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El gusano cabezudo (Capnudis tenebrionis L.) es una de las principales plagas que 

afectan a los frutales de hueso en la cuenca mediterránea y en otras zonas semiáridas 
del mundo. Algunos eswdios han mostrado una re lac ión entre e l sabor amargo de las 

semillas. la presenc ia de compues tos cianogénicos en las ra íces y la res istenc ia a l 
gusano cabezudo. En este trabajo hemos estudiado el contenido de prunasina y la sus­

ceptibilidacl a las larvas de gusano cabezudo de tres descendencias de a lmendro con 
diferente genotipo respecto al sabor amargo: SS (dulce) [' Peraleja ' (SS) x 'Ramillete ' 

(SS)]: ss (amargo) [S3064 (ss) x 53067 (ss)] y Ss (dulce o ligeramente amargo) [S3064 
(ss) x 'Ramillete' (SS)]. Tres meses después de la inoculación de las plantas con larvas 

neonatas, se determinaron los daños producidos y e l número de larvas encontradas en 

las raíces. Posteriormente, se determinó e l contenido de prunasina en las raíces por 

HPLC. Los resultados muestran que el ni vel de daños fue similar en la tres familias 
estudiadas. El contenido en prunasina fue independiente del sabor amargo y se mostró 
como un carácter cuantitativo. La fa lta de relac ión encontrada entre e l contenido de cia­

nuro y los daños en raíces podría ser debido a una anómala baja incidenc ia de las la rvas 
en las mismas. 

Palabras clave: Almendro, Prunus du/cis, Sabor amargo, Resistencia, Capnodis tene­
brionis. 

SUMMARY 
RE LATJONSHIP BETWEEN ALMOND BITTERNESS AND RESISTANCE TO 

CAPNODE 

Capnode ( Capnodis tenebrionis L.) is one of the main pesrs that affect fruit trees in 

the Mediterranean basin and o ther semiarid a reas a round the wor ld. Sorne studies seem 
to show a relationship between kernel bitterness, presence of cyanogenic compounds in 

roots and resistance to capnode. In this work we srudied prunasin content and the resis­
tance to capnode grubs of a lmond descendants of different genotypes with respect to 
bitterness: SS (sweet) ['Peraleja' (SS) x 'Ramillete' (SS)]; ss (b itter) [53064 (ss) x 
S3067 (ss)] ancl Ss (sweet or s lightly bitter) [S3064 (ss) x 'Ra millete ' (SS)J . Three 
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months after haviog inoculated the plants with neonate grubs. incidence of damage in 
roots and presence of grubs were determined. Afºterwards, the prunasi n contents in the 
roots was detennioed by HPLC. The resuJts showed that the damage leve] was similar 
in the three families. The prunasin contents seemed to be independent of kernel bitter­
ness and behaved as a quanti tative trait. The lack of re lationshi p found between cyani­
de contents and damage in roots migbt be due toan anomalous low incidence of cap­
nocle grubs in the roots. 

Key words: Almond, Prunus dulcis, Bitterness, Resistance. Capnodis lenebrio11is. 

Introducción 

El gusano cabezudo (Capnodis tenebrio­
nis L.) es la plaga más importante de las 
especies de género Prunus (albaricoquero, 
melocotonero, ciruelo, cerezo y almendro) 
en numerosos países de la cuenca med ite­
rránea. Los daños más importantes son los 
producidos por las larvas, las cuales destru­
yen los tejidos vasculares de las raíces al ali­
mentarse (GARRIDO y DEL BUSTO, J 986), 
produciendo la muerte ele Jos árboles en 
pocos años (DtCENTA et al ., 1999a). 

Algunos trabajos muestran una relación 
entre compuestos cianogénicos y resisten­
cia. MALAGÓN y GARRIDO ( 1990) y Mu LAS 
( J 994) mostraron que en algunas especies 
frutales, incluido el almendro, la res istencia 
al gusano cabezudo estaba relac ionada con 
el contenido en cianuro (debido a la presen­
cia del compuesto cianogénico prunasina) 
en las raíces, de modo que Jos genotipos con 
mayor contenido en cian uro eran más resis­
tentes a las larvas del gusano cabezudo. 

Desde el punto ele vista de la mejora, los 
patrones amargos resistentes al gusano cabe­
zudo no presentan necesari amente ningún 
efecto negativo sobre otros caracteres impor­
tantes e incluso podrían tener un efecto posi­
tivo. De hecho, algunos autores han selec­
cionado "patrones amargos" porque inducen 
una mayor producti vidad (SPlEGEL-RoY y 

WEtNBAUM, 1985) o por su resistencia a 
nematodos (KOCHBA y SPIEGEL-ROY, 1975). 

El objetivo de este trabajo es estudiar la 
relación entre el sabor amargo de la almen­
dra, el contenido de prunasi na en las raíces 
y los daños producidos por las larvas de 
gusano cabezudo. 

Material y métodos 

El material vegetal estuvo formado por 
tres familias ele almendros ele un año de 
edad obtenidas por polinización manual. 
Los cruzam ientos realizados y el sabor 
dulce o amargo de cada genotipo fue e l 
siguiente : SS (dulce) r' Peraleja' (SS) X 

'Ramillete' (SS)]; ss (amargo) (S3064 (ss) x 
S3067 (ss)]; Ss (dulce o ligeramente amar­
go) [S3064 (ss) x 'Ramillete' (SS)] . 

Las al mendras maduras se recogieron y 
se estratificaron a 7 ºC durante 6 semanas. 
Después ele su germinación se colocaron en 
macetas de 3 litros de volumen con un sus­
trato compuesto por 1 /3 de tierra, 1 /3 arena 
de río y J /3 turba. 

Durante los meses de junio y julio se pro­
cedió a la captura de los adultos de gusano 
cabezudo. Éstos se colocaron en jaulas pro­
vistas de una bandeja con tierra tamizada a 
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0,8 mm para que las hembras realizaran la 

puesta (GARRIDO et al., 1987) y se alimenta­

ron con ramas de albaricoquero. Periódica­

mente, se tamizó la tierra de las bandejas de 

puesta para la extracción de los huevos y 

éstos se colocaron en placas Petri a tempe­

ratura ambiente hasta la emergencia de las 

larvas. Durante el mes de agosto, se inocula­

ron 25 plantas de cada genotipo, para ello se 

colocaron 20 larvas cerca del tronco a 0,5 

cm de profundidad. 

Tres meses después de haber real izado 

las inoculaciones, se evaluaron los daños 

producidos por las larvas en las raíces. Para 

ello se levantaron las plantas, se limpiaron 

las raíces de tierra y se determinó el nivel de 

daños y el número de larvas encontradas. 

Los daños fueron evaluados de O (ausencia 

de daños) a 5 (daños máximos). 

b --- -···· ·· ·· -- ----------- --- ----

Las raíces se separaron del resto de la 
planta a nivel del cuello, se colocaron en bol­
sas de pl<ístico agujereadas y se congelaron a 
-20 ºC. Finalmente, se liofilizaron y se deter­
minó el contenido de prunasina por HPLC. 
según el método descrito por DTCENTA et al .. 
( l 999b). El contenido en prnnasina fue expre­
sado como mg de cianuro/g de raíz seca. 

El contenido ele cianuro, el número de lar­
vas y el nivel ele daños en las raíces fu e ana­
li zado estadísticamente mediante la prueba 
de comparación de medias de Duncan y el 
coeficiente ele correlación de Pearson. 

Resultados y discusión 

En la figura 1 viene representado el con­
tenido medio de cianuro (rng de cianuro/g 

SS (Dulce) Ss (Dulce o ligeramente 

amargo) 

ss (amargo) 

1 D Cianuro • Daños D Larrnsl 

Figura 1. Contenido de cianuro (mg de CN-¡g de raíz). nivel de daños en raí7. (de O. Gusencia de daños 

a 5, daños máximos) y número de 1.arvas para cada familia (SS, Ss , ss ). 

Figure l. Cyanide con!ents (mg of CN/g of mol), roo! da muge ( scoredfiwn O. obsence. 10 5. 
maximum) all(/ number ofgrubsfnr eachfamil_v (SS, Ss, ss). 
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de raíz seca), el nivel de daños y el número 
de larvas encontradas en las raíces para 
cada genotipo (ss, Ss, SS). Respecto al con­
tenido ele cianuro en las raíces, se han 
observado diferencias significativas entre 
los genotipos estudiados. Se puede obser­
var que el genotipo ss fue el que presentó 
una mayor concentración y el genotipo SS 
el que presentó la menor concentración. Sin 
embargo, clentro e.le cada genotipo se ha 
observado una gran variabilidad, de modo 
que algunos individuos de genotipo SS pre­
sentan más cianuro en sus raíces que algu­
nos individuos de genotipo ss y viceversa 
(figura 2). 

Por tanto, aunque los resultados medios 
muestran una relación entre el amargor de 
las semillas y el contenido en cianuro de Jas 
raíces, los resultados individuales no indi­
can esta relación. Nosotros pensamos que 
no hay una relación clara entre estos ca1·ac­
teres. Nuestros parentales amargos (S3064 y 
S3067) presentan un alto contenido de cia­
nuro eo sus raíces y por tanto su descenden­
cia ha heredado este carácter ele una forma 
cuantitativa. Sin embargo, en lo que se refie­
re a 'Ramillete' y 'Peraleja'. aunque no 
conocemos su contenido en cianuro, proba­
blemente (sobre todo en el caso ele 'Rami­
llete'), éste sea bajo. 

LJS,\I et al. ( 1992) indicaron que no 
había relación entre el conteniclo de cianu­
ro (debido al compuesto cianogénico 
amigdalina) de las semillas ele! genotipo 
Sassari 11 (amargo) y el cultivar 'Texas' 
(dulce). y el contenido en cianuro de las 
raíces y tallos ele árboles procedentes de 
semillas obtenidas por polinización libre 
de estos cultivares. En cualquier caso esta 
comparación no es del todo correcta pues­
to que, aunque el polinizaclor no afecta al 
sabor de la almendra (ÜICENTA er al., 

2000), el genotipo de la descendencia 
puede ser diferente del genotipo del paren-

tal femenino dependiendo del parental 
masculino (polinizador) (DICENTA y GAR­
CÍA, 1993) 

Con respecto al nivel de daños y al núme­
ro de larvas encontradas en las raíces, no se 
han observado diferencias significativas 
entre farni 1 ias, rnostránc.lose una bllena 
correlación entre ambos caracteres. Sin 
embargo, no se ha observado correlación 
entre el nivel ele daños o el número ele larvas 
y el conteniclo ele cianuro, lo cual no coinci­
de con los resultados obtenidos por MALi\­
GÓN y GARRIDO (1990) y MULAS (1994). La 
anómala baja incidencia de las larvas en este 
ensayo (en comparación con otros trabajos 
;rnteriores) parece ser la responsable ele esta 
falta de relación. 

Podemos concluir indicando que el sabor 
amargo no esuí estrechamente relacionado 
con el contenido de cianuro ele las raíces, lo 
que hace posible la obtención de cultivares 
de almendro dulce con alto contenido ele 
cianuro en sus raíces que podrían ser propa­
gados vegetativamente y cultivac.los sobre 
sus propias raíces. 
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Figu ra 2. 

1 ,00 1 .50 2 .00 2.50 3 .00 

1 .00 1.50 2 .00 2.50 3.00 

1 ·ºº 1.50 2 .00 2 .50 3.00 

Pcraleja x Ramillete 
Dulce (SS) x Dulce (SS) 

l 
Dc~ce ndcncia 

Dulce (SS) 

3 .50 4.00 4,50 

S3064 .x Ramillete 
Amargo (ss) x Dulce (SSJ 

l 
Dc, cc'11dencia 

Dulce: o lí ge rGnu~nle 

ama rgo (Ss) 

3. 50 4.00 4.5 0 

S:\064 X S:\067 
f\rncngn (~_,) x Amargo (ss) 

3.50 

l 
Dcsccndc n c i ~ t 

an1~trg.u ( ss) 

4.00 4.50 

Hi stogra1rn1 de frecue ncias y di stribución nor ina l Je la concentrnción de cianuro en las 
raíces (mg de CN·/g raíz) para cada famili a. 

Figure 2. /-lis10gra111 offreq1w11cies {///(/ normo/ distributio11 .1· of crn11ide co11ce111rotio11s i11 root.1 (m g of 
c1·1111idelg o{mot)fnr each.fámilr. 
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