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l. INTRODUCCION 

Una gran parte de las investigaciones agronómicas que se ade
lantan hoy día, respecto al cultivo del cacao, tienden a determinar los 
principales factores que, directa ó indirectamente, influyen en el pro
ceso de la .fecundación de las flores, ya que de él depende, en gran 
parte, la escasa o abundante producción de la plantación. 

Entre la inmensa cantidad de flores que un árbol de cacao pro
duce cada temporada y la cantidad de frutos que en él logran cua
j¡ar, hay una desproporción marcada desfavorable al rendimiento, 
fenómeno en el cual intervienen causas internas y externas; éstas 
últimas son, en parte conocidas, fácilmente apreciables y, en ciertos 
casos, evitables, a diferencia de las primeras que actúan directamen
te impidiendo la realización del proceso de la fecundación, tales son 
las causas genéticas peculiares a la variedad, las cuales se presentan 
con mayor frecuencia y llegan a ser inevitables. 

Una fecundación deficiente ocasionada por una mala germina
ción del grano de polen o por un crecimiento demasiado lento del tu
bo polínico, es responsable, en gran parte, de }.a baja fructificación 
y de la reducida cantidad de almendras por mazorca de cacao, y por 
tanto, de los bajos rendimientos del cultivo. Observaciones realizadas 
en plantaciones de cacao en el Valle del Cauca, especialmente en la 
Estación. Experimental Agrícola de Palmira, han demostrado que de 
los frutos formados solamente de 0,5% a 1,5% cuajan y que la canti
dad de a lmendras por mazorca varía entre 12 y 22, dato demasiado 
estrecho, pues teóricamente puede aumentarse de 35 a 40, siempre y 

(*) - Tesis presentada para optar al título de Ingeniero Agrónomo ,bajo la 
dire<:ción del Dr. Gerard Naundorf. El autor hace público su agradecimien
to ,por t an acertada y franca dire<:ción.- Re<:ibida para publicación en Octu
bre 25 de 1.952. 
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cuando se aseguren al máximo la germinación del g rano de polen y 
el crecimiento del tubo polínico. 

Se trata de buscar en el presente trabajo ,;¡ Jgunos de los facto
r es que m ás directamente intervienen en la germinación del polen, 
crecimiento del tubo polínico y cuajamiento de las f lores, y pa ra ello 
se parte del supuesto de que dicho proceso puede estar r elacionado 
con el pH del estigma, con el sombrío, con la bro!.:1ción de yemas fo
liares y con los períodos estacionales. 

Uno de los r equisitos indisp(~nsables que aseguran el proceso de 
la fecundación está dado por el mayor o menor cr ecimiento que rea
lice el tubo polínico, u na vez que el grano de polen haya ger minado 
sobre las papiLas estigmáticas. De ahí, entonces, que nuestro traba
jo trate de abarcar este aspecto, con la t endencia de ha llnr las con
diciones bajo las cua les se realice su mayor y m ás r <lpido creci
míente . 

A. F ecundación .-

Alvarcz (1) , refi riéndose a fr ut.:iles en genera l, señala los si
guientes puntos indispensables para que se r ea lice una buena ~·ecun
dación : 

1 9- "E l contacto de d iez granos ele polen co11 la superficie estig
mática en el momento e>"~ que ésta se encuen tru e n estado r e 
ceptivo. 

20-Que esos granos de polen germinen. 

;~<:>--Que sus respectivos tubos polínicos se desar rollen con !GI pron
titud debida en el interior del pistilo y l leguen a ponerse en 
contacto cada uno con un óvulo antes de la marchi tez de la 
flor. 

49- Que en el interior de los sacos ,embr ionarios se realice la fu· 
sión de los núcleos gaméticos. 

Tomando la fecundación desde el punto de vista genético, Rie
ra (18) dá las siguientes ca racterísticas Citando dicha fecundación se 
efectúa entre formas que poséen un mismv número de cromosomas 
pero diferentes construcciones cromosomáticas: 

a)-"Tienen una m ala calidad de polen y viabilidad unilater al, por 
cuanto sólo uno de los padres dá bivalentes y el otro univalen
tes. 

b)-Se forman pocos fr utos, ya que se producen n úmeros diversos 
de cromosomas y sólo son viables Jos gametos que contienen X 
ó un múltiplo de X . 
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e) -Desde el punto de vista de hibridación han producido noveda
des magníficas, pero a costa de difíciles cruzamientos a causa 
de la mala calidad de polen. 

d)-Los frutos tienen pocas semillas y éstas germinan mal. 

Factores tJUe intervienen en la fecundación y fructificación 

Para mayor conveniencia los .dividimos en Externos é Internos. 

Entre los Externos están: 

a)-Temperaturn. El cacao, al igual que todas las especies frutales, 
requiere para la iniciación de la florescencia una temperatura deter
minada, la cual debe mantenerse regularmente sin bruscas ni pro· 
nunciadas variaciones hasta 1a finalización del proceso, tal como se 
h3 observado a lo largo de nuestras experimentaciones. 

El tiempo que transct:rre entre la germinación del grano de po· 
len sobre e l estigma de la flor y la fecundación es, según Cheesman 
(5), de seis horas. Si durante este tiempo se presentan cambios brus 
cos de temperatura se puede interrumpir el proceso de la fecunda· 
ción y aún provocar la destrucción de los gametos (Voelcker, 25). 

b)-La sequedad atmosférica. Cuando ésta se presenta con una 
elevación marcada de temperatura, puede afectarse la fecundación 
por el hecho de provocarse una rápida maduración de los granos de 
polen, en cuyo caso Ja ruptura del saco polínico es imprescindible, 
dificultándose el alcance del ovario por parte del tubo polínico (Du
han, 7) . 

c)-La humedad. Acompafiada de Jluvia y de tiempo nublado pue
de provocar el hinchamiento y ruptura prematura del saco polínico 
perdiéndose, en gran parte, el polen por no hallar viable el órgano 
femenino. En nuestras polinizaciones artificiales no se observó este 
fenómeno pero, en cambio, se dificultaron las fecundaciones cuando 
la temperatura ambiente era bastante baja y las flores estaban im
pregnadas de rocío, quizá por no verificarse fácilmente el despren
dimiento de los granos de polen. 

d>- La luz. Además de tener influencia sobre el gusto, aroma y co
lorido de los frutos, la tiene también sobre el proceso de la fecunda
ción (Tamaro, 23). La intensidad provoca, así mismo, la dehis
cencia de las anteras y acelera la maduración del grano de polen. 
Posnette (16) afirma que las primeras horas de la mañana aseguran 
un mayor porcentaje ·le fecundación debido a la menor intensidad 
de la luz. Intimamente relacionado con este factor está el sombrío 
el cual, como prueba de nuestras experiencias, ejerce su influencia 
en el porciento de fecunda.ción y muy especialmente en el crecimien· 
to del tubo polínico. 
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e)- El suelo. A pesar de tener una influencia indirecta, el balanceo 
adecuado de nutrientes y su disponibilidad, hacen que este factor in
tervenga en la fecundación y cuajamiento de los frutos (Bastidas, 2). 
La presencia de sales nutricias en el suelo estimula la producción de 
flores y portanto es mayor la probabilidad de la fecundación , a pe
sar de que no todas ellas actúan del mismo modo (Kobel, 13) . Las 
aplicaciones de fertilizan tes nitrogenados al sueJo han a umentado la 
f loración y la capacidad de retención del fruto en manzanos y otros 
árboles frutales (Gardner , Brandfor y Hooker, 9). Tema de otro 
estudio podría basarse en la determinación de la influencia que pue
da ejercer el pH del suelo en relación con la fecundación y fructi
ficación. 

Hablando de las condiciones climát icas en general, Voelcker (25) 
dice que ellas no tienen infh,J.encia en el proceso de fe rtilización a 
menos que se presen ten bajas temperaturas en el momento en que las 
anteras realizan su apertura. 

Los principales factores Internos pueden resumirse así: 

a)-La falta de simultaneidad entre la maduración del grano de po
len y la receptibilidad del estigma. Tal ocur re generalmente cuando 
dicha maduración se e.fectúa antes o después de efectuarse la del ova
rio, y en este caso, las condiciones ambientales pueden ejercer su 
influencia, especialmente si se trata de una prolongada y elevada 
temperatura (Westh, 27. Kobel, 13). 

b)-La capacidad ger.minat.iva del ¡>Oicu. Se considera que un polen 
en árboles frutales es bueno, cuando la reducción cromática es nor
mal, es decir, cuando los cromosomas pueden aparearse conveniente
mente de modo que los gametos contengan el número fundamental 
de cromosomas (Riera, 18> . E l mismo autor considera que "muchas 
de las varie.9ades fru tales en cultivo son formas más o menos h íbridas 
que tienen con frecuencia su polen defectuoso e infértil (a pesar de 
proceder muchas veces de formas originalmente fértiles), ya que los 
padres pueden contener distintos números crcmosomáticos o bien por 
una mala división reducciona.l de las células sexuales". 

c)-El pH del estigma. Conjuntamente con Naundorf se hallaron 
amplias oscilaciones en -cuanto al pH del estigma, y es probable que 
dichas oscilaciones t engan influencia en el proceso de la fecundación 
y f ructificación. 

d)-La vida breve de la flor. A pesar de que la planta de cacao 
permanece florecida durante gran parte del año, la vida de la flor es 
demasiado efímera (12 .a 48 horas). Sinembargo, Gardner y Naun
dorf (10) y García (8) , han logrado prolongar la vida y período da 
permanencia de la .flor en el árbol (6 a 7 días) mediante pulveriza-
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ciones hormonales de ácido para-clorofenoxi...acético en concentrado· 
nes de 10 a 100 p. p. m. 

R- Descripción del grano de polen y crecimiento del tubo polinico 

Según Dejean (6), Wodehouse h>aGe la siguiente descripción del 
grano de polen del cacao: "Un grano de polen es una partícula mi
croscópica en la que, en un espacio muy reducido, se han acumulado 
todos los caracteres fitogenéticos. El grano es tan pequeño como las 
esporas de ciertos hongos y presenta movimientos brownianos. Los 
granos de polen varían de 4,5 a 200 micrones de diámetro. Muchas 
plantas se han clasificado por la forma y constitución de los granos 
de p~>len. Esta identificación aún no ha sido hecha en .cac.ao. Tal es
tudio ayudaría a clasificar el cacao como planta anemófila o entornó
fila". 

H·ligh (12) halló una diferencia entre los granos de polen de 
árboles compatibles y autocompatibles: los granos procedentes de l0s 
primeros alcanzaron las :::o micras en diámetro y presentaban una 
pared delgada; en cambio, los granos procedentes de los i1rboles au· 
toincompatibles poseían una pared gruesa y su tamaño no pasaba de 
0,20 micras. 

El polen de cacao, de acuerdo con algunas observaciones preli
minares, no solamente es capaz de germinar al ponerse en contacto 
con el estigma de la flor, sino también en medios artifici,ales prefi· 
riendo especialmente las soluciones azucaradas del 5%, siempre y 
cuando el pH de dichas soluciones no sea mayor de 7.0 ni menor de 
4.0 

La F'igura N<? 1 muestra unos granos de polen procedentes de 
árbol autocomp.atible empleado en nuestros ensayos. 

La germinación del grano de polen se efectúa inmediatamente 
después de la polinización y desde este momento se inicia el creó
miento del tu'bo polínico, el cual cesa cHando los gametos se fusio
nan, alcanzando así su máxima longitud. ObserV~aciones microscópi· 
cas llevadas a cabo dentro de nuestros experimentos preliminares con 
granos de polen puestos a germinar sobre placas de agar-agar, mues
tran que este crecimiento se inicia en dos horas después de verifi
cada la siembra. Cheesman (5) afirma que el tiempo empleado por el 
tubo polínico en alcanzar el óvulo es de seis horas. 

Mediante un .fermento producido por el polen, ó talvez por subs
tancias con carácter de fermento pr,')ducidas por el mismo, el tubo po~ 
línico se abre paso a t ravés del estigma hasta alcanzar el óvulo 
(Straub, 22. Buenning, 3). Se acepta que el crecimiento del tubo 
polínico está dirigido, en gran parte, por influencias quimotrópicas 
suministradas por los t ejidos del ovacio, óvulo, estilo y estigma, así 
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h FIGURA NQ 1.- Granos de polen procedentes d e árboles 
autocompatibles. 

como también se tiene por cierto el hecho de las influr.mcias galv~· 
no t rópicas sobre dicho crecimiento (Buenning, a) . . 

Dentro de las substancias que facilitan el paso del tubo polínico 
a través del estigma están las antibióticas de las cuáles se ocupa Ko· 
bel (13). Buenning (3), Naundorf (15) y Rie:>l (19) incluyen íitohor
monas y vitaminas. Scharrer (21) y Buenning (3} incluyen, en parte, 
substancias menores como por ejemplo el Zn, Bo, Mn, etc. 

Ultimamente, Sanclemente (20), trabajando con árboles au toin·· 
t:ompatibles de ,cacao, demostró la existencia de substancioas inhibid(!·· 
ras por las cuales se impide parcialmente la germinación del polen y 
el crecimiento del tubo polínico. 

C. Causas determinantes en la iniciación <del trabajo.-

El presente trabajo surgió de varias observaciones realizadas en 
el curso de los últimos dos años y las cuales pueden resumirse como 
sigue: 

a)-La pérdida de compatibilidad que mostraban, durante ciertaa 
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épocas del año, los clones número "5" y "6" utilizados en nues
tra investigación. hasta el punto de hacerse prácticamente nulo 
el cuajamiento tanto en polinizaciones naturales como artifi
ciales. 

b)-La influencia ejercida por el sombrío sobre el cuajamiento de 
los frutos. 

c)-La influencia que, sobre el mismo cuajamiento, ejercía el esta· 
do del árbol. 

d)-El bajo número de almendras por mazorca. 

D. Revisión de literaturr.. 

Una revisión bibliográfica nos permite conceptuar que muy po
cos son los trabajos llevados a cabo sobre el tema que aquí se pre
tende desarrollar, por lo cual nos limitamos .a presentarlos siguiendo 
el orden de nuestro titular. 

En cuanto a la relación existente entre el sombrío y la germina
ción del grano de polen prácticamente se desconocen trabajos reali
zados hasta ahora y creemos sea éste el primero que al respecto se 
elabora. Llano (14) supone que el sombrío es, parcialmente, un fac
tor influyente en la .caída prematura y marchitamiento de los frutos 
jóvenes, pero sus apreciaciones no llegan hasta determinar sus rela
-ciones con el proceso de la germinación. Chamorro ( 4) llega a la 
conclusión de que el fenómeno de la transpiración se realiza óptima
mente, en árboles de cacao, bajo las condiciones de un sombrío que 
varí.a del 25% al 50%. 

Tampoco ha sido determinada la relación entre la germinación 
·del polen y el pH del estigma. 

La brotación de yemas foliares ha sido ;factor que no se ha te
nido en cuenta respecto a sus relaciones con loa germinación del po
len, crecimiento del tubo polínico y cuajamiento de las flores, Green
wood y Posnette (11) estudiaron la 'brot,ación de yemas en relación 
con el sombrío teniendo en cuenta la humedad del suelo, la rata de 
Evaporación, temperatura y brillo solar, llegando a la conclusión de 
·que los árboles a plena exposición solar están en condiciones más 
apropiadas a la· brotación de yemas foliares que aquellos localizados 
bajo sombra. 

Las relaciones existentes entre los períodos estacionales y la 
germinación del polen y crecimiento del tubo polínico tampoco han 
sido estudiadas. 
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Teniendo en cuent,a otros factores diferentes a los que en el 
presente trabajo se investigan, se han hecho algunos estudios respec
to a la germinación del polen de cacao: Haigh (12) , utiliz.ando cajas 
de Petri y sobre agar al 1.57o, puso a gernúnar polen procedente de 
los árboles: uno compatible y otro autoincompatible. Haciendo lec 

t uras a las 24 horas después de la siembra enc<~ntró que el 72,4% del. 
polen procedente del árbol autocompatible había germinad.) y emi ti
do tubo polínico, a diferencioa del 0,36% del polen procecl-::nte del 
árbol autoincompati.ble. Vos (26), t rabajando con árboles híbridos de 
tres años de edad y obtenidos por semilla, consiguió los mejores re
sultados de germinación con una concentración de glucosa al 4% y 
1,5 7-, de agar-agar, haciendo la siembra sobre reajas de petri. 

11. MATERIAL Y METODOS 

A. Material.-

Los experimentos se llevaron a cabo en una plantación de ca
cao propiedad de la Estación Experimental Agrícola de Palmir.a, so
bre clones número "5" y "6". Estos clones son, según información 
verbal de Naundorf y García, autocompatibles y pierden, durante 
cierta s épocas del año, la compatibilidad. 

Siguiendo las características dadas por Llano (14) en la diferen
ciación de las diversas variedades, se pueden situar estos clones den -

FIGURA NO 2.- Rancho o casilla con 25% de sombrío. 
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FIGURA NQ 3.- Rancho o casilla con 50% de sombrío. 

tro del sub-tipo Angoleta. Además, la edad de los árboles oscila en
tre los seis y los siete años, obtenidos por injertación. El estado sa
nitario de la plantación es aceptable y el sombrío distribuido regu
larmente. 

B. Métodos.-

!<>- Sombrío artificial.- Las figuras Nros. 2 y 3 muestran las casi
llas o ranchos de guadua, los cu.ales cubren algunos de los árboles uti
lizados en los experimentos de sombrío. Con el fin del aprovechar la 
mayor luminosidad (emitida por el sol en el recorrido diario de la 
tierra), se les dió a las varetas de guadua 1a disposición Sur- Norte. 
El rancho que muestra la Figura N9 2 cubre 9 árboles y su sombrío 
es del 25% ; el rancho que muestra la Figura N9 3 cubre 8 árboles y 

su sombrío es del 50%. Estos sombríos artificiales se midieron foto
métricamente. 

2<>-Polinizaciones.- Todas }.as polinizaciones artificiales se efectua
ron a partir de 1as seis y media de la mañana, procurando no prolon
gar el trabajo más allá de las 9 a.m. en días de intensa iLuminación 
solar, ni más allá de las 10 a.m. en días nublados y frescos, siguiendo 

así las instrucciones de Posnette (16) y Voelsker (25). 
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La técnica empleada en las polinjzaciones artificiales puede des
cribirse como sigue: con unas pinzas se retiran tres de los cinco es
taminoides que forman 13. corona, cortándolos más o menos a un ter
cio de su longitud y procurando que el estigma quede descubierto. 
La flor poliniz,ante, es decir aquella cuyo polen se va a utilizar, se la 
separa del árbal con parte del pedúnculo y se descubren los estam
bres cuidadosamente con el fin de evitar la expulsión de los granos. 

FIGURA NQ 4.- Aplicación de la gota so.bre el estigma. 

de polen. Así quedan también descubiertas las tecas de los estam
bres sobre las cuales están los sacos polínicos; estas tecas son las que 
se ponen en contacto con la punta del estigma, procurando hacerlo 
con diferentes estambres (2 ó 3) para asegurar así un mayor porcen-
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taje de fecundación. De acuerdo con Pound (17), no es necesario cu
brir las flores en polinizaciones artificiales. 

3Q-Preparación de los árboles.- Consiste en quitar todas las flores 
abiertas el Ci :1 anterior, a los árboles que, al dí.:t siguiente, van a em
plearse tanto €n las polinizaciones artificiales como en los "tets" de 
germinación. Esta labor asegura la presenck1. de flores nuevas abier
tas durante ~a noche, con lo cual se facilita el trabajo de la polini
zación. 

4Q-Preparación y aplicación de las soluciones.- Para efecto de los 
ensayos tendientes a demostrar la relación entre el pH del estigma y 
la germinación del polen, se pre¡:::uaron soluciones ácidas y alca li nas 
a partir de agua destilada. Para efecto de las variaciones deseadas 
del pH de las soluciones, se emplearon: ácido cítrico e hidróxido de 
potasio. La determin;:1.ción del pH en cada caso se hizo colorimétri
camente. A estas soluciones se añadió adherente líquido "Spreader 
Sticker" en propor.ción de una gota adherida a la cabeza de un alfiler 
por cada 100 c. c. de solución, con el fin de asegurar la permanencia 
de la gota sobre el estigma y entre los estaminoides, y por tanto un 
mayor tiempo de contacto. La Figura N9 4 muestra el momento en 
que se está haciendo la aplicación ce una de las soluciones por medio 
de un gotero. Cada flor así tratada permanecía 15 minutos con la go-

FIGURA N9 5. • Cámara húmeda con placa de agar -agar empleada ~ara la 
.siembra del polen. 
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ta suspendida, después de los cuales, mediante una suave sacudida , se 
provocaba la caída de la gota , y cinco minutos después, se procedía 
a efect uar las polinizaciones. 

59- Medios empleados para la siembra.- Inicialmente, en la deter
~i~ción del pH óptimo para la germinación del polen e n medios ar 
tlftctales, se emplearon concenttaciones de g lucosa .al 57o y 1,5 gra
mos de agar con diferentes pH. Obtenido el dato, objeto de los en
sayos, las siembras posteriores se efectuaron sobre la misma concen
tración de azúcar con un pH de 5,5. --.... 

69- Siembra.- A continuación se describe el método seguido para 
efectuar la siembra del polen: el ár bol, cuyas flores van a utilizar se 
e n la obtención del polen, de be estar previamente prepar ado como 
se indicó en el numera l 3 del presente capítulo. Obtenidas las flor es 
en estas condiciones, se trasladan a l lugar en donde se encuentran 
las cajas de Petri con sus respectivas placas de siembra . Mediante una 
p inza se descubren cuidadosamente los estambres de cada flor qui
tando, además, sus pétalos y sép:1los. Por medio de un pincel fino 
se r ozan suavemente, y por r epetidas ocasiones, las cabezuelas de los 
·estambres, procurando tomar d iferentes posiciones a fin de lograr una 
buena distribución de los granos de polen sobre el medio de siembra 
que, en nuestro caso, está rodeado por el an illo de la placa . Los cin
co estambres de cada flor pueden sacudirse sobr e un m ismo anillo y 
la mayor p3rte de las veces se hace indispensable el empleo de dos 
o tres f lores más a fin de asegurar la caída de suficiente polen . L a 
presencia de los granos y su distribución se comprueban m ediante 
examen microscópico después del cual, si las condiciones anteriores 
se cumplen :hvorablemente, las placas se colocan dentro de las ca jas 
de petri en cuyo fondo va un papel de filtro humedecido con el f i n 
de proporcionar una especie de cámara h úmeda. (Fig. NQ 5). 

Los porcentajes de germinación se h icieron cinco horas después 
de la siembra y para ello se tuvo en cuen ta la emisión de tubo polí
n ico como signo de germinación (Vos, 26). L os con tajes se hicieron 
en áreas microscópicas defin idas procura ndo escoger las zonas de 
mejor a preciación y distribución. 

7Q-Ma rcada de las f lores.- Todos los ensayos llevaron sus respec
tivos controles y, con el propósito de hacer distinción de los diferen
tes tratamientos, se emplearon hilos de diversos colores con los cua
les se enlazaba individualmente cada flor, tal como se muestra en la 
F igura N" 6. 

8Q- Contajes y número de flores.- P osnette (16) afirma que cuan
do el 505~ de las flores polinizadas artificialmente cuaj.a, e l árbol 
puede considerarse como compatible. Pound (17) acepta como cua
jada una .flor cuando si, después del sexto dia, aún per':llanece en ~1 
ár bol. Siguiendo estas instrucciones en nuestros experimentos se hi
cieron contajes diar ios desde el primero hasta el sex to día después 
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de realizada la polinización artificial, Todos los experimentos se lle
varon a cabo sobre base de 25 flores en varias repeticiones (5 a 10). 

111. INVESTIGACION Y RESULTADOS 

A. lnflue.ncia de las estaciones sobre la germinación del po
len, crecimiento del tubo polínico y cuajamiento de las 
flores. 

Los primeros ensayos realizados en la iniciación del presente 

FIGURA N9 6.- Flores marcadas con hilos individualmente. 
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trabajo fueron encaminados a determinar las épocas del año en las 
cuales se apreciara un aumento o disminución en el cuajamiento, 
factor éste que podía estar relacionado con cambios fisiológicos de la 
planta y muy especialmente con la diferencie. en la germinación del 
polen y crecimiento del tubo polínico. Los resultados de estos expe
rimentos se dan en las Tablas I, II y III y en la curva representada 
por la Gráfica N<> l. 

TABLA l . 

La vida de las flores de cacao. 

Nro. •¡ 1 1 ::~o Fecha m!'!~:~:s -
=¡:==-- = 1 . 1 

1 1 1 

1 
1 1 

VII-14 1 1 

1 1 1950 1 100 11 

II-26 

2 1 1951 ji lOO 1 
Vll-19 

3 1951 1 100 1 

X-20 1 j 
1951 1 100 l 
II:-12 1 1 

4 

1952 1 100 1 

VII-15 1 1 

1~::9 11 100 1 
1952 100 

1 1 
1 1 

5 

6 

7 

Flores restantes al 

~~.a-,-~:~ 
1=--=-¡ 
1 1 

60 1 26 1 

1 1 
28 1 13 1 

1 1 
50 1 25 1 

: l 1

: 1 
1 1 

64 1 28 1 

1 1 

61 1 32 1 

dia l- día ¡ 
39 1 4Q 1 

1 - == , 
1 l. 
1 1 
1 1 

10 1 5 1 

1 1 
o 1 o 1 

1 1 
4 1 1 1 

1 1 
o 1 o 1 

1 1 
o 1 o 1 

2 1 1 1 
1 1 

1 1 o 1 

1 1 

* 1- Según Gardner y Naundorf (10). 

2--4. Comunicación verbal de Naundorf y García. 

día ¡ ·· día 
5Q 1 6<' 

i 
1 
1 
1 

3 1 

1 
o 1 

1 
1 1 

o 1 

! o 1 

1 
1 1 

1 

2 

o 

1 

o 

o 

o o 

En la Tabla I se dan los datos de los años 1950, 1951 y 1952 ob
tenidos de la literatura existente y de las propias observaciones, so
bre el transcurso de la vida de la flor de cacao bajo las condiciones 
de polinización natural. 

De acuerdo con esta Tabla puede observarse que un elevado 
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,., TABLA II. 

Relación entre el porciento de germinación y 
fecundación y Jos períodos estacionales. 

Porciento de flores polinizadas y fecundadas 
Fecha di a l di a 1 día 

1 
día día día 

1952 19 
1 

2V 1 
3Q 

1 
4Q SQ 69 

II 
1 1 

\ - 15 100 

1 

90 83 80 64 32 
Ili - 30 100 90 70 1 54 140 32 
IV - 29 100 ! 80 60 49 ·37 21 
V - 30 100 72 60 1 52 32 32 
VI - 13 100 l 80 68 1 

52 48 44 
VI - 27 100 1 96 72 i 64 64 48 
VII -11 100 l 88 80 1 68 68 60 
VII - 25 100 

1 

72 68 
1 

60 60 48 
VIII- 8 100 60 52 

1 
52 52 48 

vm- 22 100 1 84 80 1 
72 68 60 

IX - 5 ·100 1 68 60 1 152 44 36 
IX - 20 100 1 72 51 1 47 28 o 
X - 5 100 1 64 48 l 26 20 16 
X - 19 100 1 54 46 1 23 18 12 

porcentaje (casi 60 % ) de las flores fecundadas naturalmente, cae en 
el transcurso del primer día, mientras un porciento muy reducido 
(lO %) permanece hasta el segundo y tercero días. Es toa Tabla nos in
dica además, el cuajamiento bajo condiciones naturales, según las di
ferentes épocas del año. 

En 1a Tabla II se dan los valores obtenidos en fecundaciones ar
tificia~es realizadas a intervalos de catorce días, desde el 15 de Febre
ro hasta el 19 de Octubre. La curva que representa el Gráfico N9 1 
muestra la cantidad de flores restantes al sexto día, y nos permite 
observ.ar claramente el aumento o disminución del cuajado en fecun
daciones artificiales durante casi todo el año. Si se comparan los da
tos dados por la Tabla II con los representados por la curva del grá
fico N9 1 se observ.:l: un máximo en el cuajamiento, especialmente 
en los meses de Junio - Agosto, y dos mínimos en los meses de Abril 
- Mayo y Septiembre- Octubre. 

Si se comparan los datos de la Tabla II y los 1·epresentados en 
el Gráfico N9 1 con los datos de la Tabla III, puede observarse que 
el porcentaje de germinación del grano de polen varía de acuerdo 
con las diferentes époc.as del año, coincidjendo, tanto con el trans
curso de la curva que representa el Gráfico N9 1, como con la longi
tud del tubo polínico alcanzada en esas épocas. 
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TABLA III. 

Relacron entre el crecimiento del tubo polínico 
y las diversas épocas del año. 

Fecha 
1952 

li - 15 
III - 30 
V - 6 
V - 21 
VII - 6 
VII - 23 
VIII- 27 
IX - 18 
X - 7 

Porciento de 
germinación 

l Umgttud del tubo 
, polínico en mm . 

. ------ .....: 

1 

t 
1 

·100 
lOO 
65 
68 

100 
100 
100 
60 
65 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

0.125 
0,063 
0,04~ 

0,042 
0,096 
0,167 
0,126 
0,021 
0,032 

VOL. III 

B . Influencia del sombrío sobre er !CUajamiento de las flores, 
germinación del polen y crecimiento del tubo polínico. 

Como anteriormente se dijo, el cuajamiento y el número de al
mendras por mazorca varían de acuerdo con el sombrío bajo el cual 
se desarrollan los árboles de cacao. Para efecto de estudiar esta dife
rencia de sombrío se construyeron las casillas descritas en el Capí
tulo II, empleando en nuestros ensayos, los sombríos de O, 25, 50 y 75 
por ciento. 

En la curva representada en la Gráfica NC? 2 se da el transcurso 
de la flor polinizada artificialmente hasta el sexto día. Si se compa
ran las cuatro curvas representadas en esta Gráfica y corres pondien
tes a los diferentes sombríos propuestos, se nota que el mayor por
centaje de flores fecundadas y cuajadas corresponde al sombr\o ~el 
50?L siguiéndole muy de cerca el % dado por el sombrío del 
25%. El menor porcentaje está dado p~r los árboles situados a ple
na exposición y bajo sombrío del 75%, valor que oscila, más o menos, 
en un 18%. de. cuajamiento. Los valores de esta curva representan 
el promedio de tres experimentos para cada uno de los sombríos. 

Al mismo tiempo se recogió polen de los árboles bajo los dife
rentes porcentajes de sombrío con el .fin de observar el tanto por 
ciento de germinación y determinar, además, la longitud alcanzada 
por el t\,lbO polinico. La Tabla IV dá los diferentes valores obteni
dos en dichas observaciones. Al estudiarlos se nota que el poder 
germinativo del grano de polen no se altera en relación con los di
versos sombríos. Existe, en cambio, una amplia diferencia en cuanto 
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GRAFICA N° 1.- La curva r epresenta el porcentaje de cuajamiento de 
polinizaciones artificiales desde el 15 de Febrero hasta el 20 .:le 
septiembre de 1952, mostrando que en algunas épocas el cuajamien
to es muy bajo 6 nulo. 

ABSCISA- Porciento de flores restantes al 69 dfa . 
ORDENADA- Fecha de las polinizaciones artificiales. 
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GRAFICA N9 2.- Influencia del sombrío sobre la fecundación y el cuaja
miento. Las curvas representan el transcurw de la vida de la flor hasta el 
69 día.- oo;nvencciones: - - - 0% 50% 

-.-.-.- 25% .. .. .. .. . . 75% 

Ordenada . . Días. 
Abscisa . . Porcentaje de flores restantes al 6V día. 

al crecimiento del tubo polínico, correspondiendo al menor valor al po·· 
len de árboles bajo sombrío del 75',;? y siguiendo inmediat;unente, uu 
crecimiento algo mejorarlo por el polen de árboles localizados a plena 
exposición solar. Los valores más elevados de la Tabla están dados 
por la longitud del tubo polínico correspondiente a polen de árboles 
bajo 25 y 50 por ciento de sombrío, siendo esta longitud 5 a 6 veces 
mayor que la alcanzada por: los tubos polinicos procedentes de polen 
obtenido en árboles bajo 75 por ciento de sombrío y a plena exposi
ción. 

Al comparar los valores de la Tabla IV con los representados 
en la Gráfica N9 2, se observa una re!>lCÍÓn particular entre la can
t idad de flores restantes al sexto día y la longitud alcanzada por el 
tubo polínico, es decir, que los árboles localizados bajo 25 y 50 por
ciento de sombrío presentan un mejor cuajamiento y más rápido 
crecimiento del tubo polínico. De esta coincidend1 se puede deducir 
que el mayor cuajamiento está determinado, en parte, por el mayor 
y más rápido crecimiento del tubo polínico, el cual llega a tiempo a 
realizar el . -roceso de la fecundación. 

Se ha observado, además. que las mazorcas en árboles del 25 y 
50 por ciento de sombrío tiene mayor número de almendras come 
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TABLA IV. 

Germinación del polen y crecimiento del tubo polínico en rela 
~ión con el sombrío. (Tres ensayos realizados e.n fechas diferentes, 
s iempre mostrando la mh·.ma relación). 

Porciento 

1 1 
de Porciento de Longitud del t ubo polí-

sombrío germinac~ón 1 nico en mm. 

1 

=-~ 1 

75 l OO 

1 

0,021 
50 1 lOO 0,105 
25 1 100 1 0,105 
o 1 100 J 0,042 

1 1 
1 1 

75 1 75 1 0,021 
50 1 100 1 0,126 
25 1 100 

~ 
0,105 

o 1 100 0,042 

'1 1 
---~-

1 1 
75 1 ·l OO 1 0,042 
ISO 1 100 l 0,147 
25 j 100 1 0,168 
o 1 80 1 0,063 

l. 1 

puede verse en la Tabla V, y lo cual, posiblemente se debe al mayor 
y más rápido crecimiento logrado por el tubo polínico. 

C. Influencia del pH sobre el cuajamiento de las flores, 
germinación •del polen y crecimiento del tubo poJínico. 

Al hacer los primeros ensayos sobre la ger minación del grano 
de polen en medios artificiales, se observó que dicho proceso fué di
ferente según el agua empleada (agua destilada, agu.3 corriente) pa
ra hacer el medio artificial. Este hecho nos indicó que el pH del 
medio juega un papel importante en la germinación del polen. Por 
este motivo se hi.cieron los diferentes experimentos para encontr<lr el 
mejor pH bajo el cual se realizaba la mejor germinación del grano de 
polen y el ll'.ayor crecimiento del tubo polínico. 

Otras observaciones llevadas a cabo sobre el pH del estigma de 
la f lor mostraron gmndes oscilaciones de éste en relación con las di
ferentes épocas del año. De este hecho se supuso que dichas oscila 
dones (pH 3,5 y 5,6) podrían ser las causas responsables de una m ala 
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TABLA V. 

Relación entre el porcentaje de sombrío y el 
número de almendras. 

Porciento de 
sombrío 

o 

25 

50 

75 

Nro. de almendras por 
mazorca 

22,8 + 1,8 

27,5 + 1,5 

33,15 + 2,0 

22,3 + 3.-1 

VOL. III 

germinación del grano de polen, de un crecimiento demasiado lent o 
del tubo polinico para realizar el proceso de la fecundación y de la 
.fecundación y de la falta de cuajado en determinadas épocas del año. 

Al realiza:r; los experimentos sobre la germinación del polen en 
medio artificial, se observó que en ellos el proceso de la germinación 
no ten~a lugar cuando poseían un pH de 3.0, 8.0 y 9.0. En cambio, la 
mejor germinación se realizó en un medio artificial con un pH de 5.0, 
aunque una apreciable cantidad de granos germinó en aquellos me
dios de pH 4.0, 6.0 y 7.0 Tales result.ados se dan en la Tabla VI la 
cual nos demuestra, además, que el máximo crecimiento alcanzado por 
el tubo polínico también se realizó bajo un pH de 5.0. 

Como anteriormente se dijo, las oscilaciones más o menos am
plias halladas en cuanto al pH del estigma, constituyeron el motivo 
para iniciar una serie de experimentos mediante el cambio del pH 
estigmático, tal como se indicó en el Capítulo II. Los r esultados de 
estos experimentos se presentan en la Gráfica N<> 3 por medio de una 
curva. Esta curva, que representa las flores restantes aL sexto dkt, 
flores cuyos estigmas se t rataron con diferentes soluciones para cam
biarles el pH y después de lo cual se sometieron a polinizaciones ar
tificiales, nos indica que el proceso de la fecundación no se efectúa 
prácticamente a pH de 3.0 y 3.5. Una mejor fecundación se obtuvo 
a pH de 4.0 y 4.5 con un porcentaje que oscila entre 37 y 48. Los 
mejores r esultados se obtuvieron a pH 5. O alcanzando un 58% de fe
cundación. Este porcentaje desciende nuevamente a pH de 6.0, 7.0, 
8.0 y 9.0. 
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3.0 3.S 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.S 7.0 'l5 8.0 8.5 9 P. H. 
GRAFICA No 3.- Influencia del pH del estigma sobre el transcurso de la 
vida de la flor y el cuajamiento. La curva representa las flores restantes 
al so día en el árbol. 

Ordenada 

Abscisa 

pH. 

Porciento de flores restantes al 69 ella. 

Todos estos experimentos se hicieron en la época de poco cuaja
miento tanto en las polinizaciones :lrtificiales como en las naturales. 
Los testigos con polinización artificial mostraron, durante estos dias, 
una fe.cundación y un cuajamiento bastante bajos, hasta el punto de 
encontrarse, al sexto día, solamente un 10% de las .flores polinizadas. 
Con el cambio artificial en el pH del estigma a 5.0 se presentó una 
fecundación excelente más o menos igual a la que se realiza en épo
cas de buen cuajamiento. (Ver Gráfica NQ 1). 

Los resultados muestran claramente que uno de los factores 
que intervienen en el proceso de la fecundación, en épocas de mal 
cuajamiento, es el cambio que sufre el pH del estigma. Al hacer de
terminaciones de pH en el estigma de flores recién abiertas y duran
te esta época, se observaron oscilaciones entre 3.5 y 4.0, es decir, un 
pH no muy favorable para la germinación del polen y crecimiento 
del tubo polínico, hecho éste por el cual se explica el bajo cuajamien
to que se presenta en algunas épocas del año. Las determinaciones 
del pH en estigma de flores recién abiertas, pero en la época de buen 
cuajamiento, oscilaron entre 4.5 y 5.0. 
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TABLA VI. 

lnfluelbc.ia del pH de las placas de agar-agar sobre la 
germinación del polen y crecimiento del tubo polínico. 

pH 1 
Por ciento de 

germinación 
Longitud en mm. del tubO 

polinico a las 5 horas 
-=== ¡--

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 o 

1 
1 48 0,065 + 0,002 

90 0,115 + 0,032 

83 0.084 + 0,004 

15 0,021 + 0,003 

o 

o 

TABLA VII. 

Relaci'ón entre el pH del estigm a y . el número 
de al.mendras. 

1 
Número de almendras ,90r 

pH mazorca . 

1 
4,64 (Nat) 

1 
31,0 + 1,0 

1 

1 
4,5J 

1 

32,6 + 1,3 

5,00 ll 35,4 + 0,8 

1 

1 
4,00 1 25,8 + 2,1 

1 

- = 
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La Tabla VII indica la diferencia en cuanto al número de almen
t' ras correspondientes a las mazorcas obtenidas en los diferentes en
:..ayos sobre la influencia del pH. 

D. Influencia del estado de brotaeión de yemas foliares 
sobre el cuajamiento de las flores, germinación del po

len y crecimiento del tubo polínico. 

Observaciones generales durante varios años indican que el 
cuajamiento, en árboles de cacao, es diferente según el estado de bro
tación. No existen datos exactos sobre el cuajamiento en árboles con 
y sin brotación; la impresión general es la de que árboles con brota
ción presentan mejor ct.:: jamiento. 

TABLA VIII 

Influencia del estado de brotación del árbol so
bre la fecundación. 

Nro. del 
Fecha y 
Ensayo . --= 

- I -
IV- 30 

1952 

1 

Porciento de flores fecundadas al 
Estado de ~ --1'>- j 2Q ~- j o" r --4.'1- l 5°_ !_ 6Q-

, brotación día 1 día 1 día 1 día 1 día 1 dia 

Sin 1 100 r-:-1 20 1 20 1 16 l _ _ s_ 
-,-,-~-1-1 1 

Con 1 100 1 64 1 52 1 36 1 32 1 16 

---~-l-----Sin--¡---:-¡-9;¡ 84 1 __ 84 1 ~!_40_ 

~~215 
Con 1 100 1 72 ~ 68 1 52 1 48 1 40 

- III- -- - Sin 1 100 ,-7~' 56 \ 52 1 44 1 ~ 
VII - 15 1 j 1 1 1 

19.52 Con 1 100 1 56 1 56 48 1 48 1 48 

- IV -

VII • 30 
1~2 

Sin [ lOO ,-7~~ 40 1_ 3_2_1 28 l 2G 

- Co-n -~ ·lOO 1 80 1 68 1 60 1 48 1 44 

--- -V -- --!---S-in- , lOO [- 72 1 52 ~-~ 1 24 1 20 

VIII - 25 1 1 l 1 1 j 1952 Con 100 88 1 76 72 60 1 52 
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TABLA IX. 

Germinación del polen y crt'l:imiento del tubo 
polínico con relación al estado del árbol 

Estado de 
brotacíón 

Porciento de 
germinación 

====--------~--==-
Sin 55 

Con 100 

Longitud del tubo ' 
polínico en mm. 

0,084 + 0,004 

0,178 + 0,036 

VOL. III 

Para investigar el comportamiento de estos clones en sus dife
rentes estados de brotación (*), se hicieron vari•lS fecundaciones arti
ficiales durante distintas épocas del año. Los resultados de estos ex
perimentos se dan en la Tabla VIII, la cual indica que árboles en bro 
tación tienen mejor cuajamiento que los árboles sin brotación. Este 
efecto se puede apreciar en los 5 diferentes experimentos que mues
tra la Tabla VIII. Los resultados se presentan separadamente por 
haberse realizado en épocas distintas. 

Una de las causas que determinan esta diferenci>l entre fecun
dación y cuajamiento, es el diferente poder germinativo que presen
tan los granos de polen procedentes de los dos grupos de árboles. En 
1a Tabla IX se ve claramente que el porcentaje de germinación del po
len procedente de árboles en brotación es muy alto (100%), a dife
rencia del porciento de germ:r.ación alcanzado por el polen proceden
te de árboles sin brotación. 

Al observar el crecimiento del tubo polínico se nota también una 
düerencia muy grande, tal como lo indica l.a Tabla IX. A las cinco 
horas después de la siembra, los pólenes procedentes de árboles en 
brotación presentaron un tubo polínico cuya longitud es dos veces 
mayor a la lograda por los granos de polen procedentes de árboles 
sin brotación. 

La Gráfica N9 4 y la Figuro3 N9 9 muestran la diferencia en cuan
to al crecimiento del tubo polínico de granos de polen procedentes de 
árboles con y sin brotación. 

La Tabla X muestra la diferencia en cuanto al número de al-

" Cuando decimos "estadoo de brotacíón" nos referimos a: 

CON BROTACION.- Dícese del período durante el cual el árbol presenta 
abundante germinación de yemas foliares. 

SIN BROTACION- Sinónimo de "estado de reposo". 
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GRAFICA NQ 4.- Relación entre la wngitud del tubo pollnido el sombrío y 
el cuajamiento.- Convenciones: Longitud del tubo pollnico. 
- - - - Cuajamiento. Abscisa (derecha) Longitud en mm. del tu.bo po
lini~o. Abscisa (izquierda) Porcentaje de flores rest antes al 6'> día. 

TABLA X 
Relacilio entre el estado del árbol y el número 
de almendras. 

Estado de 
brotación 

Con 

Sin 

Número de almendras 
por mazorca 

29,5 + 1,8 

25,7 + 1,3 

mendras por mazorca de árboles con brotación y en reposo. Se da el 
promedio de cinco observaciones. 
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Polen de ár.boles 
con brotación 

• 

FIGURA N9 9.- DifcrenC1a entre el creciJniento del tubo p olinico corres.?On · 
diente al polen de árboles con y sin brotación. 



1953 POLANIA - GERMINACION DEL POLEN 35 

IV. DISCUSION 

Al analizar los resultados obtenidos en nuestras investigaciones 
respecto a la influencia de los diversos factores que actúan sobre el 
cuajamiento de las flores, germinación del polen, crecimiento del tu
bo polínico y número de .almendras por mazorca, se pres('!ntan rela
ciones íntimas entre el cuajamiento en general y los factores que cons
tituyen la parte fundamental del presente trabajo. Nótase. además, 
relaciones entre la formación y desarrollo de frutos con mayor o me
nor número de semillas y el comportamiento del polen, respecto a su 
germinación, y del tubo polinice, respecto a su crecimiento. 

Sobre la base de estas investigaciones se pueden deducir los si
guientes puntos: 

Primero.- El sombrío jueg•a un papel importante en el cuaja
miento de los frutos, pues éste. varía según los diferentes porcentajes 
de aquél. El mayor o menor cuajamiento que se reaJ?,za de acuerdo 
con los diferentes sombríos, está, a la vez, relacionado con el mayor 
o menor crecimiento alcanzado por el tubo polínico, fenómeno muy 
importante, pues es sabido, q ue de la rapidez con que éste realice su 
crecimiento para alcanzar el óvulo, depende el elevado o bajo por
centaje de fecundación. De este crecimiento depende, según las in
vestigaciones de Buenning (3) y Vallecilla (24), también la forma
ción de substancias .activas, como por ejemplo la auxina y sus deri
vados, las cuales actúan sobre la zona de abscisión de la flor, impi
diendo la caída prematura de la misma. 

Sobre la base de los ens.ayos realizados se puede aconsejar, hoy 
en día , un sombrío que oscile entre 25 y 50 porciento, sombrío ya re
comendado por Chamor ro (4) en sus ensayos sobre transpiración. A
demás, bajo estas condiciones de sombrío, los árboles proporcionan 
mazorcas que contienen un mayor número de almendras, lo cual se
guramente, está también relacionado con el mayor crecimiento esti
mulado del tubo polínico. 

Segundo.- Las investigaciones respecto al pH nos ponen de pre
sente que existe, al igual que en el sombrío una estrecha relación en
tre el pH del estigma y del medio .artificial con la germinación del 
polen, crecimiento del tubo polínico y cuajamiento de frutos con ma
yor o menor número de almendras. 

Los experimentos en medios a~tificiales con diferentes pH nos 
indican que }.a zona, dentro de la cual se realiza una germinación 
normal del polen y un óptimo crecimiento del tubo polínico, es muy 
estrecha, correspondiéndole valores de pH comprendidos entre 4.0 y 
5.0. Los porcentajes de germinación fueron más bajos para el pri
mero de estos valores que para el segundo. Parece que el pH ejerza 
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una influencia positiva sobre la longitud .alcanzada por el tubo poli
nico. 

El hecho de haber encontrado, en épocas de mala fecundación, un 
cuajamiento excelente mediante el cambio del pH del estigma, nos 
demuestra que, tanto .la falta de formación y desarrollo de fru tos, 
como la pérdida de la compatibilidad durante ciertas épocas del año 
de los clones NQ 5 y 6 utilizados en nuestros ensayos- se deben en 
gran parte, a los cambios en el pH sufridos por el estigma de la flor. 
Este hecho adquiere mayor afirmación al encontrar un mayor número. 
de almendras en frutos que se formaron de pistilos cuyos estigmas 
sufrieron un cambio artificial del pH y sobre los cuales se realizó 1a 
polinización artificial. Así se obtuvo en el pH 5.0, que es el mejor 
para el crecimiento del tubo polínico y la germinación en general, 
el mayor número de almendras por mazorca, dato que alc.anza casi el 
80% más que en las mazorcas desarrolladas de :flores cuyo estigma te
nía un pH de 4.0. 

Tercero.- En las investigaciones sobre la influencia del estado del 
árbol los experimentos muestran claramente que árboles en estado de 
reposo tienen un menor cuajamiento que aquellos con brotación. 
También se deduce que existe una relación entre el estado del árbol 
y la germinación del polen y desarrollo del tubo polínico. Así, por 
ejemplo, los árboles en brotación dan valores dos veces más elevados, 
tanto en la germinación como en el crecimiento del tubo polínico, 
que los valores correspondientes a los árboles sin brot.ación. 

Cuarto.- La curva sobre el cuajamiento en las di!erentes épocas 
del año con sus dos máximas y mínimas, nos señala dos mínimas ex
presadas en las cuales no existe prácticamente ningún cuajamiento, 
ni aún en polinizaciones artificiales. Sobre esta disminución del cua
jamiento influyen, naturalmente, muchos factores uno de los cuales 
es, sin duda, el cambio en el pH del estigm.a~ ya q.ue este cambio no 
proporciona condiciones favorables para que se realice la germina
ción del polen y se estimule el crecimiento del tubo polínico. Otro 
factor que influye en esta disminución, en menor grado, es el esta
do del árbol de acuerdo con sus períodos de brotación. 

V. RESUMEN 

En este estudio el autor se ocupa de buscar relaciones entre el 
sombrío, el pH del estigma, estado del árbol y períodos estacionales 
con la germinación del polen, crecimiento del tubo polínico y cuaja
miento. 

Al principio el autor hace una breve introducción sobre los pro
blemas al respecto, dá una revisión sobre la literatura y describe el 
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material y los métodos empleados para llevar a cabo sus investigacio
ciones. 

Resumiendo brevemente, el autor encuentra los siguientes resul
tados: 

19)-Sobre el cuajamiento, la germinación del polen y crecimiento 
del tubo polínico, influye, en alto grado, el sombrío. El mejor 
sombrío para obtener :una buena fructificación y conseguir un 
mayor número de almendras por mazorca, oscila entre 25% y 
50%. 

29-Influye sobre la fructificación, germinación del polen, creci
miento del tubo polínico y número de almendras, en alto gra
.do, el pH del estigma en el momento de realizarse la fecunda
ción de acuerdo con }.as diferentes épocas del año. Cambios 
desfavorables del bajo cuajamiento en determinadas épocas del 
año. 

39)-El estado del árbol respecto a su brotación influye especial
mente en la fructificación, germinación del polen, crecimiento 
del tubo polínico y número de almendras. La mejor fructifi
cación se presenta en árboles en estado de brotación. 

49)-Las disminuciones en la fructificación son causadas por varios 
factores entre los cuales, el pH del estigma y el estado del ár
bol, juegan un papel importante. 
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