de giberelinas en pepino, -
auxinas en papaya y kinetinas en vid se han mostrado efl
caces en el cambio del sexo de estas especies (FRANKEL y

GALUN, 1977).

4.— FACTORES QUE AFECTAN A LA POLINIZACION.-

El proceso de polinizacién se resume en el transpor-
te de polen fértil de una variedad al estigma receptivo-
de otra.compatible. En estas condiciones, el tubo polini
co pfbcedente del polen.germinado en el estigma penetra-

a través del estilo dando lugar a la doble fecundacién.

WILLIAMS (1970) define el perifodo efectivo de polini
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zacion (PEP) como aguel gue comienza inmediatamente des-
pues de la apértura de la flor, y tiene una dumaci6n —
igual a la longevidad del ovulo menocs el tiempo requeri-
do por el tubo polinico para alcanzar el saco embriona—-—
rio. Evidentemente, el PEP se encuentra dentro del perio
do de receptividad del estigma. En trabajos realizados -
en peral y manzano, observa que existen considerables di
ferencias en la duracién del PEP entre cultivares, y que
se encuentra afectado directamente por factores ambienta
les, en especial los que afectan a la longevidad del 6vu
lo y al crecimiento, a través del pistilo, del tubo poli
nico. La duracién del PEP results ser mayor en varieda —
des triploides de manzano y en los afios de carga de las-

variedades veceras.

El cuajado de frutos es normalmente el Indice eﬁplea—
do para medir la efectividad de la polinizacién. Pero ——
desde la iniciacidn floral hasta el cuajado acontecen —
una serie de procesos en los gque influyen determinados -
factores, internos y ambientales, cuya actuacién redunda

rd en el cuajado final de frutos.

El estudio detallado de estos factores se hace necesa

rio al emprender el estudio de la polinizacidn.



4.1. FACTORES INTERNOS.-

4.1.1. Causas de esterilidad.- Una de las prime-

ras causas de esterilidad encontradas en olivo es el abor
to ovérico. Este tipo de esterilidad viene determinada —
por la atrofia del aparato sexual femenido, ya estudiado-
anteriormente, y que -.puede asociarse al tipo de esterili

dad morfolégica definido en otras especies (RIERA, 1950a).

Manifestaciones de esterilidad masculina en olivo

se han observado en distintos palses. En Espafia, RIERA —-
(1950 a) observa que algunos cultivares no producen polen
por ausencia de anteras funcionales. Entre estos cita ao—
YBecarut", "Carb6", "Dulce", "Palomar", "Tinenta", "Vera"
y "Verdal". Posteriormente, CHAUX (1959) encuentra tres-—
cultivares argelinos con estas caracteristicas, "Chemlaly::
"Hamra" y "Aaroun", y VILLEMUR et al. (1976) cita la va—
riedad "Lucgues" con una esterilidad masculina caracteris
tica. Este tipo puede asociarse a la esterilidad citolégi
ca definida en otras especies, gque incide en el caso del-
olivo sobré el aparato sexual masculino, y responde a ano
mallias en el proceso de_formacién o desarrollo del polen.
RIERA (1950 a) considera gque la esterilidad masculina en-—

olivo es constitucionalmente de origen citogenético, y que
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puede responder a desequllibrios cromosémicos, degenera-

.¢ion pignética o polisomia.

La esterilidad masculina en olivo parece ser —
un caracter varistal gue se mantiene constante, y no in-
fluenciado por factores externos (RIERA, 1950a;CHAUX, —-

1955).

Un tercer tipo definido en otras especies es el
de esterilidad factorial, determinado por la presencia -
de una serie alélica (SF) gue controla ei desarrollo del
tubo polinico a través del pistilo. En olivo son muy es—
casos los estudios realizados en este sentido, descono -

ciendose hasta el momento la genética de la incompatidli

dad, si bien BRADLEY y GRIGGS (1963) han puesto de mani-
fiesto ciertos fenédmenos gue la evidencian. Encuentran —
unos tubos polinicos inhibidos en la superficie y dentro
del estigma, y otros gue lo fueron en el estilo y en el-
ovario, fendmenos que aparecen con frecuencia en otras -

especies.

Parecen existir evidencias del origen poliploi-
de del olivo (BRADLEY y GRIGGS, 1963), que presenta un —
ndmero de cromosomas Zn = 46. Estos autores consideran —

gue, como consecuencia de esta poliploidia, puedan ac ——

tuar dos o mas genes S. gue controlen el crecimiento del
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tubo polinico a través del pistilo, por lo que el mecanis
mo de incompatibilidad en olivo puede ser relativamente -
complejo. Asimismo consideran gque puede existir una consi
derable pseudo-compatibilidad que podria enmascarar la de

terminacién del mecanismo de incompatibilidad.

4,.1.2. Influencia de la variedad.- Los fenémenos

descritos como causas de esterilidad, tienen un control -
genético, dependiente por tanto de la variedad. Pero exis
ten otras caracterlsticas varietales que pueden afectar -
al proceso de polinizacién, que en principio no parecen —
ser causas de esterilidad, aungue en algin caso pueda aso
cilarse a alguno de los tipos definidos anteriormente. Nos
referimos a la produccién de polen, al perlodo de recepti

vidad del estigma y a la germinacién del grano de polen.

La produccién de polen acontece cuando en las -

anteras maduras se produce la dehiscencia, fenémenos en -
los que intervienen directamente los factores climdticos.
Pero la cantidad de polen producida parece ser un carac—
ter varietal. VIDAL y PADLOG (1966) observan gque las va—
riedades "Manzanilla" y "Murtinha" se muestran como abun

dantes productoras de polen, "Ascolana" medianamente pro—

ductora, "Arauco" poco productora y "Leccino y "Frantoio"
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muy poco productoras. Otros cultivares no producen polen
por ausencia de anteras funcionales, como se estudié an-

teriormente.

El periodo de receptividad del estigma parece-

ser en principio un caracter especifico. lLas especies —-
anemidfilas tienden en general a mantener la receptividad
por un perliodo mayor que las especies entom&6filas (FRAN—
KEL y GALUN, 1977), pero también se ha comprobado gue en
manzano las variedades triploides mantienen los estigmas
receptivos més tiempo que las diploides (WILLIAMS, 1970).
S5e ha comprobado gque determinados factores externos, co-
mo la aportacién de nitrégeno en manzano (WILLIAMS, 1965)
y las condiciones de humedad atmosférica en chirimoya ——
(FARRE MASIP et al. 1976), pueden modificar el perfodo de
receptividad. En olivo son escasos los estudios reéliza—
dos al respecto. BRADLEY y GRIGGS (1563) observan los -
estigmas de olivo receptivos hasta los 3 6§ 4 dias des —-
pués de antesis. Posiblemente debido a la época de flo—
racién del olivo (Mayo-Junio), el perfodo de receptivi——

dad se acorta por una desecacién prematura del estigma.

La capacidad germinativa del grano de polen es-

uno de los factores varietales que mds pueden afectar al
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proceso de polinizacién. E1 grano de polen forma, junto
con las semillas, los dos agentes de dispersién de las-—
plantas. Ambos presentan una fase méovil hasta encontrar
el medio adecuado para la germinacién y el crecimiento-
En el caso del grano de polen el medio de germinacién -
es muy especifico, un estigma receptivo de una variedad
compatible. La eficacia en el transporte durante la fa-
se mévil, gue puede verse incrementada por una abundan-
te produccién del cultivar donante, y una adecuada capa
cidad de germinacién del polen son dos requisitos a cum
plir por los cultivares polinizadores, para llevar a ca

bo una polinizacidn efectiva.

El estudio de 1la germinacién del polen "in vi-
tro" es el método generalmente empleado para evaluar su
capacidad germinativa, en especial porgue en el estudio
"in vivo" puede enmascararse la germinacién por la apa-
ricién de reacciones de incompatibilidad. "In vitro" se
obliga a situar el polen en un medio de germinaci6n ar-
tificial, en unas condiciones que no acontecen en la su
perficie del estigma. Diferencias observadas respecto a
la germinacién "in vivo" (STANLEY y LINSKENS, 1974) su-
gieren que las condicilones Gptimas de brecimiento no es

tdn suficientemente establecidas en un medio artificial.
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Sin embargo, los resultados obtenidos en la comparacidn-

entre cultivares suelen ser satisfactorios.

Diversos factores influyen en la germinacitn y-
crecimiento del tuboc polinico "in vitro" del grano de pg

len. Entre ellos podemos destacar los siguientes:

Método de recoleccién.— En la mayoria de las es

pecies frutales, el polen se obtiene recogiendo flores -
antes de la antesis y separando las anteras en laborato-
rio, que luego se colocan sobre un papel hasta gue se pro

duzca la dehiscencia.

En olivo, GRIGGS et al (1975) obtienen un por——
centaje bajo de anteras gue abren siguiendo este método,
consliderando como mds eficiente la recoleccién del polen
directamente en campo, - incluyendo ramas gue contienen —
flores cerradas en bolsas de papel, y recogiendo el po—
len vertido sobre ellas cuando la mayoria de las flores—
se encuentran con las anteras abiertas. Estos autores no
encuentran diferencias de germinaci6n del polen atribui-

bles al método de recoleccién.

Estado sanitario.—- Escasos estudios se han rea-—

lizado para evidenciar la influencia del estado sanita-

rio del polen en la germinacidn y crecimiento del tubo-—



17

polinico. Sin embargo la presencia de particulas virales—
en los granos de polen de olivo en desarrollo (PACINI y —
CRESTI, 1977) podrian afectar seriamente a su capacidad —

germinativa.

Almacenaje.— Las condiciones de almacenamiento -
del polen influyen fuertemente en el porcentaje de germi-
nacién "in vitro". Las condiciones de temperatura y hume-
dad relativa son las que afectan en mayor grado a la ger-
minacién. GRIGGS et al (1975) obtienen con polen de olivo
almacenado durante m&s de un afio a-182 C, porcentajes de—
germinacion mds elevados gue el obtenido con polen del —
mismo origen un dia o dos después de la recoleccién. En -
general, la germinacién de los 5 cultivares més extendi—
dos en California se mantiene relativamente alta durante-
mds de 3 afios cuando se almacenaron a -182 C. PORLINGIS -
y STAKIOTAKIS (1968) concluyen gue la germinacién del po-—
len de olivo se mantiene muy bien durante 20 meses en un-—

desecador con C12 Ca de -142 C a -1892 C.

Condiciones de germinacién.- Las condiciones de-

germinacién "in vitro" del polen vienen determinadas por-—
tres factores: temperatura de germinacién, rutrientes y -

el medio.



18

La temperatura de germinacién fluctua segdn los
autores y para diferentes especies entre los 20 y 30¢ C.
En olivo los estudios de germinacién se han realizado ge
neralmente a 252 C. (PORLINGIS y SFAKIOTAKIS, 1968;GRIGGS
et al, 1975; RIERA, 1950 b; ZANINI y BALLATORE, 1950; -
VIDAL y PADLOG, 1966).

La sacarosa aradida al medio de cultivo de po--—
len, es el nutriente generalmente empleado en los estu—
dios de germinacién, en una concentracién gque varia en—
tre el 0,75 - 40 % segdn la especie (STANLEY y LINSKENS,
1974). La adicién de boro en forma de BDSH3 a la concen-
tracién del 0,01 %, junto con la sacarosa, forma un medio
de cultivo habitualmente empleado por diversos autores -
(STOTT, 1972; SUSS y TUPY, 1978; PORLINGIS y SFAKIOTAKIS,
1968). En olivo, la adicién a este medio de agar, Ca, K-
y Mg, frecuente en los estudios de germinacién del polen

de otras especies, parece disminuir el porcentaje de ger

minacién (PORLINGIS y SFAKIOTAKIS, 1968).

El medio de cultivo lo podemos dividir en dos -
grupos: medio s6lido, conseguido mediante la adicién de
agar o gelatina, y liguido, en agua destilada. lLa utili-

zacién de uno u otro parece depender del autor. COUTAUD-
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(citado por DUCOM, 1968) compara ambos medios, no encon-
trando diferencias en los resultados de germinacién de =

polen de 1l variedades de manzano.

En olivo se han utilizado los dos medios indis-
tintamente. GRIGGS et al (1975) determinan el porcentaje
de germinacién en un medio sélido con agar al 2%y saca
rosa al 15 %. El mismo medio lo utilizan VIDAL y PADLOG-
(1966), a concentraciones del 0,6 % de agar y 10 % de -
sacarosa, obteniendo buenos resultados y DE ALMEIDA -
(1940) al 0,8 % de agar y 10 % de sacarcsa, concluyendo-
gue el polen de olivo da unos porcentajes bajos de germi

nacién en un medioc artificial.

Anélogas conclusiones establecen ZANINI y BALLA
TORE (1950) después de probar 4 medios diferentes de cul
tivo. RIERA (1950 b), no consigue resultados aceptables-
con medios utilizados para polen de otras especies fruta
les. Consigue posteriormente buenas germinaciones con -
pH 4 a 4,5 acidulando con 4cido citrico, en un medio del
10 % de sacarosa e indicios de agar, del que prescinden-
posteriormente. PORLINGIS y SFAKIOTAK IS (1968) utilizan-
con éxito un medio de germinacién a base de soluciones -

acuosas del 10 % de sacarosa y 100 mgr./l de BDSH? ha—
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clendo las observaciones en gota pendiente. Asimismo, ——
concluyen que el tamafioc de la poblacién no parece tener-
efecto en la germinacidn del polen, aconsejando no obs——
tante el uso de poblaciones relativamente altas (150-200
granos por 0,01 ml. de medio), para reducir la gran va—

riabilidad gue se obtiene por gota observada.

En nuestros trabajos se ha tratado de poner a -
punto el medio de germinacién "in vitro", y determinar -
el tiempo &ptimo de incubacién en nuestras condiciones -
de cultivo, partiendo del medio utilizado por PORLINGIS-
y SFAKIOTAKIS (1968). Se ha trabajado con polen de "Pi—-
cual", un cultivar que presenta buen cuajado, y de "Le——
ccino" que se ha destacado en algunos trabajos por su ba
ja germinabilidad (ZANINI y BALLATORE, 1950; VIDAL y PAD
LOG; 1966). La disminucién del porcentaje de germinécién
observado a partir de un perlodo de incubacién superior-
a las 10 horas, en particular en el cultivar "Picual", -

ha llevado a la modificacién del medioc de cultivo ante

la posibilidad de que algdn agente externo pueda afec-—

tar a la germinacitdn del polen provocando la lisis del -

tubo polinico.

La modificaci®n ha consistido en la adicién de-
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antibidticos al medio, al sospechar gque bacterias obser-
vadas en contraste de fase al final del G4ltimo contea, -
pudieran ser el agente causante de esta disminucién del-

porcentaje de germinacién.

En estas condiciones la germinacién ha aumenta-
do respecto al control sin antibiSticos, desapareciendo-
la disminucién a partir de un.perlodo de incubacién de—
terminado. La tetraciclina a la concentracién de 10 ppm.
ha sido el antibiético que ha parecido mostrarse mds —

efectivo, posiblemente al ser de amplio espectro.

El tiempo de incubaciéfn se ha fijado en 24 ho—
ras, cuando en los dos cultivares ensayados los porcenta
Jjes de germinacién tienden a la estabilizacién. A partir
de este momento, la proliferaci6n de hongos en el medio-

dificultan el conteo.

Indppendientemente de los factores que pueden -
afectar a la germinacién "in vitro", la capacidad germi-
nativa del grano de polen es un caracter varietal. Es —
bien conocido gque las variedades triploides de manzano -
y peral.dan un porcentaje de germinacién mds bajo que las

diploides (STOTT, 1972; NYEKI, 1976 ; DUCOM, 1968). En —
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oliva, PORLINGIS y SFAKIOTAKIS (1968) encuentran varia-
ciones entre el 10 y 50 % de germinacién "in vitro" pa-
ra 15 variedades griegas. GRIGGS et al (1975) para los-—
cultivares mds extendidos en California obtiene porcen-
tajes medios del orden del 18 al 43 %, con destacadas -
variaciones entre ensayos distintos, y en nuestros tra-
bajos, donde se ha comparado la germinacién de 31 cul—
tivares de olivo de diferentes origenes, se ha encontra
do un rango de germinacién que abérca desde el 0,89 al-
21,8 % de granos germinados. Los 12 cultivares espafioles
ensayados se reparten por toda la gama de germinacién y
se han mostrado con mejor calidad de polen los cultiva-
res "Picual"”, "Manzanilla de Sevilla" y "Cornezuelo de-
Jaén", y con una germinacién gue no ha alcanzado el 1 %
en las condiciones del ensayo los cultivares "Verdial -

de Huevar" y "Empeltre".

En general, los porcentajes de germinacién "in
vitro"™ del polen de olivo son mads bajos a los obtenidos
en otras especies frutales, eﬁ donde la media para varie
dades diploides es del orden del 70 % (STOTT, 1972; —
NYéKI, 1576; DUCOM, 1968). Posiblemente el origen poli——
ploide del olivo sea la causa de la baja germinacién del

polen.
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4.2. FACTORES EXTERNOS.-

Muchos de los factores internos estudiados tienen ——
un componente ambiental, cuya influencia puede afectar —
en mayor o menor grado a la expresién final del fendmeno.
AsImismo, las distintas fases del proceso de polinizacién

se ven afectadas por la acci6n de factores ambientales, -

cuya accién repercutird en el cuajado final de frutos.

Los factores externos que afectan a la polinizacidn-
los podemos dividir en tres grupos: climdticos, nutricio-

nales y técnicos.

4.2.1. Factores climdticos.-—

4.2.1.1. Temperatura.- E1 control genético de

la incompatibilidad tiene uma marcada influencia en el ——
crecimiento del tubo pollnico sobre un plstilo incompati-
ble, pero en variedades compatibles o parcialmente compa-
tibles, el crecimiento estd determinado en gran parte por
la temperatura. WILLIAMS {1970) obtiene & n manzano, den-
tro del intervalo de temperaturas medias que acontecen ——

en campo en floracidn, una correlacién lineal entre la -

temperatura y el crecimiento del tuto polinico. A tempera



24

turas mas elevadas esta relacifn no se cumple, incg@men-—
tandose la inhibicién o retraso del crecimiento en cul-
tivares incompatibles o parcialmente compatibles, hasta
el punto de que algunos gue fueron compatibles a tempe-
raturas normales en campo, no lo fueron a temperat uras

mayores.

En olivo, GRIGGS et al, (1575) observan el-
mismo efecto de la temperat ura, e independientemente-
de ésta, el tubo polinico crecié mds rdpido en poliniza
cidn cruzada gue en autopolinizacidén. En el cultivar —
"Manzanillo" el crecimiento del tubo polinico sobre sus
propios pistilos se mostrd muy sensible a temperaturas-
altas, lo gue parece indicar autoincompatibilidad. La -
desecacién prematura del estigma, especialmente en zo-—
nas de floracién tardia, puede acortar el periodo efec-

tivo de polinizacidn en olivo.

La maduracidn y dehiscencia de las anteras-
dependen directamente de las condiciones de temperatura
y humedad atmosférica. Estos dos factores actuan conjun
tamente, si bien parece ser que la temperatura controla

primariamente €l desarrollo de la antera y son las va——
riaciones de humedad atmosférica el agente que causa la

d ehiscencia (STANLEY y LINSKENS, 1974). En cerezo, —-
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LANGRIDGE y GOODMAN (1973) observan que las anteras madu
ran conforme aumenta la temperatura y disminuye la hume-
dad relativa, obteniendose en 24 h. un mdximo de madura-—
cién a 302 C y 50 % de humedad, condiciones que aconte—

cieron al final de la mafana y cerca del mediodia.

4,2.1.2. Humedad.- Dejando aparte el efecto—
sobre la maduracién y dehiscencia de las anteras y sobre
el perfodo de receptividad del estigma observando en chi
rimoya (FARRE MASIP et al., 1976) ya estudiados, la hume
dad atmosférica parece afectar a la germinacién del po—
len. GRIGGS et al (1975) enc uentran que altos porcenta-
jes de germinacidén del polen de olivo estuvieron asocia-—
dos con vientos del SW, que aumentan la humedad en Sacra
mento d urante el invier no y primavera. El1 efecto con—
trario observaron durante los periodos en que soplaron —

fuertemente los vientos secos del norte.

Por otra parte, en caso de lluvias persisten
tes durante el periodo de polinizacidn, puede ocasionar-
arrastre y rotura de los granos de polen, y dilucién de-—
las secreciocnes del estigma, que pueden afectar al trans

porte y germinacién del grano de polen.

4.2.1.3. Viento.—- En olivo, el viento es el
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principal agente de transporte del polen, ya que es espe
cie fundamentalmente anemé6fila. Aungue se ha observado =
gue las abejas visitan las flores de olivo (GRIGGS et al
1975), el efecto en la polinizacidn parece ser escaso; —

no obstante alguna influencia benéfica puede ser debida-

a esta actividad.

4.2.2. Factores nutrécionales.-—

Se ha comprobado en manzano (WILLIAMS, ——
1965) gue la adicidn de nitrégenc en el verano anterior-
a la floracién aumenta la duracidn del perlodo efectivo-
de polinizacién. E1 aumento se debe al incremento de la-
longevidad del 6vulo, que va acompafado de un aumento en

el periodo de receptividad del estigma.

4.2.3. Factores técnicos.-

El disefio de polinizacié6n juega un papel
importante en la eficiencia de ésta. Entre los factores—
a tener en cuenta al plantear la organizacién de la poli

nizacién, podemos destacar dos: la asociaci6n de varieda

des, con caracteristicas tales como coincidencia de flo-

racion, compatibilidad, edad de entrada en produccién y-
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calidad del fruto, y la eficiencia en el transporte de -

polen. En olivo, bajo ciertas condiciones, el viento pue
de transportar polen hasta distancias de 16 Km. (MDRETT;
NI y P ULSELLI, citados por GRIGGS et al, 1975), sin em-
gargo para asegurar una buena polinizacién, GRIGGS et al
(1975) aconsejan distancias del orden de 20 a 30 m. entre

el polinizador y el drbol a polinizar.

El disefo de plantacién vendrd afectado por-
las caracteristicas de la finca y de la propia plantacién
(variedades principales, mecanizacién, etc). En general,
la intercalacién de polinizadores a las qistancias acon—

se jadas parece ser lo mds eficiente.

En el caso gue interese la recoleccidn separa
da de cada variedad (olivar de verdeo por ejemplo), puede
ser conveniente la disposicién de estas en blogues contl

guos.

5.- CUAJADO Y DESARROLLO I NIGIAL DE FRUTOS.-

Los tejidos del ovario, gue crecen regularmente. has
ta antesis, detienen en este momento su crecimiento si -
no ha tenido lugar la polinizacién. En este caso la flor

cae por la aparicién de urma capa de abeisién. Este fené-
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meno puede ser intensificado por 1a produccién de etileno
a causa de la senescencia de las flores, aungue pusde gue
no sea el dnico responsable de la gbcisidn de flores no-
polinizadas, pues la propia polinizacién desencadena un —
mayor desprendimiento del gas (NIFSCH, 1971). Este autor-
establece gue la detencién del desarrollo de los ovarios-—
no polinizados no es debido a la ausencia de nutrientes,-

sino a su incapacidad para hacer uso de ellos.

La ausencia’de abcisibén, aungue es un requisito para -
el desarrollo del fruto, no es suficiente para el creci -

miento del mismo después de antesis. La germinacién del -

polen parece ser el agente que cataliza el crecimiento—-—
del ovario; en muchas especies el incremento de crecimien
to del ovario ocurre antes de gue el tubo polinico lo al-
cance (YASUDA, citado por CARL LEOPOLD y KRIEDEMANN 1975).
La extensitn de este estimulo puede estar correlacionada-
con el efecto masa del polen. DAYTON (15974) consigus au——
mentar el cuajado en autopolinizacién de los cultivares —
de manzano "McIntosh" y "Golden Delicious", polinizando -
con polen propio al gue se le afiadié una mezcla de polen-

de 3 cultivares inactivados previamente con metil alcohol.

Entre los tipos de sustancias gue puede tener el polen

para estimular el crecimiento inicial del fruto, han —-
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sido comprobados las auxinas y giberelinas, y mas recien
temente se han detectado alg unos glicéridos con propie
dades parecidas a giberelinas, a los que se denomina "bra
ssins" en la literatura inglesa (MITCHELL et al., cita—

dos por NITSCH, 1971).

Las cantidades de auxinas presentes en el grado de —
polen parecen ser demasiado pequefias para provocar los -
efectos obtenidos, lo que sugiere gue uno de los efectos
de la polinizacién seala estimulacién de la formaci6n de
auxinas en las flores polinizadas. Esta hipdtesis fue —
comprobada por MUIR (citado por CARL LEOPOLD y KRIEDEMANN
1975) en flores de tabaco. NITSCH (1971) sugiere gue el -
crecimiento del tubo polinico por el estilo puede activar
un sistema enzimdtico gue produce auxinas, y SASTRY y -
MUIR (citados por NITSCH, 1971) comprueban que la aplica
ciodn de dcido giberélico a flores de tomate no poliniza-
das causan un incremento en las auxinas difusible en las
flores. Estas observaciones acogen la posibilidad de que
las giberelinaé presentes en el polen pueden incrementar

la produccién de auxinas en las flores polinizadas.

Si la polinizacién es el agente capaz de causar el -

desarrollo inicial del fruto, el crecimiento del mismo -

e std controlado por las semillas en desarrollo. Es bien
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conocido que la deformacidn de algunas zonas de los fru-
tos de pepita, estd correlacionada con la ausencia de sg

millas en esa zona.

El grado de dependencia del desarrollo del fruto reg
pecto a las semillas, varia segin la especie. Los fruta-
les de hueso. suelen presentar doble curva de crecimien-
to del fruto, gue se ha dividido en tres periodos. En el
periodo II coinciden urna detencién del crecimiento del —-—
fruto con el comienzo de una acentuada actividad de desa
rrollo de las semillas (LILIEN-KIPNI y LAVEE, 1971). La-
destruccisdn del embrién al final de este periodonctEtiene
el crecimiento posterior del fruto, sino gue ca usa.una-—

iniciacién mds precoz del perfodo siguiente (TUKEY, cita

do por NITSCH, 1971).

En manzano, LUCKWILL (citado por NITSCH, 1971) esta
blece que las semillas no influyen en el desarrollo del-

fruto a partir de la cafda de Junio.

La influencia de las semillas en el crecimiento del
fruto estd regulado por sustancias de crecimiento. Ha si
do comprobado repetidas veces gque las semillas en desa——
rrollo son muy ricas en auxinas, giberelinas y citoguini
nas, presentes en mayor nivel que en los tejidos del fru

to, y que no permanecen constantes sino con amplias fluc
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tuaciones (NITSCH, 1571), disminuyendo drasticamente el
nivel de estas sustancias en las semillas maduras. Este
nivel entre sustancias en semillas y frutos representa-

un balance entre siptesis y utilizacién o destruccién.

Otros factores, aparte de los hormonales, pueden —

influir en el cuajado y desarrollo de frutos. Las hela-
das en los primeros estados de desarrollo pueden llegar-
a ser un factor limitante en la plantacidén. La posicién
del fruto, asociado a situaciones de nutricidn, o la in
cidencia de algidn patégeno, como el prays en olivo, afec
tan asimismo al desarrollo del fruto. Por Gltimo, -esté-
repetidamente comprobada las diferencias en cuajado en—
tre variedades de una misma especie, con independencia-

de los factores de clima.

Hasta ahora nos hemos basado en el hecho de que la
polinizaci6n es el agente capaz de desencadenar las reac
ciones gue controlan el Cuajado y desarrollo inicial ——
del fruto. 5in embargo algunos frutos se desarrollan —
sin gue la polinizacidn y el desarrollo en las semillas
haya tenido lugar. Este fentmeno.es conocido con el nom

bre de partenocarpia, gue se ha definido como la farma—

cidn de un fruto sin la fecundaci6n de los 6Gvulos.

Diversos factores pueden inducir la formacién de —
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frutos partenocdrpicos, cuya accién no es comdn en todas
las especies. Esto ha dado lugar a la distincién de va——

rios tipos de partenoccarpia.

La partenoccarpia vegetativa es un tipo gue aparece

espontdneamente en la naturaleza, en particular en espe
cies gue comntienen un elevado ndmero de 6vulos por fru-
to (CARL LEOPOLD y KRIEDEMANN, 1975). Es el caso de las

bananas, pifia, higo, etc. Determinados factores ambien-—

tales estdn correlacionados con el desarrcllo de frutes
partenocérpiqos. 0OSBORNE y WENT (citados por CARL LEO -
POLD y KRIEDEMENN, 1975) indujeron partenocarpia en to-
mates en condiciones de bajas temperaturas y alta inten
sidad luminosa, bajo las cuales la polinizacib6n se ve -
dificultada. CARL LEOPOLD y KRIEDEMANN (1975) sugieren-—
gue el aborto de semillas, gue puede ser inducido por -
heladas o bajas temperaturas en manzano y peral, o por-
nieblas en olivo, puede dar lugar a veces a frutos par-

tenocérpicos. El tipo conocido como partenocéirpia esti-

mulativa se da como resultado de un estimulo del polen-
sobre el ovario de la flor, sin que éste sea fecundado.
La sintesis de sustancias de crecimiento en los drganos
de la flor como consecuencia de la polinizacién, podria

explicar este tipo de partenccarpia.
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Se ha observado que las variedades con tendencia -
a la partenocarpia contienen més auxinas en estados preg
coces que las variedades con produccién de frutos semi-

llados.

Por otra parte, HAYASHI et al (citados por NITSCH,

1971) aislaron GA_ de manzanas desarrolladas partenocar

3
picamente después de una severa helada. Estos hechos —
han llevado a considerar la hip&tesis de gue el factor-
genético responsable de la partenocarpia sea aquél gue-
favorezca un contenido relativamente alto de regulado—
res de crecimiento en antesis e inmediatamente después-—
(NISTBH, 1971), hip&tesis gue puede estar avalada por -

la estimulacién que el polen provoca en el desarrollo -

de frutos partenocdrpicos.

Numerosos ensayos se han realizado tratando de pro-
vocar estos fenBmenos con la aplicacién de reguladores—

de crecimiento, a lo gue se ha llamado partenocarpia in

ducida. Los resultados obtenidos han variado segdn la es
pecie, variedad y sustancia empleada, pero en general con
exito con un empleo adecuado. En algunos casos, como en-—
determinadas variedades QB peral, las aplicacionesdégibg

relinas en afios de mal cuajado es una préctica habitual—

de cultivo.
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En olivo, los estudios sobre cuajado y desarrollo ini
cial de frutos han sido muy escasos, por lo que la accidn
de los reguladores de crecimiento con vistas a incremen-
tar el indice de cuajado no estd bien determinada. RIERA

(1550 b) distingue tres tipos de frutos en olivo:

Normales: Aquellos de tamafo y caracteristicas norma-—

les, que contienen una o dos semillas.

Apirenicos: Son los denominados comunmente "zofairo—
nes", y parecen ser el resultado del aborto ovarico en —
las primeras fases del desarrollo del fruto. Como conse-
cuencia aparecen pequefios frutos de forma esférica u —
ovolde caracterlstica, que detienen pronto su crecimien-—
to. Estos frutos suelen caer antes de la maduracién, aun
gue alguncs persisten en la planta junto a los frutos —
normales. En general, la tendencia a la produccidn ae —-—
"zofairones" depende de la variedad, aungue parece depen

der también de las condiciones ambientales.

BRADLEY y GRIGGS (1963) sugieren la posibilidad de gue
el aborto del embrién sea el resultado de reacciones de-
incompatibilidad, y GRIGGS et al (1975) encuentran un me
yor porcentaje de "zofairones" en ramas sometidas a autg

polinizaci6n gue en las expuestas a polinizacidn cruzada.
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Partenocdrpicos: Son frutos desarrollados sin fecunda

cién del évulo. RIERA (1950 b) observa que las semillas—

de estos frutos tan solo han desarrollado los tegumentos.

En nuestros trabajos de polinizacitin en campo ha des—
tacado el elevado nimero de frutos sin semilla obtenidos
en recoleccién, en la forma descrita por RIERA (1950 b),
especialmente en los cultivares "Hojiblanca" y "Manzani-
1la" gue han alcanzado porcentajes medios del orden del-
24 y 19 % respectivamente sobre el total de frutos cose—
chados. No se han encontrado diferencias significativas—
entre los tratamientos de autopolinizacidn y polinizacién
cruzada. La mayoria de estos frutos son de tamafio y carac

teristicas normales, vdlidos para todo proceso.

No se han encontrado evidencias de xenia de olivo (HIE

RA, 1950 b; GRIGGS et al, 1975).
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