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Excmo. Sr. Presidente,
Excmos. Sres. Académicos,
Sefioras y Sefiores:

Con cerca de dos aflos de demora acudo a cumplir ¢l compro-
miso que contraje cuando esta Excma. Corporacién, con una gene-
rosidad que nunca agradeceré bastante, tuvo a bien honrarme eli-
giéndome Académico Numerario dc la misma. Tenemos siempre
los hombres excusas o razones para justificar nuestros retrasos en
realizar lo gue hubi¢ramos querido v no pudimos ¢ supimos hacer
a su jusio tiempo. Quisiera yo, ¥ asi lo espero otra vez de vuestra
benevolencia y demostrada consideracion hacia mi, que admitierais
que fueron las segundas y no las primeras las que me obligaron a
csta falta de puntualidad. Universitarios de excepcién come sois
vosotros, comprenddéis sobradamente la honrosa pero grave y casi
agobiante responsabilidad que hube de asumir durante los ultimos
cuatro afics rigicndo por eleccion el Clausiro, al que muchos de
vosotros pertenecédis, los destinos de nuestra gloriosa Universidad
Hispalense desde el cargo de Rector. Tantos esfuerzos y empefio
puse en aquella gestion, en especial en tratar de acertar con el tono
y el sentido de dignificacién y seriedad académica que todos de-
sedbamos para nuestra Universidad, que practicamente no tuve
tiempo de hacer nada mads. La tarea del Rectorado fue para mi tan
importante, ilusionadora y de tania responsabilidad, que me ab-
sorbié por completo, como habia de ser ¥ nuestra Universidad
merecia.

El hecho es. sin embargo, que desde que me hicisteis el honor de
elegirme para formar parte de esta Excma. Academia nuestra, tuve
el propésito y el deseo de corresponder con prontitud a vuestra
generosidad. Aqui estoy para hacerlo hoy con el entusiasmo y la
emocion det que concede a este acto la mayor trascendencia y del
que considera ésta como una de las mayores distinciones que ha
recibido cn su ya dilatada experiencia.

Lo primero que siento deseos de hacer y hago, para correspon-
der a vuecstro gesto desde lo mas hondo de mi corazon, es abrirle
de par en par ante vosotros para expresaros mi emocionado agra-
decimiento. Formar parte de csta Corporacidn ha estado reser-
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vado a personas eminentes por su sabiduria y por su experiencia,
como queda bien a la vista contemplando la excelsa némina de sus
miembros y comno atestigua su glorjosa historia.

Ingresar en esta corte de la ciencia es, por lo tanto, a la vez
que recibir un honor dificilmente superable por otro alguno, acep-
tar una noble pero importante carga de responsabilidad. Quisiera
vo simbolizar el reconocimiente a toda Ja Corporacién en el que
ahora expreso a su Excelentisimo e ilustre Presidente, univer-
sitario de excepcidn, Profesor ejemplar y amigo D. Gabriel San-
chez de la Cuesta, que con su esfuerzo cstd reivindicando para
esta Academia todas las glorias de su pasado histérico, elevan-
dola, si es que cabe hacerlo, a la mds alta cima de consideracion
y prestigio que siempre le correspondis.

Hace casi treinta afios quiso Dios traerme a Sevilla desde mi
cercana y entrafiable Universidad de Granada. El entonces joven
Profesor universitario, llegaba rebosante de ilusiomes y lieno de
propdsitos y esperanzas que encontraron en esta hermosa tierra el
mejor ambiente para su realizacién: gentes hospitalarias, una Fa-
cultad de Ciencias prestigiosa, en la que trabajaban Profesores emi.
nentes en pleno rendimiento cientifico y docente, discipulos acti-
vos e inteligentes, otras Faculiades hermanas amismo en plena ac-
tividad cientifica, todo lo que puede desear, en fin, un universitario
para cjercer dignamente su actividad.

Escascaban o faltaban, eso si, los medios econémicos e instru-
mentales. Pero debo confesar que esto es algo que nunca me preocu-
pd mas de lo conveniente, Siempre he pensado que lo importante
es el trabajo, la constancia y el esfuerzo; y que en la empresa cien.
tifica los medios acompaitan pronto a la seriedad y a la calidad en
el empeiio, opinidn que sigo sosteniendo, ahora por muchas y fun-
dadas razones.

Desde entonces reparti mi trabajo, casi sin limitaciones, entre
la docencia y la investigacion, pero desde mi larga perspectiva ac-
tual debo confesar que todo fue ficil: los medios vinieron cuando
hacia falta, los discipulos acudian a los laboratorios y las empresas
y proyecios surgian casi espontaneamente.

He sostenido, ¥ sigo manteniendo esta idea, que sin ciencia no
existe Universidad que merezca tal nombre; y que cuanto mayor
sea el desarrollo de aquélla en las Universidades, mds alta sera la
calidad de la docencia. Como dijera el Profesor José Maria Alba-
reda, «no se ensefia sino lo que se sabe, y no se sabe sino lo que se
sabe hacer» (1). He pensado siempre que con estos principios es
como se hace grande y cumple con su misién la Universidad; y que
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si bien en désta el cultivo de la ciencia basica, de la que toda ciencia
y progreso se alimentan, debe ser siempre tarea y esfuerzo prin-
cipal, no puede ni debe estar gusente por sistema la ciencia ¢ in-
vestigacién aplicada, ya que nadie se encuentra en mejores condi-
ciones para llegar a la aplicacién que quien conoce o descubrié las
lineas maestras del conocimiento cientifico basica.

El cultivo de la ciencia basica no debe impedir a la Universi-
dad el implicarse en Ia resolucién de problemas, condicién que han
comprendido perfectamente los paises mas adelantados, que sobre
el trabajo de las suyas respectivas cimentaron las bases de su
desarrollo social y econdmico.



INTRODUCCION

Poco tiempo después de Hegado a Sevilla, el Consejo Superior
de Investigaciones Clentificas me confié ¢l encargo de desarrollar
en esta regién una rama de invesfigacién en torno a las Ciencias
bisicas de la Agricultura. Desde entonces, a caballo entre la docen-
cia ¥y la investigacién, entre la Universidad y aquella otra institu-
cidn cientifica. sin abandonar el cultivo de la ciencia basica qui-
mico-inorgdnica y desde mi primitiva drca de trabajo personal de
investigacién en el campo de los silicatos de estructura laminar,
de tan alta significacién e importancia en la definicidn de las pro-
piedades fisicoquimicas y de la fertitidad de los suelos agricolas,
pude desarrollar una serie de lincas de investigacion paralelas unas
veces, convergentes otras, diversificadoras y ampliadoras en no po-
cos casos, que comenzaron por ¢l estudio de la clasificacién v sis-
tematica de los suelos de! suroeste espafiol y de sus principales
propiedades fisicas y quimicas, v que continuaron mas tavde con
investigaciones sobre las condiciones de nutricién, desarrollo, fer-
tilizacion v mejora de rendimientos de los cultivos principales de
la regidn.

Cuando las circunstancias lo exigieron, hube que desarrollar
nucvas areas para completar aspectos de las existentes o para en-
sanchar el campo de investizacion. Asi a los trabajos iniciales rea-
lizados con mis primeros colaboradores v amigos Salvador Gonza.
lez, Manuel Chaves, José Luis Mudarra, Angeles Peyrod, Roque Ro-
mera (2), sc afladieron pronto nuevos estudios sisteméticos desarro-
lados por otra plévade de discipulos y amigos, sobre Mineralogia
y Micremorlologia de suclos, con Guillermo Paneque; de Fisica del
Suelo. con José Martin Aronda (3); de Quimica de los nutrientes
del suclo. con Pable Arambarei: de humus v materia orginica, con
Francisco Martin: de Fisiolegia Vegetal v Bioquimica, con Luis Ca-
talina. Ana Marfa Garcia v Antonio Troncoso; de Mineralogia de ar-
cillas, con Guillermo Garcia v José Luis Pérez; de oligoelementos
en suelos v plantas, con Carmen Mazuelos; de métodos rigurosos de
evaluacion para utilizacion de los suelos, con Diego de la Rosa, etc.
Muchos otros nombres de colaboradores. hov destacados especia-
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listas en sus campos respectivos, come los anteriores, vinieron a
sumarse a esta lista. Valgan entre ellos los de Juan Qlmedo, Cle-
mente Bafios, Luis Clemente, Luis Madrid, Encarnacién Barrien-
tos, Cesdreo Sainz, Juan Cornejo, Félix Moreno, Rafael Sarmiento,
Francisco Cabrera, Victoriano Valpuesta, Maria Carmen Hermo-
sin, F. G. Vila, Jestis Pricto, Manuel Fernandez, Manuel Roca, Agus-
tin Parejo, Juana Lifidn, y todo el excelente grupo de ayudantes y
auxiliares que con ellos y conmigo se formaron y adquirieron la
mas alta destreza en el manejo de técricas e instrumentos de to-
das clases.

Asi, desde la Catedra de Quimica Inorganica de la Facultad de
Ciencias de Sevilla, nacié en 1953 el Centro de Edafologia y Biolo-
gia Aplicada del Cuarto, cuyo edificio, ya en pleno funcionamicento,
inauguro en el afio 1964 ¢l Excmo. $r. D. Manuel Lora Tamayo, en-
tonces Ministro de Educacién y Ciencia, eminente profesor y cien-
tifico €l mismo, que habia honrado también con su magisterio a
nuestra Facultad y que, tanto desde su cargo ministerial como, so-
bre todo, desde su ejemplar trabajo cientifico, tanto esfuerzo ha
realizado para impulsar el progreso y mejorar la calidad de la Uni-
versidad espafiola. Dirigi aquel Centro hasta finales de 1976. En él
un excelente grupo de especialistas en ciencias agrarias contintian
trabajando con renovado esfuerzo por el desarrollo cientifico, so-
cial y econémico de nuestra nacién y de nuestra tierra,

Intencionadamente, he dejado para el (inal de esta introduccidn
la mencidén del trabajo que mis colaboradores y yo desarrollamos
va desde comienzos de los afios sesenta sobre la nutricién, desarro-
o, fructificacion y rendimientos del olivar andaluz, en especial del
de la provincia de Sevilla, que comprendio desde los caracteres y
adecuacién de los suelos a la determinacién de los equilibrios mu-
tritivos dptimos, necesarios para la produccién de una buena co-
secha, ¥ a aspectos relacionados con Ja multiplicacién, floracién y
fructificacién del olivar.

En el interés de un grupo de personas empehadas en cimentar
cientificamente el desarrollo agrario andaluz, no podia dejar de te-
ner un lugar importante ¢l estudio del olivar, un cultivo que ocupa
en el area mediterrdnea una extensién aproximada de 7.500.000 Ha.,
en el que Espafia es el pais de mayor representacién, con unas
2.267.000 Ha. de las que Andalucia refime aproximadamente el 55
por ciento, con un total aproximade de 1.150.000 Ha. que incluyen
practicamente la totalidad del de mesa o de «verdeo» (unas
147.000 Ha.) (4).

Espaiia es asimismo ¢l principal productor de aceite de oliva,
con una media anual que supera las 450,000 Tm. y unas 150.000 Tm.
de aceitunas de mesa por aifio, con un valor total superior a los
85000 millones de pesetas para los productos y subproductos
del olivar.
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Paraddjicamente, la produccién media del olivar espafiol es baja
(poco mas de 1.000 Kg. de aceituna, o 215 Kg. de aceite por Ha. ¥
afio), la veceria o alternancia en la produccién es casi general y la
merma de la cosecha producida por las plagas es considerable.
Por otra parte, en 1960 el conocimiento sobre los pardmetros nu-
tritivos de este cultivo era extraordinariamente deficiente y la in-
vestigacion realizada hasta entonces, muy escasa.

Es cierto que los problemas que con el olivar se relacionan son
graves, variados y multiples; y que su solucién no depende solo
de factores cientificos. Otras muchas circunstancias, tales como
la dificultad todavia no superada de la mecanizacién de este cul-
tivo, en particular de la recogida de la cosecha, la creciente cares-
tia de la mano de obra, el asentamiento de gran parte del olivar
en suelos o zonas marginales de malas cualidades agricolas y la
extraordinaria vejez y deficientes cuidados de numerosas planta-
ciones, a las que se afiade la Falta de una adecuada politica de de-
fensa y ayuda técnica hacia este cultivo y no pocas influencias y
presiones de cardcter econdmico, asi como una inadecuada plani-
ficacion del mercade de grasas, estan llevando al olivar espafiol a
la mds grave situacion de su historia, con riesgos incluso para su
supervivencia.

El panorama resultaba del mayor interés y en su estudio rea-
lizamos mis colaboradores y yo esfuerzos importantes. Sus resul-
tados se plasmaron en varias Tesis doctorales y en una serie de
publicaciones en revistas especializadas o presentadas a Congre-
sos internacionales, Perdonadme la inmodestia de decir que gra-
cias a aquel esfuerzo y a otros realizados paralelamente en otros
Centros similares, asi como en algunas Universidades, Espafia se
situd en vanguardia de esta clase de estudios. El Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas otorgd en 1975 al que os habla, en
gran parte por esta labor, el Premio Nacional «Francisco Franco»
de Investigacién en Ciencias que mis colaboradores merecieron
tanto como yo.

Esta Excma. Academia, impulsora de todas las Ciencias, me
hizo el honor de elegirme miembro de la misma por la rama de
las Ciencias Agrarias. Por ello, como una modesta corresponden-
cia a vuestra generosidad, he querido presentaros hoy un resumen
de este trabajo, escogido del extenso campo cientifico mencionado,
en la esperanza de contribuir al importante esfuerzo que esta Cor-
poracién viene desarrollando por el progreso de las Ciencias vy de
que sea de vuestro interds y del interés de los sevillanos.

Por vuestra benevolencia debo expresaros mi anticipado agra-
decimiento. Asimismo desco expresarlo muy cordial, respetuoso y
sincero, al Excmo. Sr. D. Manuel Lora Tamayo, Académico Nume-
rario en otro tiempo y en la actualidad Académico de Honor de
esia Real de Medicina y Presidente de la Real Academia de Cien-
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cias Exactas, Fisicas y Naturales de Espafia, por su amabilidad y
gentileza al dignarse contestar a mi discurso. El, que tantas y tan
importantes aportaciones supo realizar al desarrolle de la Quimica
espaiiola, vio nacer el Centro en el que se realizaron aquellos tra-
bajos, contribuyendo con su ayuda a potenciar nuestros esfuerzos.
Una vez mas he de agradecerle esta nueva atencién hacia mi per-
sona, que se suma a otras muchas, anteriores y recientes, igual-
menle delicadas e importantes.
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LOS SUELOS DEL VALLE DEL GUADALQUIVIR

Aparte del primer trabajo de sintesis realizado por Huguet del
Villar en 1937 (5) ¥ de algunas menciones edafolégicas en las me-
morias explicativas de hojas del Mapa Geelogico Nacional del Ins-
tituto Geoldgico ¥y Minero de Espana (6), los estudios modernos
de suelos que se relacionan en parie con Andalucia arrancan de
los trabajos de Albareda y colaboradores, entre los que pueden ci-
tarse a Alvira (7), Dean, Santos ¥ Lépez (8), el propio Albareda (9),
Hoyos (10) y Albareda y Gutiérrez (11).

Contribuciones m#s proximas y concretas fueron los Mapas de
suelos de Ecija y Lebrija, realizados en 1954 por Guerra y col. (12),
que se ampliaron pronto con trabajos de Gonzilez y Paneque (13},
(14) sobre la composicion mineraldgica, propiedades y génesis de
los suclos de dichas areas del valle bético. Otros estudios de Gon-
rzilez 8. y Chaves M. (2); Gonzalez F. y Pérez 3. L. (15); Gonzéalez F.
y col. (CE.B.A.C.) (16, 17, 18); Bellinfante N. (19), Pérez J. L. y Mar-
tin F. (20), etc., completan el conocimiento mineraldgico de las ar-
cillas y los aspectos genéticos de las formaciones edaficas mas im-
portantes del valle del Guadalquivir.

La naturaleza y propiedades de la fracciéon coloidal organica y
el contenido y formas de presentacién de algunos oligoelementos
en los suelos de Andalucia se dieron a conocer en trabajos de Mar-
tin F., y col. (21}, (22), (23), de Gonzilez F. y Mazuelos C. (24), (25),
de Gonzilez F. y Garcia A. M? (26), de Olmedo J. y Paneque G. (27),
de Clemente L. (28), etc. Otros aspectos micromorfolégicos y mi-
neralégicos de los suelos se estudiaron por Paneque G. y col. (29).

En lo que respecta a cartografia de los suelos de la region an-
daluza, e! progreso estuvo influenciado notablemente por los cri-
terios de clasificacién, pudiendo distinguirse a este respecto va-
rias etapas:

La primera de ellas vinp marcada por la publicacién en 1937
del primer mapa de suelos de Espafia por Huguet de Villar (5), que
establecié ocho series de suelos, en cuatro ciclos, dentro de los
cuales incluyd numerosos suelos de Andalucia, tales como los «sa-
linos» de las marismas del Guadalquivir v de Huelva: los «calizo-
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alcalinos», en los que figuran las «tierras negras» de Ecija, Osuna,
Marchena, etc., que compara con los «tirs» de Marruecos; los sue-
los yesosos de Moroén, Coripe, etc.; los suclos rojos 4cidos sobre
areniscas siliceas y gravas: los suelos de vega y otros.

Una segunda etapa viene sefialada por la publicacién en Espafia
de las «Claves sisterndticas, de suelos», de Kubiena (30), de orien-
tacion centrocuropea, que causaron un gran impacto en el mundo
cdafolégico internacional. Siguiendo estas claves se realizaron nu-
merosos trabajos de clasificacion de suelos en Espaita y en parti-
cular en Andalucta, entre los que deben mencionarse los ya cita-
dos mapas de suelos de Ecija y Lebrija (12), los que se incluyen de
las respectvas provincias en los Estudios Agrobiolégicos de Sevi-
lla (1962} y Cadiz (1965) realizados por Gonzdlez y col. (16) (17),
¥ Otros.

La tercera etapa se caracteriza por la adaptacién a nuestros sue-
los de la sistematica francesa de Aubert y Duchaufour, de 1956,
perfeccionada en las versiones de 1965, 1967 y 1970 (31) (32} (33).
Con los criterios de esta clasificacion, que se adapta de un modo
conveniente a los suelos espaifioles, se realizaron numerosos tra-
bajos, muchos de ellos sobre suelos del valle del Guadalquivir, en-
tres los que merecen citarse los presentados por Paneque, Mudarra
y Olmedo (34) (35) en la Conferencia Internacional sobre Suelos
Mediterraneos de 1966, el Estudio Agrobiolégico de Cérdoba, de
Gonzdlez F. y col. del C.E.B.A.C. (18), mencionado en otro lugar,
los trabajos de Mudarra y col. (36) (37), de Barios (38), de Cle-
mente (28) y el Mapa de Suclos de Espada 1:1.000.000 coordinado
por Guerra (39}, al que los equipos del Centro de Edafologia y Bio-
logia Aplicada del Cuarto (C.E.B.A.C.) contribuyeron con la car-
tograffa de Andalucia y otras arcas importantes.

Otros muchos estudios sobre suelos de Andalucia se realizaron
desde Sevilla dentro de esta etapa. debiendo mencionarse nume-
rosos trabajos edafoldgico-agricolas que incluyen mapas detalla-
dos a escala 1:5.000 de zonas de especial interés, y de evaluacién
de suelos y capacidad de uso para riego de zonas de particular im-
poriancia agricola (Guadiamar y Rocio, Guadalete, Barbate, Vega
de Carmona, ete.), que totalizan mas de 250.000 Ha., asi como los
llevados a cabo por De la Rosa (40) sobre 60.000 Ha. de la Zona de
terrazas y vegas del Guadalquivir y ¢l mapa de suelos 1.500.000 del

Valle del Guadalquivir, presentado por Paneque y Mudarra a la
Conferencia Internacional sobre suelos mediterrancos (34).

En muchos de los trabajos citados se efectud una correlacién
de la sistemaitica francesa con la clasificaciéon americana, conteni-
da en la llamada «7 aproximacién» y modificaciones posteriores,
con o que se entra de hecho en Ia etapa actual, en la que se apli-
can los criterios fundamentales de esta ltima, manteniendo, siem-
pre que es necesario y posible la correlacién con las anteriores, en
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particular con la francesa, y en la que estan siendo cartoprafiadas
otras numerosas areas de Andalucfa. La interpretacién v los datos
de la fotografia aérea y los mapas obtenidos con sensores remotos,
son intrumentos esenciales en estos trabajos actuales de cartogra-
fia de suelos.

El trabajo de sintesis mds importante sobre los suelos de An-
dalucia realizado en los ultimes tiempos, es sin duda alguna, el
Ilevado a cabo por Mudarra en 1974 (41) con el «Estudio de los sue-
los de Ia cuenca del Guadalquivirs, cuya parte fundamental es la
clasificaci6n, descripeién, datos analiticos y mapa 1:500.000 de los
suelos de la zona centro-occidental de esta gran area. Haciendo uso
de la clasificacion francesa, pero estableciendo Ia correspondencia
con la americana, Mudarra ha integrado en este estudio préctica-
mente todos los datos conocidos hasta la fecha, debidos en gran
parte a su propio trabajo, realizando una delimitacion precisla de
las asociaciones de suelos importantes, y discutiendo las propieda-
des fisicoquimicas y de fertilidad de cada una. »

Las mayores extensiones de suelos al norte del Guadalquivir,
regién de Sierra Morena, pertenecen a la Clase VI, :wSuelos em-
pardecidos», de la clasificacion francesa, Orden Inceptisoles (a ve-
ces alfisoles), de la americana, distinguiéndose las subclases V I-1
«suelos empardecidos de clima templado hiimedo» y VII--?. esuelos
empardecidos de clima templado semi-hiimedos, con varios grupos
y subgrupos bien caracterizados y estudiados. Constituyen un con-
junto de diversas tierras pardas que ocupan casi la totahc}ad del
drea geogrifica al norte del Guadalguivir, pudiendo mencionarse
entre ellas las tierras pardas meridionales desarrolladas sobre ro-
cas metamérficas e fgneas, con la tierra parda ferritic':a en la zona
noroccidental, mds himeda, las tierras pardas meridionales sobre
areniscas y conglomerados permotridsicos y sobre se‘ach?'nentos are-
nopedregrosos, al pie de Sierra Morena en las provincias de :"Se’w-
lia (cuenca del Viar), Cérdoba {Montoro) y Jaén (Al?dujar-Blaflen)
y finalmente, las tierras pardas forestales sobre areniscas silicicas,
caracteristicas de las sierras del Algibe, en Cadiz. )

Se trata en general de suelos poco profundos, de buen conteni-
do en materia orgdnica, relacién C/N media o alta, textura varia-
da de arenc-limesa a limo-arcillosa, pH 4cido o moderadamente
dcido, con bajo o medio contenido en calcio y pobres en fésfo‘ro y
potasio asimilables. Son poco apropiados para el cultiv del olivar,
que tiene por ello en tales suelos sélo una moderada represen-
tacion.

La mayor extension de suclos, después de las tierras pardas,
corresponde, ya en el drea de la campifia andaluza, a la Clase v,
wsuelos calcimagnésicos» de la clasificacién Francesa, Orden «wniolli-
soles» (a veces aridisoles ¢ inceptisoles) de la americana, subclase

«suclos carbonatados», en la que se diferencian los grupos «rend-
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sinas» y «suelos pardos calizos» con numerosos subgrupos bien
represeniados y es{udiados en nuestra regidn.

Con multiples intercalaciones, estos suclos ocupan una ancha
banda que en la campifia centro occidental andaluza al sur del
Guadalquivir se extiende aproximadamente entre los limites defi-
nidos por la alineacion Lebrija-El Coronil-Pucbla de Cazalla-El Ru-
bio-Montilla-Lopera-Jabalquinto-Beas de Segura, al norte, y Arcos
de la Frontera-El Sauccjo-Benameji-Noalejo-Pozo Halcén, al sur,
estando las mayores extensiones en las 4reas de Osuna, Lucena,
Nueva Carteya, Alcaudete, Martos, Torredonjimeno, Porcuna, Man-
cha Real, Baeza y Villacarrillo. Superficies menores, fuera de la
banda antes citada, existen en Trigueros (Huelva), norte del Alja-
rafe y de Guillena (Sevilla), y en 4reas del centro y suroeste de
Cidiz.

Se trata de suelos de profundidad escasa a media, bajos en ma-
teria orgdnica, de textura desde [ranco-arenosa a arcillosa, pH su-
perior a siete, moderada o fuertemente calizos en superficie y muy
calizos en profundidad, con razén C/N entre § y 12, arcillas iliticas
poco alteradas, con alguna montmorillonita, ampliamente satura-
dos en calcio, pobres o medios en fasforo asimilable y bajos en po-
tasio asimilable. Ocupan zonas de relieve ondulado hasta acciden-
tado en las rendsinas, y llanas o casi llanas en los suclos pardos
calizos; y estan ocupados en grandes extensiones por ¢l olivar que
tiene en éstos y en los suelos rojos su mayor represcntacion.

Al norte y sur de la franja ocupada por los suelos calcimagné-
sicos, entre su limite norie y el rio Guadalquivir, por una parte, o
entre el borde sur y las sierras sub-béticas, por otra, se encuentra
una de las clases de suelos méas representativos y fértiles de Anda-
lucia Qccidental, incluida en la JIT «verfisoles», de la clasificacién
francesa, Orden «vertisols» de la americana. Comprende las sub.
clases «vertisoles con drenaje externc impedido», topomorfos, ¥
wvertisoles con drenaje externo posible», litomorfos, y correspon-
den a las «tierras de bujeo» en sus variantes de «tierras negras» y
de «suelos margosos vérticoss, con numerosos subgrupos bien co-
nocidos.

Las principales extensiones de tierras negras se encuentran en
las dreas de Las Cabezas de San Juan, Los Palacios, Los Molares,
Vega de Carmona, El Arahal-Marchena, Fuentes de Andalucia, Los
Arenales v Ecija en la provincia de Sevilla, con otros enclaves me-
nores perp importantes en las zonas de Jerez de la Frontera-Sanlt-
car de Barrameda-Rota y Bornos, en Cadiz, en Osuna (Sevilla) y
areas méas pequefias en Fernan Nifiez, Espejo y Cafele de las To-
rres, en Cordoba. Los vertisoles litomorfos o suelos margosos vér-
ticos sobre margas terciarias, ocupan grandes extensiones en la
provincia de Cérdoba a uno y otro lado de la alineacién Santaella-
Fernan Nufiez-Bujalance; en la de Jaén (Porcuna, Anddjar, Bailén,,
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Linares, Baeza, Ubeda, Lopera, Arjona, Arjonilla} y en las de Se-
villa (Carmona, Gerena, Santiponce), Huelva (Escacena, Paterna
del Campo, Palma del Condado, Villarrasa) y Cadiz (al ceste de la
zona de sierras y arcniscas del Algibe). Finalmente, los vertisoles
litomorfos sobre margas yesosas del Trias ocupan una gran exten-
sién cercana a las sierras sub-béticas en Jas provincias de Cadiz,
Sevilla, Cérdoba y Jaén.

Se trata de suelos profundos situados en zonas bajas, llanas o
de escasa pendiente (tierras negras) o de relieve ondulado (suelos
margosos vérticos), con drenaje externo deficiente o nu]o. los pri-
meros v bueno los segundos, de textura arcillosa (proporciones de
arcilla hasta del 50 por ciento o mayores), estructura migajosa que
tiende a poliédrica subangular o angular, moderadamente caliz.o's,
con arcillas de tipo montmorillonita, fuerte capacidad de retencion
de agua, baja permeabilidad, pobres en materia organica, refacn;m
C/N enire 10y 12, pHentre 75y 8 0 algo mayor, pobres en fo_s—
foro asimilable y de contenido aceptable o moderado en potasio
asimilable. )

Los vertisoles constituyen excelentes suelos agricolas dedicados
principalmente a cultivos de cereales, plantas oleaginosas, re‘mola-
cha, ete. El olivar tiene representacidon muy cscasa en las tierras
negras y mayor en los suclos margosos vérticos (\rertisgles lito-
morfos), en especial en la provincia de Jaén, parte de Cordoba ¥
sureste de la de Sevilla.

Por su interds en lo que al cultivo del olivo se reficre, mencio-
namos a continuacion los suelos rojos «Clase IX, suelos con sex-
quidxidos de hierro» de la clasificacion francesa, Orden «alfisols»
de la americana, subclase esuelos rojos fersialiticos» con diversos
grupos y subgrupos bien caracterizados y estudiados.

Las principales extensiones de suelos rojos se encuentran en la_s
terrazas medias y en menor proporcion en las altas del Guadalqui-
vir, siendo frecuentes en las provincias de Sevilla y Cérdoba y me-
nos en la de Jaén.

Las dreas mas importantes s¢ encuentran en las comarcas del
Aljarafe y del Alcor y en los términos de Utrera, Mordn, Arahal,
Paradas, La Lantejuela, Marinaleda, Estepa, Herrera, La Roda, La
Rinconada, La Luisiana, Ecija, Peiiaflor, efc., en la provincia de
Sevilla: en los de Pedro Abad, Puente Genil, Aguilar de la Fronte-
ra, Montilla, La Carlota, Hornachuelos y otros, en Cordoba; v en
los de Marmolejo, Andijar y en zona de Navas de San Juan y Cas-
tellar de Santisteban, esta tltima flanqueada al norte y al oeste por
asociaciones de suelos rojos y pardos em Vilches-Arquilles, en la
de Faén. Extensiones menores existen en la provincia de Huelva
(Manzanilla, Villalba, etc.), y en la de Cadiz {(Villamartin, Arcos de
la Frontera, Puerto Real, Chiclana, etc.}

Se trata en general de suelos poco profundos, de textura franco-
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arcillo-arenosa, con frecuente acumulacién de arcilla en el hori-
zonte B, textura suelia, con arcillas de tipo ilita y caolinita, de pH
superior a 7 en la zona de la campina y ligeramente acido o acido
en zonas arcnosas o en Sierra Morena, cscaso poder de retencién
de agua, pobres en materia organica, relacién C/N de 8 a 14, buen
contenido en calcio asimilable, excepto en zonas muy arenosas y
en Sierra Morena, muy pobres en f{dsforo asimilable y de conte-
nido medio en potasio asimilable.

E! olivar es un cultivo muy extendido en los suelos rojos, con
abundante representacion del de mesa o verdeo en las comarcas
dei Aljarafe, Los Alcores, Carmona v Dos Hermanas, de la provin-
cia de Sevilla,

Posce también interés en relacion con el olivar la Clase X1,
«suelos hidromorfos» de la clasificacion francesa, Orden alfisols/
histosols de la americana. De especial interés en nuestro caso es
la subclase «suclos hidromorfos minerales o poco humiferos»,
dentro de la cual pueden mencionarse los grupos de «suelos hidro-
morfos poco humiferos, con gley» ¥ los «suelos hidromorfos poco
humiferos con pseudogleys.

Suelos hidromorfos con pseudogley poco profundo se encuen-
cuentran en las terrazas medias del Guadalquivir y en las zonas
planas del Aljarale y de los términos de Utrera, Moron de la Fron-
tera, Arahal, Paradas y Marchena, en la provincia de Sevilla; en
Palma del Rio, Posadas, Almoddvar, Adamuz y Montoro, en Cér-
doba; Andiijar, Bailén y Linares, en Jaén, y en terrazas del Guada-
lete y Barbate, en Cadiz. Otros grupos de suelos hidromorfos con
pseudogley marmorizado o con gley o pseudogley profundo se
encuentran en restos de lervazas mds antiguas del Guadalquivir,
en dreas de Huelva, o en_terrazas medias del mismo rio y en zonas
proximas a las marismas o en terrenos préximos a formaciones
de dunas costeras.

En general, los suelos hidromorfos poseen un perfil con fuerte
contraste de texturas, con uno o varios horizontes arenosos a los
que sucede bruscamente un horizonte de pseudogley, abigarrado,
con manchas de color gris claro, pardo amarillentas y pardo roji-
zas y concreciones ferruginosas, fuertemente arcilloso, de estruc-
tura masiva y consistencia dura, firme y plastica, bajo el cual
suele aparecer un material diferente que puede corresponder a
otro nivel geoldgico.

Son suelos pobres en malteria organica, con razén C/N entre
10 y 15, con pH acido o ligeramente dcido que puede aumentar con
la profundidad si el material subyacente es calizo. El contenido en
carbonato célcico es practicamente nule y la textura es arenosa
en los horizontes superiores y arcillosa en los de gley o pseudo-
gley. Tienen arcillas de tipo ilita y caoclinita ¥ capacidad de cam-
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5. Tt

SUELOS OCUPADOS POR EL OLIVAR, SU RELACION
CON LAS PLANTAS

Como acabamos de exponer, el cultivo del glive se extiende por
las mds variadas clases de suelos en Andalucia, casi con las tnicas
excepciones de los suelos silicicos dcidos de Sierra Morena, los
fuertemente arcilosos con drenaje impedido (tierras negras) de la
campifia, los suelos salinos de las zonas de marismas que toleran
muy pocos cultivos y los litosuelos de escaso desarrollo y fertili
dad. Sin embargo, aunque el olivo es una planta que posee un fuer-
te poder de adaptacién al medio, por lo que puede vivir en suelos
muy diversos, ciertas clases de suelos poseen condiciones especial-
mente adecuadas para este cultivo, mientras que en otros la planta
se desarrolla en condiciones precarias o deficientes. En todo caso
existe, como es logico, una evidente relacidn entre la «fertilidad» de
los suelos, definida por su conjunto de propiedades fisicas y qui-
micas, y el desarrollo del olivar, la calidad ¢ importancia de sus
cosechas y, en definitiva, su rendimiento econémico. En consecuen-
cia, un capftulo de nuesiro trabajo (42) (43) se dedicd al estudio
de las caracteristicas de los suclos ocupados por el olivar y a la de-
finicion de las condicienes del que denominados «suelo dptimo»
en diferentes zonas de Andalucia Occidental, la primera parie rea-
lizada en variedades de olivar de mesa o de verdeo de la provincia
de Sevilla y la segunda en estas mismas y en las destinadas a la
produccién de aceite de 1a de Cordoba. En ambos casos se estudia-
ron ademds las relaciones con el estado de nutricién de las plantas.

Es evidente que en la definicién de tales condiciones ha de te-
nerse en cuenta la climatologia de la zona correspondiente. Como
es bien conocido, ¢l clima en la provincia de Sevilla puede califi-
carse en su conjunto como «seco-subhtimedo» ¥ se caracteriza por
la existencia de veranos calurosos y secos e inviertos cortos. La
pluviosidad media es de 560 mm. en la capital, variando en las res-
tantes dreas desde unos 500 mm. o menos en las bajas de la cam-
pifia a los 900 mm, en algunos lugares de Sierra Morena. La distri-
bucion de Huvias a Io largo del afio es muy irregular, con maximos
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ciones de los nutrientes de cada terna referidos a las sumas respec-
tivas como 100.

Los valores de estos parametros para el «suelo 6ptimo» resulta-
ron ser: Puxx = 132 mg./100 g.; Preawy = 335 mg./100 g.; Bk =
60-80 % para N, 5-25 % para P:Os y 525 % para K:0; ¥ Ekcam
= 1-10 % para K.0, 8095 9 para Ca y 05-13 % para Mg.

Hemos podido establecer el grado de aptitud de Ios suelos de
la provincia de Sevilla en lo que respecta al cultivo del olivar por
andlisis de sus propiedades fisicas y quimicas y comparacién de
los datos con los que definen el «suelo dptimo». En lo que respecta
a los mas significativos resuliaron las siguientes clases por orden
de mayor o menor aptitud para el cultivo del olivo:

1* Suelos rojos fersialiticos del Aljarafe.

22 Suelos calcimagnésicos (rendsinas).

3.2 Suclos vérticos litomorfos.

42 Suelos rojos [ersialiticos del Alcor.

52 Suelos rojos fersialiticos hidromorfos o algo hidromorfos, de
terrazas.

6.2 Suelos hidromorfos con pseudogley.

que coinciden casi perfectamente con la calidad, desarrollo y ren-

dimientos del olivar de mesa de la provincia, que posce las mejores

plantaciones en la zona del Aljarafe (suelos rojos fersialiticos y

suelos vérticos ltomorfos) y en las rendsinas de la campifia, y las

peores en los hidromorfos con pseudogley.

Cuando los datos expuestos por CHaves y col. (43) para las
zonas de suelos vérticos litomorfos de Bujalance (Cérdoba) y de
«rendsinas» de Lucena se discuten con los mismos puntos de vista,
estos tltimos quedan situados en las clases 1.2 0 2.2 y los de Buja-
lance en la 2.2, lo que coincide con e] buen desarrollo y rendimientos
de los olivares de dichas zonas.

EER

Salvo en lo que se refiere al carbono, las plantas toman de los
suelos los elementos necesarios para su crecimiento y desarrollo
¥ otros que, sin ser esenciales, pueden ejercer influencias manifies-
tas cn el metabolismo vegetal. Parece légico que el contenido de
los suelos en elementos nutritivos se refleje en el estado de nutri-
cion de la planta. A este respecto, mas que el contenido total de
nutrientes del suelo interesa su nivel en elementos «asimilables»,
aunque este concepto no resuite ficil de definir en gran nimero
de casos. Es evidente asimismo que la composicién global del
suelo, en especial el contenido de humedad del mismo, la inter-
accion de los elementos nutritivos con los componentes principales
de aquél, en especial con los minerales, que pueden dar lugar a fené-
menos de fijacién ¢ inmobilizacién, como es el caso del fésforo
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por reaccién con arcillas, con déxidos de hierro y aluminio y con
carbonatos de calcie y de magnesio {45 a 50), o del potasio por
retencion y {ijacién por silicatos del tipe de la montmorillonita
en etapas sucesivas de humedecimiento v secado {31), pueden in-
fluir fuertemente tanto en la posibilidad de asimilacién de nutrien-
tes por las plantas como en la eficacia de los fertilizantes afiadidos
al suelo. Estos y otros factores pueden afectar fuertemente a los
procesos de transformacidn de los elementos en aquel medio, como
es el caso de los fenomenos de nitrificacion, segin hemos podido
demostrar para los suelos del valle del Guadalquivir (52).

Finalmente, Ja propia interaccién entre los nuirientes y de éstos
con la planta y los frecuentes casos de antagonismo entre aquéllos,
influyen asimismo en la determinacion del nivel y proporcién de
elementos vy, en consecuencia, en el curso y desarrolla de toda
clase de procesos en el vegetal.

Por todo ello, en muchos casos no cabe esperar una respuesta
ripida al aumento del contenido de nutrientes del suelo por fertili-
zacién ni, en consecuencia, el establecimiento Facil de una correla-
cion entre dicho contenido y el de las plantas. Con {recuencia gran
parte o la mayoria de los elementos afiadidos con los {ertilizantes
pasan a formar parte de las reservas minerales insolubles del suelo,
o resultan alectados, en lo que a la absorcidn por la planta se
refiere, por los niveles de otros, como es el caso del potasio res-
pecto al calcio que se comentard de un modo especial mds ade-
lante. Por cllo, 2 la hora de la determinacién de la c¢lase y cantidad
de fertilizantes a emplear ¥ st ¢poca de aplicacidn, deberan tenerse
en cuenta, ademds de las necesidades de las plantas, las caracteris-
ticas de jos suelos, su contenido en elementos nuiritivos, Ia natura-
leza de sus componenies minerales y orgdnicos y las condiciones
climaticas. -

En el caso del olivar, las caracteristicas generales de la cuenca
mediterranea, drea casi exclusiva de este cultivo, con predominio
de suelos calizos y muy calizos, baja pluviosidad y clevadas tem-
peraturas medias y estivales, as{ como las propiedades particulares
de esta planta, de baja actividad metabdélica y con fuerte proteccidn
cuticular y epicuticular de ceras en la superficie foliar, que dificultan
la eficacia de otras formas de abonade, hacon que las vespuestas a
Ja fertilizacién usual se demoren o retarden de un modo especial.

No obstante lo expuesto en los parrafos que anfeceden, hemos
encontrado una respuesta favorable de plantaciones de olivar en
lugares o circunstancias variadas a la incorporacion de fertilizan-
tes al suclo. Asi se ha comprobado en suclos calcimmgnésicos,
«rendsinas», de la zona de Bujalance (Cdrdoba), pobres en nitrd-
geno total en los que existe una correlacién positiva entre el con-
tenido de nitrégeno del suelo y el de ta planta (43). dada por la ex-
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EL ESTADO DE NUTRICION Y LOS RENDIMIENTOS
DE OLIVAR

El rendimiento y desarrollo de las plantas cultivadas depende
de un conjunto de factores internos y externos, entre los que ocu-
pan un lugar destacado el estado nutritivo de la planta misma,
cuya importancia respecto a otros factores depende de las condi-
ciones de tiempo y de lugar.

Una serie de métodos variados desarrollados por fisidlogos y
especialistas en nutricién vegetal, pretenden averiguar en cada
caso las relaciones suelo-estado nutritivo-cosecha que corresponden
al desarrollo y rendimiento éptime.

A una primera etapa basada en el estudio y anadlisis del conte-
nido de los sueclos en elementos asimilables y de su relacién con
las plantas, sucedié a partir de la década de los cincuenta, otra que
se caracteriza por un mayor énfasis en el estudio de la planta mis-
ma, hojas, peciolos, savia, flor, etc., para deducir el estado de nu-
tricién de aquélla. La interpretacién de sus resultados se basa en
la representacién del estado nutritivo del vegetal por una serie
de parametros y de relaciones analiticas obtenidas en el laborato-
rio, v en la correlacién de estos indices con el rendimiento.

Entre estos métodos se ha revelado como especialmente 1til,
en particular en las especies arboreas, el de «diagnostico foliars,
que representa el estade de nutricién de la planta por la compe-
sicién quimica de las hojas y establece la relacién entre éstas, ex-
presada por los valores absolutos de los contenidos en los elemen-
tos analizados o por las relaciones entre los mismos, y el ren-
dimiento.

Una aplicacién rigurosa del método exigiria tener en cuenta to-
dos los elementos quimicos esenciales para la nutricién de las plan-
tas. En la préctica, sin embargo, se suele hacer abstraccién de los
oligoelementos o micronutrientes (hierro, manganeso, zinc, molib-
deno, cobre y boro), de especial interés en determinados casos que
se manifiestan por sintomas de carencias o deficiencias, y se con-

sideran solamente los elementos «mayores» nitrégeno, fésforo, po-

29



tasio, calcip, Mmagnesio y
tuada, los treg macroele
Potasio,

_ La aplicacicn correct
Ciones, tales com
nos adecnados p
distico riguroso,

aztfre o, en upa simpli

ficacién ma
mentos principales: Tostorg

nitrégeno, fésfore ¥

a de 3 i

ol de EIt n?;:::godre?mere una serie de condi.
‘ ¢ las experienci i

no. ) ncias ¢ -
la finalidad Perseguida y para sy anzi]igil; gsl:z:

2 epaca apropiada de toma
andlisis, ete,

€ 2 partir de 1963 a 1as
uctoras de aceitunas de
amiento de numerpsas ex-
ana'dos, el estudio de] com-
B mds de cincuenia campos
diversos, en toda la provin-
dos apropiados Para ef ang-

variedades «gordals, ¥
verfleo. Unos y otros e
periencias de fertilizaci
Portamiento y desayro
de control distribuidos en suelos muy

cia de Sevilla, y Ia aplicacion de mét)c:

lisis e inte i
rpretacion de los r
Cada elemep s

en J_a vida de ]
pudn_endo establecerse upg relacis

emanzanillo», prod
xigieron el plante
On con disefigs v
llo del cultivo ¢

X {100 —X)
= ee—— (Y =

XD rendimienio; X yH0—X =

pro-
porciones de los elementos en hojas)

Cu¥a representacis
101t es una curva ¢
onvexa que pre
senta un m4-

ximo para

¥ €n Ia que Xm Y ]00‘—}( Que COIJESpOIIde a ino e!
my
n 11 ] maxi ', d mnen

Las intera cciones d

e element
Por otras ecuaciones, e "

pueden r i¢
hire Tae s epresentarse tambijcn

son usuales jag Sighientes:
=a-—bx 4 ox?— Jy3
(ec. de Harteg) ;Y

Y:a-—bx-}-cx“z; Y

= Cx .8 = + 0 & I All’}
! ax bl ) 5 ( C de TI
» N 41
Las lnEEraC(:lones b]na] tasg que deh

30

nen los 6ptimos de treg ele-

s 2
Lot

mentos nutritives (por ejemplo nitrégeno, fésforo y potasio), de-
terminan un Gptimo ternario que puede calcularse a partir de
aguéllos.

Una interaccién de tercer orden puede representarse en un dia-
grama triangular, cada uno de cuyos puntos corresponde a un
«equilibrio nutritivo» determinado, y uno de los cuales representa
el «equilibrio nutritivo 6ptimo ternario».

El principic puede extenderse 2 un mayor nitmero de nutrien-
tes. Asi, para los cinco elementos mayores: nitrégeno, fésforo, po-
tasio, calcio ¥y magnesio, resultan las diez interacciones binarias
N-P; N-K; N-Mg; P-K; P-Ca; P-Mg; K-Ca; K-Mg y Ca-Mg, cuatro de
las cuales, elegidas convenientemente, definen la interaccién de or-
den cinco, pudiendo asi obtenerse «el equilibric nutritivo éptimo»
para los cinco nutrientes indicados.

En la practica, ha resultado mds conveniente en este caso ob-
tener los «equilibrios nutritivos optimoss N-P-K y K-Ca-Mg, que
permiten establecer relaciones de interés con aspectos fisioldgicos
y bioquimicos que afectan a la nutricién de la planta y a fendme-
nos iales como la floracién y la fructificacién, que guardan una
relacion estrecha con el de la alternancia en la produccion o «ve-
ceria», priacticamente generalizada en el olivar y cuya correccidn
y estudio es del mayor interés.

El tratamicnio de los datos experimentales para la obtencién
de los éptimos de nutrientes, de los éptimos de las razones entre
los mismos y de los éptimos ternarios o equilibrios nutritivos 6p-
timos, que tedricamente deben corresponder a la cosecha méxima,
puede realizarse por procedimientos diversos.

En nuestro caso, y en lo que concierne al estudio realizado con
las variedades «zorzalefio» de aceite y «gordal» de mesa, hemos
empleado los tres que se exponen a continuacién:

a) En uno de ellos se llevo a cabo el andlisis de todos los da-
tos individuales por arbol, rendimiento-contenide de nu-
trientes en hojas, para 1964 y 1965 para ambas variedades,
tanto en campos experimentales como en campos de con-
trol, en un ordenador electrénico, con un programa ade-
cuado, comprendiende las siguientes operaciones:

— establecimiento de las ecuaciones representativas para
la relacion entre los nutrientes o sus razones binarias y
el rendimiento;

— calculo de los 6ptimos binarios;

« obtencién algébrica de los Sptimos ternarios N-P-K y
K-Ca-Mg.

b) En otra modalidad de estudio se clasificaron las parcelas
de experiencias y campos de control en clases con arreglo
a intervalos de contenido de cada nutriente {o de razones
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binarias de nutrientes) en hojas, hallando Ia media de ren-
dimientos para cada una de las clases y ajustando ¥ cons-
truyendo luego las curvas intervalo de nutrientes o de sus
razones binarias-cosecha, a partir de las cuales se calcula-
ron los 6ptimog experimentales y los equilibrios nutritivos
dptimos N-P-K y K-Ca-Mg como en el caso anterior.

¢) Un tercer método se ha revelado muy simple v util en esta
clase de estudios, ¥ consiste en considerar como «arboles
en buen estado de nutricidns aquellos que produjeron bue-
nas cosechas (superiores a 40 & 50 Kg./4rbol}, construyen-
do para tales drboles los histogramas de frecuencias mi.
mmero de drboles-contenido de nutrientes o de sus razones
binarias. Como valor 0ptimo se tomé la media de Ia distri-
bucién en cada caso o el valor de mayor frecuencia, coinci-

diendo ambos en la practica para un nfimero suficiente
de datos.

En casos de experiencias de duracién adecuada y cuando se
dispuso de gran namero de parcelas, fue posible seleccionar las de
mejor desarrollo y rendimientos de cada afio. Sus datas de anali-
sis foliar permitieron hallar un éptimo de nutricién que resulté
ser una buena aproximacion al obtenido por otros procedimientos.

Las ecuaciones y dptimos hallados por el procedimiento a) para
la variedad «zorzalefio», afios 1964 y 1965, asi como los de expe-
riencias realizadas con la variedad «gordal», pueden verse en (54)
¥ (57). Algunas de aquéllas, las mas significativas desde el punio

de vista estadistico y sus representaciones grificas, se muestran a

titulo de ejemplo en las figuras 1 a 19 para Ia primera de las va-
riedades citadas,

-
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Dada la pequefia magnitud del contenido en fésforo en relacién
con los de nitrdgeno v potasio en hojas de olivo, en éste v en los
demas procedimientos se ha tomado aqué! multiplicade por 10,
haciendo figurar en todos los casos 10 P, en lugar de P.

Igualmente, a titulo de ejemplo, se muestran en las figuras 20
a 30 las curvas rendimiento-intervalos de nutrientes obtenidos par
el procadimiento b) de clasificacién de parcelas en clases para la
variedad «zorzalefio», y en las 31 y 32 los histogramas de frecuen-
cias frente a contenides de nutrientes en hojas de 4rboles de gran
rendimiento de la variedad «manzanilio».

Como ejemplo se obtienen por este Gltimo procedimiento y se
muestran en la Tabla I Jos valores 6ptimos de nutrientes y de sus
relaciones binarias que resultan 2 partir de los histogramas de las
figuras 31 y 32

Tabra 1

Valores dptimos para los nutrientes y sus razones binarias dedu-
cidos de los histogramas de drboles con buena cosecha, variedad
«manzanillos (probabilidad 95 %)

Valores medios de Valores de mayor fre
distribucidn cuencia
r>40 r > 50 r>40 r>50
Kg./arbol Kg.farbol Kg./arbol Kg./4rbol
N 177 176 175 175
I0P % 1,77 1.05 1,15 1,1¢
K % 0,76 0,72 0,65 0,65
Ca % 137 1.36 1,30 1,20
Mg % 016 0,17 0,15 0,15
N/10P 1,5 1,7 1,7 1,6
N/K 24 2,5 26 2,6
10 P/K 15 1,6 1.3 12
Ca/X i9 20 i4 14
K/Mg 51 4,6 50 5.0
Ca/Mg 8,8 8,3 8,0 8.0
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A partir de todo los daios dj

n (;ada caso se calcularon
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Equilibrio N.10p.x Equilibrio K-Ca-Mg

El olivar en Andalucia, y en particular el de la provincia de Se-
villa, se encuentra en general en situacién nutritiva deficiente y
desequilibrada respecto a los dptimos obtenidos, incluidos en la
Tabla IV. Asi, en lo que respecta a Jas variedades de aceite, hemos
comprobado que la mayorfa de [as plantaciones de la provincia de
Sevilla contienen demastado calcio y son, con frecuencia, deficien-
tes en potasio y en otres nutrientes, resultando razones Ca/K y
N/K demasiado altas v desequilibradas respecto a los 6ptimos que
figuran en las tablas anteriores, ocurriendo lo mismo con las plan-
taciones de la zona de Lucena (Cérdoba) sobre suelos calcimagné-
sicos (rendsinas) v las de la zona de Bujalance (Cordoba) sobre
vertisoles litomorfos. Por los motivos que indicaremos méas ade-
lante, atribuimos una gran responsabilidad al desequilibrio calcio-
potasio en los rendimientos del olivar y en la determinacién de la
veceria o alternancia en la produccion.

Analogamente, de un total de 69 cosechas medidas durante tres
aftos en 23 campos de control de olivares de la variedad «gordals
de mesa, distribuidos por toda [a provincia de Sevilla y que reci-
bieron sélo las labores y tratamiento ordinarios dades por los
agricultores respectivos, 48 fueron deficientes o nulas, 13 medias
y s6lo 8 buenas. La mayoria de los campos registraban fuertes des-
equilibrios nutritivos, siendo frecuente la deficiencia de nitrégeno
y muy frecuente la de potasio y los valores valores altos de calcio,
por lo que las plantaciones presentaban casi invariablemente va-
lores altos, desequilibrados, de la razon Ca/K. En algunos campes
de control se registraron valores altos de magnesio en plantas, com-
probandose por otra parte, por encima de ciertos niveles de este
nutriente, una importante correlacién negativa entre aquéllos y la
cosecha.

Del mismo medo, de un total de 60 cosechas registradas en 20
campos de control de olivares de la variedad «manzanillo» de mesa
distribuidos por toda la provincia, 24 fueron deficientes o nulas,
13 medias y 20 aceptables o buenas. El desequilibrio nutritive de
Ias plantaciones era casi general. de modo que de los 60 campos-
ano estudiados, 21 presentaban deficiencia en nitrégeno, 24 en fos-
fore y 33 estaban bajos o muy bajos en potasio y altos o muy altos
en calcio, con valores altos y desequilibrados, en consecuencia, de
la razén Ca/K. De los 24 casos de cosechas deficientes o nulas, 18
correspondian a campos con valores excesivamente altos de esta
razén. En la mayoria de los casos de malas producciones existia
asimismo un contenido alto de magnesio en hojas.

Aunque las causas de bajas producciones son, evidentemente,
complejas, los datos anteriores refuerzan nuestras conclusiones so-
bre la importancia del equilibrie catiénico en la produccion, en
especial de la razén Ca/K, valores altos de Ia cual deprimen inva-
riablemente la cosecha. Tales datos destacan, por otra parte, [a
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importancia de la fertilizacidn en el olivar y la adecuacién del mé
todo de diagnoéstico foliar para la determinacion gdel estado de mi-

tricién de la planta y, en consecuencia, de sus necesidades nutri-
tivas.

En una serie de andlisis mensuales de hojas realizados en olivos
de las variedades «gordal» y «manzanillo» de la Granja Experimen-
tal de C.E.B. A.C. durante los afios 1966, 1967 y parte de 1968,
hemos comprobado una importante alteracién de las razones Ca/K
¥y N/K. Como muestran las figuras 33 v 34, mientras que una cose-
cha deficiente o baja (1966} apenas ejerce variacién immediata en
las citadas razones, una buena cosecha (1967) eleva apreciablemen-
te la tazén N/K y, sobre todo, produce un aumente muy impor-
tante de la razén Ca/K, lo que representa una gran alteracidn del
equilibrio nutritive del drbol. Una fertilizacion ahundante y com-
pleta realizada con las primeras lluvias de otofio no restablece a

tiempo el equilibrio nutritivo, por lo que estos hechos repercuten
desfavorablemente en la cosecha siguiente (35).

Este fendémeno se ha comprobado también en otras experiencias
efectuadas en suelos rojos fersialiticos con drboles de la variedad
emnanzanillo» de mesa, en los cuales las razones N/K y Ca/K alcan-
zaron valores de 10 a 11 y de 14 a 15, respectivamente, 2l final de
un afio de buena cosecha. En todos los casos en que se dio tal
circunstancia, la cosecha del afio siguiente fue pricticamente nula.

Finalmente, tanto ¢n experiencias como en campos de control
hemos enconirado una clara correlacion negativa entre los conte-
nidos de calcio-magnesio ¥ los de potasio en hejas, como se mues-
tra en la figura 35, lo que indica nuevamente una relacion entre el

exceso de los dos primeros nutrientes v la deficiencia depotasio
con la cosecha (533).

Estas alteraciones, que trataremos en profundidad mds adelan-
te, se relacionan con una fuerte emigracion del potasio de las hojas
2l fruto, lo que represenia una gran exportacidn de este nputriente
en afios de buena produccién, con un empobrecimiento paralelo
del arbol. En las condiciones de los sueles de Andalucia, ricos en
caleio y pobres en potasio asimilables, con elevadas temperaturas
medias, arcillas del tipe montmorillonita-itita fuertemente fijado-
ras de potasio vy en cultive de secano, el restablecimiento del con-
tenide normal de potasio en la planta es un proceso lento. En con-
secuencia, en el afio que sigue a una gran cosecha existe un nota-
ble desequilibrio nutritivo, con fuerte déficit de este mutriente en

plantas, vy niveles muy altos de caleio, con lo que se deprime o
anula la produccion.
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En cinco de los ocho afios de duracion de la experiencia el mayor
rendimiento correspondié a Ja administracién del nitrégeno en
época temprana (A) y en tres a época intermedia (I). De un total
de 38 cosechas inferiores a 25 Kg./arbol registrada en los ocho
anos, 24 correspondiercn a aplicacion retardada (R) o intermedia (I)
del nitrégeno, siete a las parcelas testigo y siete a las de aplicacién
anticipada. Estos datos conducen a la conclusién de que en las
condiciones de clima de la provincia de Sevilla ¥ para los suclos
representados en este campo experimental, la mejor época entre
las ensayadas para la aplicacion del nitrégeno es la temprana, es
decir, la segunda quincena de febrero.

A lo largo de la experiencia, todas las parcelas aumentaron su
produccién, pero este aumento fue mayor en las abonadas que en
las testigo, correspondiendo también Ja mayor produccién media
por arbol a las parcelas AF, seguidas de las AM.

Aunque en la mayoria de los tratamientos persistié la alternan-
cia, se observé una disminucién general de la misma en las par
celas zbonadas, de modo que el fenémeno resulté muy atenuado
a partir de 1963. Paralelamente mejoré el estado nutritivo general
del campo de la experiencia, como muestra el acercamiento pro-
gresivo de su equilibrie nutritivo medio al «equilibrio nutritivo

6ptimo», en especial en lo que se refiere a la terma N-10P-K, segiin

puede verse en las figuras 36 y 37.
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FLORACION Y FRUCTIFICACION DEL GLIVAR.
ASPECTOS FISIOLOGICOS

La importancia del fendmeno de la alternancia en Ja produc
cion ¥ la influencia que, segiin habiamos encontrado, ejercen sobre
la misma los factores nutricionales, en especial el equilibrio catié-
nico K-Ca-Mg y la razén Ca/K en hojas, sugerfa un campo de espe-
cial interés tanto cientifico como practico que podria centrarse
en la invesiigacién detenida de los aspectos [isiclogicos y bioqui-
micos del fendmeno de la {loracion v fructificacién y de su posible
relaciéon con aguellos factores y con su intervencién o influencia
en procescs importantes del metabolismo vegetal, lo cual permi-
tiria probablemente profundizar en el conocimiento de las causas
de la veceria.

Este estudio pude llevarse a cabo utilizando, durante los afios
1969 a 1971 como rnaterial experimental, una plantacion de olivar,
variedad «manzanillo», de mesa, situada en un suelo calcimagné
sico (rendsina) de Iz finca «Cortijo Villanuevas, en la comarca del
Aljarafe, en las proximidades de Sevilla, que contenia 3,5 % de car-
bonato calcico en Ia capa arable, aumentando con la profundidad,
PH 7.6, y que era pobre en materia orginica (1,1 %), en nitrégeno
v en fosforo y potasio asimilables.

La parcela de experimentacién comprendia 80 plantas de vein-
te afios de edad, de tamaiio homogdéneo, en régimen de veceria o al-
ternancia de produccion, divididas en dos grupos de 40 plantas
cada uno: grupo A, formado por drboles para los que se esperaba
buena produccion en 1969 y 1971, ¥ grupo B, en régimen opuesto
a los anteriores, previsiones que se confirmaron en la practica. Los
arboles solo recibieron fertilizacion en 1969,

En cada uno de los grupus de A y B se efectud una toma media
mensual de los ramos representativos, «productivos» o «vegetati-
vos», de las respectivas plantas, con el fin de estudiar en el labora-
torio los drganos correspondientes, hojas, yemas, inflorescencias,
flores y frutos. Se realizaron andlisis quimicos para cada clase de
organo, determinando nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio
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el nivel que corresponde al equilibrio nutritivo éptime (EN.O.)
de cada nutriente,

El contenido de nitrégeno en hojas de drboles en produccién
desciende ligeramente desde Enero a Abril, algo mas acentuada-
mente de Abril a Julio (floracién, fructificacién) y fuertemente de
Julio a Octubre (crecimiento del Fruto), con una apreciable recu-
peracion posterior desde Octubre {recoleccién) a Diciembre, sin
que llegue a alcanzarse el nivel inicial y quedande muy por debajo
del E. N.O. Los arboles no productivos o en descanso muestran un
ligero incremento de Enero a Abril, un pequefio descenso de Abril
a Junio y una marcada recuperacién total de Junio a Diciembre,
llegandose a alcanzar el nivel del E. N. Q.

El contenido en fosforo en hojas de arboles productivos sigue
una marcha semejante al del nitrézeno en las mismas plantas. En
los no productivos ocurre un aumento continuado del contenido
de fésforo en hojas hasta recuperar, e incluso superar, el nivel
del E.N.O.

El contenido medio de potasio en hojas de arboles productivos
se mantuvo siempre por debajo del nivel del E. N. O., observindo-
se ademds una ligera y constanle disminucién del mismo desde
Enero {0.57 %) a Junio (053 %} v un descenso méas acentuado has-
ta Octubre (0,35 %) con una ligera recuperacién final, quedando,
sin embargo, los drboles en Diciembre con un nivel de potasio muy
bajo {044 93) notablemente inferior al E.N. 0. (0,72 %). En los ar-
boles no productivos ocurre un aumento en el contenido de pota-
sio en hojas a partir de Abril, con un mdximo en Julio y descenso
posterior hasta quedar en Diciembre con un nivel de este nutrien-
te que iguala o supera al del E.N.O,

La época de mayor disminucién del contenide de potasio en he-
jas de los arboles en produccién coincide con la de crecimiento y
maduracién del fruto, y corresponde a una emigracién de dicho
nutriente desde aquéllas hacia éste, cuantitativamente muy impor-
tante (65) {66). La figura 39 muestra el aumento de peso del fruto
a partir de su formacién y el de su contenido de potasio, segiin
EsTtEBAN (67), en variedades de accite.

En los arboles productivos ocurre un aumento constante del
contenido de calcio en hojas a partir de Mayo, hasta alcanzar al
final del afo niveles elevados (2 %), muy superiores al E.N.O.
(1,31 %), En los 4rboles no productivos, el contenido en calcio dis-
minuye fuertemente en Marzo a Junio, para aumentar después y
alcanzar al final del afic el nivel del E.N.O.

La disminucion del contenido en potasio y en nitrégeno y el
aumento de! de calcio en los arboles productivos da Iugar a que
al final del ajio, después de la recoleccién, las razones Ca/K y N/K
queden fuertemente desequilibradas (63}, con valores muy alios
(4,54 vy 3,63, respectivamente) v muy alejados de los 6ptimos co-
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flores (F) y fruios (Fr) en arboles productivos y en las yemas de
los no productivos, de los que comentaremos por su especial inte-
rés los que se refieren al nitrégeno, potasio y calcio.

Como se muestra en la figura 41, ¢l contenido de nitrégeno en
ambas clases de yernas es superior al de las hojas y aumenta de
Febrero a Abril. Las flores tienen un contenide de nitrégenc ana-
loge a las yemas reproductivas bien diferenciadas. El de los frutos
desciende continuamente al aumentar el tamafio de éstos. §i se
examina ¢] contenido total de nitrégeno de la suma Y+ Ei4F4Fr
(Fig. 42) en los arboles productivos, se observa un moderado au-
mento de Febrero a Abril (contribucién princial de ¥ + Ei+ F} y
un gran incremento de Junio a Septiembre (crecimiento de los fru-
tos). Este gran consume de nitrégeno explica la disminucién del
contenido de este nutriente en hojas. La exportacién de nitrégeno
al final del afio es considerable y no ocurre, por supuesto, en los
arboles que no producen cosecha. Una marcha semejante se ha ob-
servado para el fosforo.

El contenido de potasio en las yemas reproductivas aumenta
de Febrero a Marzo, es mayor atn en las flores y alcanza un mé-
ximo en los frutos recién formados, para decrecer después ligera-
mente al aumentar éstos de tamafio (efecto de dilucién) (Fig. 43).
En todo tiempo, no obstante, la proporcién de este nutriente en los
frutos es muy superior a la de las hojas (a veces el doble).

La figura 44 que recoge el contenido total de potasio en la suma
Y + Ei + F + Fr, muestra claramenie a gran acumulacién de este
elemento en los frutos de Junio a Octubre (crecimiento) y la ex-
portacién de dicho nutriente por drbol que ocurre con la cosecha.
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Como se indicd en otro lugar, tal exportacidn v acumulacién en
los frutos es responsable del notable descense del contenido de
potasio en hojas, que al final del afio 1970, al que se refiere este
comentario, llegd a bajar a 0,37 % en Ia época de la recoleccién. La
lemitud comprobada en el restablecimiento del nivel de potasio en
hojas {cuya deficiencia estacional se hace visible en los afios de
gran cosecha), sitia a tales plauntas en una situacién de franco des-
equilibrio nutritive para el afio siguiente, con las repercusiones ya
comentadas, que se traducen en el fendmeno de la alternancia en
ta produccion.

Finalmente, como muestran las Bguras 45 vy 46, ¢l comporta-
mienio del calcio es completamente opuesto al del potasio, con
un descenso continuado en el contenido de dicho elemento en los
¢rganos reproductivos de Febrero a Octubre y una exportacién to-
tal de este nutriente, referida también a 1970, notoriamente infe-
rior {cualro veces menor) a las de potasio y nitrdgeno.

La produccién de flores y el proceso de fructificacién es no sdlo
de gran significacion en la vida de [a planta, sino que encierra <l
mayor interds desde el punto de vista prictico, ya que la agricul-
tura depende en su mayor parte de una buena produccién de fru-
tos y sernillas. Contrarviamente a lo sostenido por muchos fisidlo-
zos vegetales, Baxter indica (68) que el proceso de la Horacion es
la expresién normal del programa genérico de la planta. En las
formas primitivas de vida, la capacidad reproductora se encontra-
ba en todas las células. Con una mayor complejidad, vino una cre-

do iotal
1970

Calcio conteni
(Y= FoBis Frl

Principot . 1
. . eontribucion
ciente especializacién. La mayoria de las plantas florecen abundan- 40 . ".’“E;W
temente, de modo que Ja no Horacién es la excepcidn. Asi Fur. 15 ;’ﬂpjg\fﬁon o
rarp (69), que investigé la morfogénesis de yemas de manzane, il e

. ; ¥ . F o ELe (FF
legé a la conclusion de que «el meristemo forma flores indefectible- K

30 '
mente, a menos que se le impida hacerlo». C 5t
Paraddjicamente ,a pesar de los numerosos trabajos realizados "
hasta la fecha, se desconocen todavia los mas importantes aspec- % 0%
tos de la bioquimica de la floracién y de la fructificacion. v
A este respecto las opiniones de los cientificos pueden dividirse 3

en dos grupos. De una parte los fisidlogos, interesados principal-
mente en los procesos de nuiricidn de las plantas, atribuyen la di-
ferenciacién de yemas productivas y la floracién a factores nutri-
cionales en su mds amplio sentido, De otio lado, los bioguinicos

: 0 M
sostienen la actnacién de una hormena especifica de la floracién e FoM 4 MESED
producida por las hojas, que actuaria sobre el dpice floral. Esta cig. 46
tltima opinion, apoyada cntre otros por CHaiLaxkHyan (70), (71}, g
tiene una gran importancia en la actualidad, reforzada por la in-
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de factores nutricionales en el proceso de Ia floracidn. Ya en 1954,
Koser (73), reviso las ideas existentes y concluyd que el énfasis ex-
cesivo puesto sobre la teoria hormonal era «desafortunado e in-
convenientes. Y Baxter (68), en fecha mucho mis reciente, ha in-
tentado esbozar una nueva hipétesis en la que trata de conciliar
ambos puntos de vista, nutricional y hormoenal, a la vez que los as-
pectos genéticos, concluyendo gque «cualquiera de los intermedia-
rios en la secuencia de !a iniciacién de Ia flor podria ser llamado
<hormona floral», destacando al mismo tiempo la importancia de
los inhibidores.

GrasManis y LEeper (74) han mostrado, en efecto, que los ni-
tratos disminuyen la floracidn en manzanos jovenes, respecto al
nitrogeno amonico. Y Baxter (68), ha comprobado el efecto favo-
rable de dosis altas de fertilizantes fosfatados en la floracién de un
gran namero de especies frutales, como habia sido previsto por
KoseL (73) y como se encontrd asimismo hace mucho tiempo por
Antony ¥y CLARKE (76) y por Fakuba y Konpo (76). AL-OMart (77)
demostré asimismo que un aumcnto de calcio en la nutricion afec-
taba fuertemente al nivel de auxinas en las plantas, y FEucHT (78} ¥
FrucHT y AraNCIBIA (79) encontraron que las yemas de un gran ni-
mero de frutales acumulaban fésforo, en particular fésforo inorga-
nico antes y durante el periode de diferenciacion.

Sorprendentemente, ¥ a pesar de la extraordinaria importancia
del potasio en el metabolismo vegetal (80), no existen demasiados
datos sobre el papel de este elemento en el proceso de la floracién,
aparte de que con frecuencia, aquéllos parecen contradictorios. Asi
Hass (81) encontrd una baja fructificacién en cifrus con niveles
bajos, aunque no deficicntes de potasio. SEMENIUK (82) comprobd
una mayor produccién de semillas en Matthiola incane, al aumen-

tar la concentracién de potasio en la solucién nutritiva; WakHLoo
(83) hallé6 un nifimero reducido de semillas por fruto en Selamum
xantocarpum y Solamwn nigrum, con niveles bajos en potasio y
una variacion en los njveles de triptéfano y de auxinas en el dpice
de tallos y brotes al aumentar el contenido de potasio en hojas
de Solanum nigrunt

El mismo autor (84} observo que el nimero de flores por planta
en Solanum sisymbrifoliuam aumenté en un 30 % cuando era me-
nor el nivel de potasio y que este efecto se acentuaba por trata-
miento con giberelinas, si bien en ambos casos el aumento fue casi
totalmente en la proporcién de flores estériles. Asimismo WaAKH-
Loo {85) ha detectado varias sustancias semejantes a dcidos gibe-
rélicos en extractos metandlicos de brotes vegetativos y de inflo-
rescencias de Solanum sisymbriofolium, de modo que las plantas
de menor contenido en potasio tenian niveles mas altos de tales
sustancias. Y estudios recientes han concluido asimismo que la
respuesta del cocotero a la fertilizacién potasica es muy significa-
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en su aislamiento e identificacién. La dificultad de una explicacién
directa desde la consideracion de factores nutricionales, radica en
la extraordinaria complejidad de los fenémenos que los nutrientes
sufren o desencadenan en el interior de la planta v en su influen-
¢ia en numerosas rutas metabélicas, muchas de las cuales pueden
actuar sobre la floracion. A nuestro juicio parece evidente, no abs-
tante, que en la explicacién de la diferenciacion de yemas, de la
floracién y de la fructificacion, estos factores deben jugar un pa-
pel importante, ya directamente, o bien de un modo indirecto por
su repercusién en el curso de otros procesos, enzimdticos, hormo-
nales, ete. Asi lo sugiere entre otras cosas, en lo que se refiere al
olivo, el hecho de que plantas de la misma variedad que viven en
el mismo medio, sometidas a idénticas condiciones climaticas, se
encuentren unas en periodo o ciclo de produccién v otras en cicle
de no produccién o de descanso; y la estrecha correlacién que he-
mos encontrado entre estas situaciones y el estado de nutricién de
unas y otras, en particular el bajo nivel de nitrégeno y, sobre todo,
de potasio en hojas y el elevado nivel de calcio que sigue a una
cosecha normal o fuerte, asi como el desequilibrio que esto oca-
siona en las razones N/K, Ca/K en las hojas de tales plantas. Rei-
teradamente hemos atribuido una gran responsabilidad a estos
desequilibrios en el fendmeno de la alternancia en la produccisn,
que en defintiva lo ¢s en el de la produccién o carencia de flo-
res (54 a 539) y (62 a 64). En lo que sigue vamos a tratar de pro
fundizar en estas consideraciones,

Sin que a priori queramos establecer una necesaria correlacién
negativa entre crecimiento y floracion, hemos investigado la acti-
vidad del enzima indolacético oxidasa (y, como se explicard mas
adelante, las caracteristicas del mismo) y el contenido, y natura-

de iones contrg leza de 4cidos fenoles en hojas y en yemas de dos grupos de arbo-
e su papel genem} ; les de olivo de la variedad «fmanzantllo», en produccién unos y en
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oxidasa, asf como que el comportamiento opuesto, observado a este
respecto entre ambos grupos de drboles se corresponde con un
nivel muy diferente de potasio en hojas (alto en los de drboles pro-
respecto entre ambos grupos de drboles, se corresponde con un
curso distinte del proceso de diferenciacidn de las yemas.

Estos hechos sugieren, por otra parte, la actuacién de los Acidos
fenoles ya como inhibidores de la AlA-oxidasa (4rboles en ciclo
vegetativo) o bien como activadores de la misma (arboles en ciclo
de produccion).

Existen abundantes datos en la bibliografia que sugieren que
tanto los activadores como los inhibidores de la AlA-oxidasa son
sustancias de naturaleza fendlica. Asi GorTxER ¥y col. (100) aislaron
de extractos de pifia inhibidores de este enzima que identificaron
como un éster del acido ferdlico. Analogamente, BLUMENTHAL-
GoLoscHMIBT (101) separdé de semillas de lechuga inhibidores de

naturaleza fendélica, entre los que identificé los 4cidos cafeico y
clorogénico. Garsron y Baker (102) han sefialado, por el contrario,
que un componente fendlico es indispensable para la accion del
ion Mn ** como cofactor de la AlA-oxidasa. Y SONDHEIMER y col.
(103) v Kores (104) han comprobado la accion positiva de acidos
fenoles sobre la actividad del enzima.

Por nuestra parte hemos encontrado que no solamente es dis-
tinto el contenido de 4cidos fenoles de arboles en ciclo de produc-
cién y en ciclo vegetativo, sino que en los primeros las mayores
concentraciones (medias de hojas v yemas) corresponden, por este
orden, a los dcidos p-hidroxifenilacético, [eralico, p-hidroxibenzoico,
vanillico y p-cumérico {todos elles en contenido creciente de octu-
bre a marzo), esto s, a monofencles y difenoles sustituidos, mien-
tras que los segundos contienen, por orden de abundancia decre-
ciente, acido clorogénico, fertilico (contenido constante), sinapico,
protocatéquico, cafeico, p-hidroxibenzoico (contenido constante) y
o-cumdrico {contenido constantc), esto es, predominio de metadi-
fenoles no sustituidos, trifenoles sustituidos y ésteres de cafeico

mdas quinico.

Hemos separade asimismo (103}, (106), (107} la AlA-oxidasa
extraida de hojas de olivo en dos actividades distintas, lo que mues-
tra que ambas corresponden a unidades enzimiticas diferentes,
habiendo logrado ademds una purificacién que representa un au-
mento de 500 veces en la actividad oxidésica separada. Ambos enzi-
mas son de naturaleza glucidica, difieren en su estabilidad frente
a la temperatura y tienen maximos de actividad a pH 6,6 para la
oxidasa y 4,7 para la peroxidasa. En la primera predeminan como
carbohidratos la xilosa, fucosa y manosa y como aminoazicares la
manosamina y galactosamina, mientras que en la peroxidasa se
han identificado la galactosa, arabinosa, manosa y manosamina.

Para la AlA-oxidasa puriflicada se ha podido determinar un peso
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molecular aproximado de 46.000 dalton y un contenido en hierro
de dos dtomos por moléeula,

En una serte numerosa de acidos fenoles hemos podido esta-
blecer por via experimental que en un amplio margen de concen-
traciones, unos compuestos actian como inhibidores y otros como
activadores sobre extractos purificados de la ATA-oxidasa, mientras
que varios mas se comportan de una u otra forma segtin la con-
centracion. Entre estos ultimos se encuentran el acido ferulico,
activador a concentraciones de 20 a 100 pM e inhibidor para con-
centracion mayor de 160 uM, ¢l acido p-hidroxibenzoico, activador
para el intervalo de concentraciones de 0,002 a 6 mM e inhibidor
para conceniraciones mas elevadas, y el &cido vaniliico, activador
entre conceniracionesde 0,16 a 10 mM y activador a mayor con-
centracién.

En resumen, el comportamiento como activadores predomind

o fue el exclusivo entre los dcides ferulico p-hidronifenilacético,
p-hidroxibenzoico, vanillico, p-hidroxifeniipiritvico y siringico, los
cuatro primeros de los cuales eran los mds abundantes en hojas y
yemas de arboles en ciclo de produccion. Por el contrario, se com-
portan predominante o exclusivamente como inhibidores los acidos
clorogénico, cafeico, protocatéquico, 26 y 2,4 hidroxibenzoicos,
gentisico, florético y resorcinico, los tres primeros de los cuales
eran abundantes en hojas y vemas de drboles en ciclo vegetativo.
Los 4cidos para ¥ orto cumdrico y el sinapico cran indifercntes
frente al enzima, mientras algunos, como el fermilico ¢ el parahi-
droxibenzoico, fundamentalmente activadores, ectiian también co-
mo inhibidores a concentraciones mas elevadas, como se indicé
anteriormente. Con notoria diferencia, los dcidos ferilico, p-hidro-
xifenilacético, phidroxibenzoico y vanillico eran mucho mas abun-
dantes en las hojas y yemas de drboles productivos que los dcidos
clorogénico, cafeico y protocatéquico en las plantas en ciclo vege-
tativo.

En definitiva, la aparicién de determinados dcidos fenoles a
concentraciones adecuadas {que se da en los arboles productivos,
de alto contenido en potasio) parece ser un factor importante en
la activacion de la AIA-oxidasa y en la diferenciacion de yemas para
la produccion de flores.

La indicada aparicién de unos u otros acidos fenoles en cada
grupo de plantas ha de venir determinada por un curse especial de
los procesos metabélicos en cada caso. Para ¢l esclarecimiento de
este hecho presenta un gran interés la consideracién del metabolis-
mo del nitrogeno, al mismo tiempo que insistir en ¢l diferente

contenido en potasio en ambas clases de drboles, lo que efectuamnos
a continuacién.
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Hemos examinado también el contenido de fracciones de nitra-
geno en hojas y en yemas de ambos grupos de arboles durante el
periodo de octubre a marzo (108). El contenido de las yemas es en
todos los casos muy superior al de las hojas respectivas. Lo mis
destacado es, sin embargo, ¢l alio contenido de aquéllas en nitré-
geno proteico, y el bajo en las fracciones orgdnico solubles de enero
a marzo en los de 4rboles que han de ser productivos en el afio a
que corresponden estos dos meses, y el comportamiento contrario
de las de los arboles en ciclo vegetativo, lo que guarda relacion
otra vez con el diferente contenido en potasio en una y otra clase
de plantas y establece una importante diferencia en drganos de
los que proceden en un caso las flores y en otro brotes vegetativos.

Especial interés reviste en nuestro caso la determinacién que
hemos efectuado del contenide de aminoacidos libres en hojas ¥
en yemas de ambos grupos de plantas. Los resultados son muy
semejantes para una y otra clases de drganos dentro del mismo
grupo de drboles y pueden verse en (64) y (109) y en la figura 49
por lo que respecta a hojas.
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del dcido glutdmico y del 4cido aspértico, contienen los que hemos
encontrado como predominantes en hojas de plantas de olivo en
ciclo vegetativo. Estimamos que este hecho no es una coincidencia
fortuita, sino que estd ligado al nivel deficiente de potasio de este
grupo de plantas, La explicacién de esta intervencion del potasio
reside segiin KacHMar v Bover (110), Boyery col (111), Comn (112},
KayNE y SHELTER {113) y otros, en la estrecha dependencia entre Ia
concentracion de este elemento y la actividad del enzima piruvato-
quinasa, responsable de 1a conversién del fosfoenolpirurato a acido
pirtivico. Por nuestra parte (114) hemos podido comprobar direc-
tamente esta relacién midiendo la actividad purivato-quinasica de
extractos enzimdticos obtenidos de hojas de olive adicionados a
una mezcla tamponada a pH 7,4 que contenfa fosfoenolpirurato en
presencia de Mg** y de ADP. Nuestros resultados muestran que los
extractos enzimdticos tanto de hojas como de yemas de las plan-
tas en ciclo de produccién (niveles altos de potasio) tienen una ac-
tividad de doce a quince veces mayor que los procedentes de hojas
0 yemas de plantas en ciclo vegetativo: y que estos dltimos igua-
lan en actividad a los primeros si al liquido de extraccion del enzi-
ma de las hojas de arboles vegetativos se adicionan previamente
5 m-moles de KCL

En consecuencia, una insuficiente disponibilidad de potasio {ar-
boles en ciclo vegetativo) debe dar lugar a la inhibicién o dismi-
nucién de la aclividad de la piruvato-quinasa y a un blogueo de la
conversién a dcido piruvico del fosfoenolpiruvato, con acumula-
cion de este compueste (figura 50). Ocurriria de este modo una
disminucion en ¢l contenido de alanina en las hojas de esta clase
de arboles, v de otro lado una transformacion del fosfoenolpiruvato
en acido oxalacético, por accién de la fosfoenolpiruvato carboxilasa,
con la consiguiente formacién de arginina, prolina y asparagina.

Una acumulacidn de estos animodcidos libres, fue ya observada
por RIcHARD y BerNeR (115) en cultivos de cebada deficientes en
potasio, en los que CoLEMaN y RiCHARDS {116) encontraron en par-
ticular una acumulacién de asparagina. Hste aminodcido se acu-
mulaba asimismo, segiin CorLemax (117), en otras plantas deficien-
1es en potasio, tales como trébol blanco, alfalfa, etc. Y un incre-
mento de dos a tres veces en los contenidos de dcido aspértice, acil
do glutamico, lisina, arginina, leucina v ornitina se cncontrd asi-
mismo por ApaMs y SHEARD (118} en plantas de alfalfa deficientes
en dicho elemento.

En presencia de suficiente potasio y por accidon de la piruvato-
quinasa se formarfa acido purtivico, del que por transaminacién
debe provenir la alanina, cuya acumulacién hemos comprobado en
hojas y yemas de drboles en ciclo de produccién, y del cual proce-
den asimismo la valina y la leucina a través de los 4cidos «-cetoi-
sovalérico y a-cetoisocaproico.
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La fenilalanina, Ia tirosina y el triptofano, las dos printeras de
especial interés en relacién con la biosintesis de dcidos fenoles, se
producen en unas y otras plantas a través de la ruta del 4cido shiki-
mico, que se esquematiza en Ia figura 51.

Para la activacion de la formacién de Ia fenilalanina y la tiro-
sina es imprescindible el potasio, segiin han comprobado HoLrey
y col. (119) y Lumin ¥y col. (120}, por lo que es de esperar un ele-
vado contenido de estos animodcidos en hojas de &rboles en ciclo
de produccion, lo cual viene corroborado en principio por el fuer
te aumento del nivel de ambos compuestos de Octubre a Diciem-
bre en tales organos y plantas.

Ademads de incorporar la fenilalanina y la tirosina a la compo-
sicién de las proteinas, las plantas superiores han desarrollado una
ruta metabdlica alternativa a través de la cual ambos aminodcidos
sirven como origen de los 4dcidos fenoles relacionados con el 4cido
cinamico, de los que se derivan otros a través de mecanismos di-
versos,

La desaparicién practica de la fenilalanina y la tirosina a partir
de Encro, que hemos observado en las hojas y yemas de 4rboles
en ciclo de produccién, contrariamente a lo que ocurre en las de
los drbaoles en ciclo vegetativo, v la comprobacion de la existencia
¢n los primeros de cantidades de dcidos fenoles muy superiores (y
de naturaleza en general difercate) a las que estdn presentes en
1os segundos, nos llevan de una parte a la confirmacién de la indi-
cada procedencia para estos compuestos, v a concluir, de otro lado,
que la presencia de cantidades suficientes de potasio es un factor
importanie en la biosintesis de los mismos. Parece probable que
esta funcién del potasio se realice a través de su intervencién en la
activacion de los sistemas enzimaticos que regulan las reacciones

correspondientes, *

De la fenilalanina y de la tirosina por accidn de la fenijlalanina
amonio-iasa, muy extendida en las plantas superiores segiin KoukoL
y Coxnn (121) ¥ Younc ¥ col. {122) y de la tirosina amonio-lasa de
distribucién mas limitada, proceden respectivamente los Acidos ci-
namico y p-cumdrico, y de éste pueden derivarse los &cidos cafei-
co, feralico, S-hidroxifertilico v sindpico, todos los cuales, dado el
origen de los dos animodcidos, se enlazan asi con la ruta ya des-
crita del Acido shikimico {figuras 51 y 52).

Se conocen enzimas vegetales capaces de catalizar la hidroxila-
cién de compuestos aromaticos, fenilalanina a tirosina y acido ci-
namico a &4cido p-cumidrico, como han demostrado Nar y Vi-
NING (123} y RussEL y Conn (124), y la ortohidroxilacién de mono-
fenoles, como han mencionade WarTon ¥y ButrT (125). Algunas de
estas reacciones propuestas por LEVY y ZUCKER {I26) se indican
también en el esquema de la figura 52.
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En la ruta del acido shikimico se forman también scidos fenoles
con menos de tres carbonos en la cadena lateral. Asi, por una f-oxi-
dacién que recuerda a la que experimentan los dcidos grasos, y que
coincide tal vez con ella en mecanismo, se pueden transformar
los dcidos pcumarico, cafeico y ferilico en acidos p-hidroxibenzoi-
co, protocatéquico y vanillico, respectivamente.

De un modo andlogo, se pueden formar en el mismo proceso 4ci-
dos fenoles con menos de tres dtomos de carbono en la cadena la-
teral (figura 53). Existen todavia otros mecanismos para la pro-
duccion de acidos fenoles que no se comentan en este trabajo.

Si tomamos como meses mas significativos en lo que concierne
a la diferenciacion de yemas los meses de Enero y Marzo en gque co-
mienza y culmina practicamente dicho proceso, el contenido de
algunos &cidos fenoles libres cuyos totales se representaron en la
figura 47 para hojas y yemas de ambas clases de drboles producti-
vos y vegetativos, es el que se muestra en la Tabla VIL

Atendiendo a estas concentraciones, los acidos fenocles indicados
pueden dividirse en los siguientes grupos:

a) Exclusivos, o que solo se presentan en concentraciones sig-
nificativas, en los drboles en ciclo de produccion: p-cumdrico, p-hi-
droxilenilacético y vanillico.

b) Comunes, o con concentraciones significativas en 4rboles
en ciclo de produccién y en drboles vegetativos: ferilico y p-hidro-
xibenzoico. Ambos dcidos, no obstante, son mucho mds abundan-
tes en hojas y yemas de arboles productives, que en las de arboles
en ciclo vegetativo. Como los del grupo a), su concentracién au-
menta, ademds, fuertemente de Enero a Marzo en la primera clase
de plantas, mientras varfa poco en la segunda.

¢) Exclusivos, o con concentraciones significativas en arboles
vegetativos; cafeico, sinapico, protocatéquico, clorogénico. Su con-
tenido en estas plantas es menor que el de los grupos a) y b) en
los drboles productivos y, por otra parte, aumenta poco de Enero
a Marzo, con excepcion del acido clorogénico.
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TasLa VII

Concentracién de algunos deidos fenoles libres (mg.fg. peso fres-
co) en hojas y yemas de drboles productivos (P) y vegetativos (NP)
de olivos, variedad manzanillo

HOJAS

Arboles pro- Arboles vege-

ductivos (P) tativos (NP)
ACIDOS Enero Marzo Enero Marzo
a. p-Hidroxibenzoico ............ 5 12 2 2
4. pCUmMArico ......coceveeiiane.. 2 17 i —
a. fertlico .....ccoiiieiien, — 31 12 10
a. cafeico .vviiiiiiiiii. — — 4 8
a. p-hidroxifenilacético ......... 3 9 — -
A, SINAPICO .iioiimiiiiirieiieeinns — — 7 14
a. vanillico ...l 12 22 — e
a. protocatéquics ............... - 2 — 5 9
a. clorogénico ......cooviiill 1 2 10 12

YEMAS

a. p-hidroxibenzoico .............. 5 55 6 &
a. P-CUMARICO ..oiviieiaieainnns 12 46 — _—
a. ferdlico ..oioiiiiireen 10 50 17 20
a. cafeico ........coiiiiiiiiii. — — 8 12
a. parahidroxifenilacético ...... 10 a5 — —
a. SINAPICO iviiie e - — 12 14
a. vanillico ....ooieivveeieneini, 17 44 2 1
a. protocatéquico .........cceeeee. — — 12 14
a. clorogénico ..ol — 2 10 25

Como se indicd en otro lugar, los dcidos p-hidroxibenzoico, fe-
ralico, vanillico y p-hidroxifenilacético, caracteristicos de los arbo-
les productivos, se comportan exclusiva o fundamentalmente como
activadores de la ATA-oxidasa, mientras que actiian como inhibido-
res de dicho enzima, entre otros, los dcidos cafeico, sindpico, pro-
tocatéquico y clorogénico, presentes en especial en los arboles en
ciclo vegetativo.

Por lo que se refiere a los primeros, y ateniéndonos al conteni-
do medio en hojas y en yemas, o bien a los aumentos de concen-
tracién en tales érganos de Enero a Marzo el orden en sentido de-
creciente es feriilico, p-hidroxibenzoico, vanillico, p-hidroxifenila-
cético.

Como se indicé en otro lugar, el potasio es imprescindible para
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la zctivacién de Ja formacion de Ia fenilalanina y la tirosina. Con
ello estda de acucrde el mayor contenido inicial (Octubre-Diciem-
bre) de flnqbos aminedcidos en las hojas de los drboles en ciclo de
producglén (figura 49). Recordamos asimismo en otros lugar las
rutas biosintéticas por las que desde estos aminoacidos se llega a
l(?§ diversos 4cidos fenoles que, en general, implican una desamina-
cion oxidativa catalizada por enzimas (fenilanina amonioliasa, ti-
rosina amonio-liasa) y otros procesos posteriores de oxidaci(’)'n a
partir de los icidos cinamicos.

No se conocen bien los posibles catalizadores enzimdticos de
m}:chos de estos procesos, pero puesto gue la formacién de deter-
minados acidos fenoles (ferulico, p-hidroxibenzoico, vanillico, p-hi-
c'iroxifenilacético)ocurre principal o casi exclusivan;ente en la'xs ho-
jas y yemas de drboles productivos, de buen contenido en potasio
con desaparicion a partir de Enero de los dos aminoacidos cita-
dos (figura 49), lo que no ocurre en las plantas en ciclo vegetativo
es razonable concluir que el potasio es no sole indispensable para’
la activacién de la sintesis de dicho aminodcido, sino para la trans.
?n:rgacién de los mismos en acidos fenoles, en particular en los re-
eridos.

De todo lo anterior puede concluirse la existencia de una estre-
cha relacién entre el alio contenido en potasio en hojas y el fené-
meno de la dilerenciacion a yemas reproductivas, circunstancias
ambas que coinciden en los drboles que para cada afio se encuen-
tran en ¢l que hemos denominado ciclo de produccién; y que esta
interaccion tiene tugar a través de un conjunto de proce'sos metabd-
licos que en dichas plantas, con alto conicenido en potasio, conducen
a la formacién de determinados aminodcidos, produccion de ciertos
dcidos fenoles, fuerte activacion de la AlA-oxidasa, diferenciacién de
yemas, floraci(').n. Como se menciond anteriormente y se mostrd en
ta figura 49, mientras en los arboles vegetativos, con pequeiia acti.
vidad de la AlA-oxidasa, el triptéfano desaparece pricticamente de
las hojas a partir de Enero, lo que debe corresponder a la formacién
de auxina (acido indol acético) y al crecimiente primaveral, no ocu-
rre {al disminucién en los 4rboles productivos, de alto contenido en
potasio, gque mantienen un nivel elevado de triptéfano en Febrero
y Marzo, de Jo cual ¥ de su alta actividad AlA-oxid4sica cabe esperar
un menor nivel de auxina.

En resumen, las cadenas de procesos metabdlicos serian diferen-

tes en a.mbos grupos de plantas, pudiendo sefialarse en cada caso
los siguientes escalones y circunstancias identificados:

Arboles en ciclo vegetative : Bajo contenido de potasio y alto de
calcio en hojas, inhibicién o bloqueo de la actividad de Iz piruvato-
quqinasa; acumulacién de arginina, prolina, asparagina y acido as-
partico y baja concentracién de alanina; produccién de concentra-
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ciones moderadas de acidos fenoles inhibidores de la AlA-oxidasa;
inhibicién de Ia AIA-oxidasa; desaparicion de triptéfano desde Ene-
no (produccion de auxina}; yemas y desarrollo vegetativos.

Arboles en ciclo de produccidn: Alto contenido de potasio y bajo
de calcio en hojas: activacién de la pirurato-quinasa; alto nivel de
alanina; niveles altos de fenilalanina y tirosina hasta Diciembre y
disminucién posterior; produccién de concentraciones elevadas de
scidos fenoles activadores de la ATA-oxidasa; no disminuye el tripté-
fano: fuerte activacion de AlA-oxidasa; diferenciacion a yemas re-
productivas; floracidn.

Todo ello demuestra, a nuestro juicio, la importancia de la nu-
tricién potasica y del equilibrio potasio-calcio en la floracién y, en
consecuencia, en el fenémeno de la alternancia en la produccion.

Queda, por lo tanto, comprobada la existencia de una fuecrte ac-
tivacidn de la AlA-oxidasa en ¢l primer grupo de plantas (en ciclo
de produccién) y la escasa actividad del enzima en el otro (en ciclo
no productivo), asi como quc estas tltimas producen solamente
vemas y brotes vegetativos, mientras que las primeras dan lugar a
yemas reproductivas, flores y frutos, Otros hechos, como la mencio-
nada desaparicién del triptofano (precursor de la auxina) en las
plantas vegetativas a partir de Encro y el mantenimicnto de niveles
importantes dec este compuesto, incluso en Febrero y Marzo, en las
plantas en ciclo de produccién, refuerzan la existencia de una €O-
rrelacién negativa clecimiento-floracion, sugerida en muchas oca-
siones. Y estd comprobado asimismo que en el periodo gue pre-
cede y en el que coincide con la diferenciacion a yemas reproducti-
vas, las plantas en ciclo de produccién tienen un nivel elevado de
potasio en hojas y un valor de la razén Ca/K cercanc al optimo,
mientras que las de plantas que se encuentran en ciclo vegetativo
contienen niveles muy bajos de potasio y un valor alto v desequili-
brado de la razon Ca/K.

Estimamos, sin embargo, que a pesar de que aquella correla-
ci6n negativa produccién de florescrecimiento existe realmente en
las plantas que comentamos, ¥ de que no habiendo en este caso dife-
rencias en factores ambientales, climdticos o de mangjo, deben ser
los nutricionales, y en particular las diferencias comprobadas en el
estado de nutricion potasica y en la refacién Ca/K de una y otra cla-
se de plantas, los determinantes del distinto curso de los procesos
meiabolicos que hemos discutido y del final a que se Hega en uno
y otro caso (floracién o crecimicnto vegetativo), el proceso es de
mayor complejidad y contienc todavia aspectos cuyo conocimiento
estimamos indispensable para desentraar los altimos pasos del fe-
némeno de la diferenciacién a yemas reproductivas. En definitiva, se
trata todavia de poder dar explicacién satisfactoria de los procesos
celulares gue se facilitan o dificultan con una actividad elevada o
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con una baja activacién de la AlA-oxidasa v la consiguiente variacién
que debe ocurrir en el nivel de auxina, asi como ia directa influen-
cia en los mismos de los niveles del potasio y calcio. METABOLISMO DEL FOSFORO (HOJAS)

En el estado actual de nuestros conocimientos no podemos dar
una respuesta definitiva a estas cuestiones. Sin embargo, algunos . T
datos adicionales, que hemos investigado también por primera vez : +
cn el olivo (64), pueden arrojar alguna luz sobre las mismas. A tal
fin se han representado ¢n la figura 54 ¢l contenido en fésforo to-
tal y cn fracciones del fosforo (inorganico, éster, RNA y DNA) en i 16+
hajas ¥ yemas de plantas de olivo en ciclo de produccién (P) v en i
ciclo vegetativo o de descanse (D) en el periode de Octubre a 14
Marzo. :

Es de destacar que las yemas de ambos grupos de plantas tie-
nen a partir de Enero un contenide mas alto de fasforo total,
inorgdnico, éster y RNA que las hojas respectivas, asi como el ele-
vado contenido de las dos tdltimas clases de fésforo citadas en las
yemas de drboles en produccidn.

El contenido de fosforo total e inorgdanico en hojas de drboles
productives decrece de Octubre a Marzo, mientras aumentan el de — ,
fosforo éster v fosforo RNA. En las yemas de esta clase de plan- 0 N D E F M 0 N
tas v en ¢l mismo periodo, en especial a partir de Enero, aumen-
tan el fosforo total, inorganico, éster y RNA, Hegando los niveles
de estos dos tltimos a duplicar a triplicar los de las hojas al final Oh o g £ 08y
del periodo indicado. ]

En las hojas de drboles en ciclo vegetativo aumenta de Octu-
bre a Marzo cl contenido de fésforo total, mientras permanece
practicamente constante el inorgdnico y RNA v decrece desde Ene-
ro el foésforo ésicr. En las yemas de esta clase de drboles el fésforo
total, inorginico, éster v RNA aumentan a partir de Enero.

Salvo en lo que se refiere al fésforo inorgdnico, cuyo contenido
es mayor en las de arboles en ciclo vegetativo, las yemas de los
arboles productivos, poseen contenidos de Fasforo éster y fésforo
RNA notoriamente mayores que las de aquéllos.

En resumen, a lo largo del proceso de diferenciacién de las ye-
mas ¢n los arboles en ciclo de produccién, ocurre por lo tanto una
disminucion del f6sforo total e inorgdnico en hojas y un aumento
de las fracciones fésforo éster y fosforo RNA en las yemas. 0,41

Finalmente hemos de mencionar que las determinaciones reali- PoxalH )0
zadas han demostrado que el contenido de ATP es superior en ho-
jas y vemas de los arboles productivos, mientras el ADP lo es en
los vegelativos. _ 0z

Algunos de estos resultados coinciden con los obtenidos por
FrucHT (78) y FEUCHT y ARANCIBIA (79) en arboles frutales.

De acuerdo con lo sugerido por BaxTer (68), estimamos que en
la etapa final del proceso que discutimos tienen probablemente una
gran importancia las diferencias que en la permeabilidad de las
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membranas intracelulares debe haber entre una y otra clase de
plantas. Esta permeabilidad debe razonablemente haber sufrido
una fuerte disminucién en las plantas vegetativas como consecuen-
cia sobre todo del clevado nivel de calcio, decreciendo el flujo de
iones fosflato hacia el citoplasma y los orgénulos, mientras que debe
ser mayor en las membranas de las células de drboles productivos,
con un nivel de calcio considerablemente mas bajo y mayor con-
tenido en potasio. BAX1TER sugiere gue este transporte de iones fos-
fato hacia el citoplasma debe ser ¢l factor critico. Los datos ante-
riores sobre contenido de fracciones de fésforo concuerdan con
esta importancia.

Esta demostrade por otra parte que la accién controladora de
la induccién floral por los fitocromos (que también influyen en la
permeabilidad de las membranas (128, 129), puede relacionarse con
la fosforilacién fotosintética, ya que en plantas en las que se des-
acopla la produccion de ATP o se cambia la direccion de éste hacia
otros procesos, disminuye la {loracidn (130), pudiendo revertir el
fendmeno por adicion de dicha sustancia, de modo que el ATP ac-
taa por consiguiente como un cofactor del fitocromo en su accidén
sobre la induccion floral. Asimismo, cuando se interrumpe tempo-
ralmente ¢l Hujo del floema (particularmente rico en ATP) hacia
Ias raices por la prictica de fisién circular del tronco o de las ra-
mas, aumenta fuertemente la floracién, lo gque se ha comprobado
reiteradamente en el olivo.

Entre otras muchas dudas queda abierta como consecuencia de
esta discusion la de si el paso final decisorio, después de la fuerte
activacion de la AlA-oxidasa cn el desencadenamiento del proceso
de diferenciacién de yemas y produccién de flores, determinado en
el origen por el curso especial que toman numerosos procesos me-
tabélicos en las planias con buen nivel de potasio y adecuado equi-
librio potasio-calcio, radicara en un simple antagonismo crecimien-
to-floracién o, lo que puede ser mas razonable, implicara, ademés
la propia accidn del ATP, la transmision inter e intracelular en ho-
jas y en yemas de algin intermediario especifico (tal vez algin en-
zima), el aumento de flujo de iones fosfato, o varios de estos pro-
cesos combinados, todos ellos favorecidos por el mayor aumento
en la permeabilidad de las membranas.

En todo caso una cosa queda, sin embargo, a nuestro juicio, es-
tablecida de un modo concluvente: la influencia de los factores
nutricionales y, en especial, la importancia de un buen nivel de
poiasio ¥y de un buen equilibrio potasio-calcio para la puesta en
marcha del conjunto de procesos metabdlicos que conducen a la
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diferenciacion floral, a la floracion y a la fructificacién v la nece-
sidad de que se restablezca aquel nivel y equilibrio en las plantas
empobrecidas por la produccién de una buena cosecha para que
pueda repetirse otro ciclo productivo.

El escaso tiempo que transcurre entre la recoleccion y la induc-
cién y diferenciacion de yemas y su coincidencia con la época de
parada invernal, dificultan el que en los casos de gran empobreci-
miento en potasio y de fuerte desequilibric potasio-calcio pueda al-
canzarse una correccion satisfactoria de esta situacion, por lo que
con una frecuencia casi general, al menos en suelos escasos en nu-
trientes asimilables y en ausencia de una fertilizacién continuada,
surgird la veceria o alternancia en la produccién,

Una experimentacién reiterada encaminada a la incorporacién
del potasio al suelo por inyeccién de soluciones de sulfato de po-
tasio durante la época de crecimiento del [ruto, no tuvo ningan re-
sultado positivo en Ia correccion deseada. La aspersién foliar de
potasio en la misma época, realizada en horas y condiciones va-
riadas, no tuvo tampoco éxito en cuanto al aumento del nivel de
potasio en hojas, a pesar de que en el laboeratorio habiamos com-
probado la absorcion de nutrientes, incluido el potasio, por inmer-
sion de hojas en scluciones adecuadas, marcadas en ocasiones con
isétopos radiactivos.

Probablemente un mejor conocimicnto de la naturaleza y ca-
racteristicas de la cuticula de las hojas del olivo abriria mejores
perspectivas para mecjorar la eficacia de la absorcion foliar de no-
trientes y otras sustancias por esta planta.

A cste respecto, el aporte mas destacado se ha realizado en fe-
cha reciente por Ledn (131), antiguo colaborador nuestro del
C.E.BAC, cn el Departamento de Agricultura de la Universidad de
Michigan. Ambas superficies de la hoja de olive estan cubiertas
por una cuticula cuvo espesor varia desde 11,5 pm en el haz a
45 pm en el envés, con un peso de 1.4 mg/cm® en la primera
cara. Sobre la cuticula propiamente dicha, formada por lipidos y
ceras cuticulares, existe una gruesa capa de ceras epicuticulares,
representando estas ultimas 243 mg/em?, la cutina 886 mg/em® y
las ceras cuticulares 272 mg/cm?,

Esta superficie tiene una humectabilidad reducida, algo mayor
en ¢l haz que en el envés, Asimismo la retencién de agua es pe-
quefia en ambas superficies, y la dificultad para la penetracién de
sustancias a través del conjunto muy superior a la de la mayoria
de las plantas cultivadas, por lo que la fertilizacidn foliar del olive
presenta considerables dificultades que podran superarse en la me-
dida en que se profundice en ¢l conocimiento de la morfologia su-
perficial de las hojas, en el de la naturaleza de los agentes quimicos
tanto diluyentes como sustancias activas que puedan realizar con
mayor eficacia el procese de difusién a través de la cuticula y en
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el de las alteraciones de ésta que puedan favorecer este proceso
sin causar perjuicios en la planta.

Técnicas de esta naturaleza son extraordinariamente promete-
doras para mejorar la asimilacién de nuirientes por el olivar. Jun-
to a ellas, el conocimiento en todo caso del estado de nutricién, la
renovacion de las plantaciones, la adecuacion de los suelos, el me-
joramiento de las técnicas del manejo y el empleo habitual de la
fertilizacién,hasta ahora muy poco usada, pueden conducir no so-
lamente a una notable mejorfa de los rendimientos, sino a la su-
presion del fenémeno de la alternancia en la produccién,

Con nuestro trabajo, en el que colaboraron muchas personas
durante muchos afios con una dedicacidén y competencia que yo
quiero agradecer y reconocer en esta solemne ocasidén, esperamos
haber realizado una aportacion de interés para el conocimiento de
los métodos de estudic del estado nutricién de nuestroa olivar y en
particular de los factores que influyen en el fendmeno de la flo-
racidn, de cuya realizacién y éxito depende, en defnitiva, la obten-
cién de buenas cosechas.

Muchos interrogantes guedan planteados, pero muchos caminos
quedan abiertos para la culminacion de esta labor, de tanto interés
cientifico como técnico.
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CONTESTACION
DEL ACADEMICO DE HONOR
EXCMO. SR. DON MANUEL LORA TAMAYO



Excmo, Sr. Presidente,
Excmos. Sres. Académicos:

Ocupar hoy la tribuna de esta Real Academia remueve en mi
sentimientos de entrafiables amistades, presentes Felizmente algunas
¥ ausentes otras del recinto, pero no del recuerdo. Aftos de conviven-
cia en un ejercicio profesional, primero, de aconteceres académicos
después, de permanente adhesién desde la alta distincién de que
me hicisteis objeto designandome Académico de Honor, gencrosa-
mente glosada por aquella figura egregia de la catedra, de la Aca-
demia y de la profesién médica, que fue nuestro anterior Presi-
dente, D. Antonio Cortés Lladd. Gracias, sefior Presidente actual,
por este remozo que mic proporciendis al hacerme el honroso en-
cargo de contestar al discurso de ingreso del profesor D. Francisco
Gonzalez Garcia, nuestro Académico correspondiente en la Real de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, y gracias por la ocasién que
con ello me brindais de hacer el elogio de un universitario puro,
miembro preeminente de esta Universidad de Sevilla, en la que velé
mis armas profesorales, junto a un elenco de maestros, de los que
aprendi no poco en magisterio y humano comportamiento.

Soy singularmente propenso al elogio justo. Me apena mucho
cuando veo en torno mio con demasiada frecuencia a personas que
regatean la calidad de Ia obra ajena, ocultdndola o minusvaloran-
dola por un maniqueismo de grupo o un «ego» asfixiante de la ex-
presion noble. Los mds generosos no pasan en su valoracién del «sf,
pero...»; mas, cn cualquier caso, el mundo intelectual se resiente
de esta ausencia en el desprendimiento de si propio. Como elogiar
o elogiable es justicia y no virtud, yo puedo decir sin presuncién
que actué siempre asi respecto de compaferos, de colaboradores y
de discipulos. Por eso hoy me satisface poder hacerlo piblicamente
en esta salutacion que hago en vuestro nombre al nuevo Académico.

Afirmaba antes la cualidad de universitario puro de] profesor
Gonzilez Garcia. En ¢l se hermanan, como sustancia propia, la do-
cencia v la investigacién, y por sentir de esta forma su condicién
personal, ha participado en cl gobierno de la Universidad a que per-
tenece y en el buen consejo sobre la problemdtica universitaria en
aguellos organismos de que ha formado parte. Catedritico en 1952,
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hasta esta fecha; Teniente coronel de Infanieria, hoy en situacion
de supernumerario, y Profesor Adjunto, ha sido, en efecto, Rector
en Sevilla durante un cuatrienio desde marzo de 1977. Presidente
de la Conferencia de Rectores de las Universidades espafiolas v,
por ello, miembro del Comité Permanente de la Conferencia de
Rectores de Europa. En todos estos puestos ha dejado huella de
un proceder ecudnime y una actuacién serena y constructiva.

De la calidad de su magisterio es buen indicativo el sentir de
los discipulos que, en un ambiente serio de ensefianza, son los me-
jores criticos de la labor del maestro, Ellos, dispersos despuéds en
la catedra a la que accedicron (seis catedraticos y tres profesores
agregados), como en Ja vida profesional, o en la mas depurada de
la investigacién (mas de veinte en ejercicio), testimonian con su
saber hacer y su saber estar la calidad y el estilo del aprendizaje
recibido. Siempre es importanie €] cultivo de los valores éticos de
una profesion, con proyeccién disiinta segiin su naturaleza, pero
en el docente la categoria moral cobra singular valor por la irra-
diacién de Ia cédtedra, no sélo en el orden cientifico sine en el pro-
ceder humano.

El profesor Gonzdlez Garcia vive la investigacién con dedica-
cién intensa y ha sabido crear un clima de rigor y honestidad ante
el hecho clentifico, que se manifiesta en la calidad de las publica-
ciones, en ntmero que alcanza a ciento setenta; de ellas, varias en
revistas extranjeras de la especialidad, as{ como en su participa-
cion en los drganos de gestion del Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas, dentro de él como Presidente del Patronato
«Alonso de Herrera» y de la Divisién de Ciencias, y en mds amplia
proyeccion como Vocal de la Comision Asesora de Investigacién
Cientifica y Téenica, v en su dia.de las Comisiones de Investiga-
cién de los Planes de Desarrollo. Como en lo propiamente docente,
también en el orden de la investigacion eran deseados la objetivi-
dad y el acierto de sus opiniones.

Su preparacion para la cdtedra se iniciaba desde Ia Universidad
de Granada. Nacido en 1916, en un pueblo de su provincia, Cacin,
en aquella Universidad que le era préxima, se licencia con Premio
extraordinario; mds tarde, en la de Madrid obtenia el grado de
Doctor en Ciencias Quimicas, con la mas alta calificacion también.
La vocacién investigadora que consolida siempre la preparacidn
de una Tesis, se desarrolla en el marco del Institute de Edafologia
y Fisiologia Vegeral del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas, en conexién con la catedra de Quimica Inorgdnica de la
Universidad, y sc complementa en el Instituto de investigaciones
agricolas de Braunschweig. Es justo y oportuno detenerse unos
momentos en el origen de este orden de investigaciones a las que
supo imprimir més tarde un sello personal.

Puede decirse que la Ciencia del Suelo v su relacién con la fisio-
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logia de la planta no eran cultivadas en Espafia antes de 1940. Una
figura relevante en la investigacién espafiola, el profesor José Ma-
ria Albareda, después de una formacion de varios afios en Institu-
tos extranjeros de investigacion agricola, cuando en el mundo em-
pezaba con rigor el estudio cientifico del suelo, fue su importador
¥y promotor enire nosotios. A través de un curso sobre «Edafolo-
gia» dictado en la Real Academia de Ciencias de Madrid, en el am-
bito de la Fundacion «Conde de Cartagena», seguido despuds de
una serie de publicaciones sobre el esiudio de los suelos espaiioles,
sus clasificaciones y tipos, culminé el proceso innovador con la
creacion y desarrollo del Instituto dec la especialidad. Atraidos por
sus dotes intelectuales y de organizacion, incorpord pronto, dentro
¥ fuera de él, gran mimero de colaboradores en la naciente em-
presa, que fueron dilatindose después por distintas citedras uni-
versitarias y Centros o Estaciones experimentales, en un desplie-
gue de amplias posibilidades al servicio de la agricultura nacional.
Entre aquéllos, de los mas preclaros, se halla el profesor Gonzalez
Garcia, cuyo discurso de ingreso es prueba de identificacion en los
plancamientos que de aquél emanaban.

Pero antes de referirme a éste, quizro hacer una rapida incursion
por ¢l conjunto de la produccion investigadora del recipiendario
en el dominio de la Quimica Inorginica que le da caracter. En la
Universidad de Granada, el profesor Gutiérrez Rios, junto al que
colaboré Gonzilez Garcia, inspirado también en las directrices del
nuevo Instituto, habia iniciado el desarrollo de investizaciones en
la compleja quimica de los silicatos. A ellas, nuestro nuevo com-
pafiero ha aportade una valicsa contribucién con criterio & inspi-
racién propios, en la que se conjuga el interds cientifico con la
vision de la posible utilidad referidos precisamente al entorno geo-
grafico en que vive. Sus estudios sobre montmorillonitas, incluse
la génesis, se hacen especialmente significativos en los fendmenos
de hidratacion vy deshidratacion, que muestran interesantes varia-
ciones cuando son saturadas con cationes pequefios y de alta ca-
pacidad de polarizacién. La interpretacidn, de interés tedrico y
practico, que €l atribuye al fenémeno, es recogida en la bibliografia
internacional.

La génesis de caolines, de los que Espaifia es el décimo pais pro-
ductor, ha conducido, junto a su estudio, a la descripcién de nue-
vos yacimientos, en Sierra Morena occidental, como de asbesto de
crisotilo en las provincias de Huelva y Badajoz, y otros numercsos
silicatos varios de interés general. Desde 1964, y hasta fecha re-
ciente, ha difundido en una quincena de publicaciones la localiza-
cién y ¢l andlisis integral de unos trescientos yacimientos de arcillas
ceramicas, desde las utilizables en alfareria y materiales de cons-
truccién hasta los adecuados para ceramica artistica.

En linea afin, deben sefalarse las investigaciones sobre el pro-
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ceso de transformacién que sufren los ortofosfatos cilcicos por
reaccién con el agua o con los componentes minerales del suelo y
en distinta direccién, de diversidad nctamente inorganica, ha pu-
blicado sobre quimica del estado sélido y aportado interesantes
resultados en la moderna via de los compuestos organometalicos.

Ante la artificial antimonia que se ha creado respecto de Uni-
versidad y Consejo de Investigaciones, la labor del equipo de Gon-
zalez Garcia desarrollada en una céitedra de aquélla y un Centro
experimental de éste, como veremos despuds, es buena prueba en-
tre otras muchas que podrian aducirse, de que convergencias o di-
sonancias son obra de los hombres y no de la esencia de las insti-
tuciones llamadas a2 complementarse en el vasto panorama de
nuestra ciencia, mas necesitada de integracién constructiva que de
aislacionismo excluyente.

Cuando en ocasiones como ésta he contestado al discurso de
recepcidn de un nuevo Académico, hago siempre la observacién
previa de que el comentario por mi parie es 1an tolo un gustoso
homenaje ofrecido al autor v un resalte de sus valores, sin preten-
der la aportacion de nada nuevo a lo escrito por ¢, mejor conoce-
dor en cualquier caso del tema que desarrolla. En este sentido, me
apresuro a testimoniar del discurso del profesor Gonzdlez Garcia
que nos ofrece en él una valiosa sintesis de los resultado§ conse-
guidos en un proyecto de investigacion sobre una de sus lineas de
trabajo —va se acaba de ver que no la tnica— y en un designio
superior de poner los principios de la investigaci6n fundamental
al servicio del interés nacional.

Este es uno de los aspectos en las politicas cientificas de los
Estados. Cuenta en ellas la investigacion aplicada junto a Ia libre
investigacion basica propiamente tal, que da carta de naturaleza
en los senados cientificos internacionales y es. en potencia, la base
de cualquier tipo de investigacion dirigida al interés de la indus-
tria o de la agricultura; en definitiva, de la economia de los paises.
Aungue ahora se habla de cllo entre nosotros con ipsistencia lau-
dable, pero situindose desde un origen cero, €s lo cierto gque hace
ya un cuarto de siglo, por la naciente Comision {\sesora de Inves-
tigacién, que se inspiraba en el Advisory Council inglés, se formuld
la primera programacién de la investigacién espafola, como un
intento de ordenacién sin interferir ta libre iniciativa en la posible
creacién, no programable pero nunca excluible.

Nos ha dicho el nueve Académico al principio de su disertacién
que el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas le encargd
al acceder a su catedra el desarrollo en Andalucia de una rama de
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investigacién en torno a las ciencia basicas de la Agricultura, y él
lo ha centrado con evidente acierto, en ¢! estudio del olivar, desde
el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Cuarto, que cred
¥ ha dirigido. No es mera casualidad que afios antes se fundara en
Sevilla el Instituto de la Grasa bajo la direccién del profesor Mar-
tinez Moreno, de brillante magisterio en la Universidad hispalense,
que habia de dedicarse al estudio, entre otros, del aceite de oliva
v al mejor aprovechamiento del fruto. Ello respondia a esa politica
cientifica que incardinaba Institutos de investigacion, en relacién
con caracteristicas regionales: los dos citados, el del Carbén, en
Oviedo; Pesca, en Vigo: o Industria Alimentaria, en Valencia, entre
otros, son ejemplos lozanamente vivos. La direccién que esto re-
presenta para movilizar el interés social hacia el conocimiento del
valor de la investigacién, no debe quebrarse con discontinuidades,
porque es el mejor medio de acercar en provecho mutuo el hom-
bre de empresa al hombre de laboratorio.

Al concretarlo en este caso al olivar, como antes al aceite de
oliva, vais a permitirme que evoque aqui Ia memoria de un empre-
sario de relieve en la vida social sevillana, don Pedro Solis y Des-
maissiers, apostol del olivar y de su fruto, por cuyo mejoramiento
en estudiosa preocupacidn se interesaba siempre. Tuve amistosa
relacién con ¢l cuando presidia la Junta Reguladora de Importa-
cién y Exportacién del Sur, vinculada en sus origenes al padre de
nuestro Presidente, el General Sinchez Navarro. El Laboratorio de
Quimica Orgédnica de la Universidad sevillana atendisé en distintos
momentos requerimientos de aquella Junta, y en mi trato con él
surgia frecuentemente el tema del olivar en una sentida aspiracién
por estudios rigurosos que €l animaba con premios ¥y un estimu-
lante espiritu corporativo,

Pero volviendo al contenido del discurso de Gonzélez Garcia, se
refleja en €l una interesante evolucién durante el desarrollo del
terna propuesto que va dilatdndose en derivaciones distanciadas
en mentalizacidn y metodologia, pero perfectamente coherentes
respecto del objetivo perseguido. Es primero el estudio analitico
del suelo y de la planta misma para conocer su contenido en nu-
trientes inorganicos, especialmente nitrégeno, fosforo, potasio y
calcio, por su importancia en si mismo, ¥y en relacién con los ren-
dimientos. Pero el interés de estas determinaciones esta, por ello,
en su valoracién funcional, vy asi, de los equilibrios catiénicos en-
contrados y de las diferencias en los analisis de hojas, yemas, flo-
res y frutos entre arboles productivos y no productivos, impor-
tantes en el serio tema de la alternancia en la produccidén, pasa al
aspecto fisioldgico y bioquimico de la floracidn y la fructificacién.
En el individuo vegetal, como en el animal, Ia Fisiologia y la Bio-
quimica han de conjugarse en la interpretacién de los fenémenos
intervenidos, como se ha dicho, por Factores nutricionales, junto a
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la posible participacién de hormonas, como las auxinas, de efecto
ya conocido en la floracién de ciertos vegetales, El estudio anali-
tico, bastante amplio, de aminoicidos y fenoles que lleva a cabo
en los 6rganos estudiados y la previsible implicacién de acciones
enzimdticas relacionadas con los nutrientes presentes, singularmen-
te con el potasio, que no excluyen el efecto fisicoquimico sobre la
permeabilidad de las membranas, ofrecen una panoramica bien
demostrativa de la complejidad del proceso ¢ procesos que se in-
tegran en los tiempos de desarrollo de la planta.

Es atrayente fijar la atencién en las fitchormonas que, desde
su descabrimiento, se hacen intervenir en el metabolismo vegetal
en busca de una similitud de efectos con las hormonas que presi-
den los procesos fisiolégicos en los animales. Era un estimulo la
coincidencia de fechas en que se estudiaban intensamente su es-
tructura y funcionalidad. En la primera mitad de los afios 30, Bu-
tenandt, de Munich, aislaba de la orina las hormonas sexuales, ¥
Kogl v sus colaboradores, desde Utrecht, en 1934, asimismo, ob-
tenian, curiosamente de la orina humana también, un compuesto
aciive que influenciaba el desarrollo de las plantas, al que deno-
minaron auxina g, para diferenciarlo de un segundo cuerpo, pro-
cedente del aceite de germen de trigo auxina b, aislado asimismo de
la orina, con andloga accién. El nombre de auxing se aplica ya hoy,
con caracter general, a cualquier otro tipo de hormona vegetal.
Pero en el mismo afio, y también de la orina, aislé Ké&gl el 4cido
8-indolilacético, que era ya conocido y se mostré como un factor
de crecimiento de las plantas, sin afinidad quimica alguna con las
auxinas a y b, primeramente descubiertas. Estas son compuestos
no nitrogenados de estructura ciclopenténica, y aquél es, como in-
dica su nombre, un sencillo derivado indélico. Pero en torno a este
descubrimiento de las auxinas se registra un desdichado episodio,
al que alude la bibliografia, que tuve ocasién de conocer directa-
mente, y es de dominioc puiblico en el mundo cientifico.

Conoci al profesor Kigl en el Instituto de Quimica Organica de
la Universidad de Utrecht, en el que trabajo un colaborador mio,
v lo traté con motivo de su estancia en Madrid para dictar unas
conferencias en nuestro Instituto. Ya era sabido entonces que no
se habia logrado reproducir el aislamiento de las primitivas auxi-
nas con los datos suministrados por los trabajos originales, y asi
se hizo ver afios después en alguna publicacién de laboratorio di-
ferente. Pero, fuera ya del Instituto de Utrecht desde tiempo atras,
la persona que se habia ocupado directamente del aislamiento de
ias auxinas, no logré encontrarse el diario de sus experiencias con
los detalles de la preparacién y los anilisis confirmatorios, v el
propio Kdgl no logré tampoco reproducirla. Le afectd profunda-
mente el incidente, ciertamente desgraciado, con una fuerte im-
pronta depresiva por la inquietud moral que le producia la posible
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duda sobre su honestidad cientifica, bien contrastada, por otra par-
te, en su largo historial. Pero la realidad es que el 4cido indolilacé-
tico lo aislé e identifics él, y sobre su estructura han girado mu-
chas sintesis que pudieron conducir a otros tipos mas o menos es-
pecificos de fitohormonas.

En la referencia al efecto de varios amino4cidos cuya accién
sobre los cultivos ha sido estudiada por Gonzdlez Garcia, el caso
del triptofano es especialmente sugerente por su estructura indé-
lica y la cadena de alanina presente, susceptible de degradarse por
oxidacidén al 4cido indolilacético sobre el que venimos discurrien-
do: triptofano y 4cido indolilacético estén intimamente relaciona-
dos. En la biogénesis de los productos naturales, cada vez mis es-
tudiada y conocida en gran miimerc de casos, las reacciones enzi-
miticas desempefian un papel preponderante, que no siempre lo-
gran alcanzar las sintesis convencionales. Sin duda, nuestro nuevo
Académico piensa en ello cuando se preocupa de aislar y trata de
purificar, ardua tarea siempre, la indolacetoxidasa, que podria pro-
dueir la oxidacién. Una intervencioén atn desconocida de inhibido-
res ¥ activantes que pueden actuar sobre las enzimas y, en general,
sobre este conjunto de piezas a combinar que nos muestra, no es
excluida por él en las diferenciaciones que va persiguiendo entre
los drboles del ciclo vegetativo y los drboles en ciclos de produccién.

El discurso leido constituye, en efecto, una aportacién de in-
terés al conocimiento de la nutricién del olivar y de los factores
que pueden condicionar la obtencion de buenas cosechas, perc es
asimismo, y no con inferior importancia, un indice de inquietudes
abjertas a una experimentacién diversa que una mentalidad clara
v rigurosa como la del profesor Gonzélez Garcia puede conjuntar
con fruto en una continuidad de trabajo.

Nuestra agricultura andaluza, tan ligada al olivar en su econo-
mia, se halla en deuda a todos los efectos con estas investigacio-
nes que han de ser estimulo para un progresivo desarrolio. La Real
Academia de Medicina de Sevilla demuestra, una vez mas, su sin-
galar sensibilidad y amplitud de visién, al llamar a su seno al pro-
fesor Gonzdlez Garcia. Sea bienvenido.
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