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l.- INTRODUCCION.-

La mayor1a de las plantaciones españolas de olivo e~ 

tán constituidas por masas monov~rietales, variables se-

gún la región ("Picual"en Jaén, "Hojiblanca" en Córdoba

"Empeltre" en Aragón, etc.), con la creencia generaliza-

da de qu e el bajo porcentaje de autofccundación propio -

de la especie basta para asegur ar cosechas norrrales. La-

aus encia de polinizadores es pues la regla de nuestros -

olivares, razón por la cual los estudios sobre poliniza-

ción e n olivo han sido escasos. 

Sin embargo , los resultados experimentales obtenidos 

principalmente e n otros paises, han pu esto de manifiesto 

qu e algunos cultivares de 0livo, en especial bajo cier--

tas condiciones, S 8 bbnefician .de la polinización cruza-

da . 

En Italia, MORETTINI (1972) revisa los trabajos rea-

lizados en cultivares de las diferentes r E.giones .olefco-

las, concluye ndo que la mayoría son autoincompatibles, -

det erminando los mejores polinizadores de los mi smos. --

ANTOGNOZZI e t al. (1975) y BERTOLOI y FIORINO ( -- ) con 

sideran auto e st~ril a la variedad "Ascolana Tenera" pro 
1 -

porcionando sus me jorE.s polinizadores , y ZANINI y BALLA-

Fundación Juan March (Madrid)



2 

TORE (1950) la consideran parcialmenté autofi:.rtil en la 

regi ón de Mesina, mientras "Leccino" se muestra autoes

Uril. 

De ALMEIDA (1940) supone que los cultivares portug~ 

ses son autof~rtiles, basado en la existencia de masas

monovariEtales de olivar que aparentementi:. producen ti.en. 

En Arge ntina, GERARDUZZI (1958) Estudia la compati

bilidad de 16 cultivares, resultando 12 autocompatibles, 

3 parcialmentEo autocompatibles ( "Arauco~' "Empeltre" y -

"Ascolano") y uno autoincompatible "Morinello", conclu

yendo que las condiciones ambientales tien ~ n una marca

da influencia. Posteriormente VIDAL y PADLCG (1966) po

ni:.n de manifi esto en los 6 cultivares es tudiados, que 

i:.n todos los casos la polinización cruzada aumentó el 

cuajado respecto a la autopolinización. 

Los trabajos de VILLEMUR et al . (1976) en Francia 

muestran qué en las tres variedades estudiadas la poli

nización cruzada aumenta la fructificación respecto a -

la autopolinización. 

CHAU X (1959 ) concluye tras 5 anos de estudio que -

la mayor parte de las varii=;dades arg elinas son totalme_!21 1 

te autoes téril Eos o muy insufic~ent e ment e auto t fér~iles,, 
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y por tanto la polinización cruzada es nec ésaria. 

En Estados Unidos se discute durantE muchos años la 

nEcesidad de polinizadores para incrementar la fructifi 

cación (GRIGGS, 1953). Los trabajos de BRADLEY y GRIGGS 

(1963 ) sobre crecimü.nto del tubo polinico a diferen

t Es t Emperaturas , ponEn de manifiesto reacciones de in

compatibilidad En olivo, obt eni endo e n general un por

c enta jE mayor de tubos qu E llegan al s ac o embr ionario -

y un cuajado mayor, e n polinización cruzada qu E En au

topolinización. Post erior mente GRIGGS et al ( 1975 ) det Er 

minan los polinizadores para los tres cultivares más ex 

tendidos e n California. 

Finalme nte En España , RIERA (1950 b) establece qu E

aunqu e los resultados de los ensayos de polinizac i ón -

cruzada son siempr E diffciles de interpretar, han pues

to de man i fi esto las posibilidades de aumentar y mante

nEr constantE la cosecha con la interpolinización . FER

NANDEZ BOLAÑOS y FRIAS (1969) y GAR!LIA et al. (1!::775 ) 

concluyen qu é de 21 variedades cultivadas e n España , 

ninguna presenta autoincompatibilidad absoluta , siendo

la mayorfa autocompatibles . Sin embargo algunas ( "Manz~ 

nilla de Sevilla" y "Verdial") parecen ser parcialment~ 

autoincompatibles. 
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CabE resaltar pu es, como en diferentes países se ha 

pas ado de una situación en que la autofecundación se 

consideraba sufici ente para asegurar cosechas normales, 

a enfatizar la incidencia de polinizadores en el incre

mento del cuajado de frutos. 

Un Es tudio detallado de la biología floral del ali 

vo y de los factores qu e afectan a la polinización, se

hace necesario para iniciar el estudio de fertilidad de 

los cultivares de olivo españoles, y las posibles alte~ 

nativas que permitan incrementar el cuajado de frutos. 

2.- INICIACION FLORAL EN OLIVO.-

La iniciación floral es el proceso experimentado -

por una yema que da lugar a que ésta origine irreversi

blEme nte una flor o inflorescencia. Aquellas yemas que

na Experimenten tal proceso darán lugar a un brote. La

iniciación floral implica cambios internos en las yemas 

atribuidos a un equilibrio hormonal aún no precisado. 

Determinados factores externos, como el fotoperíodo y 

el frío, afectan al proceso de iniciación floral. 

El olivo tiene nec esidades de fria inv ernal para la 

producci ón de inflorescencias, pero el efecto es distin 
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to quE en el caso de frutales de hoja caduca. En éstos,

el frío invernal sirve para sacar del reposo a yerras que 

ya se habían iniciado y diferenciado a flor en la esta

ción vEgEtativa antErior, y en el olivo este frio inver

nal es necesario para producir la iniciación floral (f-lARI 

MANN, citado por RALLO y CABALLERO, 1977). 

La evaluación de las necesidades de frío pGr el númE 

ro de horas con tEmpEraturas inferiorES a 7Q C es El mÉ

todo habitual empleado para caracterizar las exigencias

de especies y variedades. Sin embargo, BADR y HARTMANN -

(1971) obtienen floración en árboles de olivo sometidos

ª un rÉgimen de tempEratura constante de 12,5Q C (cero 

horas bajo 7Q C), y no obtuvieron floración en árbolES 

sometidqs a temperaturas medias de 12,5º C o expuestos a 

840 h. bajo 7º C. Esto pone de. manifiesto que, al menas

en condiciones experimentales controladas, el parámetro

número de horas bajo 7º C rio puede usarse para caracterl 

zar los requerimientos de frío en olivo. PostEriormente

HARTMANN y WHISLER (1975) obtienen la máxima producción

de inflorescencias en árboles de olivo somEtidos durantE 

70 a 80 días a temperaturasque varían sinusoidalmente e~ 

tre 2 y 15º C. Si el cambio de temperatura es brusco no

SE produce floración, que tampoco SE consigue con tempe-
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raturas constantEs de 7º C o superiores a 15Q C. En cam-

bio, obtienen inflorescencias a temperaturas continuas -

de 12,5º C. 

En una revisión sobre el tema, RALLO y CABALLERO 

(1977) recogen la hipótesis de que la acumulación de frio 

provoca una modificación del eqLilibrio hormonal en la y~ 

ma, que sólo es afectiva para la producción de flores, -

cuando simultáneamente existen células en división en el 

meristemo de la yema. La temperatura constantE de 12,5Q e 

para ser un punto de compensación, en El cual la temper~ 

tura es lo suficientemente baja para satisfacer las exi 

gencias en fr1o quE provoque n la iniciación floral, y al 

ta para mantenEr la actividad celular. 

La alternativa de fria nocturno y temperaturas ~iur

nas suaves, o de d1as frias y templados en las zonas ha

bituales de cultivo, avalan la hipótesis anterior. 

3.- OIFERENCIACION FLORAL. EXPRESION DEL SEXO EN OLIVO.-

Las flores de olivo BE encuentran agrupadas en paní

culas. El número de flores por panícula varía entre 12 y 

20, existiendo diferencias significativas entre cultiv~ 

rEs y una elevada fluctuación entre años en cada culti-
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var (PEREZ-CAMACHD, 1975). 

El olivo es en general planta andromonoica, con flo

res hermafroditas (perfectas) y flores estaminadas (i~ 

perfectas) con pistilos rudimentarios, no funcionales. -

Excepcionalmente existen plantas androicas, los denomina 

dos olivos machos, cuyas flores son estaminadas y por --

consiguiente incapaces de fructificar, y plantas ~-

noicas, qu e presentan tres tipos de flores: hermafrodi~ 

tas, pistiladas y estaminadas. 

La proporción relativa de flores perfectas e imper--

fectas puede variar .ampliamente. En olivo el aborto ová-

rico puede asociarse al tipo de ester~lidad mofológica -

definido en otras especies frutales, que presenta un~ 

trol genÉtico afectado fuertemente por componentes am -

bientales. A este respecto, RI~RA (1941) observa que la-

mayor constancia de flores perfectas corresponden a las

variedades veceras, y que Ías rráximas oscilaciones y mi-

nimos porcentajes de flores perfectas corresponden a las 

variedades de producción anual, en las que las condicio-

nes de cultivo anteriores a la floración influye n en la-

proporción relativa del · tipo de flores. Para las varieda 

des estudiadas, concluye que existen cultivares con una-
. ·1 . 

tendencia acusada a la producción de flores perfectas, -
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otros con tend encia a producir flores estamin1feras y por 

último aquellos qu e, solo se resienten en años con condi-

cionEs climatológicas adversas en floración y fructifica

ción . 

El corto periodo de tiempo transcurrido entre la ini-

ciación floral y la antesis en olivo (de 2,5 a 3 meses),

lleva a considerar a VIOAL y PAOLOG (1966) que determina

dos f actores ambientales actuando en este periodo puedan

influir fuertemente en la expresión del sexo en olivo. -

BAOR y HARTMANN (1971) observan que las bajas temperatu-

ras durante el periodo de desarrollo de la inflorescen-

cia s e muestran favorables al desarrollo del pistilo, 

mientras que las temperaturas altas causan un rápido des~ 

rrollo de las inflorescencias, tendiendo a incrementar el 

aborto del pistilo. Las condiciones de humedad del suelo~ 

tambi é n puede afectar el porcentaje de flores perfectas,

de f orma que la escasez de agua durante el desarrollo de

la i nflorescencia aumenta el aborto ovárico (HARTMANN y -

PANETSOS, citados por VIDAL y PAOLOG, 1966). 

NCFlO (citado por BAOR y HARTMANN, 1971) y O~ ALMEIOA -

(1952) sugieren que el estatus nutricional del arból in-

fluye en la proporción relativa del tipo de flores, y 

URIU (citado por VI[)l\L y PAOLOG, 1966) establece que la -

Fundación Juan March (Madrid)



9 

pérdida de hojas en olivo antes de la antesis r eauce el

número de flores perfectas y aumenta el de imperfectas,

por originar un desarrollo pobre de las flores. En gene

ral, cuando las condiciones son desfavorables el ciclo -

que falla es el femenino. Por último, se ha observado un 

efecto posicional, que afecta a la proporción relativa 

de flores perfectas entre inflorescencias de una misma 

rama, entre ramas y entre árboles (BROO<S, 1948; HAR~ 

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

Actualmente no es conocido el efecto de los regulado

res de crecimiento en la e xpresión del sexo en olivo, -

sin embargo las aplicaciones de giberelinas en pepino, -

au xinas en papaya y kinetinas en vid se han mostrado efi 

caces en el cambio del sexo de estas especies (FRANt<.EL y 

GAL UN, 1977) . 

4. - FACTORES QUE AFECTAN A LA POLINIZACION. -

El proceso de polinización se resume en e l transpor

te de polen fértil de una variedad al estigma receptivo

de otra ,compatible. En estas condiciones, ~l tubo polfn~ 

co procedente del polen .germinado en el estigma penetra

ª través del estilo dando lugar a la doble fecundación. 

WILLIAMS (1970) define el periodo efectivo de polini 
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zación (PEP) como aquel que comienza inmediatamEnte des

pues de la apertura de la flor, y tiene una dunación 

igual a la longevidad del ovulo menos el tiempo requeri

do por el tubo polini co para alcanzar el saco embriona-

rio. Evidentemente, el PEP se encuentra dentro del peri~ 

do de receptividad del estigma. En trabajos r ealizados -

en peral y manzano, observa que existen considerables di 

ferencias en la duración del PEP entre cultivares, y que 

se encuentra afectado directamente por factores ambienta 

les, en ~special los que afectan a la longevidad del óv~ 

lo y al crecimiento, a través del pístilQ, del tubo pal! 

nico . La duración del PEP resultó ser mayor en varieda ,

des triploides de manzano y en los años de carga de las

variedades veceras. 

El cuajado de frutos es normalmente el indice emplea

do para medir la efectividad de la polinización. Pero 

desde la iniciación floral hasta el cuajado acontecen 

una serie de procesos en los que influyen determinados -

factores, internos y ambientales, cuya actuación redunda 

rá en e l cuajado f i nal de frutos. 

El estudio detallado de estos factores se hace necesa 

ria al emprender e l estudio de la polinización. 
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4.1. FACTORES INTERNOS.-

4.1.1. Causas de esterilidad.- Una de las prime

ras causas de esterilidad encontradas en olivo es el abar -
to ovárico. Este tipo de esterilidad viene determinada -

por la atrofia del aparato sexual femenicio, ya estudiado-

anteriormente, y qu e ·,puede asociarse al tipo de esteril.:!:_ 

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

Manifestaciones de esterilidad masculina en olivo 

se han observado en distintos países. En España, RIERA -

(1950 a) observa que algunos cultivares no producen polen 

por ausencia de anteras funcionales. Entre estos cita a -

'.iBecarut", "Carbó", "Dulce", "Palomar", "Tinenta", "Vera" 

y "Verdal". Posteriormente, Cf-lAUX (1959) encuentra tres-

cultivares argelinos con estas .características, "Chemlal ~· : · 

"Hamra" y "Aaroun", y VIlLEMUR et al. (1976) cita la va-

riedad "Lucques" con una esterilidad masculina caracterí~ 

tica. Este tipo puede asociarse a la esterilidad citológ.:!:_ 

ca definida en otras especies, que incide en el caso del-

olivo sobre el aparato sexual masculino, y responde a an~ 

malias en el proceso de formación o desarrol.lo del pol8n. 

RIERA (1950 a) considera que la esterilidad masculina en-

olivo es constitucionalmente de origen citogenético, y que 
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pue de responder a desequilibrios cromosómicos, degenera

_ción pignótica o polisomia. 

La esterilidad masculina en olivo parece ser ~ 

un caracter vari ctal que se mantiene constante, y no in

fluenciado por factores e xternos (RIERA, 19509;CHAUX, --

1955 ). 

Un t ercer tipo definido en otras especies es el 

de esterilidad factorial, determinado por la presencia -

de una serie alélica (sf) que controla el desarrollo del 

t ubo polinico a través del pistilo. En olivo son muy es-

casos los estudios realizados en este sentido, descono -

ciendose hasta el momento la gen btica de la incompatitili 

dad, si bien BRADLEY y GRIGGS (1963) han puesto de mani

fiesto ciertos fenómenos que la evidencian. Encu entran -

unos tubos polinicos inhibidos en la superficie y dentro 

de l estigma, y otros que lo fu eron en el estilo y en el-

ovario, fenómenQs que aparece n con frecuencia en otras -

especies. 

Parecen existir evidencias del origen poliploi

de del olivo (BRADLEY y GRIGGS, 1963), que presenta un 

número de cromosomas 2n 46. Estos autores consideran 

que, como consecuencia de esta poliploidia, puedan ac -

tuar dos o mas g enes S que controlen el crecimiento del 
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tubo polinico a .través del pistilo, por lo que el mecani~ 

mo de incompatibilidad en olivo pUede ser re la tivamentE~ -

complejo. Asimismo consideran que puede existir una consi 

derable pseudo-compatibilidad que podria enmascarar la de 

terminación del mecanismo de incompatibilidad. 

4.1.2. Influencia de la variedad.- Los fenómenos 

descritos como causas de esterilidad, tienen un control -

genético, dependiente por tanto de la variedad. Pero exis 

ten otras caracteristicas varietales que puEden afectar 

al proceso de polinización, que en principio no parecen 

ser causas de esterilidad, aunque en algún caso pueda aso 

ciarse a alguno de los tipos pefinidos anteriormente. Nos 

referimos a la producción de polen, al periodo de recept~ 

viciad del estigma y a la germinación del grano de polen. 

La producción de polen acontece cuando en las 

anteras maduras se producé la dehiscencia, fenómenos en 

los que intervienen directamente los factores clirráticos. 

Pero la cantidad de polen producida parece ser un carac~ 

ter varietal. VIDAL y PADLOG (1966) observan que las va~ 

riedades "Manzanilla" )1 "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 estudió an

teriormente. 

El periodo de receptividad del estigma parece

ser en principio un caracter especifico. Las especies -

anemófilas tienden en gsneral a mantener la receptividad 

por un periodo mayor que las especies entomófilas (FRAN

KEL y GALUN, 1977), pero también se ha comprobado que en 

manzano las variedades triploides mantienen los estigmas 

receptivos más tiempo que las diploides (WILLIAMS, 1970). 

Se ha comprobado que determinados factores externos, co

mo la aportación de nitrógeno en manzano (WILLIAMS, 1965) 

y las condiciones de humedad atmosférica en chirimoya -

(FARRE MASIP et al. 1976), pueden modificar el periodo de 

receptividad. En olivo son escasos los estudios realiza

dos al respecto. BRADLEY y GRIGGS (1963) observan los -

estigmas de olivo receptivos hasta los 3 ó 4 dias des -

pués de antesis. Posiblemente debido a la época de flo~ 

ración del olivo (Mayo-Junio), el periodo de recept±vi-

dad se acorta por una desecación prematura del estigma. 

La capacidad ger.minativa del grano de polen es

uno de los factores varietales que más pueden afectar al 
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proceso de polinización. El grano de polen forma, junto 

con las semillas, los dos agentes de dispersión de las

plantas. Ambos presentan una fase móvil hasta encontrar 

el medio adecuado para la germinación y el crecimiento

En el caso del grano de polen el medio de germinación -

es muy especifico, un estigma receptivo de una variadad 

compatible. La eficacia en el transporte durante la fa

se móvil, que puede verse incrementada por una abundan

te producción del cultivar donante, y una adecuada cap~ 

cidad de germinación del polen son dos requisitos a cu~ 

plir por los cultivares polinizadores, para llevar a ca 

bo una polinización efectiva. 

El estudio de la germinación del polen "in vi

tro" es el método generalmente empleado para evaluar su 

capacidad germinativa, en especial porque en el estudio 

"in vivo" puede enmascararse la germinación por la apa

rición de reacciones de incompatibilidad. "In vitro" se 

obliga a situar el polen en un medio de germinación ar

tificial, en unas condiciones que no acontecen en la su 

perficie del estigma. Diferencias observadas respecto a 

la germinación "in vivo" ( STANLEY y LINS<ENS, 1974) su

gieren que las condiciones óptimas de crecimiento no e~ 

tán suficientemente establecidas en un medio artificial. 
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Sin embargo, los r Esultados obtenidos en la comparación

e ntre cultivares suelen ser satisfactorios. 

Diversos factores influyen en la germinación y

crecimiento del tubo polínico "in vitro" del grano de P.9. 

len . Entre ellos podemos destacar los siguientes: 

Método de recolección.- En la mayoría de las es 

pecies frutales, el polen se obtiene recogiendo flores -

a nt es de la antesis y separando las anteras en laborato

rio, que luego se colocan sobre un papel hasta que se pr.9_ 

duzca la dehiscencia. 

En olivo, GRIGGS et al (1975) obtienen un por~ 

c enta j e bajo de anteras que abren siguiendo este método, 

considerando como más eficiente la recolección del polen 

directamente en campo, incluyendo ramas que contiEnen ~ 

flores c erradas en bolsas de papel, y recogiendo el po~ 

len vErtido sob~ e ellas cuando la mayoría de las flores

s e encuentran con las anteras abiertas. Estos autores no 

enc uentran diferencias de germinación del polen atribui

bles al método de recolección. 

Estado sanitar io.- Escasos estudios se han rea

l izado para evidenciar la influencia del estado sanita

r io del polen en la germinación y crecimie nto del tubo-
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polfnico. Sin embargo la presencia de partfculas virales

en los granos de polen de olivo en desarrollo (PACINI y 

CRESTI, 1977) podrfan afectar seriamente a su capacidad 

germina ti va. 

Almacenaje.- Las condiciones de almacenamiento -

del polen influyen fuertemente en el porcentaje de germi

nación "in vitro". Las condiciones de temperatura y hume

dad relativa son las que afectan en mayor grado a la ger

minación. GRIGGS et al (1975) obtienen con polen de olivo 

almacenado durante más de un año a-18Q c, porcentajes de

germinación más elevados que el obtenido con polen del ~ 

mismo origen un dfa o dos después de la recolección. En -

general, la germinación de los 5 cultivares más extendi~ 

dos en California se mantiene relativamente alta durante

más de 3 años cuando se almacenaron a -18º C. PORLINGIS -

y STAKIOTAKIS (1968) concluyen que la germinación del po

len de olivo se mantiene muy bien durante 20 meses en un

desecador con Cl
2 

Ca de -14º C a -18º C. 

Condiciones de germinación.- Las condiciones de

germinación "in vitro" del polen vienen determinadas por

tres factores: temperatura de germinación, nutrientes y -

el medio. 
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La temperatura de germinación fluctua según los 

autores y para diferentes especies entre los 20 y 30º C. 

En olivo los estudios de germinación se han realizado g~ 

neralmente a 25º C. (PDRLINGIS y SFAKIOTAKIS, 1968;GRIGGS 

et al, 1975; RIERA, 1950 b; ZANINI y BALLATORE, 1950¡ ~ 

VIDAL y PADLOG, 1966). 

La sacarosa añadida al medio de cultivo de po--

len, es el nutriente generalmente empleado en los estu~ 

dios de germinación, en una concentración que varia en~ 

tre el 0,75 - 40 % según la especie (STANLEY y LINS<ENS, 

1974). La adición de boro en forma de B0
3

H
3 

a la concen

tración del 0,01 %. junto con la sacarosa, forma un medio 

de cultivo habitualmente emple_ado por diversos autores -

(STOTT, 1972¡ SOSS y TUPY, 1978; PORLINGIS y SFAKIOTAKIS, 

1968). En olivo, la adición a este medio de agar, Ca, K

y Mg, frecuente en los estudios de germinación del polen 

de otras especies, parece disminuir el porcentaje de ge~ 

minación (PDRLINGIS y SFAKIOTAKIS, 1968). 

El medio de cultivo lo podemos dividir en dos -

grupos: medio sólido, conseguido mediante la adición de 

agar o gelatina, y liquido, en agua destilada. La utili-

zación de uno u otro parece depender del autor. COUTAUO-
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(citado por OUCOM, 1~68) compara ambos medios, no encon

trando diferencias en los resultados de germinación de ~ 

polen de 11 variedades de manzano. 

En olivo se han utilizado los dos medios indis

tintamente. GRIGGS et al (1975) determinan el porcentaje 

de germinación en un medio sólido con agar al 2 io y sac~ 

rosa al 15 io. El mismo medio lo utilizan VIDAL y PADLOG

( 1966), a concentraciones del 0,6 io de agar y 10 io de -

sacarosa, obteniendo buenos resultados y DE ALME[DA 

(1940) al 0,8 io de agar y 10 io de sacarosa, concluyendo

que el polen de olivo da unos porcentajes bajos de germi 

nación en un medio artificial. 

Análogas conclusiones establecen ZANINI y BAL~ 

TORE (1950) después de probar 4 medios diferentes de cu! 

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 ácido cftrico, en un medio del 

10 io de sacarosa e indicios de agar, del que prescinden

posteriormente. PdRLINGIS y SFAKIDTAKIS (1968) utilizan

con éxito ~n medio de germinación a base de soluciones -

acuosas del 10 io de sacarosa y 100 mgr./l de B0
3

H
3

, ha--
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ciEndo las obsErvaciones en gota pendiente. Asimismo, -

concluyen que el tamaño de la población no parece tener

ef ecto e n la germinación del polen, aconsejando no obs-

tantc e l uso de poblaciones relativamente altas (15G-200 

gr anos por 0,01 ml. de medio), para reducir la gran va-

riabilidad que se obtiene por gota observada. 

En nuestros trabajos se ha tratado de poner a 

punto el medio de germinación "in vitro", y determinar 

el tiempo óptimo de incubación 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 g erminabilidad (ZANINI y BALLATORE, 1950; VIDAL y PA.Q 

L(];; 1966). La disminución del porcentaje de germinación 

observado a partir de un periodo de incubación superior

a las 10 horas, en particular en el cultivar "Picual", 

ha llevado a la modificación del medio de cultivo ante 

la posibilidad de que algún agente externo pueda afec-

tar a la germinación del polen provocando la lisis del -

tubo pol1nico. 

La modificación ha consistido en la adición de-
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antibióticos al medio, al sospechar que bacterias obser

vadas en contraste d.e fase al final del último conteo, -

pudieran ser el agente causante de esta disminución del

porcentaj e de germinación. 

En estas condiciones la germinación ITTa aumenta

do respecto al control sin antibióticos, desapareciendo

la disminución a partir de un.periodo de incubación de~ 

terminado. La tetraciclina a la concentración de 10 ppm. 

ha sido el antibiótico que ha parecido mostrarse rrás 

efectivo, posiblemente al ser de amplio espectro. 

El tiempo de incubación se ha fijado en 24 ho~ 

ras, cuando en los dos cultivares ensayados los porcent~ 

jes de germinació~ tienden a la estabilización. A partir 

de este momento, la proliferación de hongos en el medio

dificultan el conteo. 

Ind~peQdientemente de los fáctores que pueden -

afectar a la germinación "in vitro", la capac idad germi

nativa del grano de polen es un caracter varietal. Es ~ 

bien conocido que las variedades triploides de manzano -

y peral dan un porcentaje de germinación más bajo que las 

diploides (STO~T, 1972; NYÉKi, 1976 ; DUCOM, 1968). En~ 
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olivo, PORLINGIS y SFAKIOTAKIS (1968) encuentran varia-

ciones entre el 10 y 50 °/a de germinación "in vi tro" pa-

ra 15 variedades griegas. GRIGGS et al (1975) para los-

cultivares rrás extendidos en California obtiene pareen-

tajes medios del orden del 18 al 43 ia, con destacadas -

variaciones entre ensayos distintos, y en nuestros tra-

bajos, donde se ha comparado la germinación de 31 cul~ 

tivares de olivo de diferentes origenes, se ha encontra 

do un rango de germinación que abarca desde el 0,89 al-

21 ,8 ia de granos germinados . Los 12 cultivares españoles 

ensayados se reparten por toda la gama de germinación y 

se han mostrado con mejor calidad de polen los cultiva-

res "Picual", "Manzanilla de Sevilla" y "Cornezuelo de-

Jaén", y con una germinación que no ha alcanzado el 1 ia 

en las condiciones del ensayo los cultivares "Verdial 

de HuENar" y "Empeltre". 

En general, los porcentajes de germinación "in 

vitro" dé l polen de olivo son más bajos a los obtenidos 

en otras especies frutaies, en donde la media para vari~ 

dades diploides es de l orden del 70 ia (STOTT, 1972; 
I 

NYEKI, 1976; DUCOM, 1968 ). Posiblemente el origen poli--

ploide del olivo sea la causa de la baja germinación del 

polen. 
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4.2. FACTORES EXTERNOS.-

Muchos de los factorEs internos estudiados tiE:nen 

un componente ambiental, cuya influencia puede afectar 

en mayor o menor grado a la expresión final del fsnómeno. 

Asimismo, las distintas fases del procEso de polinización 

se ven afectadas por la acción de factores ambientales, 

cuya acción repercutirá en el cuajado final de frutos. 

Los factores externos que afectan a la polinización

los podemos dividir en tres grupos: climáticos, nutricio

nales y técnicos. 

4.2.1. Factores climáticos.-

4.2.1.1. Temperatura.- El control genético de 

la incompatibilidad tiEne una marcada influencia en el 

crecimiento del tubo polinico sobre un pistilo incompati

ble, pero en varisdades . compatibles o parcialmente compa

tibles, el crecimiento está determinado en gran parte por 

la tempera tura. WILLIAMS ( 1970) obtiE,ne e n manzano, den

tro del intervalo de tcmpEraturas medias que acontecen -

en campo en floración, una corrElación linE:al entrs la -

tE::mpsratura y s l crE:cimiento del tuto polinico. A tempEr~ 
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turas más e levadas esta relación no se cumple, in~en

tandose la inhibición o retraso del crecimiento en cul

tivares incompatibles o parcialmente compatibles, hasta 

el punto de que algunos que fueron compatibles a tempe

ra turas normales en campo, no lo fueron a temperat uras 

mayorEOs. 

En olivo, GRIGGS et al, (1575) observan el

mismo efEOcto de la temp~rat ura, e independientEOmente

de ésta, el tubo polfnico creció más rápido en poliniz~ 

ción cruzada que en autopolinización. En el cultivar -

"Manzanillo" el crt: cimiento del tubo polfnico sobre sus 

pr opios pistilos se mostró muy sensible a tEOmpEOraturas

altas, lo que parece indicar autoincompatibilidad. La -

desecación prematura del est igma, especialmentE en zo

nas de floración tardía, puede acortar el periodo efec

tivo de polinización en olivo. 

La ~aduración y dehiscencia de las anteras

dependen directamentEO de las condiciones de temperatura 

y humEdad atmosférica. Estos dos factores actuan conju~ 

tamente, si bi en parece ser que la temperatura controla 

primariamente el desarrollo de la antera y son las va

riaciones de humedad atmosférica el agente que causa la 

dehiscencia (STANLEY y LINS<ENS, 1974). En c erezo, --
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LANGRIOGE y GOOOMAN (1973) observan que las anteras mad~ 

ran conforme aumenta la temperatura y disminuye la hume

dad relativa, obteniendose en 24 h. un máximo de madura

ción a 30º C y 50 ~ de humedad, condiciones qu e aconte~ 

cieron al final de la mañana y cerca del mediodía. 

4.2.1.2. Humedad.- Dejando aparte e l efecto

sobre la maduración y dehiscencia de las anteras y sobre 

e l periodo de receptividad del estigma obs ervando en ch! 

rimoya (FARRE MASIP et al., 1976) ya estudiados, la hume 

dad atmosférica parece afectar a la germinación del po~ 

len. GRIGGS et al (1975) ene uentran que altos porcenta

jes de germinación 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. El efecto con~ 

trario observaron durant e los periodos en que soplaron -

fu erteme nte los vientos secos del norte. 

Por otra parte , en caso de lluvias persiste~ 

tes durante el periodo de polinización, pu ede ocasionar

arrastre y rotura de los granos de polen, y dilución de

las secreciones del estigma, que pueden afectar al trans 

port e y germinación del .grano de polen. 

4.2.1.3. Vi ento.- En olivo, el vi e nto es el 
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principal agente de transporte del polen, ya que es esp~ 

ciE fundamentalmente anemófila. Aunque se ha observado ~ 

que las abejas visitan las flores de olivo (GRIGGS et al, 

1975), el efecto en la polinización parece ser escaso; -

no obstante alguna influencia benéfica puede ser debida

ª esta activ idad . 

4.2.2. Factores nutr~cionales.-

Se ha comprobado en manzano fWILLIAMS, 

1965) que la adición de nitrógeno en el verano anterior

ª la floración aumenta la duración del periodo efectivo

de polinización. El aumento se debe al incremento de la

longevidad del óvulo, que va acompañado de un aumento en 

el periodo de receptividad del estigma. 

4 .2.3. Factores técnicos.-

El diseño de polinización juega un papel 

importante en la eficiencia de ésta. Entre los factores

ª tenEr e n cuenta al plantear la organización de la pol! 

nización, podemos destacar dos: la asociación de varieda 

des, con características tales como coincidencia de flo

ración, compatibilidad, edad de entrada en producción y-
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calidad del fruto, y la eficiencia en el transporte de -

polen. En olivo, bajo ciertas condiciones, el viento pu~ 

de transportar polen hasta distancias de 16 Km. (MORETTl 

NI y P ULSELLI, cita dos por GRIGGS et al, 1975), sin: .ern

gargo para asegurar una buena polinización, GRIGGS et al 

(1975) aconsejan distancias del orden de 20 a 30 m. entre 

el polinizador y el árbol a polinizar. 

El diseño de plantación vendrá afectado par

las características de la finca y de la propia plantación 

(variedades principales, mecanización, etc). En general, 

la intercalación de polinizadores a las distancias acon

sejadas parece ser lo más eficiente. 

En el caso que interese la recolección separ~ 

da de cada variedad (olivar de verdeo por ejenplo), puede 

ser conveniente la disposición de estas en bloques contf 

guas. 

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

Los tejidos del ovario, que crecen rEgularmente . has 

ta antesis, detienen en este momento su crecimie nto si -

no ha tenido lugar la polinización. En este caso la flor 

cae por la aparición de una capa de abcisión. Este fenó-
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meno puede ser intensificado por la producción de etileno 

a causa de la senescencia de las flores, au~que puede que 

no sea el único responsable de la a~isión de flores no

polinizadas, pues la propia polinización desencadena un -

mayor desprendimiento del gas (NI~SCH, 1971). Este autor

establece que la detención 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 a~cisión, aunque es un requisito para 

el desarrollo del fruto, no es suficiente para el creci 

miento del mismo después de antesis. La germinación 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 que el tubo polinico lo al

cance (YASUIY\, citado por CARL LEOPOLO y KRIEOEMANN 1975). 

La extensión de estE estimulo puede estar correlacionada

con el efecto masa del polEn. OAYTON (1974) consigue au-

mentar el cuajado en autopolinización de los cultivares 

de manzano "Mcintosh" y "Golden Oelicious", polinizando 

con polen propio al que se le añadió una mezcla de polen

de 3 cultivares inactivados previamente con metil alcohol. 

Entre los tipos de sustancias que puede ten Er el polen 

para estimular el crecimiento inicial del fruto, han 
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sido comprobados las au xinas y giberelinas, y más recien 

temé nte se han detectado alg unos glicéridos con propi~ 

dades parecidas a giberelinas, a los que se denomina "br~ 

ssins" en la literatura inglesa (MITCHELL e t al., cita-

dos por NITSCH, 1971). 

Las cantidades de au xi nas presentes en El graao de 

pole n parecen ser demasiado pequeñas para provocar los 

efectos obtenidos, lo qu E sugiere que uno de los efectos 

de la polinización seala estimulación de la formación de 

au xinas en las flor es polinizadas. Esta hipótesis fue 

comprobada por MUIR (citado por CARL LEOPOLO y KRIEOEMANN 

1975 ) en flores de tabaco. NITSCH (1971) sugiere que e l -

crecimiento del tubo polinico por el estilo puede activar 

un sistema enzimático que produce au xinas, y EASTRY y 

MUIR (citados por NITSCH, 1971) comprueban qu e la aplic~ 

ción de ácido giberélico a flores de tomate no poliniza

das causan un incremento en las au xinas difusible en las 

flores . Estas observaciones acogen la posibilidad de que 

las giberelinas presentes en el polen pueden incrementar 

la producción de au xinas en las flores polinizadas. 

Si la polinización es el agente capaz de causar el 

desarrollo inicial del fruto, el crecimiento del mismo 

está controlado por las semillas en desarrollo. Es bien 
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conocido que la deformación de algunas zonas de los fru

tos de pepita, está correlacionada con la ausencia de se 

millas en esa zona. 

El grado de dependencia del desarrollo del fruto re§ 

pecto a las semillas, varia según la especie. Los fruta

les de hueso suelen presentar doble curva de crecimien

to del fruto, que se ha dividido en tres periodos. En el 

periodo II coinciden una detención del crecimiento del -

fruto con el comienzo de una acentuada actividad de desa 

rrollo de las semillas (LILIEN-KIPNI y LAVEE, 1971). La

destrucción del embrión al final de este periodonoc:Etiene 

el crécimiento posterior del fruto, sino que ca usa una

iniciación rrás precoz del periodo 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 caida de Junio. 

La influencia de las semillas en el crecimiento del 

fruto está regulado por sustancias de crecimiento. Ha si 

do comprobado repetidas veces que las semillas en desa-

rrollo son muy ricas en au xinas, giberelinas y citoquini 

nas, presentes en mayor nivel que en los tejidos del fr~ 

to, y que no permanecen constantes sino con amplias fluc 
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tuaciones (NITSCH, 1971), disminuyendo drasticamente el 

nivel de estas sustancias en las semillas maduras. Este 

nivel entre sustancias en semillas y frutos representa

un balance entre sintesis y utilización o destrucción. 

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 plantación. La posición 

del fruto, asociado a situaciones de nutrición, o la i~ 

cidencia de algún patógeno, como el prays en olivo, afe~ 

tan asimismo al desarrollo del fruto. Por último, está

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 

polinización es el agente capaz de desencadenar las reac 

ciones que controlan el cuajado y desarrollo inicial 

del fruto. Sin embargo algunos frutos se desarrollan 

sin que la polinización y sl desarrollo en las semillas 

haya tenido lugar. [ste fenómeno . es conocido con el nom 

bre de partenocarpia, que se ha definido como la forma

ción de un fruto sin la fecundación de los óvulos . 

. Diversos factores pueden inducir la formación de -
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frutos partenocárpicos, cuya acción no es común en todas 

las especies. Esto ha dado lugar a la distinción de va~ 

rios tipos de ~artenocarpia. 

La partenocarpia vegetativa es un tipo qu~ aparece 

espontáneamente en la naturaleza, en particular en esp~ 

cies que comtienen un elevado número de óvulos por fru

to (CARL LEOPOLO y KRIEDEMANN, 1975). Es el caso de las 

banaoas, piña, higo, etc. Determinados factores ambien

tales están correlacionados con el desarrollo de frutes 

partenocárpicos. OSBORNE y WENT (citados por CARL LEO -

POLO y KRIEOEMENN, 1975) indujeron partenocarpia en to

mates en condiciones de bajas temperaturas y alta inte~ 

sidad luminosa, bajo las cuales la polinización se ve -

dificultada. CARL LEOPOLO y KRIEDEMANN (1975) sugie~en

que el aborto de semillas, que puede ser inducido por -

héladas o bajas témperaturas en manzano y peral, o por

nieblas en olivo, puede dar lugar a veces a frutos par

tenocárpicos. El tipo conocido como partenocárpia esti

mulativa se da como resultado de un estimulo del polen

sobré el ovario de la flor, sin que Éste sea fecundado. 

La siotesis de sustancias de crecimiento en los órganos 

de la flor como consecuencia de la polinización, pod~ia 

explicar este tipo de partenocarpia. 
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Se ha observado que las variedades con tendencia -

a la partenocarpia contienen más auxinas en estados pr~ 

coces que las variedades con producción de frutos semi-

llados. 

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

1971) aislaron GA
3 

de manzanas desarrolladas partenoca~ 

picamente después de una severa helada. Estos hechos ~ 

han llEvado a considerar la hipótesis de qu e el factor

genético responsable de la partenocarpia sea aquél que

favorezca un contenido relativamente alto de regulado~ 

res de crecimiento en antesis e inmediatamente después-

(NISTBH, 1971), hipótesis que puede estar avalada por 

la estimulación que el polen provoca en el desarrollo 

de frutos partenocárpicos. 

Numerosos ensayos se han realizado tratando de pro

vocar estos fenómenos con la aplicación de reguladores

de crecimiento, a lo que se ha llamado partenocarpia in 

ducida. Los resultados obtenidos han variado según la es 

pecie, variedad y sustancia empleada, pero en general con 

exito con un empleo adeGuado. En algunos casos, como en

determinadas variedades de peral, las aplicaciones ~gib~ 

relinas en años de mal cuajado es una práctica habitual

de cultivo. 
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En olivo , los estudios sobre cuajado y desarrollo in! 

cial de fru tos han sido muy escasos, por lo que la acción 

de los rEguladores de crecimiento con vistas a incremen

tar e l indice de cuajado no está bien determinada. RIERA 

(1950 b) dis tingue tres tipos de frutos en olivo: 

Norrrales : Aquellos de tamaño y características norma

les, que contienen una o dos semillas. 

Apirenicos: Son los denominados comunmente "zofairo

nes", y parecen ser el resultado del aborto ovárico en -

las primeras fases del desarrollo del fruto. Como conse

cuencia aparecen pequeños frutos de forma esférica u 

ovoide característica, que detienen pronto su crecimien

to. Estos frutos suelen caer antes de la maduración, au~ 

que algunos persisten en la planta junto a los frutos 

normales. En general, la tendencia a la producción de 

"zofairones" depende de la variedad, aunque parece depe!:!_ 

der tantJién de las condiciones ambientales. 

BRADLEY y GRIGGS (1963) sugieren la posibilidad de que 

el aborto del embrión sea el resultado de reacciones de

incompatibilidad, y GRIGGS et al (1975) encuentran un ma 

yor porcentaje de "zofairones" en ramas sometidas a auto 

polinizaci ón que en las expuestas a polinización cruzada. 
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Partenocárpicos: Son frutos desarrollados sin fecunda 

ción del óvulo. RIERA (1950 b) observa que las semillas

de estos frutos tan solo han desarrollado los tegumentos. 

En nuestros trabajos de polinización en campo ha des

tacado el elevado número de frutos sin semilla obtenidos 

en recolección, en la forma descrita por RIERA (1950 b), 

especialmente en los cultivares "Hojiblanca" y "Manzani

lla" que 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 autopolinización y polinización 

cruzada. La mayorfa de estos frutos son de tamaño y carac 

terfsticas normales, válidos para todo proceso. 

No se han encontrado evidencias de xenia de olivo (Rif 

RA, 1950 b; GRIGGS et al, 1975). 
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( II Semana de Biologla. Conferencias-coloquio sobre Investigaciones 
biológicas 19 79). 

89. - Zoologla. /Juan Mayo! Serra, Francisco Bernis Madraza, Miguel Delibes 
de Castro, Jsaz'as Zarazaga Burillo. (JI Semana de Biologla. Conferencias
coloquio sobre Investigaciones biológicas 19 79 ). 

90. - Master en Planificación y Diseño de Servicios Sanitarios. /Francisco 

Pernas Gali. (Arquitectura y Urbanismo. Extranjero, 19 77 ). 

91. - Ecologla comparada de dos playas de las Rías de Pontevedra y Vigo. / 

José M. Viéitez Martín. (Biologla. España, 1976). 

92.- Estudios estructurales de la glucógeno fosoforilasa.J¿ / Manuel Cortijo 

Mérida y Francisco García Blanco. (Biologla. España, 1973). 

93. - Regulación de la secreción de LH y prolactina en cuadros anovulatorios 

experimentales./ Enrique Aguilar Benitez de Lugo. (Medicina, Farmacia 

y Veterinaria. España, 19 77 ). 

94. - La Catedral de Sevilla. / Teodoro Faltón Márquez. (Artes Plásticas. 
España, 1976). 

95. - Empleo de polielectrolitos para la floculación de suspensiones de 

partículas de carbón./ Julio Luis Bueno de las Heras. (Química. 
España, 19 7 3 ). 

96. - Lixiviación del cinabrio mediante el empleo de agentes complejantes. / 
Carlos Núñez Alvarez y Antonio Ballester Pérez. ( Qulmica. España, 
1974). 

97.- Estudios sobre el valor nutritivo de la proteína del mejillón y de su 
concentrado proteico. / Marza G. Jayanes Pérez. (Veterinaria. España, 
1974). 

98.- J.S.BACH y los sistemas contrapuntlsticos. /Santos David Vega 
Cernuda. (Música. España, 19 7 5 J. 
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