
Estudio de la influencia 
de los aminoácidos 

durante 
la polinización y fecundación 

El desprendimiento deflores de las plantas. 
puede ser debido a una falta 
de fecundación de éstas, producido 
por factores adversos a la polinización, 
a la gerrninación del grano de polen 
y / o  a la absición de  estilos. 
Esto representa generalmente, 
una importante pérdida económica. 

Introducción 
Actualmente la agricultura está 

marcada por el objetivo de oblener 
los máximos rendimicntos producti- 
vos. El incremento de dichos niveles 
es consecuencia de un mejor conoci- 
miento de los procesos biológicos de 
las plantas, posibilitándose de este 
modo un perfeccionamiento de las 
diferentes tCcnicas culturales. 

La polinización es uno de los nu- 
merosos procesos que afectan signi- 
ficativamente la obtención de ópti- 
mos niveles productivos en los culti- 
vos. Es vital para las plantas, ya que 
es el paso previo a la fucundación y 
al origen de nuevas generaciones del 
vegetal (formación de semillas). En 
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cultivos de aprovechamiento por su 
fruto, una buena polinización es una 
condición sinequanon para conseguir 
una mayor producción. 
En ocasiones, el desprendimiento 

de flores de las plantas, puede ser 
debido a una falta de fecundación de 
Cstas, producido por factores adver- 
sos a la polinización, a la germina- 
ción del grano de polen y10 a la absi- 
ción de estilos, entre otros motivos: 
esto representa, sobretodo en varie- 
dades precoces donde las bajas tem- 
peraturas provocan, generalmente, la 
caída de grandes cantidades de flores 
no fecundadas. una importante pCrdi- 
da cconómica. Tambitn se provocan 
mermas en la fecundación. por facto- 



res extrínsecos al grano de ~ o l e n ,  
(Ausencia de insectos polinizadores; 
condiciones climáticas adversas La existencia de 
(temperaturas menores a 1 5 O ~ ,  exce- insectos durante la 
sivos vientos. lluvias, ausencia de 
sol...), problemas entre las varieda- p0lini~ació.n resulta 
des principales y las variedades poli- esencial. 
nizadoras (incompatibilidad d e  PO- LQ composición de los 
len, mal solapamiento de floracio- 
nes, densidades bajas de variedades diferentes néctares 
polinizadoras ...), etc. de las plantas, están 

Los requisitos necesarios de una 
buena cosecha deben ser una máxi- 
ma floración y buen cuajado, por lo 
que todo aquello que represente un 
estímulo para la polinización y pos- 
terior fecundación, ayudará a sentar 
las bases de una óptima producción. 
La mejora de las técnicas culturales 
pasa por potenciar dichos factores 
favorables. 

extensamente 
estudiadas 
destacándose que 
además de azúcares, 
los componentes 
principales son 
aminoácidos. 

Polinización 
Generalidades 

La polinización es un ferrámeno 
meramente físico o mecánico que 
consiste en el traslado de granos de 
polen de los órganos sexuales mas- 
culinos (androceo) a los femeninos 
(gineceo). 

Las plantas más primitivas poseen 
flores hermafroditas dándose autofe- 
cundación. Esto comporta el que la 
variabilidad genética se a muy esca- 
sa y la adaptabilidad de las plantas a 
distintos ambientes sca reducida. A 
este proceso de autofccundación se 
denomina autogamia. 

Las plantas más evolucionadas rea- 
lizan la polinización cruzada. La fe- 
cundación se da entre flores dc dis- 
tinto pie. Para asegurarse este tipo 
de polinización. llamado alogamia, 
las plantas disponen de diversos me- 
canismos. Existen mecanismos de in- 
compatibilidad genética, que deter- 
minan que el polen de la flor de una 
planta dada no pueda formar el tubo 
polínico en flores de esta misma 
planta. Otros rnccanismos para inhi- 
bir la autofecundación resultan de la 
disposición de los órganos sexuales 
masculinos y femeninos en la flor, 
dándose un impedimento físico para 
la fecundación (hercogamia). Este 
mecanismo es utilizado por muchas 
orquidiaceas. Otros comportan la 
asincronía en la maduración de los 
órganos sexuales masculinos y feme- 
ninos. El caso más frecuente es la 
proterandria en que madura antes el 
gametofito masculino que el femeni- 
no. En la proteroginia madura antes 

el gametofito femenino que el mas- 
--mlim; 

Hay plantas quc conservan la auto- 
gamia de forma facultativa, asegu- 
rándose de esta forma la fecundación 
en condiciones adversas. 

Agentes polinizadores 
La polinización cruzada se rcaliza 

por los llamados agcntes polinizado- 
rcs. Dcpendicndo de cual sea este 
agente, la planta dcsarrolla unas ca- 
ractcrísticas dctcrminadas con el fin 
de aumentar la eficacia dcl proceso. 

Las plantas quc son polinizadas por 
animales (zoidofolia) han dcsarrolla- 
do flores con una morfología y color 
determinado. Tambidn producen sus- 
tancias nutritivas y10 aromdticas, to- 
do ello como reclamo de agentes po- 
linizadores concretos. El polen tam- 
bien tiene unas características deter- 
minadas para asegurar una fácil y 
eficaz diseminación. Es generalmen- 
te viscoso y se acumula. en muchas 
especies, en forma de grumos. 

El agente polinizador puede ser un 
insecto y se habla de entomofilia. un 
pájaro y se habla de ornitofilia o 
murcielago siendo la quiroptcrofilia. 
Otras plantas como las gramíneas 

son polinizadas por el viento (eane- 
mofilia). En este caso las flores no 
tienen que tener unas características 
especiales de color. olor o de pro- 
ducción de sustancias nutritivas. El 
polen, por el contrario, no debe de 
ser enganchoso y debe tener una 
morfolbgia adecuada para poder ser 
arrastrado fácilmente por el viento. 

Organos reproductores de las 
plantas: androceo y gineceo 
En la flor se encuentran los órganos 

sexuales de las plantas. El órgano re- 
productor masculino es el androceo 
y el femenino el gineceo. 

Androceo 
Generalidades 
Está constituído por el conjunto de 

estambres. Los estambres son hojas 
transformadas y se componen de fi- 
lamento y antera. Algunos estambres 
no poseen filamento, hablándose de 
anteras sésiles. La antera está consti- 
tuída por dos tecas donde se encuen- 
tran los sacos de polen (2 por teca). 
El número, la disposición y la mor- 

fología de los estambres es variable 
según las especies. Los estambres de 
algunas especies se transforman en 
petaloides, tomando forma de péta- 
los para atraer insectos. Otros lo ha- 
cen en nectarios, produciendo néctar 
como nutriente para los insectos. 

Dentro de los sacos de polen se for- 
man los granos de polen. Una vez 
maduros salen al exterior producién- 
dose la apertura de la antera (dehis- 
cencia). 

Al período de liberación del polen 
se denomina antesis. 

El polen 
El grano de polen se forma a partir 

de las células madres del polen. tam- 
biCn llamadas microsporas (ver fig. 
1). Las microsporas son unicelulares 
y en una primera división se forman 
la ctlula vegetativa o célula del tubo 
polínico y la ctlula generativa. En 
una segunda división, la célula gene- 
rativa forma las dos ctlulas espermá- 
ticas. Esta segunda división se da ge- 
neralmente en el interior del tubo 
polínico. En algunas especies se da 
cuando aún se encuentra el grano de 
polen en el saco. 

Gineceo 
Generalidades 
El gineceos el órgano sexual feme- 

nino de la flor. Está constituido por 
el estigma, estilo y ovario. 

Las plantas más primitivas poseen 
los carpelos libres. En el interior de 
estos se encuentran los primordios 
seminales, siendo protegidos del me- 
dio externo. 
Las plantas más evolucionadas tie- 

nen los carpelos soldados formando 
el gineceo. La morforlogía y posi- 
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ción del gineceo y el número de pri- 
mordios seminales y su situación en 
los carpelos (o en gineceo) es varia- 
ble en las distintas especies. 

El saco embrionario 
En el ovario se encuentran los pri- 

mordios seminales en la que se for- 
marin los sacos embrionarios (ver 
fig. 1). A partir del núcleo del saco 
embrional (megaspora), se formaran 
8 núcleos por sucesivas divisiones. 
Un grupo de 3 núcleos se sitúa en el 
extremo superior del saco embrional. 
Otro grupo de 3 se sitúa en el extre- 
mo inferior. La cClula mayor del gru- 
po superior constituiri la ovocClula 
y las otras dos las cClulas auxiliares. 

INVER-METAT. 



Fig. 1: Gametogénesis masculina y femenina 
y fecundación en angiospermas 

1 Gametogénesis masculina a-> @ Grano de polen 

1. división grano de polen ( ~ 6 1 .  vegetativa + c6I. generativa) 

Sacos de polen 1 @ 111 Fecundaei6n del <ivulo 

Corte longitudinal saco de polen 

IV Embriogénesis 

Las cClulas del grupo inferior for- 
man las antípodas que serán destrui- 
das. Las dos núcleos restantes cons- 
tituyen los núcleos polares que se fu- 
sionan formando el núcleo secunda- 
rio del saco embrional. 

Fecundación 
El grano de polen maduro es trans- 

portado a alguna flor por cualquier 
agente polinizador. Llega hasta el 
estigma del gineceo donde se produ- 
cen importantes secreciones para la 
gelminación del grano de polen co- 
mo se comentará en otro apartado. 
Aquí empieza el desarrollo del tubo 
pilínico partir de la cClula vegetati- 
va del grano de polen. El tubo poli- 
nico llega hasta el saco embrionario 
donde se produce una doble fecunda- 
cibn. Una ctlula espermática se fu- 
siona con la ovoc6lula originando el 
zigoto. La otra ctlula espermática se 
une con el núcleo secundario del sa- 
co embrional formándose el endos- 
permo (sustancia de reserva de la se- 
milla). El zigoto empieza a dividirse 
para formar el embrión. Después se 
formará el fruto. 

Aminoácidos como atrayentes de 
agentes polinizadores 

La presencia de insectos, principal- 
mente durante los períodos de polini- 
zación, resulta esencial, sobretodo 
para especies vegetales cuya polini- 
zación dependa parcial o totalmente 
de su presencia (plantas entomófi- 
las). 
Las especies vegetales que depen- 

den de dichos agentes polinizadores, 
presentan diferentes mttodos de 
atracción, generalmente englobados 
dentro de sus órganos florales. Así. 
existen atrayentes visuales (diferen- 
tes formas de pttalos. coloraciones 
desde el amarillo al violeta, etc.). 
atrayentes aromáticos (flores de Ki- 
gelia primara son polinizadas por 
murcitlagos que son atraídos por 
aromas, durante la noche); atrayen- 
tes nutritivos (ntctares principal- 
mente) que juegan el papel de cebos 
para que los insectos acudan a las 
flores y lleven a cabo casi siempre 
de forma involuntaria la captación, 
traslado o intercambio de polen en la 
propia flor o bien entre flores dife- 
rentes. 

Las glándulas nectarias (secretoras 
de fluidos nutritivos para el insecto). 

en general, se encuentran estratégi- 
camente ubicadas en los órganos flo- 
rales, forzándose la manipulación 
del androceo o partes de este por el 
agente polinizador. En algunas espe- 
cies, además de las secreciones de 
los nectarios (néctar), el cáliz de las 
flores tambitn presenta sustancias 
nutritivas atractivas para el agente 
polinizador (agua del cáliz), por lo 
que una simple visita de este puede 
representar un gran movimiento de 
polen, al moverse el polinizador den- 
tro de la flor en busca de néctar y10 
agua del cáliz. 

La composición de las diferentes 
néctares de las plantas. están exten- 
samente estudiadas destacándose que 
además de azúcares, los componen- 
tes principales son aminoácidos. 
Tambitn en agua del cáliz se han de- 
tectado aminoácidos como constitu- 
yentes principales. 
La estimable fracción de aminoáci- 

dos presentes en los ntctares y aguas 
del cáliz. representan para el agente 
polinizador (insecto, aves, etc.) una 
fuente nutritiva indispensable para 
su desarrollo. Cada planta. general- 
mente presenta una variación de 
aminoácidos esenciales para los 



agentes polinizadorcs, dc csla mane- 
ra. por ejcmplo, cl ntclar dc I lybanl-  
hus ennaespermus (familia dc las 
Violáceas) conticne valina, Icucina, 
y ácido glutámico como aminoácidos 
esenciales para el dcsarrollo dc la 
C.occinela seprempunclata, que actúa 
como agente polinizador dc dicha es- 
pecie vegetal. o el ntctar dc la Spar- 
hodea campanulara (familia dc las 
Bignoniáceas). que contiene alanina 
e insoleucina como principalcs ami- 
noácidos esencialcs para cl dcsarro- 
Ilo de insectos: o la Turnera  subula- 
fa (familia de las Turneraceas), cuyo 
néctar conticne lcucina, isolcucina, 
triptofano y fcnilalanina como ami- 
noácidos esencialcs. 
Existen otros néctarcs cstudiados, 

como son los Prunus persica (melo- 
cotonero) y D ianlhus barbarus (cla- 
vel), cuyas riquczas cualitativas cn 
aminoácidos esencialcs para cl dcsa- 
rrollo de los inscctos son mayorcs. 
Se detcctan hasta 17 y 11 aminoáci- 
dos difcrcntcs cn los rcspcctivos 
ntctarcs. 
La concentración dc aminoácidos 

en los néctarcs pucdcn rc- 
presentar proccntajcs con- 
siderablcs, como fue cl ca- 
so de los néctarcs dc florcs 
dc 266 cspccics dc Cali- 
fornia analizadas, y quc '. 

llegaron a representar dcl 
34 al 51 %, prcscntándosc 
los porccntajcs más clcva- 
dos en néctarcs dc florcs 
con mayor número dc cs- 
Lambrcs. 

Las sustancias nutritivas 
(arninoácidos. azúcares, 
elc.) prcscntcs cn los nCc- 
tarcs dc las Ilorcs, además 
dc scr utilizadas por los 
agcntes polinizadorcs co- 
mo fucnlc alimcnticia. 
consliluycn un aporlc nu- 
tritivo importante para cl 
grano dc polcn en su pc- 
ríodo de gcrminación, ya 
que es usual la prcscncia 
de néctarcs adheridos al 
polen. 

Basado en el comporta- 
miento de los inscctos 
frenle a los aminoácidos 
como atrayentes nutriii- 
vos, se han desarrollado 
ttcnicas para luchar contra 
las plagas de dipteros quc 
afectan a los principalcs 
cultivos frutícolas (olivo. 

Algunos aminoácidos 
son utilizados 
por el grano de polen 
durante 
su desarrollo, 
como fuentes 
nutritivas 
en la progresiva 
dependencia 
del tubo polínico. 

naranjo, ctc.). Dichas tCcnicas con- 
sisten cn la aplicación mcdiantc sis- 
temas dc gola gruesa dc una mezcla 
formada por insecticidas c hidroliza- 
do dc protcinas (los aminoácidos son 
producto dc la hidrólisis protcica). 
En dicho tratamicnto, cl insccto acu- 
dc a la gota con cl fin dc nutrirse dc 
los aminoácidos cscncialcs para su 
dcsarrollo que sc hallan prcscntcs. 
ingiriendo a su vcz cl producto in-  
sccticida que provocará su mucrtc. 

Aminoácidos en la nutrición del 
grano de polen 

A pesar dc que las ncccsidades del 
grano dc polcn no son cuantitativa- 
mcnlc muy clcvadas, su reducido la- 
mano no Ic permite almacenar en su 
intcrior las suficicnts reservas nu- 
tritivas. que le ascgurcn el autoabas- 
tccimicnto durante todo su dcsarro- 
110. 
Las sustancias nutritivas almacena- 

das cn cl medio interno dcl polen, 
principalmcnlc almidón y Iípidos, 
son utilizados hasta cl momcnto en 
quc cl grano dc polcn sc asienta cn 

cl csliama. disvonicndo en 
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csc instante dc' fucntes nu- 
tritivas cxógcnas como los 
propios componentes dc 
los exudados cstimáticos o 
bien los componcnles dc 
los tcjidos dcl cslilo por el 
quc cl tubo polínico atra- 
vicsa. 

La absorción de elcmcn- 
tos cxógcnos por parte dc 
los granos dc polcn es in-  
ciada durante cl asenta- 
micnto de estos cn el estig- 
ma, y la posterior hidrata- 
ción dc los orgánulos. La 
fracción de aminoácidos 
prcscntes en cl medio, es 
una de las principales in- 
corporaciones exógenas 
que se dan durante la h i -  
dratación del polcn. 

Algunos de estos aminoá- 
cidos son utilizados por el 
grano de polen durante su 
dcsarrollo. como fuentes 
nutritivas en la progresiva 
dcpcndencia del tubo pili- 
nico, (se relaciona al ácido 
glutámico, y al ácido as- 
pártico, entre otros ami- 
noácidos, con una depen- 
dencia de los tubos polini- 
cos a una fuente exógena 
dc nitrógeno) como com- 



puestos estructurales o simplemente 
enérgicos, como se concretará poste- 
riormente. 

co, prolina, hidroxiprolina, glicina, 
ácido aspártico y otros aminoácidos. 

La dinámica de los exudados esti- 
máticos sugiere que la excreción se 
produce con el fin de rctener y reco- 
nocer el grano de polen transportado 
por los agentes polinizadores y depo- 
sitado en el estigma. Se ha postulado 
un incremento de la secreción esti- 
matica en respuesta a la polinización 
con el fin de asegurar un medio sufi- 
cientemente fértil. para que al hidra- 
tarse el grano de polen se de mayor 
incorporación de nutrientes (aminoá- 
cidos y otros), y permita la germina- 
ción de un  máximo número de gra- 
nos de polen, siendo ello imprescin- 
dible para :el buen desarrollo de fru- 
tos con gran número de semil las. 

La secreción del exudado estigmá- 
tico se inicia previamente a la ante- 
sis (en sandía empicza a segrcgarse 
6 días antes de la antcsis y en judías 
de 4 a 5 días, aproximadamente), 
maximizándose durantc la antcsis y 
una vez realizada la fecundación ce- 
sa totalmcntc la secreción de dicho 

exudado. 
El grano de polen con sus primeras 

etapas de asentamiento en el estigma 
de las flores a fecundar, se nutre de 
las sustancias de reserva que presen- 
ta en su medio interno. principal- 
mente almidón. después de someter- 
las a procesos de hidrólisis (los gra- 
nos de polen inviables generalmente 
no afectuan la hidrólisis de almi- 
d6n). 

Una vez iniciada la hidratación. 
empiezan a incorporarse sustancias 
del medio externo (exudado estigmá- 
tico) como son los aminoácidos, que 
se usan en la constante demanda que 
el grano de polen hace de ellos a lo 
largo del crecimiento del tubo polí- 
nico. 
En granos de polen de varias espe- 

cies vegetales, se relacionó la vitali- 
dad de estos con su contenido en 
aminoácidos, concretamente en áci- 
do glutámico y prolina. El contenido 
de prolina del polen de maíz repre- 
sentó del 1.5 al 2,5 % del peso sobre 
materia seca. y en polen de arroz del 

Aminohcidos enla germinación del 
grano de polen y el posterior 
desarrollo del tubo polínico 

Los estigmas de las flores de la ma- 
yoría de las especies vegetales culti- 
vadas, generalmente, en el período 
en que se encuentran aptas para la 
recepción de granos de polen, segre- 
gan un exudado mucilaginoso con el 
fin de facilitar la germinación del 
polen y el posterior desarrollo del 
tubo polínico. 
Los exudados estimáticos son se- 

crcciones que contienen principal- 
mente aminoácidos y azúcares, de- 
tectándose también. aunque en mc- 
nor cuantía, la presencia de fenoles, 
alcaloides y diferentes sustancias or- 
gánicas. Han sido estudiados los 
exudados estimáticos de sandía, 
Cyamopsis telraglonoba. soja entre 
otras especies vegetalcs, comprobán- 
dose la presencia de ácido glutámi- 

... TODO TIPO DE FRUTAS 
Y VERDURAS, OPTlMlZAN 
SU ENVASADÓ Y MEJORAN 
SU COMERCIALIZACION. 9 ENVASES PLASTICOS 

PARA FRESAS, FRESONES, 
FRUTOS DEL BOSQUF 

Dotados de tapas transparentes que 
facihtan su apilado en el punto de 
venta. 
Sus dimensiones normalizadas a 
los plateaus palets europeosson 
ideales para Y a exportación. 



1 al 1.5 %. celulares. Tambidn se ha detectado ción del grano de polen, la mayoría 
Por otra parte, la presencia de pro- la acumulación de prolina y aspara- de aminoácidos eran incorporados en 

lina y ácido glutámico en u n  medio gina en paredes celulares de Hyosa- proteínas solubles, y era despues, 
utilizado para la germinación de po- yamus niger, entre muchos otros ca- coincidiendo con la emisión del tubo 
len, elevó la tasa de germinación y sos. polínico, cuando los aminoácidos se 
estimuló de manera considerable el En este último caso, se vio que du- integraban en las fracciones insolu- 
crecimiento del tubo polínico. El tu- rantc las primeras etapas de germina- bles asociadas con las proteinas de 
bo volínico en un medio con vrolina 
llegó a tener doble longitud 'que el 
mismo polen en un medio sin proli- 
na. 

TambiBn aminoácidos como la gli- 
tina y la hidroxiprolina elevaron la 
longitud del tubo polínico, y el ácido 
aspártico la tasa germinativa (1 1). 

El aumento del porcentaje de ger- 
minación del polen y del crecimicnto 
del tubo polínico por la presencia de 
aminoácidos endógenos o exógenos, 
se puede explicar por la potencia- 
ción de mecanismos de resistencia 
de los granos de polen frente a facto- 
res climáticos adversos. mediante la 
mejora de la pared celular o callosa; 
por la utilización de aminoácidos co- 
mo unidades estructurales de sustan- 
cias proteicas o como fuentes ener- 
gCticas que sc analizarán más ade- 
lante. 

Los aminoácidos son utilizados en- 
tre otras cosas. como unidades es- 
tructurales en la rormación de diic- 
rentes estructuras proteicas entre las 
que destacan los enzimas. Se conoce 
una intensa actividad enzimática en 
el grano de polcn detcctándose in -  
vertasas, lipasas, amilasas, protcasas 
y reductasas entre otros enzimas quc 
contribuyen de forma importante en 
el desarrollo dcl polen. 

Incluso el ápice del tubo polínico 
segrega enzimas que destruycn tcji- 
dos del gineceo de la flor a f3cundar, 
por donde ha de crecer dicho tubo, 
contribuyendo así a su crecimiento. 
Los productos derivados de dicha 
descomposición tisular, son utiliza- 
dos en la formación de nuevas es- 
tructuras del tubo polínico. 
Los aminoácidos además de ser uti- 

lizados como unidades estructurales 
de enzimas, tambiCn forman estruc- 
turas proteicas que poseen otras fun- 
ciones igualmente importantes en el 
crecimiento del tubo polínico. como 
la de contribuir a la formación de las 
proteinas de las paredes del tubo po- 
linico que se forma. 
De hecho, la hidroxiprolina (ami- 

noiícido presente en exudados es tig- 
matices al igual que los que se citan 
míís abajo), se encuentra siempre 
asociada a proteínas en las paredes - 

111 En sus cultivos aroteaidos 

Ponemos los medios 
para multiplicar 

en cantidad y calidad 
las cosechas de s u s  tierras. 



Fig. 2: Incorporación de aminoácidos 
durante la polinización y fecundación de las plantas 
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las paredes celulares. Incluso, ami- 
noácidos con mayor riqucza nitrogc- 
nada, arginina y lirina, sc incorpora- 
ban durante el crecimiento dcl tubo 
polínico, tres vcccs más quc otros 
aminoácidos como la lcucina y cl 
triptófago, que poscen mcnor riquc- 
za en nitrógeno. 

Estos procesos, podrían cxplicar la 
elevación de la tasa de gcrminación 
del polen y el mayor crccimicnto dcl 
tubo polínico que se produjo al apor- 
lar exogcnamente una seric dc ami- 
noácidos en el medio nutritivo dc 
germinación. 

Las etapas dcl grano de polen don- 
de sc da mayor incorporación de 
aminoácidos en dicho orgánulo, 
coinciden con la hidratación dcl po- 
len mediantc sustancias prescntcs en 
el medio en que sc encuentra (exuda- 
dos estigmáticos), y con el desarro- 
llo del tubo polínico cuando este ya 
ha adoptado un modelo tubular de 
extensión e inicia su elongación. 

Aminoácidos y mecanismos de 
resistencia del polen frente a 
factores adversos 

El período de polinización en la 

mayoría dc cspccics vcgc~alcs cs rc- 
lativamcntc corto, aunquc a pcsar dc 
ello cxistc una sensibilidad considc- 
rablc del grano dc polcn quc sc accn- 
túa durantc la gcrminación quc coin- 
cidc con el inicio de la degradación 
dc la parcd callosa. 

Los intervalos óptimos de tcmpcra- 
tura para la viabilidad dcl grano de 
polcn son muy concrctos. En gcnc- 
ral, casi todas las espccies vcgctales 
prcscnlan una máxima viabilidad en 
un rango dc lS°C a 20°C. Tcmpcra- 
turas por cncima o por dcbajo dci i n -  
tcrvalo óptimo, afectan de manera 
considcrable la tasa de germinación 
del grano dc polen, pudiéndola rcdu- 
cir drásticamente. 

A los arninoácidos se les atribuyen 
propiedades protcctoras derivadas de 
su comportarnicnto en la planta, co- 
mo es el caso de la prolina que ha si- 
do objeto de numerosas investigacio- 
nes. En varias espccies vegetales se 
ha visto que la adición exógcna de 
L-prolina en forma libre, conficrc al 
polen una mayor resistencia tanto a 
elevadas como a bajas ternpcraturas, 
elevándose la tasa de germinación de 
los granos de polen respecto a polen 

sin adición de prolina. Se le otorgan 
adcmás de funciones estructurales, 
funcioncs específicas de protección 
dc proccsos de gcrminación y rneta- 
bólicas. 

Incluso cn plantas de tomate duran- 
te períodos dc strcss térmico provo- 
cado por altas temperaturas y como 
desencadenamiento de mecanismos 
naturales de rcsistcncia de la planta 
frente a dichos factores adversos, se 
dio una migración de algunos ami- 
noácidos, principlamente prolina, 
hacia las partcs vegetativas, en per- 
juicio de los órganos florales (ante- 
ras y pis~ilos).  Esto redujo en buena 
medida la capacidad de resistencia 
de los granos de polen de las plantas 
sometidas a strcss. Una aplicación 
exógena de prolina antes de la ante- 
sis, ayudó a equilibrar el deficit de 
prolina provocado por el stress, ele- 
vándose su concentración en el gra- 
no de polen y su rcsistcncia frente a 
factorcs advcrsos de temperatura. 

Derivado de las experiencias reali- 
zadas sobre la resistencia que confie- 
ren los aminoácidos al polen, se pos- 
tulan diferentes mecanismos de ac- 
~uación,  como es la de conferir ma- 



yor resistencia a las paredes de las 
células del polen frente a condicio- 
nes adversas, debido a la disponibili- 
dad de hidroxiprolina para la forma- 
ción de proteínas estructurales de la 
pared. 

Otro mecanismo postulado en este 
proceso de resistencia consiste en la 
acción osmótica que posccn algunos 
aminoacidos entre las qiie destaca la 
prolina. catalogada por muchos in- 
vestigadores como indice de resis- 
tencia de las plantas frente a bajas y 
elevadas temperaturas e incluso sali- 
nidad. 

Aminoácidos en mecanismos de 
desin toxicacidn 

De la misma manera como existen 
sustancias favorecedoras de la ger- 
minación del grano de polen (cito- 
quininas. giberelinas, boro, calcio. 
magnesio, etc.). existcn numerosos 
inhibidores del desarrollo de la ger- 
minación del polen. Se han detecta- 
do efectos tóxicos del aluminio en cl 
crecimiento del tubo polínico de al- 
gunas especies vegetales, llegándose 
a cuantificar inhibiciones del creci- 
miento dcl tubo polínico dc hasta el 
70%. 

El vegetal para hacer frcntc a di- 
chas fitotoxidadcs. dispone dc mcca- 
nismos de dcxintoxicación. Mediante 
polipéptidos de caracter ácido, poli- 
L-aspartato y poli-L-glutamato (poli- 
péptidos formados a partir dc la 
unión dc numcrosas mol6culas de los 
aminoácidos ácido aspártico y ácido 
glutámico), se consigue rcstablccer 
parcial o totalmente el crecimiento 
dcl tubo polínico dcpendicndo de la 
proporción molar polipcptidos/Alu- 

Los intervalos óptimos 
de temperatura 
para la viabilidad 
del grano de polen 
son muy concretos. 
En general, 
casi todas 
las especies 
vegetales presentan 
una máxima 
viabilidad en 

Temperaturas 
por encima 
o por debajo 
del intervalo óptimo, 
afectan de manera 
considerable 
la tasa 
de germinacion 
del grano de polen 
pud iéndola reducir 
drásticamente. 

minio. (El restablecimiento total se 
da a una proporción de 10:l). 

Dichos mecanismos desintoxicado- 
res-acomplejantes del aluminio ade- 
más de detectarse a nivel de germi- 
nación de polen, también fueron de- 
tectados en los sitemas radiculares 
de plantas resistentes a elevadas con- 
centraciones dc alumino. 

Aminoácidos en l a  esterilidad del 
polen 

Las causas posibles de la esterili- 
dad de las anteras y10 granos de po- 
len pueden ser numerosas, incluso se 
otorgó a la dcíiciencia de prolina. un 
posible papel fundamental en dicha 
inlertilidad. En anteras estériles, se 
dctectó una entrada de prolina total- 
mente impcdida en los órganos se-, 
xuales masculinos (androceo), mien- 
tras que en los órganos sexuales fe- 
meninos (ginccco) de las mismas flo- 
res, la incorporación de prolina fue 
normal. 
También se detectan restituciones 

de fertilidad en híbridos esttriles de 
trigo al incrcmentarse los contenidos 
de prolina del vegetal, gracias a 
aportes exógenos. 

Derivado de cstos hechos. se sugi- 
rió que la deficiencia en L-prolina li- 
bre en anteras est6riles podría direc- 
Lamente afectar a la formación de las 
microsporas, colapsando su desarro- 
llo, dado que este aminoácido es 
escncial para la formación de algu- 
nas estructuras protcicas (Enzimas, 
proteínas dc las membranas celula- 
res,...). 
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