UN FACTOR POCO CONSIDERADO

EN LA PRODUCCION DEL ALMENDRO:

LA POLINIZACION
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Muchas almendras QUEdan DEQUENSS, y CAEN DOSLErOrMENTE, COMO CONSECUENCia de falta de polinizacion o de polinizacion tardia

Cacla primavera, en la mayoria de 1as zonas de cultivo de ak-
mendro, surgen I2s lamentaciones provocadas por [as heladas
gue destruyen, en una proporcion variable, l2 cosecha que se
espera. Sin embarge, esos mismos dias se puede estar produ-
ciendo 12 perdida, todavia mayaor, de esta futura cosecha por
Causa de una falta de polinizacion adecuada, deficiencla a la gue
S puede poner remedio de una manera mucho mas facil gue
a |as heladas.

Este probiema se arrastra por |2 ausencia de constatacion de
que |3 falta de produccion se debe a una polinizacion deficien-
te, ¥ no a otros factores 3 los gue se atribuye, aungue estas
causas, como el viento, el frio o Ia lluvia, influyen en un dess-
rrollo anormal de la polinizacion, siempre y cuando |05 Otros
factores, |a presencia de variedades polinizadoras y de Insec-
tos polinizantes, estén presentes,

La necesidad de plantar conjuntamente distintas variedades
v de I3 presencia de InSectos No se Na manifestado hasta epo-
cas recientes por el sistema tradicional de cultivo del almen-
dro. Por lo que se refiere 2 Ias variedades, hasta hace pocone

se ha podido hablar de verdaderas variedades, porque duran-
te muchos siglos el almendro se ha propagado por semilias, de
forma gue en una piantacion se encontraba una gran mezcla
de arboles de distintas epocas de floracion, con lo que siem-
pre coincidian algunas suficientemente de forma gue se podian
polinizar reciprocamente. Por otro lado, existian también ar-
boles sueltos en bordes de caminos, en la misma situacion v al-
mendros silvestres en ribazos y taludes que tambien podian ser-
vir de fuentes para realizar el intercambio de poien.

Cuando el tiempo no era factor tan importante comao hoy
en dia, un arbol muerto podia reempiazarse por una semilia.
ENn ocasiones se encontraban arboles con almendras amargas,
por 1o que normalmente se tomaban varetas de Ios mejores
arboles vecinos para injertar los de pepita amarga.asi como los
de produccion deficiente si esta llegaba a ser efectivamente
observada. Asi, de la plantacion de aimendros de semilla se fue
ron seleccionando variegades que se Impusieron muy locaimen-
te, aungue su NUMero seguia siendo elevado en I3 misma plan-
tacion.
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POCo a poco se establecieran plantaciones comerciaies utili-

7ando las mejores variedades. Con ello se empezaron a detec-
tar los problemas de polinizacion, primera en California v des-

pues en las otras zonas de cultivo del almendro. Al mismo
tilempo, los arboles sueltos v 1os silvestres han ido desaparecien-
do, por lo que la fuente del polen gueda restringida a la mis-
ma plantacion, que sl es de una sola variedad resulta improduc-
tiva. Ello es debide al femomeno de la autoincompatibilidad, gue
se manifiesta por el hecho de gue una variedad, aunque pro-
duzca buen polen, no puede polinizarse a si misma y necesita
de otra variedad que suministre este polen y de unos agentes,
como las abejas, que o transporten.

Esquema de una flor de almendro

SEOUNCLULD FLORAL

Esto hace que debamos considerar tambien a 1as abejas v su
importancia. Desde el punto de vista del cultivo tradicional hay
gue tener presente que en la naturaleza hay una poblacion im-
portante de abejas silvestres, independientemente de Ias col
Mmenas que el proplo agricultor o sus vecinos pudieran tener.
H uso indiscriminado de il aeCliuuas ha hecho disminuir de ma-
nera Importante esta poblacion v ios nuevos sistemas de cul-
tivo han hecho desaparacer gran parte de sus habitats natu-
rales, por lo que se han alejado de |as plantaciones de aimendro
Y ya mo se puede confiar solo en la poblacion existente de in-
Sectos polinizantes sing gue deben colocarse colmenas en 13
plantacion, en el momento de ia floracion, para que todo el pro-
cese de la polinizacion llegue a buen térming.

Tooos estos problemas de falta de polinizacidn 5010 se pue-
den tratar de solucionar simultaneamente con la plantacion de
variedades autocampatibles gue poseen polen capaz de fecun-
dar a la propia flor, como son tres variedades recientemente
seleccionadas por nuestra Universidad, «Aylésy, «Cuaray y «Mon-
CayO», ademas de algunas otras camo «Tuonos, «Cencos, «Flippo
Ceon... Sin embargo, mientras no se planten este tipo de varie-
dades |os problemas de |a polinizacion siguen presentes, se de-
Den conocer y deben remediarse para alcanzar la produccion
deseada.

:QUE ES LA POLINIZACION?

Se entiende por polinizacion el proceso de transporte de [os
granos de polen desde |as anteras hasta el estigma. Este pro-
Ceso sigue con el crecimiento de los tubos polinicos, la fecun-
dacion v €l crecimiento del fruto.

Como va se ha indicado, en &l almendro ef polen debe ser
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transportado desde los estambres de flores de una variedad
nasta |os estigmas de flores de otra variedad distinta, exigen-
Cla debida 2 I3 autoincompatibilidad general de la especie. A ello
85 debida ia necesidad de disponer en cada plantacion dos 0
mas variedades coincidentes en floracion gue se palinicen en-
tresi.

Una vez que el polen se encuentra sobre el estigma, germi-
Na en un breve plazo iniciandose el crecimiento del tubo poli-
nico a traves de |os tejidos del estilo en direccion al ovario. Un
solo tubo polinico penetra en el ovulo, en donde se produce
la fecundacion del saco embrionario mediante |a fusion de |as
celulas germinales masculing y femenina,

Corte esguematico del pistilo de una flor de aimendro
con un grano de polen germinado
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El signc;a externo de que se ha producido Iz fecundacion en
el marchitamiento temprana del estigma v zona proxima del
estilo en relacion con (s flores no polinizadas 0 no fecundadas.

Una vez fecundado el ovulo, Inicia éste su desarrollo v con
gl &l crecimiento del ovario, diclendose entonces que se ha ve-
rificado el cuajado.

Hasta hace poco se consideraba suficiente el dispaner de dos
0 mas variedagdes en el campo para chtener cosechas norma-
les, pero trabajos recientes han demostrado gue existen unas
necesidades mas concretas para llegar a obtener un alto ara-
do de polinizacion v cuajado y gue varios factores, externos e
internos, influyen en |a realizacion de estos procesos.

L3 polinizacion parcial o defectuosa supone en almendro una
perdida real de cosecha pargue Ia reduccion del nimero de fru-
tos en un arbol no es apenas compensada por el mayor peso
y tamano de los que guedan, como sucede en los frutos de
otras especies frutales.

Para obtener cada ano cosechas maximas debe lograrse [a
polinizacion de |a totalidad de las flores existentes sobre cada
arbol, despues debe seguir la fecundacion del ovulo, pero por
diversas razones no todas las flores polinizadas llegan a ser fe-
cuncdadas.

En el nivel de fertilidad, v por o tanto de productividad, de
Una determinada plantacion de almendro influyen circunstan-
c1as de diversa naturaleza. Entre fas principales pueden citarse:

gl Quese encuentren variedades compatibles entre siy con

epocas de floracion simultaneas.

b/ Que se reglice 12 polinizacion, es decir: gue el polen sea

transportado de unas variedades a otras.



¢ Que [as temperaturas y demas condiciones climaticas sean
adecuadas para |2 germinacion del palen v el crecimiento
del tubao polinico a traves el estilo.

g Que se lleve a cabo 13 fecundacion efectiva del ovulo de
cada fior.

PRESENCIA DE VARIEDADES COMPATIBLES ENTRE S
Y CON EPOCA DE FLORACION SIMULTANEA

Son muy peco frecuentes en almendro 10s cases de Incom-
patibilidad floral entre variedades, pero existen algunos en unas

pocas variegades extranjeras. Diferentes trabajos de poliniza-

clon con variedades espanolas y extranjeras han demostrado
gue 1a intercompatibilidad entre ellas es lo normal.

La plena coincidencia del periodo de floracion de las varieda-
des presentes en una plantacion es necesaria para gue todas
|as flores que se abren sobre cada arbol tengan |as mismas po-
sibilidades de llegar a ser fecundadas.

Con buen tiempo, el periodo mas adecuadao para [a poliniza-

cion de una flor de almendra es el constituido por los tres dias
SIQUIENtes a SuU apertura.

Teniendo en cuenta esta necesidad de coincidencia en cuanto
a epocas de floracion, se hacen precisas las observaciones v
toma de datos fenologicos en colecciones varietales, asi como
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Un factor poco considerago en 2 produccion del almenaro: La polinizacion.

el estudio ge 3 accion del clima sobre el reposo invernal, su rup-
turay la iniciacion de la actividad vegetativa. La determinacion
de estas caracteristicas en las variedades de posible utilizacion
en cada pais 0 region, puede permitir una mas eficaz eleccion,
N solamente de |25 que sirvan de base para la produccion sing
tambien de |as polinizadoras entre [as gue tengan los mismaos
reguerimientos climaticos gue aquellas. De esta forma, 1as va-
riaciones climaticas que se producen de Unas anos a otros les
afectaran de igual modao v por o tanto no se produciran des-
fases de floracion que comprometan I3 buena polinizacion.

£N I0S CUaaros adjuntos se muestran las epocas de floracion
de un conjunto de variedades que han sido tomadas de [a co-
leccion varietal de la Unidad de Fruticultura del S.I.A. en Zara-
goza y tambien en comparacion con el melocotonero, La epo-
ca de floracion se ha ordenado teniendo en cuenta la fecha en
gue se Inicia [a plena floracion, empezando por [a mas temprana
y Terminando por |a mas tardia.

Se considera como plena floracion &l momento en que el 50%
de los botones han abierto sus flores y como final de la plena
flaracion cuando se han abierto el 90% de |as flores. Se consr-
dera tambien un periodo de floracion, que precede 2 la plena,
constituido por los dias que transcurren desde que abren las
primeras fiores (2-5 %) hasta la plena floracion (50%) y otro pos-
terior que va desde €l final de Ia plena (90 %) hasta que la cal-

w08 VIVEROS FLORES AZNAR

A\ El supermercado de flores y plantas. Todo en hortalizas para su huerto.
Arboles ornamentales para su jardin. Decoracion de viviendas con plantas naturales y artificiales.
Decoracion de patios de comunidad. Ramos de novia. Arreglos florales.

Todo lo encontrard en: FLORES AZNAR

INVERNADEROS:

Ctra. Villamayor, 32, km. 2

Telefonos 57 49 29 - 57 4578 - 57 30 62
ZARAGOZA

TIENDAS:

Plaza Salamero, 4
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Teléfono 39 15 57
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da de petalos es general v solo guedan algunas flores sobre 10S
arboles.

En €l caso de gue se haya planteado mal |2 piantacion, solo
Con una variedad 0 con dos que no coincidan en floracion, no
gueda mas remedio que hacer una reestructuracion por me-
gio del reinjerto de unos arboies con otra variegad gue Sea con-
veniente de cara a Ia polinizacion. Esta es realmente 12 solucion
definitiva, aunque Ios reinjertos tarden unos anos en ser total-
mente efectivos. 0tras soluciones solo son parciales o incluso
caras, y entre ellas se sefala la colocacion de ramas de otras
variedades en floracion en la cruz de cada arbol, normalmen-
te en un bote con agua para gue no se sequen tan rapidamen-
te, ademas de llevar a cabo una introduccion masiva de abe-
jas, Los tratamientos con polen no son tan faciles, ademas de
resultar muy [aborosos v relativamente caros.

TRANSPORTE EFECTIVO DEL POLEN
DE UNAS VARIEDADES A OTRAS

En la mavyoria de los frutales que necesitan la polinizacion cru-
7ada, el viento ejerce una infiuencia muy reducida o nuia como
agente de transporte del polen cuando este debe pasar ge unos
arboies a otros. La actuacion de insectos que realicen esta fun-
ci0n de transporte es imprescindible para el aimendro.

L2s abejas son 0s insectos polinizadores mas efectivos. Exis-
ten otros gue ejercen tambien esa funcion, pero son inferio-
res en numero y posiblemente en efectividad. Las abejas de-
sarrollan mavyor actividad cuando la temperatura ambiente se
encuentra comprendida entre 15° y 26°, Su actividad decre-
ce al descender las temperaturas hasta llegar a anularse por
debajo de Ios 10-12°C. Tampoco realizan vuelos ni actividad
polinizadora en periodos de lluvia 0 con VIeNTtos SUPeriores a
24 km por hora.

Se logra un aumento considerable en el numero de flores vi-
sitadas, y por lo tanto una mayor eficacia en el transporte del
polen, colocando colmenas en [as plantaciones durante |2 flo-
racion, El numero ge estas mas conveniente oscig entre 25 y
5 colmenas por hectarea.

L |

Con el fin de gue |3 eficacia de [3s abejas 522 mayor, convie-
ne que cerca de los aimendros no haya malas hierbas ni otras
plantas que puedan florecer al mismo tiempo gue los aimen-
dros, ya que estas flores pueden representar una competen-
cia con el aimendro de cara 2 13 actividad de Ias abejas.

Otros aspectos gue infiuyen en el intercambio eficaz de po-
ien son Ia proporcion vy 12 disposicion de los polinizadores. La
proporcion ideal de polinizadores senia el disponer al 50% dos
variedades que coincidan pienamente en as épocas de flora-
cion. Cuando 1a calidad comercial de los frutos de los poliniza-
dores no hagan deseable una propaorcion tan aita, podia redu-
Cirse Sin que en ningun caso descienda del 33 %,

AUTOMCOMPATIBLE
iiial f |

c';t( ALITOPOL MIZACTS,




La disposicion debe estudiarse al proyectar 12 plantacion para
que ningun arbol de I3 variedad base se encuentre muy sepa-
rada de un paolinizador. Teniendo en cuenta la necesidad de co-
sechar separadamente los frutos, 0 mas practico es hacer la
distribucion por filas compietas, sin que en NINgun £aso exis-
tan mas de tres filas consecutivas de una misma variedad. L3
distribucion ideal, desde el punto de vista de 12 polinizacion, es
aquella en que cada fila es constituida por una variedad dife-
rente de I3 que constituye Ias contiguas.

TEMPERATURAS ADECUADAS PARA LA GEHMI[\IAC@N
DEL POLEN Y EL CRECIMIENTO DEL TUBO POLINICO
A TRAVES DEL ESTILO

S| durante (3 floracion las temperaturas son bajas, aungue no
lleguen a descender a 0°C, el resultado puede ser una fuerte
reduccion en [a cosecha. Por una parte afectan a la actividad
de los insectos polinizadores, como ya gueda dicho, pero no es
este el Unico aspecto negativo, va que tambien el crecimiento
del tubo polinico &s influido por las temperaturas ambientales.

Las temperaturas adecuadas para el normal gesarrolio de ac-
tividad por parte de los insectos polinizadores resultan ser tam-
Dien |as mas favorables para el crecimiento del tubo palinico
a traves del estilo una vez gue &l grano de polen ha germing-
do sobre el estigma. Con temperaturas bajas, ese crecimiento
puede ser tan lento gue &l ovulo llega 2 degenerar antes de ser
fecundado porgue su longevidad s limitada. En almendro, &l
crecimiento puede ser satisfactorio cuando |as temperaturas
superan los 10-12 °C y es normal cuando estan comprendidas
entre 18° y 27°C, siendo el optimo en [as proximidades de
29°C

Con temperaturas supenores a 27 °C se aceleran los proce-
s0s de envejecimiento del ovulo, lo gue puede dar lugar tam-
bién a problemas de infecundidad sl 12 polinizacion no es inme-
diata a la apertura de g flor. Sin embargo, no todas las
variedades parecen tener [0s mismos limites ni responden del
mismo modo 3 variaciones externas de temperatura.

En 0casiones puegde observarse gue ovarios procedentes de
flores que han sido polinizadas pero no fecundadas, inician &l
desarrolio hasta alcanzar el tamafno de un guisante 0 poco Mas,
pero caen a las dos o tres semanas de terminar Ia floracion. Pa-
rece ser que el crecimiento del tubo polinico a traves del esti-
|0 produce un estimulo para ese primer crecimiento del ovario.

Por otra parte, el polen de aimendro puede empezar 2 ger-
minar entre 0° y 2 °C, produciéndose una germinacion normal
2 10°C, por lo que Ias bajas temperaturas suelen influir mas
en 13 velocidad de crecimiento del tubo polinico que en la ger-
minacion del polen.
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Las abejas son indispensabies para el transporte ael polen.

FECUNDACION DEL OVULO DE CADA FLOR

Y3 gueda dicho gue para que se produzca la fecundacion es
necesario gue el tubo polinico llegue 2 alcanzar el saco embrio-
nario del ovulo tras su crecmiento en lonaitud a traves de os
tejidos del estilo v gue se realice 3 fusion del nucleo esperma-
tico del tubo polinico con |2 cosfera del saco embrionaric.

Si el crecimiento del tubo polinico es demasiado lento, ¢ se
Inicia varios dias despues de |2 apertura de la flor, puede suce-
der que aicance al saco embrionario cuando ya este ha inicia-
do su proceso de senescencia y degeneracion. Por o tanto, esa
flor ha perdido su capacidad para producir una almendra.

En condiciones normales, |3 longevidad del ovulo es de seis
a ochao dias desde que se abre (2 flor: el tubo polinico tarda de
CINCO a siete en crecer hasta alcanzar el ovario. Por o tanto,
la palinizacion debe realizarse durante los tres 0 cuatro prime-
ros dias desde Ia apertura de |3 flor para que pueda producir-
se 1a fecundacion.

Existen factores que pueden influir alargando 0 acortando
|2 longevidad del 6vulo 0 anulando su fertilidad, coma 2 tem-
peratura y el estado nutritivo de |2 planta, por o que pueden
dar lugar 2 direrencias de productividad de unas plantaciones
3 0Tras aun cuando las variegages presentes sean (as mismas.
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