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FACTOR POCO 
EN LA PRODUCCiÓN DEL 

R. SOCIAS i COMPANY y A. J. fEUPE 
lJJ «IaO ce FrulClltUfi SlA.[I CA 

MIXIJiJs aJmenar.IS Queo3Jl pequeñas, Y caen POSteriormente. como consecuenaa de fafta de poIinlZXlon o de poIiniz4dón rardia. 

C ada pnmavera, en la mayoría de las zonas de cultrvo de a~ se ha podido hablar de verdaderas vanedades, porque duran. 
mendro, surgen las IamemaCJones provocadas por las heladas te muchos s[glos el almendro se ha propagado por semillas. de 
Que destruyen, en una proporCIÓn variable. la cosecha que SE forma que en una plantación se encontraba una gran mezcla 
espera. Sin embargo, esos mismos días se puede estar produ- de arboles de distintas épocas de floraCión, con lo QUE Slem· 
oendo la pérdida, todavía mayor, de esta futura cosecha por pre coincidían algunas sufiCientemente de forma Que se podían 
causa de una falta de polinización adecuada. defiCIenCia a la Que polmizar redprocameme Por Otro fado, exiStían también ar· 
se puede poner remedio de una manera mucho mas fádl Que boles sueltOS en bordes de caminos, en la mISma sltuaaón y al· 
a las heladas. mendros .iv€stres en riba.'llS y taludes que también pod~n ser· 

Este problema se arldSu a por la ausenaa de constatación de 
Que la falta de prodUCCIón se debe a una polinIzaCIón defiCIen­
te, y no a otros factores a los Que se atnbuye, aunque estas 
causas, como el viento, el frío o la llUVia, influyen en un desa­
rrollo anormal de la polinización, siempre y cuando los otros 
factores, la presenCIa de variedades pohnizadoras y de insee. 
tos oolinizantes, estén presentes. 

La necesidad de plantar conjuntamente dIStintas variedades 
y de la presenCIa de Insectos no se ha manifestado hasta épo­
cas recientes por el sistema tradiCIonal de cult iVO del almen­
dro. Por kl Que se refiere a las vanedades. hasta hace poco no 

VIr de fuentes para realizar e/Intercambio de polen. 

Cuando el tIempo no era factor tan Importante como hoy 
en dia, un árbol muerto podia reemplazarse por una semilla. 
En oca~ones se encontraban árboles con almendras amargas, 
por lo que normalmente se remaban varetas de los mejores 
árboles vecinos para injertar los de pepita amarga,asi como los 
de producción defiCiente SI ésta llegaba a ser efectivamente 
observada. Asi, de la plantación de almendros de semilla se fue­
ron 5€lecoonando vanedades Que se ImpUSieron muy localmen­
te, aunque SU número seguía Siendo elevado en la misma plan­
taoon. 
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Poco a poco se establecieron plantaciones comerciales utili­
zando las mejores variedades. COn ello se emoezaron a detec­
tar los prOblemas de r:xJlinización, primero en Califomia y des­
pués en las otras zonas de cu ltivo del almendro. Al mismo 
tiempo, los árboles sueltos y los si lvestres han ido desaparecien­
do, por lo que la fuente del ~Ien queda restringida a la mIs­
ma plantadón, que si es de una sola variedad resulta improduc­
tiva. Ello es debido al fenómeno de la autoincompatibmdad, que 
se manifiesta por el hecho de que una variedad, aunque pro­
duzca buen polen, no puede palinizarse a sí misma y necesita 
de otra variedad que suministre este polen y de unos agentes, 
como las abejas, Que lo transporten. 

Esquema de una flor de almendro 
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Esto hace Que debamos considerar también a las abejas y su 
importancia Desde el punto de vista del cultivo tradidonaJ hay 
que tener presente que en la naturaleza hay una población im­
portame de abejas silvestres, independiememente de las col­
menas que el propio agricultor o sus vecinos pudieran tener. 
El uso indiscriminado de ir 1 ~t"l."tIUUas ha hecho disminuir de ma­
nera importame esta población y los nuevos sistemas de cul­
t ivo han hecho desaparecer gran parte de sus hábitats natu­
rales, por lo que se han alejado de las plamaciones de almendro 
y ya no se puede conf iar sólo en la población existente de in­
sectos polinizantes sino que deben colocarse colmenas en la 
plantación, en el momento de la floración, para que todo el pro­
ceso de la polinización llegue a buen término. 

Todos estos problemas de farta de polinización sólo se pue­
den tratar de solucionar slmultaneamente con la plantación de 
variedades autocompatíbles que poseen polen capaz de fecun­
dar a la propia flor, como son tres variedades recientemente 
seleccionadas por nuestra Universidad, «AylésJ, «Guara)} y eMon· 
cayo" ademas de algunas otras como « Tuano), ~Genco., «Filippo 
Ceo) ... Sin embargo, mientras no se planten este tipo de varie­
dades los problemas de la polinización siguen presentes, se de­
ben conocer y deben remediarse para alcanzar la producción 
deseada. 

¿QUÉ ES LA POUNIZACIÓN? 

Se entiende por polinización el proceso de transporte de los 
granos de polen desde las anteras hasta el estigma. Este pro­
ceso sigue con el crecimiento de los tubos polinicos, la fecun­
dación y el crecimiento del fruto. 

Como ya se ha indicado, en el almendro el polen debe ser 
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transportado desde los estambres de flores de una variedad 
hasta Jos estigmas de flores de otra variedad distinta, exigen­
Cia debida a la autoincompatibilidad general de la espede A ';10 
es debida la necesidad de disponer en cada plantación dos o 
más variedades coincidentes en floración que se polinicen en­
tre sí. 

Una vez que el polen se encuentra sobre el estigma, germ~ 

na en un breve plazo iniciándose el crecimiento del tubo poli· 
nico a uavés de los tejidos del estilo en direCCIón al ovario. Un 
solo tubo polínico penetra en el óvulo, en donde se produce 
la fecundación del saco ernbnonano mediante la fUSión de las 
células germinales masculina y femenina. 

Corte esquematico del pistilo de una flor de almendro 
con un grano de polen gel iIIinado 
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El signo extemo de que se ha producido la fecundación en 
el marchi tamiento temprano del estigma y zona próxima del 
estilo en relación con las flores no polinizadas o no fecundadas. 

Una vez fecundado el óvulo, inicia éste su desarrollo y con 
él el crecimlenm del ovario, diciéndose entonces Que se ha VE­
rificado el cuajado. 

Hasta hace poco se consideraba sufiC1ente el dis¡:xmer de dos 
o mas variedades en el campo para obtener cosechas norma­
les, pero trabajos recientes han demostrado que existen unas 
necesidades mas concretas para llegar a obtener un alto grao 
do de polinización y cuajado y que varios factores, extemos e 
intemos, influyen en la realización de estos procesos. 

La polinización parcial o defectuosa supone en almendro una 
pérdida real de cosecha porque la reducdón del número de fru­
ros en un árbol no es apenas compensada por el mayor peso 
y tamano de los que quedan, como sucede en los frutos de 
otras especies frutales. 

Para obtener cada año cosechas máximas debe lograrse la 
polinizaCión de la totalidad de las flores existentes sobre cada 
árbol, después debe seguir la fecundación del óvulo, pero por 
diversas razones no todas las Aores polinizadas llegan a ser fe­
cundadas. 

En el nivel de ferti lidad, y por lo tanto de productividad, de 
una determinada plantación de almendro inAuyen circunstan­
cias de diversa naturaleza. Ent re las principales pueden citarse: 

a) Que se encuentren variedades compatibles entre sí y con 
épocas de floración simultáneas. 

bJ Que se realice la polinizaCión, es decir: Que el polen sea 
transportado de unas vanedades a ouas. 
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d Que las temperaturas y dernas condiciones dimátícas sean 
adecuadas para la gerrninadón del polen y el crecimiento 
del tubo polinico a través del estilo. 

d) Que se lleve a cabo la fecundaaón efectiva del óvUlO de 
cada flor. 

PRESENCIA DE VARIEDADES COMPATIBLES ENTRE si 
y CON ÉPOCA DE FLORACiÓN SIMULTÁNEA 

SOn muy poco frecuentes en almendro los casos de incom­
oatibilidad floral entre variedades, pero existen algunos en unas 
pocas variedades extranjeras. Diferentes trabajos de polinrza­
ción con variedades espanolas y extranjeras han demostrado 
Que la intercompatibl/idad entre ellas es lo normal. 

la plena coincidencia del penado de Aoración de las vaneda­
des presentes en una plantación es necesaria para que todas 
las flores que se abren sobre cada árbol tengan las mismas po­
sibllidades de llegar a ser fecundadas. 

Con buen t iempo, el periodo mas adecuado para la ¡x¡liniza­
dón de una flor de almendro es el constituido por los tres días 
siguientes a su apertura. 

Teniendo en cuenta esta necesidad de colnadenaa en cuanto 
a épocas de Aoración, se hacen precisas las observaciones y 
toma de datos fenológicos en colecciones varietales, así como 

Un factor ()Oca considerado en la produCCión del almendro: f.2 poHnimon. 

el estudio de la acdón del clima sobre el reposo invemal, su rup­
tura y la Iniciación de la actividad vegetativa. La determinación 
de estas características en las variedades de posible utilización 
en cada pais o región, puede permitir una mas eficaz elección, 
no solamemede las que sirvan de base para la producción sino 
también de las polinizadoras entre las que tengan los mismos 
requerimientos climáticos que aquéllas. De esta forma, las va­
riaciones climáticas que se producen de unos anos a otros les 
afectarán de igual modo y por lo tanto no se producirán des­
fases de floración que comprometan la buena polinización. 

En los cuadros adjuntos se muestran las épocas de floraCión 
de un conjunto de variedades que han sido tomadas de la co­
lección varietal de la Unidad de Fruticultura del S.IA en Zara­
goza y también en comparación con el melocotonero. l a épo­
ca de floración se ha ordenado teniendo en cuenta la fema en 
que se micia la plena floración, empezando por la más temprana 
y terminando por la mas tardía. 

Se considera como plena floración el momento en que 8150 % 
de los botones han abierto sus flores y como final de la plena 
floraCión cuando se han abierto el 90 % de las flores. Se consi­
dera también un período de Aoración, que precede a la plena, 
constituido por los días que transcurren desde que abren las 
pñmeras flores (2·5 %) hasta la plena Aoración (50%) y otro pos· 
terior que va desde el f inal de la plena (90 %J hasta que la caí-

VIVEROS FLORES AZNAR 
supermercado de flores y plantas. Todo en hortalizas para su huerto. 

ornamentales para su jardin. Decoración de viviendas con plantas naturales y artificiales. 
Decoración de patios de comunidad. Ramos de novia. Arreglos florales. 
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epocas de floración en ZaragDza. Promedio: 198:5, 1984 Y 1985 

ALMENDRO FEBRERO MARZO ABRIL 

1~,,,211,, , 28 ", 10 , 20 , JO 1 5 

DESMAYO L 
MARCONA 
121 = GUARA 
TUONO 
FERRADUEl 
FERRAGNES 
C·9-5 = A VLES 
CRlITOMORTO 
PRIMORSKII 
B·5-3 = MONCAYO 

MELOCOTONERO 

REDHAVEN 
SUDANElL·3 
BABYGOLD5 

da de peta los es general Y SÓ" QUedan algunas flores sobre los 
arboles. 

En el caso de Que se haya piameado malla plantaCIÓn, sólo 
con una vaneclad O con dos Que no coincidan en f1oradón, no 
Queda más remediO Que hacer una reestructuración por me­
diO del relrljerto de unos árboles con otra vanedad Que sea. con­
veniente de cara a la polinizacIÓn. Esta es realmente la solución 
definit iva, aunque los relnJertos tarden unos años en ser rotal­
mente efectIVOS. Orras solUCIones sólo son parciales o IOduso 
caras, V enue ellas se seflala la colocación de ramas de otras 
vanedades en floraClón en la cruz de cada árbol, normalmen· 
te en un bote con agua para que no se sequen tan rápldamen· 
te, además de llevar a cabo una IntrodUCCIón masiva de abe. 
jaso Los tratamientos con polen no son tan Faciles, además de 
resultar muy labonosos y relativamente caros. 

TRANSPORTE Ef ECTIVO DEL POLEN 
DE UNAS VARIEDADES A OTRAS 

En la mayoría de los frutales Que necesitan la PJlimzación era­
zada, el VIento eJerce una Influenoa muy reducida o nula como 
agente de transporte de polen cuando éste debe pasar de unos 
árboles a otros. La actuaCIón de insectos Que realicen esta fu!} 
Clón de transoorte es Impresandlble para e! almendro 

las abejas son los.nsectos polintzadores mas efectivos. ExIS· 
ten otros Que ejercen también esa funCión, pero son Infero 
res en número V posiblemente en efealvldad las abejas de­
sarrollan mayar 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 los 1(}12 oc. Tampoco realizan vuelos ni actiVIdad 
polinizadora en períodos de llUVia o con vientos supenores a 
24 km por hora. 

Se logra un aumento considerable en el número de flores vi· 
sltadas, y por lo tanto una mayor eficacia en el rransporte del 
polen. colocando colmenas en las plantaciones durante la flo· 
raCIón, El número de éstas más conveniente OSCila entre 2,5 y 
5 colmenas por hectarea. 
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Con el fin de Que la eficaCIa de las abejas sea mayor, conVIe­
ne DiJe cerca de los almendros no haya maias hierbas ni otras 
plan ras Que puedan florecer al mismo [lempo que los almen· 
dros, ya Que estas flores Dueden representar una competen· 
aa con el almendro de cara a la acrlvldad de ras abejas 

Otros aspectos Que Influyen en el Intercambio eficaz de pO­
len son la proporCión y la diSPosICión de los pohmzadores la 
proporCión Ideal de poilntzadores seria el disponer al 50% dos 
vanedades Que COinCidan plenamente en las épocas de flora­
Clon. Cuando la calidad comerCIal de los fruros de los poliniza· 
dores no hagan deseable una proporCJón tan alta, podia redu· 
Clrse sin Que en mngun caso deSCienda del 33 %. 
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La d5posidón debe estud~r;e al proyectar la planraoon para 
Que ningún árbol de la variedad base se encuentre muy sepa­
rada de un polinllador. Teniendo en cuenta la necesidad de ca­
sechar separadamente los frutos, lo mas práctICO es hacer la 
dlStlibudón por filas completas, sin Que en mngün caso ex:s. 
tan mas de tres filas consecutivas de una misma vanedad. La 
dlStflbuaOO Ideal, desde el punto de VJSta de la 00I1I1!ZaCHin. es 
aquella en Que cada fila es consmulda por una vanedad dife­
rente de la Que constituye las conoguas. 

TEMPERATURAS ADECUADAS PARA LA GERMINACiÓN 
DEL POLEN Y EL CRECIMIENTO DEL TUBO POLiNICO 
A TRAVÉS DEL ESTILO 

Si durante la floración las temperaturas son bajas, aunque no 
lleguen a descender a O oC, el resultado puede ser una fuerte 
reducción en la cosecha. Por una parte afectan a la actIVIdad 
de los InsectOS po1inizadores, como ya queda diCho, pero no es 
éste el único aspecto negativo, ya Que también el creClmlenro 
del tubo polinko es infiuido por k1s temperaturas ambientales. 

Las temperaturas adecuadas para el normal desarrolkJ de ac· 
tIVIdad por parte de los insectos polin.adore; resultan ser tamo 
bién las más favorables para el creormento del tubo polinlco 
a través del estilo una vez Que el grano de polen ha germina· 
do sobre e! estlgma. Con temperaturas bajas, ese creClffilentO 
puede ser tan lento Que el óvulo llega a degenerar antes de ser 
fecundado porque su longevidad es limitada. En almendro, el 
cream!ento puede ser sarisfactorio cuando las temperaturas 
superan los 1().12 oc y es normal cuando están comprendidas 
entre 180 y 270

(, siendo e! ópumo en las proximidades de 
25 oc. 

Con temperaturas superIOres a 27 oC se aceleran los proce­
sos de envej€Clmlento de! óvulo, lo Que puede dar lugar tam­
bien a problemas de Infecundidad si la polinizaCIÓn no es Inme­
diata a la apertura de la fior. 1m embargo, no todas las 
variedades parecen tener los mismos límites ni responden del 
mismo modo a variaCiones externas de temperatura. 

En ocasiones puede observarse que ovarios procedentes de 
flores Que han Sido polinizadas pero no fecundadas, IniCian el 
desarrollo hasta alcanzar er ramano de un gUIsante o poco mas, 
pero caen a las dos o tres semanas de terminar la floraCIÓn. Pa­
rece ser Que el crecimiento del rubo polínlco a través de! estl· 
lo produce un estímulo para ese pnmer creamlento del ovarIO. 

Por otra parte, el polen de almendro puede empezar a ger­
minar entre 0° y 2 oC. procluaéndose una gerrmnaoón normal 
a 10 oC, por lo Que las bajas tem~raturas suelen InflUir más 
en la velocidad de credmiento del tubo polinice QUe en la ger· 
mlnaClÓn del polen. 

'---"".ii· =_.. FU . _, - __ ', 7 __ ... " .. ... -2"1:." _) '( •• F -l.' 'I; ... :H 

, -• • • • • , 

, 
. . , , - , , .... 
° • , <CIJe U 

,~ 
, 

'00'0 
, 

m~ 
, , 

",....,. , 
'" 

, _. , 
'" 

, 

/.aS atJe}2s son indlS{)ef1SiJfJtes para ef tranSlJOfte del pOlen. 

fECUNDAOÓN DEL ÓVULO DE CADA flOR 

Ya queda dicho Que para Que se produzca la fecundaCión es 
necesano Que el rubo pojin1co llegue a alcanzar el saco embno­
nano del óvulo tras su creomlento en longitud a través de los 
tejidos del estilo y que se realice la fuslon de! núcleo esperma· 
tlCO del rubo polinlco con la oosfera del saco embnonano 

SI el creCimiento del tubo poiinico es demasiado lento, o se 
ImCia vanos dias después de la apertura de la flor, puede suce. 
der Que alcance al saco embrionano cuando ya éste ha Inicia· 
do su proceso de senescencia y degeneradón. Por lo tanto, esa 
flor ha perdido su capacidad para produor una almendra. 

En condiCiones normales. la longevidad del óvulo es de SeiS 
a ocho dias desde Que se abre la flor; el tubo pollnlcO tarda de 
Cinco a siete en crecer hasta alcanzar el ovano. Por lO tanto, 
la pollnlzaoón debe reallZ2r5€ durante los tres o cuatro pnme­
ros dias desde la apertUra de la flor para Que pUeda producir· 
se la fecundaCIÓn. 

ExISten factores QUE pueden InflUir alargandO o acarrando 
~ Iongelndad del óvulo o anulando su fertilidad, como la temo 
peratura y el estado nutntlvo de la planta, por lo Que pueden 
dar lugar a dlferenaas de productiVIdad de unas plantaaones 
a otras aun cuando las vanedades presentes sean las mismas. 
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da de peta los es general Y SÓ" QUedan algunas flores sobre los 
arboles. 

En el caso de Que se haya piameado malla plantaCIÓn, sólo 
con una vaneclad O con dos Que no coincidan en f1oradón, no 
Queda más remediO Que hacer una reestructuración por me­
diO del relrljerto de unos árboles con otra vanedad Que sea. con­
veniente de cara a la polinizacIÓn. Esta es realmente la solución 
definit iva, aunque los relnJertos tarden unos años en ser rotal­
mente efectIVOS. Orras solUCIones sólo son parciales o IOduso 
caras, V enue ellas se seflala la colocación de ramas de otras 
vanedades en floraClón en la cruz de cada árbol, normalmen· 
te en un bote con agua para que no se sequen tan rápldamen· 
te, además de llevar a cabo una IntrodUCCIón masiva de abe. 
jaso Los tratamientos con polen no son tan Faciles, además de 
resultar muy labonosos y relativamente caros. 

TRANSPORTE Ef ECTIVO DEL POLEN 
DE UNAS VARIEDADES A OTRAS 

En la mayoría de los frutales Que necesitan la PJlimzación era­
zada, el VIento eJerce una Influenoa muy reducida o nula como 
agente de transporte de polen cuando éste debe pasar de unos 
árboles a otros. La actuaCIón de insectos Que realicen esta fu!} 
Clón de transoorte es Impresandlble para e! almendro 

las abejas son los.nsectos polintzadores mas efectivos. ExIS· 
ten otros Que ejercen también esa funCión, pero son Infero 
res en número V posiblemente en efealvldad las abejas de­
sarrollan mayar 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 los 1(}12 oc. Tampoco realizan vuelos ni actiVIdad 
polinizadora en períodos de llUVia o con vientos supenores a 
24 km por hora. 

Se logra un aumento considerable en el número de flores vi· 
sltadas, y por lo tanto una mayor eficacia en el rransporte del 
polen. colocando colmenas en las plantaciones durante la flo· 
raCIón, El número de éstas más conveniente OSCila entre 2,5 y 
5 colmenas por hectarea. 
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Con el fin de Que la eficaCIa de las abejas sea mayor, conVIe­
ne DiJe cerca de los almendros no haya maias hierbas ni otras 
plan ras Que puedan florecer al mismo [lempo que los almen· 
dros, ya Que estas flores Dueden representar una competen· 
aa con el almendro de cara a la acrlvldad de ras abejas 

Otros aspectos Que Influyen en el Intercambio eficaz de pO­
len son la proporCión y la diSPosICión de los pohmzadores la 
proporCión Ideal de poilntzadores seria el disponer al 50% dos 
vanedades Que COinCidan plenamente en las épocas de flora­
Clon. Cuando la calidad comerCIal de los fruros de los poliniza· 
dores no hagan deseable una proporCJón tan alta, podia redu· 
Clrse sin Que en mngun caso deSCienda del 33 %. 
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La d5posidón debe estud~r;e al proyectar la planraoon para 
Que ningún árbol de la variedad base se encuentre muy sepa­
rada de un polinllador. Teniendo en cuenta la necesidad de ca­
sechar separadamente los frutos, lo mas práctICO es hacer la 
dlStlibudón por filas completas, sin Que en mngün caso ex:s. 
tan mas de tres filas consecutivas de una misma vanedad. La 
dlStflbuaOO Ideal, desde el punto de VJSta de la 00I1I1!ZaCHin. es 
aquella en Que cada fila es consmulda por una vanedad dife­
rente de la Que constituye las conoguas. 
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sos de envej€Clmlento de! óvulo, lo Que puede dar lugar tam­
bien a problemas de Infecundidad si la polinizaCIÓn no es Inme­
diata a la apertura de la fior. 1m embargo, no todas las 
variedades parecen tener los mismos límites ni responden del 
mismo modo a variaCiones externas de temperatura. 

En ocasiones puede observarse que ovarios procedentes de 
flores Que han Sido polinizadas pero no fecundadas, IniCian el 
desarrollo hasta alcanzar er ramano de un gUIsante o poco mas, 
pero caen a las dos o tres semanas de terminar la floraCIÓn. Pa­
rece ser Que el crecimiento del rubo polínlco a través de! estl· 
lo produce un estímulo para ese pnmer creamlento del ovarIO. 

Por otra parte, el polen de almendro puede empezar a ger­
minar entre 0° y 2 oC. procluaéndose una gerrmnaoón normal 
a 10 oC, por lo Que las bajas tem~raturas suelen InflUir más 
en la velocidad de credmiento del tubo polinice QUe en la ger· 
mlnaClÓn del polen. 
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tlCO del rubo polinlco con la oosfera del saco embnonano 

SI el creCimiento del tubo poiinico es demasiado lento, o se 
ImCia vanos dias después de la apertura de la flor, puede suce. 
der Que alcance al saco embrionano cuando ya éste ha Inicia· 
do su proceso de senescencia y degeneradón. Por lo tanto, esa 
flor ha perdido su capacidad para produor una almendra. 

En condiCiones normales. la longevidad del óvulo es de SeiS 
a ocho dias desde Que se abre la flor; el tubo pollnlcO tarda de 
Cinco a siete en crecer hasta alcanzar el ovano. Por lO tanto, 
la pollnlzaoón debe reallZ2r5€ durante los tres o cuatro pnme­
ros dias desde la apertUra de la flor para Que pUeda producir· 
se la fecundaCIÓn. 
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~ Iongelndad del óvulo o anulando su fertilidad, como la temo 
peratura y el estado nutntlvo de la planta, por lo Que pueden 
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