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Problemática del cultivo del ciruelo 

El ciruelo japonés (Prunus salicina 
Lindl.) es una especie originaria de 
China que se introdujo en el s. XIX 
en EEUU desde Japón a EEUU, 
donde comenzó su proceso de mejo
ra mediante la hibridación con otras 
especies de ciruelo. A diferencia de 
otros frutales de hueso de su mismo 
género como el melocotonero (Prunus 
persica) o el cerezo (Prunus avium) 
que son especies puras, las varieda
des de ciruelo de tipo japonés que se 
cultivan en la actualidad no pertene
cen a una sola especie, sino que se 
trata de variedades híbridas prove
nientes del cruzamiento entre distin
tas especies de Prunus (Okie y 
Weinberger, 1996). Esto hace que a 
menudo distintas variedades presen
ten diferentes características morfo
lógicas y distintos comportamientos 
agronómicos (Guerra y Rodrigo, 
2015) . 

A pesar de la importancia que ha 
alcanzado el cu ltivo del ciruelo japo
nés, algunas variedades presentan 

Resumen 

La mayoría de las variedades de ciruelo japonés son autoincompatibles y 
para garantizar el cuajado necesitan ser cultivadas junto a otras variedades poli
nizadoras compatibles y coincidentes en floración. En este trabajo se describen 
las necesidades de polinización de las principales variedades de ciruelo japonés 
cultivadas en España. La autocompatibilidad o autoincompatibilidad de cada 
variedad se ha determinado mediante la observación al microscopio del creci
miento de los tubos polínicos a lo largo del pistilo en flores autopolinizadas. Las 
relaciones de incompatibilidad entre variedades se han determinado mediante la 
identificación de los alelos S de incompatibilidad de cada variedad usando mar
cadores moleculares, lo que ha permitido establecer diferentes grupos de incom
patibilidad. Para una polinización adecuada, las flores de una variedad autoin
compatible necesitan ser polinizadas por polen procedente de una variedad per
teneciente a un grupo de incompatibilidad diferente y coincidente en floración. El 
conocimiento de las necesidades de polinización permite realizar una correcta 
selección de variedades en el diseño de nuevas plantaciones, así como detectar 
y resolver problemas de cuajado asociados a falta de polinización en plantacio
nes ya establecidas. 
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importantes oscilaciones en el cuaja
do de un año a otro que repercuten 
negativamente en la cosecha (Okie y 
Weinberger, 1996; Hartmann y 
Neumüller, 2009). En los últimos 
años, estas situaciones de falta de 
cuajado han sido asociadas en la 
mayoría de los casos a problemas 
relacionados con la polinización 
(Guerra y Rodrigo, 2015). 

Durante la floración del ciruelo 
japónes (Figura 1 ), diferentes facto
res pueden influir en el cuajado, 
como la viabilidad del polen, su 
transporte al estigma y la incompati
bilidad polen-pistilo. En ciruelo japo
nés, como en otros frutales de 
hueso, es imprescindible la presen
cia de suficientes insectos poliniza
dores para asegurar la polinización. 
Cuando el grano de polen se deposi-

ta en el estigma de la flor, germina y 
emite un tubo polínico que crece 
hacia el estilo . 

Determinación de la auto(in)com
patibilidad 

Una vez que se realiza la polini
zación, se produce un proceso de 
reconocimiento entre los tubos polí
nicos y los tejidos del pisti lo que 
desemboca en la expresión de 
incompatibilidad polen-pistilo (De 
Nettancourt, 2001 ). En el ciruelo 
japonés este sistema es de tipo 
gametofítico y está genéticamente 
controlado por un locus llamado S 
que determina el reconocimiento o el 
rechazo entre el tubo polínico y el 
pistilo (De Nettancourt, 2001 ). 
Cuando el polen expresa el mismo 
alelo S que uno de los dos alelos S 
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del pistilo, la reacción es incompati
ble y se produce la parada del creci
miento de los tubos polínicos en el 
estilo, impidiendo así la fecundación 
del óvulo y por tanto el cuajado del 
fruto. Sin embargo, si el polen y el 
pistilo presentan alelos S distintos, 
los tubos polínicos pueden alcanzar 
el ovario de la flor y producirse la 
fecundación. La autocompatibilidad o 
autoincompatibilidad de cada varie
dad se determina mediante ensayos 
de polinización y cuajado en campo 
o mediante la observación al micros
copio del crecimiento de tubos políni
cos en flores autopolinizadas. 

Para la realización de los ensayos 
de polinización y cuajado en campo 
se marcan ramas (Figura 2A) y se 
autopolinizan manualmente sus flo
res con polen de la misma variedad 
(Figura 2B). En las semanas siguien
tes se realizan conteos de las flores 
polinizadas hasta que se establece el 
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Figura 2. A: Ramas marcadas para la realización de ensayos de polinización; 
B: autopolinización manual de flores; C: frutos cuajados. 

Figura 3. 
A: Germinación de granos de 

polen en el estigma de una flor; 
B: crecimiento de tubos polínicos 

a lo largo de un pistilo; 
C: parada del crecimiento de tubo 

polínico en el estilo. 

cuajado final. En las variedades 
autoincompatibles no se obtienen 
frutos cuajados, mientras que en las 
autocompatibles cuajan entre el 4 y 
el 8% de las flores, dependiendo de 
cada variedad (Figura 2C). 

La auto(in)compatibilidad también 
se puede determinar mediante la 
observación al microscopio del creci
miento de los tubos polínicos a lo 
largo del pistilo en flores autopolini
zadas. Para ello, unos días después 
de la polinización, cuando los tubos 
polínicos han tenido tiempo de alcan
zar la base del estilo, se recogen las 
flores autopolinizadas y se preparan 
para su observación al microscopio 
de fluorescencia mediante la tinción 
con azul de anilina, que permite 
visualizar los tubos polínicos. En 
todas las situaciones se observan 
granos de polen que germinan en el 
estigma (Figura 3A). En las varieda
des autocompatibles se observan 

tubos polínicos que avanzan hasta 
alcanzar la base del estilo (Figura 
38), mientras que en las variedades 
autoincompatibles los tubos políni
cos detienen su crecimiento en el 
estilo (Figura 3C}. 

Determinación de las relaciones 
de incompatibilidad entre las 
variedades 

Para establecer las necesidades 
de polinización de las variedades 
autoincompatibles, que necesitan 
polinización cruzada, es necesario 
conocer las relaciones de incompati
bilidad entre variedades. Estas rela
ciones también se pueden estudiar 
mediante ensayos de polinización y 
cuajado en campo o mediante la 
observación al microscopio del creci
miento de tubos polínicos en cruza
mientos controlados. 



Estos métodos se pueden com
plementar con técnicas moleculares, 
que son rápidas y que, al realizarse 
con ADN, se pueden hacer partiendo 
de otros tejidos de la planta diferen
tes a las flores y que por lo tanto se 
pueden realizar en cualquier época 
del año y no sólo en primavera. Así, 
se han desarrollado técnicas de iden
tificación de los alelos S de las dis
tintas variedades mediante PCR, 
basadas en las diferencias de tama
ño de las secuencias de las S-RNasas 
de cada alelo que permite diferenciar 
los alelos unos de otros e identificar
los y caracterizar las variedades 
(Guerra et al., 2009). 

Una vez que se han identificado 
los alelos S de incompatibilidad de 
cada variedad, éstas se pueden 
agrupar en sus correspondientes 
grupos de incompatibilidad. Dentro 
de cada grupo de incompatibilidad se 
incluyen las variedades que presen
tan los mismos alelos S y que son 
por tanto incompatibles entre sí. Para 
una polinización adecuada, las flores 
de una variedad autoincompatible 
necesitan ser polinizadas por polen 
procedente de una variedad pertene
ciente a un grupo de incompatibilidad 
diferente y coincidente en floración. 
El conocimiento de las necesidades 
de polinización permite realizar una 
correcta selección de variedades en 
el diseño de nuevas plantaciones, 
así como detectar y resolver proble
mas de cuajado asociados a falta de 
polinización en plantaciones ya esta
blecidas. 

La mayoría de variedades de 
ciruelo japonés son autoincompati
bles y necesitan polinización cruzada 
para que se produzca la fecundación 
y el cuajado de fruto (Rodrigo y 
Guerra, 2014), ya que el género 
Prunus es incapaz de producir fruta 
de forma partenocárpica (Sedgley y 
Griffin, 1989; Hartmann y Neumüller, 
2009). Sin embargo, también se han 
descrito algunas variedades auto
compatibles como Santa Rosa, 

rn:9J A GRICOIA VERGEL 

lliltiilll Mayo 2016 

Cuadro 1. Grupos de Incompatibilidad y alelos S de incompatibilidad de las principales 
variedades de ciruelo japonés cultivadas en España. 

l 

SaSb Red Beaut, 606 

11 SbSc Black Beaut, Blackamber, Delbartazur, Fortuna, Golden Plum, 

Laroda, TC Sun, Zanzi Sun 

J 111 SbSf Frontier, AU Amber, AU Road Side 

IV SbSh Eldorado, Freedom, Friar, Hiromi Red, Larry Ann, Nublana, 

Owen T, Queen Ann 

VII ScSh Angeleno, Gaia, Oueen Rosa, Royal Diamond, Ruby Crunch, 

Ruby Queen 

VIII SeSh Black Diamond, Black Gold, Black Late, Earliqueen, Laet itia, 

Showtime, Souvenir, Black Late, John W. 

IX SfSg Golden Japan, White Plum 

X ShSk Howard Sun, Songold, Red Gold 

XI Se Se Autum Giant, Black Splendor, Casselman, Late Santa Rosa, 

Royal Garner, Royal Zee, Santa Rosa, AU Rosa, Rubirosa 

XII SbSe Pioneer, Saphire, Flavor King, Black Jewell 

XIII SeSf Primetime, Black Star 

XIV SaSc Crisom Glo, White Queen 

XVI SfSk Kelsey, Wickson 

XVII SbSo Ambra, Olinda 

XXI SeSk Simka, Simon 

En negrita aparecen las variedades descritas como autocompatibles. 

Laetitia, Rubirosa, Casselman, 
Nubiana, Simka y Zanzi Sun (Cuadro 
1). 

Hasta el momento se han deter
minado los alelos S de incompatibili
dad de más de 200 variedades y se 
han caracterizado 26 grupos de 
incompatibilidad distintos (Guerra y 
Rodrigo, 2015), además de un grupo 
O denominado donador universal 
donde se recogen variedades con 
genotipo único y que pueden ser 
potencialmente polinizadoras de 
todas las variedades con las que 
coincidan en floración. En el Cuadro 
1 se muestran las variedades más 
cultivadas en España distribuidas en 
sus correspondientes grupos de 
incompatibilidad. 
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