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RESUMEN
Se realizó una investigación para conocer el 

efecto de la polinización artificial y la aplicación 
de un bioestimulante sobre la productividad y 
calidad del olivo bajo condiciones desérticas. El 
experimento se realizó en la SPR Campo Aguilar 
en Caborca, Sonora durante el año 2007. En el se 
utilizó una huerta de ocho años de edad del cul-
tivar Manzanillo, establecida a un distanciamiento 
de 10x5m (200 árboles ha-1) y bajo riego por goteo. 
Para la polinización artificial se utilizó polen del 
cultivar Sevillano, realizándose dos aplicaciones 
(3 y 5 de abril) con una dosis total de 70 g ha-1. El 
bioestimulante utilizado fue bioforte con el cual se 
realizaron dos aplicaciones, una antes de la flora-
ción (29 de marzo) y la otra en plena floración (10 
de abril). Los resultados mostraron que la poliniza-
ción artificial incrementó el rendimiento y redujo el 
porcentaje de frutos partenocárpicos sin afectar la 
calidad del fruto. El rendimiento obtenido en árbo-
les polinizados artificialmente fue de 2464 kg ha-1 
contra 1273 kg ha-1 en los árboles no polinizados. 
La aplicación del bioestimulante no tuvo efecto en 
el rendimiento ni en la calidad de la aceituna.     

Palabras claves: Olea europaea L., polini-
zación, bioforte, rendimiento

ABSTRACT
A study was carried out to evaluate the effect 

of the artificial pollination and the bioestimulant 
application on productivity and olive quality under 
desertic conditions. The trial was conducted at SPR 
Campo Aguilar of Caborca, Sonora, Mexico, during 
2007 year. In this experiment we used olive orchard 
of eight year and the variety used was Manzanillo, 
with distance of planting 10x5 m (200 trees ha-1) 
under drip irrigation system. For the artificial polli-
nation we used pollen from Sevillano cultivar and 
we realized two applications (3 and 5 April) with 
total dose of 70 g ha-1. The bioestimulant used 
was bioforte and were done two applications, the 
first before of the flowering (March, 29) and the 
other application was done during full flowering 
(April, 10). The results showed that the artificial 
pollination increased the olive yield and decreased 
the shotberries incidence without to affect olive 
quality. The yield obtained by artificial pollination 
was of 2464 kg ha-1 versus 1273 kg ha-1 in the trees 
not pollinated. The bioestimulant application had 
no effect on yield or fruit quality.

Keywords: Olea europaea L., pollination, 
bioforte, yield.
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INTRODUCCIÓN
La producción del olivo en el mundo alcanza 

una media anual del orden de 12 millones de tone-
ladas de aceitunas, de las que el 90% se destinan 
a la obtención de aceite y el 10% se consumen 
elaboradas como aceituna de mesa (Barranco et 
al., 2001). En México la superficie plantada de olivo 
para el 2010 fue de 8928 ha de las cuales 6817 se 
encuentran en etapa productiva que producen 27 
209 toneladas anuales con un valor de la produc-
ción de 187.3 millones de pesos (SIAP, 2010). En la 
región olivícola de Caborca, Sonora la superficie 
es de 2500 ha, las cuales tradicionalmente se han 
enfocado a la producción de aceituna verde para 
encurtido para el mercado Norteamericano, utili-
zando para este propósito el cultivar Manzanillo, 
siguiéndole en importancia el cultivar Misión, 
aunque este segundo es menos preferido por el 
comercializador (Grijalva et al., 2007 y Grijalva et 
al., 2010).

La baja productividad de los huertos de la 
región se debe a un bajo amarre de frutos, lo cual 
es resultado de problemas de polinización que 
ocurren durante la floración y que pueden ser 
acentuados y/o determinados por las condiciones 
climáticas (Grijalva et al., 2010). Así, se ha observa-
do que la aplicación de polen artificial, en un año, 
puede mejorar la producción de árboles peque-
ños hasta en un 600%, lo cual pudiera ser menos 
acentuado en árboles adultos (Navarro, 2002); algo 
similar ha sido encontrado por otros investigado-
res en Israel (Lavee y Datt, 1978). Asimismo, se ha 
visto que ésta práctica puede reducir el porcentaje 
de frutos partenocárpicos. En algunas ocasiones 
se ha observado que en años con temperaturas 
adecuadas para la polinización, la diferencia en 
producción entre árboles o huertas de olivo con 
y sin polinización artificial es mínima. (Navarro, 
2002). 

Durante la primavera con temperaturas 
mayores a 32°C empiezan a aparecer problemas 
de autoincompatibilidad, reflejándose en un bajo 
amarre de frutos. Lo anterior es ocasionado por 

una disminución de la capacidad de germinación 
del polen, receptividad del estigma y una menor 
velocidad de crecimiento del tubo polínico, entre 
otros (Griggs et al., 1975). Una opción de mitigar 
esta situación es llevando a cabo la polinización 
artificial, con la cual la velocidad de crecimiento 
del tubo polínico es mayor comparada con árboles 
autopolinizados. En cualquier caso, la polinización 
cruzada utilizando un cultivar compatible, mejora 
en muchas ocasiones la fecundación de flores y el 
amarre de frutos, y en consecuencia la productivi-
dad de los huertos de olivo ‘Manzanillo’ (Navarro y 
López, 2003). 

La utilización de polen de ‘Barouni’ y ‘Sevi-
llano’ ha incrementado sustancialmente el amarre 
de frutos y ha reducido el porcentaje de frutos 
partenocárpicos, mientras que el uso de polen de 
otros cultivares no ha mostrado la misma eficacia 
(Cuevas y Polito, 1997; Cuevas et al., 2001).

La polinización artificial en el cultivar Man-
zanillo utilizando polen de ‘Sevillano’ ha incre-
mentado el amarre de fruto y la productividad en 
olivo (Grijalva et al., 2008). En trabajos realizados 
por Navarro et al. (2005) en donde se compararon 
tres épocas de aplicación de polen, se encontró 
que lo mejor fue aplicar 50 g de polen al inicio de 
floración más 50 g de polen al 50% de floración, 
obteniéndose un rendimiento de 38,4 kg árbol-1 
contra 27,7 kg árbol-1 en los árboles testigo 
(‘Manzanillo’autopolinizado). 

Aplicaciones de nitrógeno al 2% foliar en 
olivo utilizando urea desbiuretizada tuvieron poco 
efecto en el amarre y rendimiento del fruto y la 
mejor respuesta se presentó cuando la aplicación 
se realizó antes de la floración (Navarro et al., 2004). 
Así mismo, aplicaciones foliares del bioestimulante 
benefit PZ® (ácidos nucleicos, proteínas enzimáticas, 
aminoácidos libres y vitaminas) después del ama-
rre del fruto incrementaron el tamaño de aceituna 
pero no se obtuvieron diferencias estadísticas en el 
rendimiento (Guerra et al., 2000).
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La aplicación de bioestimulantes es una 
práctica común para incrementar rendimiento y 
calidad en muchas especies frutícolas (Weaver, 
1987), sin embargo, pocos estudios son reporta-
dos en olivo, por otro lado, existe la controversia 
del beneficio de la polinización artificial. Por ello, 
el objetivo del presente trabajo de investigación 
fue evaluar el efecto de la polinización artificial y 
la aplicación de un bioestimulante vegetal sobre 
la productividad y calidad de frutos de olivo en el 
cultivar Manzanillo bajo condiciones desérticas.   

MATERIALES Y MÉTODOS
Descripción del Área de Estudio

El presente experimento se realizó durante 
el año 2007 en la región de Caborca, Sonora, 
México en el predio ‘SPR Campo Aguilar’, cuyas 
coordenadas son: 30° 48’ 28’’ Latitud Norte,  112° 
54’ 20’’ Longitud Oeste, y una altitud  de 44 m sobre 
el nivel del mar. La evaporación promedio anual 
registrada oscila de 2400 a 2700 mm. Temperatura 
media anual de 22,0 °C, siendo enero el mes más 
frío con 4,6 °C y julio el mes con mayor temperatu-
ra de 40,2 °C. Una acumulación de horas frío en los 
últimos diez años de 276 horas según el método 
de Damota  (INIFAP, 1985; Ruiz et al., 2005). 

 Manejo de la Huerta
El experimento se realizó en una huerta de 

ocho años de edad utilizando el cultivar Manzanillo. 
El cual se encuentra plantado a un distanciamiento 
de 10x5m (200 árboles ha-1) y utilizando riego por 
goteo. La lámina total de agua utilizada fue de 80 
cm. La fertilización aplicada fue de 30N-30P-30K 
utilizando como fuentes la urea (46-00-00), ácido 
fosfórico (00-52-00)  y nitrato de potasio (13-2-44). 
Además para mejorar las condiciones de suelo se 
aplicó 8,0 L ha-1 de agrosuelo (extractos orgánicos, 
ácidos húmicos y nitrógeno) y 4,0 L ha-1 de humus 
de lombriz. Con el fin de prevenir enfermedades se 
aplicó Trichoderma harzianum 4,0 L ha-1. La  poda 
de los árboles consistió en eliminar los brotes del 
tronco dos veces al año. La cosecha del fruto de 
aceituna se realizó el 30 y 31 de agosto del 2007.  

Descripción de los Tratamientos
Se evaluaron dos factores, el primero con y 

sin polinización artificial y el segundo con y sin apli-
cación de un bioestimulante resultando un total 
de cuatro tratamientos. El bioestimulante utilizado 
fue bioforte® (extractos orgánicos, fitohormonas 
y vitaminas).  Se realizaron dos aplicaciones de 
polen, la primera el 3 de abril en dosis de 30 g ha-1 
cuando había un 15% de floración y la segunda el 
5 de abril con dosis de 40 g ha-1 al 80% de flora-
ción. El polen utilizado fue del cultivar Sevillano 
recolectado un año anterior y traído de California 
USA, el cual presentó una viabilidad de 51,2% de 
acuerdo con la metodología descrita por Hicks et 
al. (2004). Las aspersiones de polen se realizaron 
con una aplicadora manual en horario de las 19:00 
y 20:00 horas. El bioestimulante se aplicó antes de 
la floración (29 de marzo) y en plena floración (10 
de abril). En ambas aplicaciones se utilizó a una 
concentración del 2,0 mL de material comercial por 
litro de agua. La aspersión del producto se realizó 
con una aspersora de motor. 

Análisis Estadístico y Variables Evaluadas
El diseño experimental utilizado fue el de 

bloques al azar con cuatro repeticiones. La par-
cela experimental consistió en cinco árboles por 
tratamiento. Las variables evaluadas fueron rendi-
miento (kg ha-1), frutos partenocárpicos (%), peso 
del fruto (g), diámetro y longitud del fruto (cm) y 
además se cuantificó la relación pulpa-hueso en 
fresco del fruto. Para la separación de medias se 
utilizó la prueba de D.M.S. (p<0,05). Los análisis de 
varianza y las prueba de medias se obtuvieron con 
el paquete estadístico UANL (Olivares, 1994).         

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Rendimiento

La aplicación de polen usando como fuente al 
cultivar Sevillano incrementó significativamente el 
rendimiento de aceituna en árboles del cultivar Man-
zanillo, obteniéndose un rendimiento promedio de 
2464 kg ha-1 contra 1273 kg ha-1 en los árboles donde 
no se aplicó polen, lo cual significó un incremento en 
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el rendimiento del 94% (Tabla 1). Esta respuesta con-
cuerda por la encontrada por varios autores (Lavee y 
Datt, 1978; Cuevas y Polito, 1997; Cuevas et al., 2001; 
Navarro, 2002; Navarro y López, 2003; Navarro et al., 
2005). Por otro lado, la aplicación del bioestimulante 
no afectó el rendimiento de aceituna ya que en los 
árboles aplicados se tuvo un rendimiento de 1838 kg 
ha-1 contra 1898 kg ha-1 en árboles no aplicados. La 
nula respuesta del producto hormonal concuerda a 
lo encontrado por Guerra et al. (2000) cuando apli-
caron un hormonal estimulante como el benefit PZ 
en olivo del  mismo cultivar y región pero aplicado 
después del amarre de fruto.  

Tabla 1.  Efecto de la polinización artificial  y la apli-
cación de un bioestimulante sobre el rendimiento 
y frutos partenocárpicos.
Table 1.Effect of the artificial pollination and bio-
estimulant application on yield and shotberries 
incidence.

Tratamiento Rendimiento
(kg ha-1)

Frutos 
parteno-
cárpicos

(%)
Polinización artificial 

y bioestimulante
2396±377,5a 6,0±2,8b

Polinización artificial 
sin bioestimulante

2532±164,0a 7,3±3,2b

Sin polinización y 
bioestimulante

1280±115,2b 26,9±9,7a

Sin polinización sin 
bioestimulante

1265±78,5b 32,5 ±7,3a

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (p < 0,05)

Frutos Partenocárpicos
La polinización artificial tuvo efecto signifi-

cativo en reducir el porcentaje de frutos parteno-
cárpicos (frutos que no desarrollan por falta de 
polinización) de esta manera se logró reducir la 
presencia de este tipo de frutos de un 29,7 a un 
6,6%. Estos resultados concuerdan a los reportados 
por varios investigadores (Cuevas y Polito, 1997; 

Cuevas et al., 2001; Grijalva et al., 2011). Al respecto 
Griggs et al. (1975) señalan que la polinización arti-
ficial reduce notablemente el porcentaje de frutos 
partenocárpicos, incrementa el amarre de fruto y 
el rendimiento y la respuesta varía de acuerdo al 
año y al cultivar utilizado como fuente de polen.  

Calidad del Fruto
En los parámetros de calidad como el peso 

de la aceituna y la relación pulpa-hueso no fueron 
afectados por la polinización artificial ni por la apli-
cación del bioestimulante. El peso del fruto varió 
de 4,79 y 5,44 g y la relación pulpa hueso de 4,20 
a 4,39 (Tabla 2). El diámetro y la longitud del fruto 
tampoco fueron afectados por los tratamientos 
evaluados. El diámetro varió de 1,80 cm a 1,90 y la 
longitud de 1,90 a 2,50 cm (Tabla 3). Al respecto, 
Guerra et al. (2000) al aplicar el bioestimulante 
benefit PZ aunque no encontró diferencias en el 
rendimiento si obtuvo una ligera respuesta en el 
tamaño del fruto.  

Tabla 2. Efecto de la polinización artificial y la apli-
cación de un bioestimulante sobre el peso de la 
aceituna y la relación pulpa hueso.
Table 2.Effect of the artificial pollination and bioe-
stimulant application on olive weight and flesh to 
pit ratio.

Tratamiento
Peso de 
aceituna

(g)

Relación 
pulpa/
hueso

Polinización artificial 
y bioestimulante 5,42±0,41a 4,31±0,35a 

Polinización artificial 
sin bioestimulante 4,79±0,42a 3,98±0,36a 

Sin polinización y 
bioestimulante 5,44±0,29a 4,39±0,64a 

Sin polinización sin 
bioestimulante 5,24 ±0,26a 4,20±0,35a 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (p < 0,05)
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Tabla 3. Efecto de la polinización artificial y aplica-
ción de un bioestimulante en el diámetro y longi-
tud de aceituna. 
Table 3.Effect of the artificial pollination and bioe-
stimulant application on diameter and length olive 
fruit. 

Tratamiento Diámetro
(cm)

Longitud
(cm)

Polinización artificial 
y bioestimulante 1,85±0,04a 2,48±0,10a

Polinización artificial 
sin bioestimulante 1,80±0,03a 2,50±0,07a 

Sin polinización y 
bioestimulante 1,90±0,14a 2,43±0,05a

Sin polinización sin 
bioestimulante 1,87±0,05a 2,45±0,06a 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (p < 0,05)

CONCLUSIONES
La polinización artificial incrementó un 94% 

el rendimiento de aceituna en el cultivar Manzani-
llo sin afectar la calidad del fruto.

La aplicación del bioestimulante a base de 
extractos orgánicos, fitohormonas y vitaminas, 
antes de la floración en árboles de olivo no tuvo 
respuesta en el rendimiento ni en la calidad de la 
aceituna.
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