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PRESENTACION

Este nimero especial de ITEA estd dedicado al III Simposio Internacional sobre el
Almendro y el Pistachero, que fue al mismo tiempo el XII Coloquio del GREMPA, para cuya
organizacidon AIDA prest6 un especial apoyo que ahora se repite al presentar en este nimero
algunas de las contribuciones mas importantes de esta reunién cientifica.

Este Congreso Internacional tuvo lugar en el Instituto Agrondmico Mediterrdneo de Zara-
goza durante los dias 20-24 de mayo de 2001, organizado por el Servicio de Investigacion
Agroalimentaria de la Diputacién General de Aragén (STA-DGA), bajo los auspicios de la
International Society for Horticultural Science (ISHS) y el apoyo del Centre International de
Hautes Etudes Agronomiques Méditérranéens (CIHEAM), la Asociacion Interprofesional
para el Desarrollo Agrario (AIDA), el Instituto Nacional de Investigacién y Tecnologia Agra-
ria y Alimentaria (INIA), la Direccién General de Investigacién del Ministerio de Educacién
y Ciencia y la FAQ, asi como por las asociaciones de productores e instituciones locales y la
Caja Rural de Teruel. Asistieron mds de 135 delegados de los cinco continentes: Oceania
(Australia), América (Argentina, Chile y Estados Unidos), Africa (Argelia, Marruecos y
Tunisia), Asia (China, Irdn y Turquia) y Europa (Bélgica, Francia, Grecia, [talia, Portugal y
Espanfa).

El acto inaugural estuvo presidido por el Excmo. Sr. D. Gonzalo Arguilé, Consejero de
Agricultura del Gobierno de Aragdn, quien resalté la importancia del almendro en la econo-
mia aragonesa y espaifiola asi como la incidencia de la investigacion aragonesa en su desa-
rrollo.

El Congreso fue una oportunidad tinica para reunir a todos los investigadores en estas dos
especies, ofreciendo un lugar de didlogo abierto y amistoso durante las sesiones, asi como en
los momentos de descanso y especialmente en la visita de campo a dos plantaciones en Sés-
tago y Calanda y a las instalaciones de la Cooperativa de Alcafiiz. El coloquio fue claramen-
te positivo en la sesion de carteles del 21 por la tarde, en la que se presentaron mas de 60
comunicaciones que se comentaron ampliamente.

Se presentaron tres conferencias invitadas que se ofrecen en este niimero para mejor cono-
cimiento del sector espafiol. Hubo asi mismo mds de 50 comunicaciones orales distribuidas
en las sesiones de patrones, economia, autocompatibilidad del almendro, mejora, nutricién,
fisiologia, manejo de la plantacién y patologia.



El Congreso termind con una mesa redonda dirigida especialmente al sector espafiol de
frutos secos, cuyo desarrollo y discusién se presentan también en este nimero. Igualmente se
publican algunas contribuciones seleccionadas entre las presentadas por los investigadores
espanoles, con el fin de ofrecer un amplio aspecto de las aportaciones espafiolas al avance en
el conocimiento de estas especies, que en algunos casos son de enorme relevancia, como en
Ja mejora del almendro para la autocompatibilidad.

Deseo fervientemente que este nimero represente un testimonio del trabajo en el almen-
dro y el pistachero delante del sector espanol de frutos secos en un momento critico de su
evolucion.

R. Socias i Company
Unidad de Fruticultura, STA-DGA, Organizador del Simposio
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UNA REVISION SOBRE EL MATERIAL VEGETAL DE
ALMENDRO: LA EXPERIENCIA DE UNA VIDA

Antonio J. Felipe

Unidad de Fruticultura, SIA-DGA, Apartado 727,
50080 Zaragoza, Espaia

RESUMEN

Al finalizar el periodo activo de una vida profesional completamente dedicada a la
investigacion aplicada, enfocada a una linea de trabajo concreta, parece bastante conve-
niente realizar un andlisis de la situacion en la que se encontraba este campo al princi-
pio, en el momento de mi incorporacion al mismo, y la evolucion que ha experimenta-
do hasta este momento.

Esta mirada restrospectiva permite un reconocimiento completo de las contribu-
ciones que a través del propio trabajo personal y a través de la participacion en equipos
especializados en distintos aspectos de la misma especie han conducido a los avances
alcanzados.

Este andlisis parece muy interesante porque:

* Ofrece la perspectiva de la evolucién de un sujeto al que uno ha dedicado su vida
profesional desde el punto en el que uno ha empezado su participacion en las actividades.

* Permite realizar una autocritica sobre:
— La propia sensibilidad para conectar con el sector y entender y captar sus pro-
blemas.
- La propia imaginacion para investigar las soluciones apropiadas.
~ La aptitud personal para conectar y cooperar con otros que, trabajando en dis-
tintos aspectos de la misma especie, pudieran ofrecer contribuciones comple-
mentarias.

La realizacién de un resumen organizado de las actividades en las que uno ha
intervenido y sus consecuencias, positivas o negativas, es una de las cosas que, durante
los anos de duro trabajo, muy pocos investigadores pueden llevar a cabo porque no se
encuentra nunca ni el tiempo ni la serenidad necesarios para dedicarse a ello.

Durante 35 anos, el autor ha dedicado muchas actividades enfocadas principal-
mente al estucio del material vegetal del almendro y a su comportamiento. Estos estu-
dios se han dirigido a los dos componentes: cultivares y patrones. Con esta contribu-
cién se pretende exponer en un orden cronoldgico las actividades en las que he
participado como miembro de varios equipos.

En cada momento, los problemas del sector asi como las posibilidades materiales
de las que se podia disponer y la composicién de Jos diferentes equipos humanos, han
inclinado el balance hacia uno u otro de Jos componentes antes mencionados (cultiva-
res o patrones), pero siempre he mantenido como referencia la necesidad de colaborar
en la bisqueda de métodos para resolver o reducir los problemas encontrados en el
camino.
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Esta participacidn en varios equipos ha permitido ofrecer al sector diversas infor-
maciones relacionadas con las técnicas y los métodos que han conducido a la mejora y
la regularizacién de la produccion mediterrdnea del ajmendro. La oferta resultante
incluye también algunos nuevos cultivares autégamos y varios patrones, todos ellos
mads eficientes y adaptados a nuestras condiciones de suelo y clima.

Palabras clave: Almendro, Cultivar. Investigacidn, Patrén. Prunus amygdalus Batsch.

SUMMARY
OVERLOOK ON ALMOND CULTIVARS AND ROOTSTOCKS: A LIFETIME OF
EXPERIENCE

When ending the active period of a professional life fully devoted to applied rese-
arch, focused on a defined line of work, it seems rather convenient to undertake an analy-
sis of the situation of this field from the beginning, at the moment of my incorporation to
it, and its evolution over time, up until now.

This retrospective vision allows a tull recognition of the contributions that, through
one’s personal work and through the participation within work-teams specialised in seve-
ral aspects of the same theme, have led to the advances achieved.

This analysis appears a very interesting one because:

« It offers the perspective of an evolution of the theme to which one has dedicated his
work, from the point where he has begun his participation in the activities.

» [t allows making a self-criticism over:
— One’s sensitivity to connect with the industry and understand and capture its
problems.
— One’s imagination to seek the appropriate solutions.
— The personal aptitude to connect and co-operate with other people who, wor-
king in different aspects of the same themes, could offer the complementary
contributions.

The drawing up of an organised summary of the activities in which one has interve-
ned and their consequences, positive or negative, is one of the things that, during the
years of hard work, very few researchers can accomplish because one can never find the
time and tranquility necessary to dedicate himself to it.

For 35 years, the author has devoted many activities focused mainly on the study of
the almond plant material and its behaviour. These studies have been done in the two
components: cultivars and rootstocks. With the present work, I attempt to expose, in a
chronological order, the activities related to the almond in which I have participated as a
member of several teams.

At every moment, the industry problems as well as the material possibilities that one
can dispose of and the composition of the different human teams, changed the balance
towards one or the other plant component mentioned above (cultivars or rootstocks), but
one has always kept as a reference the need to collaborate in the search for methods to
solve or reduce the problems encountered along the way.

This participation in various work-teams allowed diverse information to be offered
to the industry concerning techniques and methods that led to improve and regularise the
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Mediterranean almond production. The resulting offer also includes some new autoga-
mous cultivars and several rootstocks, all of them more efficient and adapted to our soil

and climate environments.

Key words: Almond, Cultivar, Research, Rootstock, Prunus amygdalus Batsch.

Introduccion

Cuando una vida profesional ha sido
dedicada en su prictica totalidad a la inves-
tigacion aplicada, enfocada hacia una linea
de trabajo concreta, resulta conveniente, al
finalizar el periodo activo, el hacer un andli-
sis sobre el estado en que se encontraba esa
materia en el momento de la incorporacién
y cdmo estd cuando llega la hora de dejarla.

Esta mirada retrospectiva permite reco-
nocer las contribuciones que, mediante el
trabajo personal por una parte y por la parti-
cipacion en equipos de trabajo dedicados al
estudio de diversos aspectos del mismo
tema por otra, se han aportado a los avances
realizados.

Esta revision resulta interesante porque:

* Ofrece la perspectiva de la evolucién
del tema sobre el que se ha trabajado, desde
el punto en que uno inicié su participacién
en las actividades.

* Permite hacer una autocritica sobre:

- La sensibilidad que se ha tenido para
conectar con el sector y captar sus
problemas.

- La imaginacién desarrollada para
buscar soluciones apropiadas.

- La disposicién personal para conectar
y colaborar con otros colegas que,
trabajando en distintos aspectos de
los mismos temas, pueden ofrecer
aportaciones complementarias.

La confeccion de un resumen ordenado
de la evolucion y avances del tema y de las

actividades en que se ha intervenido, de
otras que se han ido produciendo contempo-
raneamente, asi como de los resultados y
Sus consecuencias, positivas o negativas, es
una de las cosas que durante los afos de
actividad pocas veces logra uno realizar,
porque nunca se encuentra el tiempo y
sosiego necesarios para dedicarse a ello.

Durante los tltimos 40 afios, el almendro
ha sido una especie cuyo cultivo ha evolucio-
nado muy considerablemente a nivel mun-
dial. La produccién de EE.UU. pasé de ser
inferior a las 30.000 Tm anuales a superar las
300.000 Tm. En el resto de los paises produc-
tores el incremento ha sido poco notable,
pudiéndose destacar en alguna medida la pro-
duccién de Espaia que casi se ha duplicado.

Se han abierto nuevos mercados a nivel
mundial y el interés econdmico del cultivo
del almendro ha impulsado el incremento de
las actividades de investigacion. Estas acti-
vidades han consistido, fundamentalmente,
en el estudio del material vegetal, su com-
portamiento y su manejo, mediante la
ampliacién y profundizacién de los conoci-
mientos sobre las caracteristicas particula-
res de la especie y la seleccién y mejora
genética del material vegetal en sus dos
componentes: cultivares y patrones.

Con el presente trabajo, se pretende
exponer, las actividades relacionadas con el
material vegetal de almendro en las que,
como integrante de diversos equipos, ha
participado el autor.
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Pero, paralelamente, también se han desa-
rrollado actividades similares en otros Cen-
tros. Con ellos el autor ha mantenido contac-
tos e intercambios, mas o menos frecuentes
y activos.

El conjunto de unos y otros trabajos ha
tenido una incidencia significativa en el
conocimiento de la especie, en la mejora de
su material vegetal y en su cultivo. Los pro-
blemas del sector en cada pais y las posibili-
dades materiales de que se disponia en cada
momento, asi como Ja composicion de los
diferentes equipos humanos en los centros
de trabajo, han influido en la eleccién de los
objetivos elegidos por cada uno de ellos.

La creacion del GREMPA en 1974 tuvo
como objetivo prioritario el fomentar la
colaboracién entre investigadores de dife-
rentes paises tradicionalmente productores
de la zona del Mediterrdneo. Esta coopera-
ci6n ha tenido siempre como norte comun la
bisqueda de soluciones para los problemas
particulares con los que el sector se encon-
traba en la zona.

Esta colaboracién ha permitido un nota-
ble avance conjunto en los conocimientos
sobre la especie almendro. La consecuencia
es que se hayan podido ofrecer en poco
tiempo soluciones propias que mejoran y
regularizan la produccién. Por ejemplo, se
han puesto en cultivo nuevos cultivares y
patrones de origen mediterrdneo que resul-
tan mds eficientes por estar mas adaptados a
las condiciones ambientales y de cultivo de
estos paises.

A continuacién, se expone el resumen
de los trabajos que se han ido realizando en
el Centro de Zaragoza (CRIDA-03 del
INIA y SIA) a lo largo de los 32 afios que
transcurren entre 1966 y 1998. En €] se
reflejan los trabajos realizados sobre culti-
vares y patrones.

Trabajos sobre almendro en Zaragoza
(1966-1998). Cultivares

Creacién de la coleccion de cultivares

Para crear en Zaragoza una coleccion de
cultivares de almendro se realizaron,
simultdneamente, dos actividades comple-
mentarias.

Prospeccion

Biisqueda de plantas con caracteristicas
interesantes en zonas tradicionales de pro-
duccién mediante contactos con agriculto-
res, comerciantes y personas conocedoras
de las zonas. De esta manera se llegé a
localizar numerosas plantas con caracteris-
ticas que parecian de interés. Tras dos o tres
afios de observacién en sus lugares de ori-
gen, se recuperé material de injerto de las
mejores y se llevaron a la coleccién del
Centro.

Introduccion de cultivares comerciales

Mediante contactos con viveristas, agri-
cultores y Centros en los que ya habia
colecciones, se fueron introduciendo en la
coleccion los cultivares comerciales mas
cultivados o renombrados. En este conjunto
de cultivares se encontraban los espafioles
més extendidos y/o apreciados, asi como los
mds representativos de los principales pai-
ses productores.

El conjunto de cultivares asi reunido se
planté en una Coleccidn de cultivares que, a
partir de la creacién del GREMPA en 1974
fue considerada como Coleccién de Germo-
plasma de ese grupo de trabajo. A lo largo
del periodo considerado, se ha plantado en
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tres ocasiones y parcelas diferentes, elimi-
nando las de escaso valor comercial y gené-
tico e incorporando otras de mayor interés o
de reciente seleccion.

La Coleccidn ha estado abierta, incor-
porandose sucesivamente los cultivares
que han ido surgiendo de programas de
seleccidén o mejora genética. Se llegaron a
reunir unos 260 cultivares, pero la activi-
dad creciente de trabajos de mejora genéti-
ca en casi todos los paises hace previsible
que ese ndimero aumente considerable-
mente.

Trabajos en la coleccion

Una coleccion de cultivares permite la
realizaciéon de numerosos trabajos para
profundizar en el conocimiento de la espe-
cie. Algunos de ellos han sido fundamenta-
les para: conocer nuevos aspectos de la
especie, comportamientos de cultivares y
orientar los programas de mejora genética.
La simple enumeracién de algunos de los
estudios realizados es suficientemente
expresiva:

* Biologia Floral:

- Epocas de floracion y estados fenold-
gicos.

- Polinizacion y cuajado.

- Morfologia y fisiologia floral.

— Autoincompatibilidad, interincompa-
tibilidad y autocompatibilidad.

- Observaciones sobre sensibilidad a
heladas.

« Morfologia y calidad de frutos. Epocas
de maduracion.

* Habitos vegetativos: porte, ramifica-
cién, vigor...

* Descripcion e identificacion de culti-
vares.

Programa de mejora genética

Cultivares de floracion rardia y
autocompatibles

El programa se inicié pensando en culti-
vares nuevos de floracién muy tardia, capa-
ces de reducir los danos producidos por las
heladas primaverales.

La comprobacién de que algunos cultiva-
res eran autocompatibles nos indujo a dar
un nuevo enfoque al programa y a conside-
rar este aspecto como de imprescindible
presencia en los nuevos cultivares que tratd-
bamos de obtener.

Los primeros resultados fueron los culti-
vares: ‘Aylés’, ‘Guara’ y ‘Moncayo’ cuya
difusion se inicié de forma precipitada en
cierto modo porque no habian sido suficien-
temente experumentados. Consecuencia de
ello fue que ‘Moncayo’ ha resultado poco
productivo en plantaciones comerciales;
‘Aylés’ es muy productivo, pero de madura-
cion muy tardia en zonas de interior y
‘Guara’ ha sido el que nos ha dado bastante
satisfaccion por su alta productividad, inclu-
s0 en plantaciones monovarietales. Su difu-
sion en Espaifia durante estos ultimos aiios
ha sido muy notable.

Transmision de la autocompatibilidad a la
descendencia

El estudio de las plantas procedentes de
los primeros cruzamientos en los que inter-
venia algun cultivar autocompatible, permi-
ti6 confirmar que el cardcter autocompatibi-
lidad es monogénico y dominante, por lo
que su transmision es previsible y controla-
ble. Sin embargo, se comprobd que existen
otros factores que hay que tener en cuenta.
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Ensayos de comportamiento

Para llegar a alcanzar un conocimiento
mads profundo de las cualidades o defectos
de las nuevas selecciones, asi como del
comportamiento en comparacién con culti-
vares conocidos, es preciso hacerlos pasar
por ensayos que, sucesivamente, se estable-
cen en el Centro de investigacion y en plan-
taciones comerciales exteriores.

Mejora genética de cultivares

Seleccion por autogamia

La profundizacién en el conocimiento de
muchos de los condicionantes que afectan a
los cultivares autocompatibles para compor-
tarse como agronémicamente autofértiles,
permitio llegar a la seleccion de algunos de
ellos que resultan “‘autégamos’; es decir,
cultivares que son capaces de producir cose-
chas normales atin en ausencia de cultivares
polinizadores y de insectos que realicen la
polinizacion.

Los cultivares autégamos de almendro
pueden cultivarse en plantaciones monova-
rietales del mismo modo que se practica con
las de melocotonero.

Los sucesivos trabajos realizados al
amparo del programa de mejora genética,
han permitido seleccionar y definir como

cultivares autégamos a: ‘Guara’, ‘Aylés’,
‘Blanquerna’, ‘Cambra’ y ‘Felisia’.

Autogamia y floracion extratardia

La continuidad en los trabajos de mejora
en busca de cultivares autégamos y de flora-
cién tardia, permitié al Dr. R. Socias i Com-
pany localizar un gen responsable de la
transmision del cardcter floracion extratar-
dia, que se encuentra presente en el cultivar
‘Tardy Nonpareil’ y ha sido heredado por
algunos de sus descendientes. El cruza-
miento de esos cultivares con otros de flora-
ci6n tardia y origen genético alejado, permi-
te obtener un efecto acumulativo e ir
retrasando la floracion hasta limites que, por
el momento, se desconocen.

La combinacion de los caracteres de flo-
raciéon muy tardia y autogamia €s ya una
realidad en el campo de la Mejora Genética
del almendro.

Ideotipo del cultivar de almendro

Todos los avances descritos, han permiti-
do llegar a la descripcién del que puede
considerarse en el momento actual como
cultivar ideal de almendro: el Ideotipo.

En el cuadro | se exponen los caracteres
que seria deseable reunir en un solo cultivar:

Cuadro 1. Ideotipo de los cultivares de almendro

Calidad del fruto

Calidad organoléptica: sabor (sin amargor), composicion quimica. contenido en aceite, aptitud a las

transformaciones industriales de la pepita

Tamano y forma del grano (mds de 1,2 g por pepita preferentemente)

Espesor y color de los tegumentos
Ausencia de pepitas dobles y defectuosas
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Cuadro [. Ideotipo de los cultivares de almendro (continuacidn)

Rendimiento en pepita. Dureza de la cdscara. Endocarpio bien cerrado
30 - 40 % (dura) 50 - 60 % (blanda)

Facilidad de recoleccion

Aptitud para la conservacion y almacenamiento

Caracteristicas relacionadas con el clima

Necesidades de frio invernal

Bajas Altas
Necesidades de calor primaveral

Bajas Altas
Epoca de floracion

Temprana Tardia

Epoca de maduracion-Temprana preferentemente

Caracteristicas fitopatoldgicas

Resistencia a plagas y enfermedades
Hongos
Bacterias
Insectos
Acaros
Nematodos

Caracterfsticas vegetativas

Porte

Ramificacion compensada

Crecimiento inicial rdpido que facilite la formacion del arbol
Crecimiento lento posterior, al entrar en produccién, que limite la poda
Poca formacién de chupones

Caracteristicas reproductivas

Répida entrada en produccién

Productividad elevada

Produccién estable. sin veceria

Autogamia

Alta densidad floral (yemas de flor en ramilletes de mayo y brotes cortos)

Poca caida de frutos al alcanzar la madurez, pero facil desprendimiento después

Caracteristicas fisiologicas

Fotosintesis
Relaciones hidricas
Resistencia a heladas
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Patrones

Compatibilidad de injerto

En la época de iniciar los trabajos sobre
almendro en Zaragoza, el patrén utilizado en
Espana era el franco de almendro. La mayor
parte de esos francos se obtenian de semillas
amargas de origen no controlado. En el Sures-
te (Murcia y sur de Alicante) se utilizaban oca-
sionalmente patrones “pollizos” (P. insititia),
que se recogian de las sierpes que aparecian
en las plantaciones de melocotonero y de los
que no existia ninguna seleccion clonal.

Se consideré necesario el estudiar la
posibilidad de utilizar otros patrones Prusnus
de los que se usaban para las otras especies
de frutas de hueso.

Ensayos de compatibilidad en vivero

En sucesivos afos (9 en la primera fase),
se plantaron en vivero los patrones, comer-
ciales o en vias de seleccion, que habia en el
Departamento de Pomologia de la E.E. de
Aula Dei. En total se dispuso de unos 40
clones de miroboldn, 10 clones de “pollizo”,
otros 12 de ciruelos diversos (ciruelos euro-
peos), 3 de Mariana, varios hibridos entre
ciruelos y 8 hibridos entre almendro y melo-
cotonero. También se pusieron francos de
melocotonero de origenes diversos.

Cada afto se plantaron varios clones de
patrones que se fueron injertando con los cul-
tivares mas demandados en la época: ‘Desma-
yo Largueta’, ‘Desmayo Rojo’, ‘Marcona’,
‘Ferragnes’, ‘Ferraduel’, “Texas’ y ‘Nonpa-
reil’. Estos viveros se mantenfan varios aios y
sobre ellos se realizaban las observaciones y
controles habituales en este tipo de trabajos.

Como resumen de todos los resultados
puede decirse que la compatibilidad del

almendro fue muy buena con melocotonero,
con hibridos entre almendro y melocotone-
ro, con “pollizo” y con algunos clones de
ciruelo europeo. Con algunos clones de
miroboldn y de ciruelo europeo se observa-
ron incompatibilidades localizadas en el
injerto. Se observaron incompatibilidades
traslocadas, practicamente generalizadas,
con los ciruelos de crecimiento rdapido
(diploides) y sus hibridos.

Ensayos en plantaciones (compatibilidad a
largo plazo)

Con las combinaciones que mostraban
mejor compatibilidad en los ensayos en
vivero, se plantearon ensayos, de mds larga
duracion, en plantaciones.

Ensayos de comportamiento agronémico

En el Centro de Investigacion

* Tamarno, vigor y productividad de los
arboles maduros.

Este apartado se corresponde con el lti-
mo de la parte anterior. Son los ensayos en
que se observan y comparan las caracteristi-
cas de comportamiento agronémico de las
plantas de un cultivar injertado sobre diver-
sos patrones. Algunas de las combinaciones
presentaron un comportamiento mediocre,
que las descalifica para su uso comercial.

* Resistencia a nematodos y otros proble-
mas del suelo.

En colaboracién con especialistas de
otras Unidades y Centros, se han ido reali-
zando ensayos de comportamiento frente a
estos tipos de problemas.

« Eficiencia en la absorcién y uso del agua.
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En condiciones controladas (plantas en
contenedores) se han realizado ensayos para
comparar la eficiencia de distintos patrones.

En plantaciones exteriores

Con las combinaciones mds compatibles
y con patrones en vias de seleccion, se reali-
zan ensayos en colaboracion con agriculto-
res. En ellos se controlan el tamaiio, vigor,
comportamiento agronémico y productivi-
dad de los drboles.

Propagacion y seleccion

Ensayos de propagacion

Para la utihzacién comercial de patrones
clonales, es necesario establecer normas de
propagacion por métodos que proporcionen un
rendimiento suficientemente elevado y regular
a lo largo de los afios. Por ello, hubo que reali-
zar estudios y ensayos que permitieron propa-
gar comercialmente, por métodos fiables, los
clones de mads dificil multiplicacion.

* Hibridos entre almendro y melocotonero

La introduccion de los clones ‘GF-677’,
‘GF-557" y ‘Adafuel’, hizo necesario poner
a punto las técnicas de propagacion adecua-
das a su multiplicacién comercial. Se puso a
punto la técnica que hoy utilizan muchos
viveristas con resultados satisfactorios.

¢ Enraizamiento de cultivares de almendro

En vista de la dificultad de propagacion
de los hibridos entre almendro y melocoto-
nero existentes, se plantearon ensayos de
enraizamiento de cultivares de almendro pre-
sentes en Ja coleccion. El resultado general
fue de una nula capacidad de enraizamiento
de los cultivares de almendro; sin embargo,
‘Garrigues’ resulté una excepcién, dando
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una aceptable tasa de enraizamiento. Como
la bisqueda tenia por fin la obtencién de
hibridos entre almendro y melocotonero de
mds facil propagacién, hubo que estudiar si
esa cualidad se transmitia a Ja descendencia.

Seleccion

En un semillero de ‘Garrigues’ se eligie-
ron las plantas mas erectas y menos ramifi-
cadas. Con ellas se hicieron ensayos de
enraizamiento en los que destac6 el clon
‘Garfi’. Otros muchos enraizaron, aunque no
en tan alto porcentaje. Se seleccioné ‘Garfl’
y se observé Ia transmision de la capacidad
rizogena de ‘Garrigues’ a la descendencia.

Mejora genética y seleccion de patrones

Seleccion clonal de “pollizo” (P. insititia)

Comprobada la buena compatibilidad del
almendro con “pollizo”, se creyé conve-
niente el seleccionar algin clon que, guar-
dando las buenas caracteristicas generales
de los “pollizos”, fuese aceptablemente
facil de propagar.

Se partié de una poblacién de plantas de
semillas de “pollizo”. Se realizaron las sucesi-
vas etapas de seleccién por facilidad de propa-
gacién, por compatibilidad, etc. y se llegd a
seleccionar dos clones: ‘Montizo’ y ‘Monpol’,
que estdn mostrando buen comportamiento
con almendro, melocotonero y albaricoquero.

Hibridos entre Prunus (cruzamientos
diversos)

En la busqueda de mejores patrones,
principalmente para almendro, se realizaron
diversos cruzamientos entre Prunus.



160 Una revision sobre el material vegetal de almendro: la experiencia de una vida

Se obtuvieron descendencias de cruza-
mientos entre:

* ‘Garrigues’ x P. davidiana

* Almendro x miroboldn

* Almendro x melocotonero:
—‘Nemaguard’ x ‘Marcona’
—‘Nemaguard’ x ‘Tardive de la Verdiére’
—‘Nemared” x ‘Garfi’

Del ultimo cruzamiento se obtuvo una
descendencia de entre Ja que se preseleccio-

naron § clones y, posteriormente, se selec-
cionaron los clones: ‘Garnem’, ‘Felinem’ y
‘Monegro’ que destacaron por su comporta-
miento agrondmico y por su resistencia a
nematodos agalladores. Estos clones se
encuentran ya a disposicion del sector.

Ideotipo de patrones para almendro

Del mismo modo que se hizo para los cul-
tivares, se llegd, también con patrones, a la
definicién del patrén ideal o Ideotipo. En el
cuadro 2 se exponen las caracteristicas que
deberfa reunir un patrén ideal para almendro.

Cuadro 2. El patrén ideal para almendro

Caracteristicas viveristicas

* Buena aptitud para su propagacion:
Por semilla:
~ Capacidad germinativa elevada
— Produccién de planteles homogéneos
Vegetativamente:
- Facilidad de enraizamiento
— Realizacién de estaquillas ficil y barata

En ambos casos las plantas deben tener sistemas radiculares bien ramificados y distribuidos

» Comportamiento en vivero:
— Buen prendimiento de los injertos

- Habito de vegetacidn (porte y ramificacion: erecto, pocos anticipados)

— Facil de diferenciar de los cultivares

Compatibilidad

Caracteristicas agrondmicas

« Comportamiento en plantacién:
— Buen prendimiento al transplante

— Vigor y tamano de la planta, adecuado a las condiciones de cultivo
— Uniformidad de desarrollo y comportamiento entre plantas

— Induccién de precocidad y productividad al cultivar injertado

— Eficiencia respecto al uso de agua y nutrientes

- Buena adaptabilidad a suelos con problemas no graves

Suelos compactos
Suelos calizos
Resistencias a factores fisicos adversos

— Resistencia a la sequia en los seleccionados para el cultivo en secano

Resistencia a asfixia de raices y cuello
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Cuadro 2. El patron ideal para almendro (continuacion)

— Resistencias a patégenos diversos del suelo

Nematodos
Capnodis (gusano cabezudo)
Agrobacterium
Verticilium.
Armillaria
— Buen anclaje

— Tendencia, nula 0 minima, a producir sierpes

Estado sanitario satisfactorio

— Libres de virosis conocidas
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LA FERTILIDAD DEL ALMENDRO Y EL PAPEL DE LA
AUTOCOMPATIBILIDAD
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RESUMEN

El record mundial de produccién de pepita es de 2,0 t/ha y pertenece a la produc-
cién californiana en riego. Ya que la pepita es solo de un 6.6 a un 9,0% del peso fresco
total del fruto, una produccién de 2.0 t/ha de pepita significa una produccién de 10a 15
veces mds elevada, o sea. 20 a 30 t/ha de trutos enteros, dependiendo del cultivar. Con
una planificacion adecuada del riego. la fertilizacion y la poda. no deberia ser imposi-
ble alcanzar estas producciones, ya que objetivos de 30 t de fruta y mas son normales
con naranjas. manzanas, peras. melocotones, etc.

Considerando la variabilidad en el peso de una pepita de almendra. entre 1,0 gy
1.6 g, dependiendo del cultivar. una produccién de 2,0 t/ha de pepita significa
1.250.000-2.500.000 frutos/ha, o sea muchos miles de frutos por drbol. Desde este
segundo punto de vista, ademds del riego. la fertilizacion y la poda. una polinizacion
efectiva por las abejas adquiere una importancia estratégica. El manejo correcto de las
abejas para la polinizacion se traduce en la optimizacion del cuajado. Ademds. la utili-
zacion de ajmendros autocompatibles puede ser realmente de gran ayuda para alcanzar
los records mencionados.

Las investigaciones llevadas a cabo en [os afios 70 y 90 permitieron identificar al
menos 30 almendros naturalmente autocompatibles. El denominador comin de estos
cultivares fue su origen geogrdfico: Apulia, en Ja Italia del sur. Se ha supuesto que la
autocompatibilidad aparecio después de hibridaciones naturales y remotas entre el
almendro cultivado y un almendro silvestre de pepita amarga, Amygdalus webbii
Spach, que se encuentra en la Apulia desde tiempo inmemorial. Por otra parte, la auto-
compatibilidad se ha introducido artificialmente en el genoma del alimendro por medio
de la hibridacion artificial con el melocotonero y por fa induccién de mutaciones.

Varios afios de estudio han mostrado que bajo las mismas condiciones ambientales
y de cultivo. los almendros autocompatibles, capaces de cuajar frutos con sus propios
gametos, son capaces también de producir una cosecha, por drbol y por hectdrea, apro-
ximadamente dos veces mayor que los cultivares autoincompatibles mds populares. En
conclusion, los estudios realizados han demostrado que los cultivares autocompatibles
pueden cultivarse en bloques compactos, eliminando la necesidad de polinizadores y
asi los problemas que derivan de ello. Sin embargo. la obtencién de niveles de cosecha
agronémicamente interesantes por medio de la autopolinizacion y la autofecundacion
es imposible sin la mediacién de vectores como los insectos. La accion de los vectores
se ha interpretado como fundamental para asegurar el contacto intimo de los granos de
polen con el estigma de la misma flor. entre tlores del mismo drbol. o entre flores de
diterentes drboles del mismo cultivar,

Palabras clave: Almendro. Compatibilidad. Produccion.
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SUMMARY
ALMOND FRUITFULNESS AND ROLE OF SELF-FERTILITY

The world record of kernel yield is 2.0 t/ha and belongs to the Californian irrigated
almond industry. Since the kernel is only 6.6% to 9.0% of the whole fresh fruit weight, a
yield of 2.0 t/ha of kernel means a yield 10 to IS5 times higher, i.e. 20 to 30 t/ha of whole
fruits, depending on the cultivar. Planning adequately irrigation, fertilization and pru-
ning, reaching the above top yield should not be impossible, since goals of 30 t/ha and
more of fruits are common with oranges, apples. pears. peaches, etc.

Considering the variability of the weight of the almond kernel, between 1.0 g and
1.6 g, depending on the cultivar. a yield of 2.0 t/ha of kernel means 1.250.000-2.500,000
fruit/ha, i.e. many thousand fruit/tree. From this second point of view, besides irrigation,
fertilization and pruning, strategic importance assumes an effective pollination by honey-
bees. Correct management of bees for pollination means optimization of fruit set. In
addition, the use ot self-fertile almonds could really help towards the achievement of the
above records.

Investigation carried out throughout the *70s and *90s allowed to identity at least 30
naturally self-fertile almonds. The common denominator of those cultivars was the same
geographic origin: Apulia. Southern Italy. It has been supposed that self-fertility appea-
red following remote and natural hybridization between the cultivated almond and a wild
bitter kernel almond living in Apulia from time immemorial: Amygdalus webbii Spach.
In addition, self-fertility has been artificially introduced into the genome of common
almond by means of artificial hybridization with peach and induction of mutation.

Pluriannual studies have shown that under the same environmental and growing
conditions almonds which are self-fertile and able to set fruit with their own gametes are
also able to set kernel per tree and per hectare about two times lacger than the most popu-
lar self-sterile almonds. In conclusion, the studies carried out have shown that self-fertile
cultivars can be grown in solid blocks, eliminating the need for pollinators and the
ensuing problems. However. the achievement of horticulturally interesting yields by self-
pollination and self-fertilization is impossible without insect vectors mediation. The
action of the vectors has been interpreted as fundamental to assure the intimate contact of
pollen grains with the stigma of the same flower, between flowers of the same tree. bet-
ween flowers of ditferent trees of the same cultivar.

Key words: Almond, Compatibility, Production.
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Introduccion Dada la morfologia del fruto, uno puede
preguntarse: “en el caso del almendro, ;qué

Las fuentes califormanas sefialan que la
producciéon de una plantacién adulta de
almendro en riego, con una densidad de
plantacion de entre 250 y 300 arboles por
hectdrea, puede superar las 2 Tm de pepita
por hectarea y ano (MOULTON, 1996).

significa una produccioén de 2 Tm de pepita
por hectdrea?” Se puede responder a esta
pregunta, s6lo aparentemente banal, de dos
maneras segun se considere el peso o se con-
sidere el ndmero de frutos necesarios para
dar la mencionada produccién de pepita.
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El cédlculo del rendimiento en pepita
basado en el peso total del fruto

Normalmente, los comerciantes. los pro-
ductores e incluso los técnicos tienden a
considerar al fruto del almendro como una
nucula, consistente por lo tanto sélo de dos
partes: la cdscara y la pepita. Los datos

incluidos en el Cuadro | son representativos
de una muestra varietal de varios tipos de
almendras en relacion con el rendimiento al
descascarado ¢ indican que el rendimiento.
calculado de acuerdo con los dos compo-
nentes, cdscara y pepita, puede variar mas
de 40 puntos, desde 24,6% en "Marcona’ a
66,4% en ‘Nonpareil .

Cuadro 1. Rendimiento en cdscara y en pepita basado en e peso total del fruto de algunos
cultivares de almendro conocidos
Table 1. Shelling and kernel output based on the weight of the whole fresh fruit of some
popular almond cultivars

6:4 6:3

3 4 5 6 Rendimiento Rendimiento

| 2 Fruto Encdscara Cdscara Pepita al descascarado final en pepita
Cultivar Origen (2) (2) (2) (2) (%) 78
Retsou Grecia 10,2 1.82 0,81 1,01 55,5 9,9
Ferragnés Francia 17,4 3,66 2,16 1.50 41,] 8.6
Genco [talia 16,9 4,03 2.62 1,41 347 8,3
Nonpareil USA 13,5 1.52 0,51 1.01 66,4 7.5
Marcona Espaia 20,1 5,57 4.20 1,37 24.6 6.8
Media 15,6 3,32 2.06 1.26 44 4 8,2

Fuente: Istituto di Coltivazioni Arboree, Universita di Bari (Italia).

Considerando el binomio cdscara-pepita,
los datos sobre el esfuerzo productivo indi-
can que la cosecha indicada de 2 Tm de
pepita por hectarea significa una produccién
de sélo 3 a 8 Tm/ha de frutos, o sea, de sélo
10 a 27 kg/arbol. Ademds, adoptando ‘Mar-
cona’ como cultivar de referencia, ‘Nonpa-
rel)” permitirfa un ahorro del 63% en la pro-
duccién necesaria para conseguir una
cosecha de 2 Tm/ha de pepita (cuadro 2).

Sin embargo, estamos obligados a sena-
lar que el razonamiento anterior debe consi-
derarse erroneo porque no tiene en cuenta
todas las partes componentes de la almen-

dra. De hecho, se debe recordar (GODINI,
1983a) que la almendra es una drupa, com-
puesta de tres partes y no sélo de dos desde
la capa exterior a la interior: una piel fibrosa
y generalmente pesada, una cdscara que
puede variar en espesor. dureza y peso
dependiendo del cultivar y que envuelve y
protege la parte mas interna y comestible, la
pepita (figura 1).

Cuando consideramos la misma muestra
varietal y calculamos el peso total del fruto,
el rendimiento en pepita calculado de acuer-
do con el trinomio piel-cdscara-pepita varia
sélo en un pequeno porcentaje, desde un
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Figura |. Fruto y pepita del almendro (izquierda); fruto completo del almendro sobre el arbol (centro);
diferentes componentes del fruto del almendro (derecha).

Cuadro 2. Produccién en cdscara requerida para una cosecha de 2 Tm de pepita
por hectdrea (300 arboles/ha)
Table 2. Nut yield required for a crop of 2 tons of kernel per hectare (300 tree/ha)

Produccién en cascara

Cultivar Origen Tm/ha Kg/arbol
Nonpareil USA 3,01 10,1
Retsou Grecta 3.60 12,0
Ferragnes Francia 4,88 16.3
Genco [talia 5,76 19,2
Marcona Espana 8,13 27,1
Media 5,08 16,9

Fuente: Istituto di Coltivazioni Arboree, Universita di Bari (Italia).

minimo de 6,8% (‘Maecona’) a un maximo
de 9,9% (‘Retsou’). La gran diterencia en
términos de descascarado entre ‘Marcona’ y
‘Nonpareil” (mds de 40 puntos) se convierte
en una diferencia muy pequena en términos
de rendimiento en pepita (menos de | punto).

Para conocer el peso necesario de frutos
por hectdrea o por arbol, es necesario multi-
plicar la cosecha deseada de pepita por un
minimo de 10 veces (‘Retsou’, con un fruto
pequefo y ligero) hasta un maximo de 15
veces (‘Marcona’, con un fruto grande y
pesado). Ello significa que para obtener 2
Tm/ha de pepita, cualquier plantacion con
300 drboles/ha se encuentra forzada a pro-
ducir de 20 a 30 Tm/ha o de 67 a 98 kg/drbol
de frutos completos (cuadro 3).

Es interesante sefialar que el esfuerzo pro-
ductivo calculado de esta manera es mas
correcto que el anterior y es totalmente inde-
pendiente del descascarado: los cultivares
con los descascarados mds aito (‘Nonpareil”)
y mas bajo (‘Marcona’) estan obligados a
realizar un mayor esfuerzo productivo, el pri-
mero para compensar el mayor peso de la
piel y el segundo el mayor peso de la cdscara.
Por lo tanto, la nivelacion de valores es el
resultado del llamado “desarrollo compensa-
do de piel y cdscara” (GoDINI, 1983b; GODINI
et al., 1990). La situacién es la misma si con-
sideramos el peso seco en lugar del peso
fresco de las diferentes partes del fruto.

Llegados a este punto es natural pregun-
tarse si es cuantitavimante posible alcanzar
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Cuadro 3. Frutos requeridos para una cosecha de 2 toneladas de pepita por hectdrea
(300 érboles/ha)
Tuble 3. Fresh fruits required for a yield of 2 tons of kernel per hectare (300 tree/ha)

Peso absoluto

Cultivar Tm/ha Kg/arbol Peso relativo (%)
Marcona 294 98,0 100,0
Nonpareil 20,6 88,7 90,5
Ferragnes 24,0 80.0 81,6
Genco 22,0 73,3 74,8
Retsou 20,0 66,7 68,1
Media 244 81,3 -

Fuente: Istituto di Coltivazioni Arboree, Universita di Bari (Italia).

el rendimiento propuesto de 20-30 Tm/ha
de fruto completo del cual obtener 2 Tm/ha
de pepita. Si consideramos |os otros frutales
comerciales y reflejamos, por ejemplo, la
produccién por hectdrea de naranjas, melo-
cotones, peras, manzanas, etc., la respuesta
es: “‘ciertamente si”, siempre y cuando el
almendro pueda disponer de los mismos
recursos, en particular el riego, que los otros
frutales mencionados.

El calculo de la produccion en pepita
basado en el nimero de frutos

Este segundo método de medir la produc-
cion del almendro tiene en cuenta el peso de
pepita, al cual es inversamente proporcio-
nal. El peso de una pepita es generalmente
bajo y el de nuestra muestra varietal repre-
sentativa oscilaba entre 1,01 g (‘Nonpareil’,
‘Retsou’) y 1,5 g (‘Ferragnes’). Por lo tanto,
el nimero de frutos/ha necesarios para
alcanzar 2 Tm/ha de pepita variaria entre un
minimo de unos 1.300.000 (‘Ferragnes’,
con una pepita pesada) y un midximo de
unos 2.000.000 (‘Nonpareil’ y ‘Retsou’, con

unas pepitas ligeras). Por consiguiente, para
una densidad de plantacién de 300 drbo-
les/ha, el nimero de frutos que debe produ-
cir cada arbol seria de menos de 5.000 para
‘Ferragnes’, ‘Genco’ y ‘Marcona’ y mds de
6.500 para ‘Nonpareil’ y ‘Retsou’.

Uno puede ahora preguntarse si es cuan-
titativamente posible producir 5.000-6.000
frutos/arbol para conseguir 2 Tm/ha de
pepita. Si acudimos a la comparacién con
los importantes frutales citados antes, la res-
puesta seria: “no es imposible, pero es cier-
tamente mas dificil”.

La mayor dificultad surge de la constata-
cién de la gran cantidad de frutos necesarios
para proporcionar 2 Tm/ha de pepita. Con
otras especies, COmo naranjas, peras, man-
zanas o melocotones, se pueden obtener 20-
30 Tm/ha con la produccién de algunos
cientos de frutos por drbol; en el caso del
almendro, 2 Tm/ha de pepita sélo se pueden
obtener “convenciendo” a cada arbol para
producir varios miles de frutos.

En este punto vale la pena subrayar la
diferencia entre los valores incluidos en los
cuadros 3 y 4. Aparte de algunas caracteristi-
cas de la pepita, como el tamaiio, la forma y
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Cuadro 4. Produccion de fruto fresco necesaria para un rendimiento de 2 Tm de pepita
por hectdrea (300 drboles/ha)
Table 4. Fresh fruits yield required for a yield of 2 tons of kernel per hectare (300 tree/ha)

Nimero absoluto

Cultivar Por ha

Nonpareil 1.980.000
Retsou 1.980.000
Marcona 1.459.800
Genco 1.428.600
Ferragnes 1.333.200
Media 1.636.200

Por drbol Niamero relativo (%)
6.600 100,0
6.600 100.0
4.866 73.7
4.762 72,1
4.444 67.3
5.454 =

Fuente: Istituto di Coltivazioni Arboree, Unjversita di Barj (Italia).

el sabor, comparemos dos cultivares con un
98-100% de pepitas tinicas: ‘Nonpareil’, el
cultivar mas importante de California,
autotncompatible y de cdscara blanda con un
rendimiento del 66,4%, y ‘Genco’, un culti-
var autocompatible de la Apulia, con cdscara
dura y un rendimiento del 34,7%. Puede
decirse que ‘Genco’ consigue proporcionar
la misma cosecha en pepita que ‘Nonpareil’:

a) Con un 17% de ahorro en la produc-
cion total en peso debido al peso reducido
del fruto completo, determinando asi una
demanda reducida de nutrientes (agua y fer-
tilizantes);

b) Con un 28% de ahorro en el nimero
total de frutos debido al mayor peso de la
pepita, haciendo asi menos dramdtico el
problema de la polinizacién.

Cuando consideramos el esfuerzo deman-
dado a un almendro para producir la canti-
dad de frutos necesarios para obtener 2
Tm/ha de pepita, el cuidado con el que se
debe llevar a cabo la polinizacion adquiere
una importancia estratégica entre las técni-
cas de cultivo. S6lo con un abonado correc-
to, un riego abundante y una poda apropiada
se puede inducir a los almendros a producir

un mayor nimero de brotes, y brotes mas
largos con muchas yemas de flor. Pero todo
ello seria infructuoso si no se pone un cuida-
do atento para convertir el mayor porcentaje
posible de flores en frutos por medio de una
técnica de polinizacién éptima.

Polinizacién y problemas relacionados

Independientemente del cultivar de almen-
dro (KESTER y GRIGGS, 1959), debe recordar-
se que:

a) El ndmero éptimo de frutos que un
almendro puede producir se encuentra entre
un 25 y un 40% de las flores, por lo que el
nimero inicial de flores debe ser de 2,5 a 4
veces mayor que el nimero final de frutos.

b) Para alcanzar un cuajado del 25-40%,
se necesita que un porcentaje de flores muy
cercano al 100% se polinice eficazmente.

¢) En el caso del almendro, la polinizacién
estd encomendada a insectos y no al viento.

A lo largo de los ultimos 30 afos, el nivel
creciente de polucién ha reducido la pobla-
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cion de vectores silvestres por debajo del
nivel requerido por las necesidades agrico-
las. Por consiguiente, una polinizacidn efie-
ciente debe basarse ahora en la introduccion
racional de abejas. lo que debe considerarse
una practica de cultivo necesaria para
aumentar la productividad hasta los limites
maximos (GobINt e al., 1991).

Realmente, las primeras indicaciones de
la existencia de cultivares autocompatibles
de almendro pueden encontrarse en el perio-
do de hace 40 a 65 anos (LuTtry, 1935; DE
ALMEIDA, 1945; CRESCIMANNO, 1960). Sin
embargo, esta informacién no atrajo segui-
dores, encerrada en si misma, y hasta los
afios 60 el almendro cultivado (Amygdalus
communis L. = Prunus amygdalus Batsch =
Prunus dulcis Mill.) siguié incluyéndose en
el grupo de los frutales con flores hermafro-
ditas y polinizado por abejas regido por una
esterilidad gametofitica factorial (EAST y
MANGELSDORF, 1925).

Las condiciones para alcanzar un cuaja-
do 6ptimo con almendros autoincompati-
bles son las siguientes:

a) Asociar el cultivar basico autoincom-
patible con uno o mds donantes de polen que
florezcan lo mds simultdneamente posible.

b) Adoptar disefios de plantacién apro-
piados de acuerdo con la importancia agri-
cola de los polinizadores para mejorar la
polinizacién cruzada.

c) Confiar a las abejas el transporte del
polen desde los donantes de polen al culti-
var bdsico y viceversa.

Estas decisiones implican problemas
como 1) heterogeneidad de la produccidn de
los cultivares asociados, ii) riesgos de un
posible desfase de la floracion entre cultiva-
res y iil) aumento de los costes de produc-
cion debido al alquiler de colmenas.

Para superar problemas, riesgos y mayo-
res costes de la autoincompatibilidad, varios
programas de mejora se iniciaron en Cali-
fornia en los afos 50 para introducir Ja auto-
compatibilidad en el germoplasma local de
almendro (WEINBAUM, 1985). El principal
objetivo era la obtencidn de cultivares capa-
ces de suministrar cosechas agronémica-
mente interesantes con su cultivo en bloques
compactos sin la mediacién de abejas (KEs-
TER y AsAy, 1975). Para ello se inici6 la
hibridacion entre el almendro (autoincom-
patible) y el melocotonero (autocompati-
ble), llegandose al desarrollo de ‘LeGrand’
(KESTER y AsAY. 1975).

Los almendros autocompatibles
naturales

Con relacion al cultivo del almendro en
el Mediterrdneo, durante la primera mitad
de los afios 70 en Tunisia, Francia e Italia,
varios investigadores iniciaron independien-
temente estudios en la biologia floral del
almendro que condujo a la identificacién de
algunos cultivares de almendro naturalmen-
te autocompatibles.

Los estudios realizados en Tunisia lleva-
ron al descubrimiento de un cultivar de
almendro autocompatible con el nombre ita-
llano de *Mazzetto’ (Jaouan), 1973, en:
GRASSELLY y OLIVIER, 1976). Se confirmé
después que ‘Mazzetto’ era un sindénimo
para el cultivar de la Apulia “Tuono’, intro-
ducido en Tunisia a través de Libia entre las
dos guerras mundiales (GRASSELLY y CROSSA
RAYNAUD, 1980).

En 1972 en Francia, el descubrimiento
accidental que el cultivar de la Apulia ‘Filippo
Ceo’ era capaz de cuajar frutos con su autopo-
linizacién, convencié a los investigadores
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Cuadro 5. Orden cronolégico del descubrimiento de almendros de la Apulia naturalmente
autocompatibles
Table 5. Chronological order of the finding of naturally self-fertile Apulian almonds

Culuvar

Fuente

I Tuono (Sin. Mazzetto)
2 Falsa barese

3 Ferrante

4 Filippo Ceo

5 Genco

6 Patalina

7 Sannicandro

8 Scorza verde

9 Antonio De Vito
10 Biancht

11 Calo

12 Dicoladonato
13 Gargano

14 Irene Lanzolla
15 Laterza

16 Montenegro

17 Pepparudda

18 Pignatelli

19 Piscalze

20 Rachelecchia
21 Salvella

22 Torre

23 Ventura

24 Viapiano n |
25 Viapianon 2
26 Andria

27 Cicerchia (amarga)
28 Gaetanuccia  (amarga)
29 Padula di Ruvo (amarga)
30 Garibaldina

(amarga)

3

"

"

"

i

3

Jaouant, 1973: Goping, 1975; GRASSELLY y OLIVIEr, 1976
Gobint. 1975

B

GobINg, 1975 GRASSELLY y OLIVIER, 1976
GRrASSLLLY y OLIVIER, 1976; Gobint, 1977
Gobint. 1977

i

RuINa, GIORGIO y GODIN, 1986

"

” " “

”» a ¥

At ” »

GODINI, DE PALMA y PaLASCIANO, 1992a

. »

» ” i)

" a "

PaLasCIaNO y GODINL 1999

franceses a extender este conocimiento a otros
cultivares de la Apulia; estos estudios condu-
Jjeron a la identificacion de otros dos cultivares
definitivamente autocompatibes: ‘Genco’ y
“Tuono’ (GRASSELLY y OLIVIER, 1976).

En relacién con la identificacion de culti-
vares autocompatibles de almendro en Italia,

al principio de los afios 70 nuestra atencién en
la Apulia fue atraida por la observacion que:

a) En la mayoria de cultivares, una flora-
cién abundante generalmente era seguida
por cuajados muy bajos, independientemen-
te de la época de floracién y de las condicio-
nes climaticas en este momento.
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b) Bajo las mismas condiciones ambien-
tales y de cultivo, algunos cultivares eran
excepciones ya que eran capaces de flora-
ciones y producciones abundantes y cons-
tantes (GobpinI, 1974).

Entre los afios 40 y 60, los investigadores
de la Apulia habian observado este mismo
fenémeno y concluyeron, sin demostrarlo,
que la productividad baja y erratica indicada
en a) deberia atribuirse a la susceptibilidad
de flores y frutos a condiciones atmosféri-
cas desfavorables (niebla, heladas tardias y
Hluvia) y a enfermedades; estos mismos
autores también dedujeron, aunque sin
demostrarlo, que Ja productividad elevada y
constante de los cultivares en b) era debida a
la resistencia de flores y frutos a estos mis-
mos factores climdticos y patolégicos
(CARRANTE, 1968; CICCARONE, 1974; FANE-
LLL, 1939; D’AMATI, 1966: GIOVANARDI-
PANTANELLL, 1940; PasTorg, 1932, 1954;
ZiTo, 1966; VIVARELLI, 1933).

Al no estar convencidos de la exactitud
de Ja ecuacién “produccidn alta y constante
= resistencia de flores y frutos a condiciones
climdticas adversas y a enfermedades”, en
1974 decidimos ampliar el estudio del com-
portamiento bioldgico de estos cultivares.

Los primeros resultados con muestras de
30 cultivares se publicaron en 1975 y eviden-
ciaron que los siguientes cultivares de Ja Apu-
lia con una produccion alta y constante eran
también autocompatibles: ‘Falsa barese’,
‘Ferrante’, ‘Filippo Ceo’ y ‘“Tuono’ (GODINI,
1975). La continuacién de esta investiga-
cion durante dos anos mas permitieron afa-
dir a este grupo autocompatible otros cuatro
cultivares de la Apulia con produccion ele-
vada y constante: ‘Genco’, ‘Patalina’, ‘San-
nicandro’ y ‘Scorza verde’ (GOpIni, 1977a).
Por lo tanto afirmabamos que la produccion
constante y consistente de algunos cultiva-
res de la Apulia no debia atribuirse a la

resistencia de flores y frutos a condiciones
climaticas adversas, sino a la capacidad de
cuajado después de la autopolinizacion/
autofecundacion.

Consideramos también que los mecanis-
mos de transpoite del polen en el almendro
eran totalmente desconocidos por los culti-
vadores de la Apulia, asi como el papel
estratégico desempefiado por las abejas en
este proceso. Por lo tanto concluimos que la
produccién baja y errdtica de los cultivares
autoincompatibles estaba influida por la
escasez de cultivares donantes de polen y
todavia mds por la escasez de la poliniza-
cién cruzada debida a la poblacién insufi-
ciente de vectores silvestres, a los que se
habia confiado sin saberlo los cultivadores
locales la tarea de la polinizacidn del almen-
dro en la Apulia.

Hipotesis en relacion con la aparicion
de la autocompatibilidad en el almendro
cultivado

La investigacion realizada casi simultdne-
amente en Francia, Ttalia y Tunisia permitio
la identificacion de un grupo de cultivares
naturalmente autocompatibles que tienen en
comun el origen geogrifico, la Apulia. Era
normal preguntarse por qué la autocompati-
bilidad se encontraba sélo en el germoplas-
ma del almendro nativo de la Apulia.

En Francia se formulo la hipétesis que el
origen de la autocompatibilidad se debia a
una mutacién natural y remota del alelo §
(incompatibilidad) al alelo Sj (autocompati-
bilidad). Este alelo probablemente se selec-
cioné en el pasado y se propagé inconscien-
temente por los agricultores de la Apulia por
injerto hasta la actualidad (GRASSELLY y
OLIVIER, 1976).
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Sin embargo, en nuestra opinion, esta
hipotesis no concuerda con el niimero eleva-
do de cultivares autocompatibles y sus ori-
genes a lo ancho del territorio de la Apulia.
Al contrario, formulamos una hipétesis
diferente segun la cual la autocompatibili-
dad se adquirié por el almendro después de
una hibridacién natural y remota con Amyg-
dalus webbii Spach, un almendro silvestre
de pepitas amargas (Gopin1, 1979).

Las bases para nuestra hipdtesis eran:

|. El descubrimiento de un gran niimero
de almendros autocompatibles en Ia Apulia.

2. La autocompatibilidad de A. webbii
(GRASSELLY, 1976; FeLIPE y Socias 1 Com-
PANY, 1977).

3. El hecho que la existencia de A. webbii
en la Apulia no fuera conocida por Gras-
selly y Olivier (GRASSELLY, 1977; GRAS-
SELLY y OLIVIER, 1977).

Ademas, si nuestra hipétesis estaba bien
fundamentada, afirmdbamos que no seria
imposible identificar nuevos almendros
autocompatibles en las zonas de la Apulia
cerca de aquéllas en las que se extiende
naturalmente A. webbii. Por lo tanto, explo-
raciones adicionales nos llevaron en los
afos 80 a descubrir un tercer grupo de 17
cultivares y/o biotipos de almendro auto-
compatibles (REINA et al.. 1986); a finales
de los afios 80, se encontrd un cuarto grupo
de cuatro almendros autocompatibles de
pepita amarga (GODINI ef «l., 1992a). Final-
mente, el dltimo almendro autocompatible,
‘Garibaldina’, el trigésimo, se encontrd y
describié en 1999 (PaLasciano y GODINI,
1999).

Por ahora, nuestra hipdtesis sobre la
conexion entre A. webbii y A. communis en
relacion con la aparicion de la autocompati-
bilidad en el genoma del alimendro cultivado
parece ser adoptado por los cientificos de
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todo el mundo (Socias 1 Company, 1992;
KESTER, 1993, comunicacién personal).
Como confirmacion de la relacién entre las
dos especies, también postuldbamos la posi-
bilidad de que los cuatro almendros auto-
compatibles de pepita amarga podrian cons-
tituir un eslabén intermedio en la larga
secuencia con A. webbii y A. communis en
los extremos.

Ademas de esta via natural, [a autocom-
patibilidad también se ha introducido artifi-
cialmente en el genotipo del almendro i) por
medio de programas de mejora iniciados en
los Estados Unidos con el melocotonero, y
11) por la induccién de mutaciones. Con este
titimo método, se obtuvo en ltalia el culti-
var ‘Supernova’, un mutante de floracién
tardia y autocompatible del cultivar “Fascio-
nello” (MONASTRA et al., 1987).

Muy recientemente, se ha encontrado la
autocompatibilidad de 16 entre |8 cultivares
y selecciones de almendro supuestamente
nativos de la India en vias de estudio
(KumaR y KuMAR, 2000). Todos los genoti-
pos autocompatibles dieron cuajados altos o
muy altos tanto con embolsado como con
autopolinizacién manual. Los autores no
han dado explicaciones sobre la via presu-
mible de aparicidn de este importante cardc-
ter bioldgico en el germoplasma local del
almendro.

La facilidad de la transmisién de la auto-
compatibilidad por cruzamientos (SOCIAS 1
CompPANY y FELIPE, 1977; GRASSELLY Yy
CrossA RAYNAUD, 1980) ha animado inten-
sos programas de mejora para este cardcter,
especialmente en Francia y Espaiia. Como
productos de estos programas, numerosos
nuevos cultivares autocompatibles, todos
con germoplasma autocompatible de la
Apulia en su ascendencia, se han ofrecido
durante Jos pasados quince aflos como se ve
en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Lista de cultivares autocompatibles de almendro obtenidos en programas
de mejora especificos: pais de origen, genealogia, referencias
Table 6. List of self-fertile almond cultivars issued from specific breeding programs:
country of origin, genealogy, references

Cultivar Pais Parentales Referencia

Lauranne Francia Ferragnes x Tuono GRASSELLY et al., 1992

Steliette Francia Ferragnes x Tuono GRASSELLY et al., 1992

Aylés Espafia Tuono (polinizacién libre) FELIPE y Socias 1 Company, 1988
Guara Espana Al menos un padre de la Apulia  FELIPE y Socias 1 CompPaNy, 1988
Moncayo Espana T. de la Verdiere x Tuono FELIPE y Socias | CoMPaNy, 1988
Blanquerna Espaiia Genco (polinizacion libre) Socias 1 Company y FELIPE, 1999
Cambra Espana Tuono x Ferragnes Socias 1 Company y FELIPE, 1999
Felisia Espaiia Titan x Tuono Socias 1 Company y FELIPE, 1999
Antofieta Espana Ferragnes x Tuono EGEA er al., 2000

Marta Espafia Ferragnes x Tuono EGEa et al., 2000

En los programas europeos de mejora
genética del almendro para el caracter especi-
fico de la autocompatibilidad. se ha utilizado
casi exclusivamente ‘Tuono’ como parental a
pesar de algunos defectos. Ello puede expli-
carse por el hecho de que, cuando la actividad
de mejora empez6 en Francia y Esparfa,
‘Tuono’ era, si no el tnico cultivar, si el mas
conocido y el mejor considerado de los pocos
cultivares autocompatibles de la Apulia pre-
sentes entonces en estos dos paises.

La idea que la autocompatibilidad en el
almendro pudiera de alguna manera depen-

der de la morfologia de la flor se propuso en
las investigaciones realizadas con ‘Truoito’
(sin. ‘Tuono’) en Grecia (VASILAKAKIS Y
PORLINGIS. 1984) y con ‘LeGrand’ en los
Estados Unidos (WEINBAUM ef al., 1986).
Estos autores proponian que eran capaces
de percibir la posibilidad de autopoliniza-
ci6n y autofecundacion en el contacto entre
las anteras y el estigma de la misma flor. Un
estudio enfocado a este aspecto particular
llevado a cabo con 15 cultivares autocompa-
tibles y con un niimero igual de cultivares
autoincompatibles (cuadro 7), nos permitié

Cuadro 7. Longitud del pistilo y distancia estigma/antera (media de 15 almendros
autocompatibles y |5 autoincompatibles)
Table 7. Pistil lentgh and stigma/anther distance (average of 15 self-fertile and 15 self-
sterile almonds)

Distancia estigma/antera (mm)

Cultivar Longitud del pistilo (mm)
Autocompatible 16.54a
Autoincompatible 16.18b

0,95a
-0,30b

Fueunte: de PaLma y Gobini, 1994,
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excluir la existencia de cualquier relacion
entre la morfologia floral y el comporta-
miento biolégico de un cultivar de almendro
(DE PALMA y GODINI, 1994).

La mejora del almendro para objetivos
especificos en el drea Mediterrdnea no sélo
inclufa la autocompatibilidad. De hecho, la
obtencion de descendencias de floracién
tardia era el hito principal del programa lle-
vado a cabo en Espafia por el IRTA, Reus
(Tarragona): el cultivar de la Apulia autoin-
compatible y de floracién tardia ‘Cristomor-
to’ se utilizé como parental y se obtuvieron
los cultivares ‘Francol{’, ‘Glorieta” y ‘Mas-
bovera’ (VARGAS GARCIA y ROMERO, 1994).
Se puede concluir que todos los mejorado-
res europeos del almendro tienen en alta
consideracién dos cultivares que pertenecen
al germoplasma nativo de la Apulia: “Cristo-
morto’ para floracion tardia y “Tuono’ para
autocompatibilidad.

La importancia agronémica
de la autocompatibilidad en el almendro
cultivado

Los investigadores de Estados Unidos
creen que para que un cultivar autocompati-
ble de almendro sea de interés agrondémico
debe ser capaz de producir, en bloques
compactos, con su propio polen y sin la
costosa mediacion de las abejas, tanto
como producirfa un cultivar autoincompati-
ble con la utilizacién de variedades polini-
zadoras y con el transporte de polen confia-
do a las abejas. En otras palabras, para ser
comercialmente interesante, un cultivar
autocompatible de almendro deberia poseer
una autonomia productiva elevada, y tales
resultados no se han obtenido todavia en
California, como ha demostrado el escaso
éxito de "LeGrand’.
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Considerando la floracién generalmente
temprana de la especie y las condiciones cli-
maticas a menudo desfavorables para una
polinizacion cruzada eficaz durante este peri-
odo importante y delicado, los investigadores
franceses, espafioles ¢ italianos han atribuido
una gran importancia a la autocompatibilidad
del almendro. Como se ha visto en el aparta-
do anterior, en Europa empezd una profunda
tendencia con el fin de:

1. Cultivar con preferencia cultivares auto-
compatibles:

2. Utlizar cultivares autocompatibles en
los programas de mejora para transferir la
autocompatibilidad al genoma de los popu-
lares cultivares locales autoincompatibles.

En la zona Mediterrdnea, la importancia
agron6émica de la autocompatibilidad en el
almendro se ha demostrado experimental-
mente.

Un primer estudio (cuadro 8) comprende
la comparacién plurianual del cuajado des-
pués de la polinizacion libre entre 9 cultivares
autocompatibles de la Apulia, 9 autoincompa-
tibles de ta Apulia y 9 autoincompatibles
extranjeros. Esta comparacién asegurd la
capacidad de los cultivares autocompatibles
de conseguir cuajados medios poco inferiores
al doble de los cuajados de los autoincompati-
bles (GobmI et al.. 1992b).

En un segundo estudio realizado con
ocho cultivares autocompatibles de la Apu-
lia (cuadro 9), se compararon los cuajados
inducidos por la polinizacién libre o la
manual del 100% de las flores (GODINI ef
al., 1992c¢). La autopolinizacion manual
produjo un cuajado medio (42,1%) signifi-
cativamente superior al obtenido por el
movimiento de las ramas por el viento
(10,4%).

La capacidad de los almendros autocom-
patibles de producir cuajados similares des-
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Cuadro 8. Almendros autocompatibles y autoincompatibles: cuajado (%) después
de la polinizacion libre por vectores silvestres mds abejas (1989 y 1990) y sélo por vectores
silvestres (1991)
Table 8. Self- fertile and self- sterile almonds: fruit set (%) following open pollination
by wild vectors plus honey bees (1989 and 1990) and by wild vectors only (1991)

Ano

Cultivar N° 1989 1990 1991  Media

Cuajado (%)

A. Autocompatibles de la Apulia 9 423 384 30.6 37.1a
B. Autoincompatibles de la Apulia 9 23,5 25,6 7,8 19,0b
C. Autoincompatibles extranjeros 9 26,5 270 5,6 19.7b
Relacion A:B 1.8 155 39 1,9
Relacion A:C 1,6 1.4 5,5 1,9
Relacion B:C 0,9 0.9 1.4 1.0

Fuente: GODINI, DE PALMA y PALASCIANO, 1992.

Cuadro 9. Cuajado de 8 almendros autocompatibles de la Apulia después
de autopolinizacién manual o libre
Tuble 9. Fruit set of hand and unassisted self-pollinated flowers of 8 self-fertile Apulian
almonds

Cuajado (%) después de autopolinizacion

Cultivar Manual Libre Nivel de significacion
Sannicandro 40,0 8.7

Scorza verde 44 4 19,1

Ferrante 14,3 2.8 NS

Filippo Ceo 46,5 85 ok

Patalina 28,0 2.3 i

Tuono 335 18,0 @

Calo 67,0 18,7

Genco 62,5 4.8

Media 42,1 10,4

NS, (%), (*#) No significante o significante a P = 0,05 0 0,01. respectivamente.
Fuente: GODINI, DE PALMA y PALASCIANO, 1992,

pués de su polinizacion manual con su pro-  la polinizacion efectiva del 100% de las flo-
pio polen o con un polen extrafio se demos-  res, se obtuvieron cuajados superiores al
trd con un ensayo llevado a cabo con 4 cul-  nivel 6ptimo, independientemente del tipo

tivares de la Apulia (cuadro 10). Después de  de polen (GopINI et al., 1994).
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Finalmente (cuadro I1), al final de la ~ Apulia fue casi el doble que la obtenida
comparacion de |1 afios en secano, la en un nimero igual de cultivares autoin-
produccién acumulada de pepita de cua-  compatibles (GODINI y PALASCIANO,
tro cultivares autocompatibles de la 1997).

Cuadro 10. Cuajado después de la polinizacién manual (autopolinizacion y polinizacién
cruzada) del 100% de las flores de 4 cultivares autocompatibles de la Apulia
Table 10. Fruit set by hand self — and cross— pollination of 100% flowers of 4 Apulian
self-fertile almonds

Cuajado (%) después de polinizacion manual

Cultivar Autopolinizacidn Polinizacidn cruzada
Calo 31.8 378
Filippo Ceo 50,7 513
Genco 38,9 46,4
Tuono 30,6 31,0
Media 38,0 41,6

Fuente: GODINI, DE PALMA y PALASCIANO, 1994.

Cuadro | [. Produccién acumulada relativa de pepita de almendros autocompatibles y
autoincompatibles a o largo de | | afios (1984/94)
Table 11. Kernel cumulative relative yield by self-fertile and self-sterile almonds throughout
eleven years (1984/94)

Comportamiento bioldgico Cultivar Produccion relativa acumulada (%)
Autocompatible Falsa barese 136
Genco 178
Scorza verde 175
Tuono 146
Autoincompatible Cristomorto 104
Ferragnes™ 100
Mission 89
Nonpareil 50
Autocompatible Media 185
Autoincompatible 100

(%) ‘Ferragnes’, cultivar de referencia.
Fuente: Gobint y PaLasciano, 1997, revisado.
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Conclusiones

El cuajado éptimo en el almendro puede
definirse entre el 25 y el 40%. dependiendo
de la densidad floral del cultivar. El movi-
miento de las ramas florales por el viento
resulté incapaz de asegurar una polinizacion
suficiente para alcanzar un cuajado 6ptimo;
en efecto. la autopolinizacion libre produjo
cuajados cercanos al 10% y. por lo tanto,
insatisfactorios desde el punto de vista agro-
némico. Sin embargo, un cuajado del 10%
significa también varios cientos de frutos por
arbol: quizds un ndmero suficiente para
obtener una cosecha satisfactoria en el caso
de los otros frutales de hueso, de pepita o
citricos, pero no en el caso del almendro, en
el cual se necesitan varios miles de frutos
por arbol.

En nuestros estudios, la imitacion de la
actividad de las abejas por la polinizacién
manual ha producido cuajados incluso supe-
riores a los niveles 6ptimos. Este hecho
sugiere que la funcion de las abejas y de los
otros vectores silvestres no es en general
s6lo la del transporte del polen, sino tam-
bién la de ejercer un efecto de restregar o,
en cualquier caso, de proporcionar un inti-
mo contacto entre los granos de polen y las
papilas del estigma, favoreciendo asi la
retencion y la germinacion de los granos.
Los estudios realizados han demostrado que
los almendros autocompatibles de la Apulia
pueden cultivarse en bloques compactos sin
la necesidad de la polinizacion cruzada.
siempre y cuando se disponga de adecuados
vectores que aseguren la éptima autopolini-
zacion/autofecundacién dentro de la misma
flor, entre flores diferentes del mismo drbol,
o diferentes drboles del mismo cultivar.
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EL CULTIVO DEL PISTACHERO EN EL AREA
MEDITERRANEA

N. Kaska
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RESUMEN

El énfasis que se da al pistachero en los parses del drea mediterrdnea estd aumen-
tando gradualmente. La produccion se ha incrementado rdpidamente durante las dos
altimas décadas porque han aumentado tanto el rendimiento por hectdrea como la
superficie dedicada al cultivo. La existencia de especies silvestres de Pistacia. 1a ecolo-
gia adecuada, y las posibilidades de injerto. de polinizacién cruzada y de fecundacion
inter e traespecificos son signos positivos de las posibilidades del cultivo del pista-
chero en esta zona. Por otro lado. la resistencia extrema a la sequia de Pistacia spp.
permite a los agricultores de tierras dridas y semidridas cultivar este frutal sin riego.
Pueden verse buenos ejemplos de este esquema productivo en Anatolia del SE. Siria,
Tunisia. etc. Sin embargo, hay problemas scrios a resolver en la propagacién. la polini-
zacion, la veceria, el pelado. la abertura de la cdscara. las necesidades en frio y en
horas-grado de calor. etc., para una produccion eficaz de este valioso fruto seco.

Palabras clave: Pistachero. Cultivo. Mediterrdneo. Resistencia a la sequia.

SUMMARY
PISTACHIO NUT GROWING IN THE MEDITERRANEAN BASIN

The emphasis given to pistachio nuts by the Meditertanean basin countries is grad-
ually increasing. While the production has increased rapidly during the last two
decades, both the yield and the area devoted to pistachio nut have increased as well.
The existence of wild species of Pistacia. suitability of the ecology. and possibilities of
inter and intra specific buddings and cross pollinations and fertilizations are good signs
of the possibilities of pistachio nut growing in this area. On the other hand. extreme
drought resistance of Pistacia spp. enables the tarmers of arid and semi-arid lands to
grow this nut without irrigation. Good examples in this frame can be seen in the South-
East Anatolia. Syria, Tunisia, etc. However. there are serious problems to be solved in
propagation, pollination, alternate bearing. dehulling. splitting, chilling and growing
degree hours, etc.. for a succesfull production of this valuable nut.

Key words: Pistachio. Growing, Mediterranean, Drought resistance.

Introduccion hemisferios norte y sur y en algunas dreas
microclimaticas en distintos continentes en las
En el mundo. el pistachero se cultiva prin-  cuales las ecologias son similares a las de las

cipalmente entre los paralelos 30 y 45 de los principales regiones de cultivo del pistachero.
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Pistacia vera, L. es el progenitor silves-
tre del pistachero cultivado y la base genéti-
ca silvestre prumaria del cultivo. La distribu-
cion del P. vera silvestre se centra en
Tadgikistan, Kirghizistan, Irdn del NE,
Afganistdn y se extiende a Turkmenistan
(ZoHary, 1996). Seglin SHEIBANI (1996), se
origind en Asia central entre los confines de
Afganistdn, la antigua URSS e Tran del NE.
En esta region hay bosques silvestres de P,
vera en Sarakhs. El nombre Pistacia deriva
del nombre persa “pisteh”™ o “pesteh”. El
pistachero se cultivaba hace ya 3-4 miles de
anos en Irdn y Turquia y se introdujo en los
paises de la cuenca Mediterranea a través de
Anatolia y Siria aproximadamente al princi-
pio de la era cristiana (CRANE, 1978).

P vera es frecuentemente un elemento
dominante en la cubierta vegetal nativa,
medrando en ambientes secos (bosques
esteparios, estepas) y en cultivo de “parques
forestales de Pistacia”. Segtin Zaprygaeva y
Browicz (ZoHARY, 1996), estos grupos sil-
vestres son aparentemente mas comunes en
Tadgikistan.

En la cuenca Mediterrdnea, Jas especies
mds ampliamente distribuidas son P, atlantica
y P. terebinthus. En contraste con P. atlanti-
ca, P. terebinthus ocupa mayoritariamente
la orilla septentrional de la cuenca Medite-
rranea. P. khinjuk se distribuye en Turquia
del SE, norte de Siria, norte de Iraq, sur de
[ran, Beluchistin y este de Afganistdn
(ZoHARY. 1996). En Oriente Medio se
puede encontrar esporadicamente distribui-
do en Jordania, el Héjaz (peninsula de Ara-
bia), sur del Sinai y el desierto oriental de
Egipto. En estas regiones puede verse junto
con P. atlantica.

Como se ve, la cuenca Mediterrdnea es
rica de Pistacia spp. Ya que la tnica especie
comercial, P vera, puede injertarse con
éxito sobre otros Pistacia spp. y puede poli-

El cultivo del pistachero en el drea imediterrdanea

nizarse con cualquier otro Pistacia spp.. se
ha distribuido en casi todas partes en estas
zonas. Por lo tanto, el pistachero hoy se ha
convertido en un producto valioso para los
paises de la cuenca Mediterrdnea. Como es
una planta resistente a la sequia, en los pai-
ses en los que la precipitacidn anual es baja
(incluso muy baja) puede ser el dnico culti-
vo posible. Sin embargo, bajo estas condi-
clones adversas, el ritmo de crecimiento del
drbol es muy bajo, el nimero de arboles por
unidad de superficie es reducido debido a la
competicion por agua y nutrientes, la edad
al injerto es elevada y el periodo de juvenili-
dad largo.

Hay todavia problemas en la propaga-
cion, la supervivencia de los drboles en las
plantaciones, la polinizacion, la vecerfa, la
recoleccion, el pelado, la abertura de la cds-
cara, plagas, enfermedades, etc. A pesar de
estos problemas, el drea dedicada al pista-
chero, el rendimiento y la produccién han
aumentado considerablemente en los paises
de la cuenca Mediterrdnea y en el mundo.
Aparte de los paises de origen del pistache-
1o, algunos paises como Espafa, Madagas-
car, Méjico y Uzbekistan (SurLtanov y
CHERNOVA, 1999) empezaron a mostrar un
gran interés en el cultivo del pistachero.
Aunque es arbol de suelos pobres, pedrego-
sos y calizos y de condiciones de sequia.
ofrece resultados excelentes en suelos ricos
con riego, una fertilizacién correcta, un
manejo moderno de la plantacidn, sistemas
modernos de recoleccién, pelado, almace-
naje, etc.

Produccion de pistacho en la cuenca
Mediterranea y en el mundo

Durante las dos dltimas décadas la pro-
duccidn de pistacho se ha incrementado en



Cuadro 1. Produccion de pistachos en los paises de la cuenca mediterrdnea y en el mundo (Tm)
Table 1. Pistachio nut production in the Mediterranean basin countries and in the world (Tim)

AMNos y porcentajes

Paises 1980 0 1985 % 1990 Yo 1995 Y 2000 %
Chipre 3 10 20 30 18 -
Grecia 2514 3.3 4.067 2,1 3439 L3 5.591 1.4 6.500 1.6
Italia 1.560 2.1 2.000 1.0 200 0.1 2.200 0,6 2.649 0.6
Marruecos 50 50 50 -
Siria 7.814 10.3 12.028 6,3 13.000 48 14.538 3,7 33.000 8.0
Tunisia 50 0.1 120 0.1 600 0,2 900 0.2 1.200 0.3
Turquia 7.500 9.9 35.000 18.3 14.000 5,1 36.000 972 40.000 9,7
Total Mediterrineo 19.491 25,6 53.225 278 31.309 11.5 59.309 15.1 83.417 2073
Afganistin 3.200 42 2.200 1.6 2.000 0.7 1.600 0.4 1.600 04
China 18.000 23,7 19.000 9,9 22.000 8.1 25.000 6.3 32.000 7.8
Irdn 23.000 30,3 104.657 546 162.83] 59,6 238.778 60,9  200.000 48,6
Madagascar 250 0,1 260 0,1 160 -
Mauricio 10 15 5 -
Méjico 13 ) 60 -
Pakistin 90 0,1 222 0.1 250 0.1 200 0.1 250 -
USA 12.247 16.1 12.290 6.4 54.430 19,9 67.130 17.1 94.170 229
Total mundial 76.028 100,0 191.607 100,0 273.080 100.0 392.307 100,0 411662 100,0

Fuente: FAO web page.

YISV 'N

S8l



186

el mundo 5.4 veces. En este aumento son
especialmente importantes las contribucio-
nes de Iran y los Estados Unidos porque Ja
produccidn en Irdn ha aumentado 8,7 veces
y en USA 7.8 veces. Jgualmente las produc-
ciones han aumentado marcadamente en
Turquia (5,3 veces), Siria (4,2 veces), China
(1,8 veces), Tunisia (2,4 veces), Grecia (2,6
veces) e Italia (1,7 veces) (cuadro ). Por
otro lado, vemos aumentos similares en las
superficies de pistachero, pero no con incre-
mentos tan altos como los de produccién
(cuadro 2). Por ejemplo, durante las dos
dltimas décadas la superficie dedicada al
pistachero en el mundo sélo ha aumentado
2,1 veces. Los aumentos en superficie tuvie-
ron lugar en Irdn (2,1 veces). Tunisia (5
veces), Turquia (16 veces) y USA (2,8 vece-
es) (cuadro 3). En casi todos estos paises las
superficies de pistachero estan en expan-
sion. En Irdn y USA hay mds de 70.000 ha
sin entrar en produccién (SHEIBANI, 1994;
ALBISU, 1996). En Turquia y Siria hay res-
pectivamente mds de 18 y 12 millones de
drboles sin entrar en produccion (TEKIN et
al., 2001; AL-NaBaLst, 1995). Como estos
drboles estdn en secano, su produccion tar-
dard en llegar. Aunque la estimacién de la
produccion mundial de ALBISU (1996) era
de entre 300-350 miles de toneladas en
2001, ya ha alcanzado 400-500 miles de
toneladas. Mi estimacidn es que estas cifras
subirdn hasta 600-700 miles de toneladas
dentro de S afos.

Si se estudian los rendimientos puede
verse que hay fuertes aumentos en todas
partes (cuadro 3). Durante los dltimos 20
afios, los rendimientos aumentaron 2,7
veces en USA, 3.4 veces en Turquia, 47,8
veces en Tunisia. 4 veces en Siria, 4,2 veces
en Irédn, ete. Estas cifras muestran que hay
un importante desarrollo en la produccién
de pistacho en diferentes paises.

El cultivo del pistachero en el drea mediterrdanea

Propagacion

En los paises de la cuenca Mediterranea
la propagacion del pistachero es todavia
problemdtica. Hay varios ensayos para la
produccion de plantones y especialmente
para el injerto. En secano, el ritmo de creci-
miento de los plantones es muy lento, asf
que se tarda mucho en alcanzar el grosor
necesario para el injerto. Ello es especial-
mente cierto cuando los plantones se culti-
van en contenedores. Por ello, en Oriente
Medio, los agricultores de secano prefieren
plantar los plantones en sus campos y espe-
rar varios afos para injertarlos. En Anatolia
sudoriental podemos ver hectdreas de plan-
taciones de 5-10 afios esperando su injerta-
do (Kaska, 1990). Problemas similares
existen en Irdn y Siria. Sin embargo, como
las plantaciones se riegan en Irdn, no se
tarda tanto en alcanzar el estado de injerto
de los plantones como en Turquia y Siria.
En Turquia hay varias lineas de investiga-
cién para encontrar patrones Pistacia de
crecimiento rapido. Se han obtenido resulta-
dos satisfactorios con P. atlantica y P. khin-
Juk (KArkas y Kaska, 1998a,b; VARGAS et
al., 1998). Ni P. integerrima ni UCB-1 han
dado resultados satisfactorios en Anatolia
sudoriental. A este respecto hay trabajos
intensivos en Adana y Gaziantep para la
hibridacién de especies seleccionadas de
Pistacia (KAFKAS, 1995; ATL1, 2001). Bajo
las condiciones ecoldgicas de Anatolia
sudoriental, el injerto de chip es bastante
eficaz, pero los agricultores todavia utilizan
el injerto de escudete (NIKPEYMA ef al.,
1998; ARrpACt et al., 1998). El injerto de
chip es también muy eficaz para el sobrein-
jerto sobre P. terebinthus (CAGLAR y KASKA,
1995). En Iran se utiliza el injerto de chapa
(SHEIBANI, 1994) y en Siria e} de escudete
(AL-ATTAR, 1990; HADI-HASsSAN y KAR-
DOUCH, 1995). En las condiciones ecoldgi-



Cuadro 2. Superficie de pistachero en los paises de la cuenca mediterrdnea y en el mundo (ha)

Tuble 2. Pistachio nut area in the Mediterranean basin countries and in the world (ha)

Afios y porcentajes

Paises 1980 % 1985 Yo 1990 % 1995 Y 2000 %
Chipre 55 - 80 - 145 0,1 200 0.1 200 0,1
Grecia - 3.650 1.9 3.840 1,4 4.900 1.4 5.112 1.4
lalia - - 3.300 1,7 3.672 1.3 3.500 1.0 3.602 1,0
Marruecos

Siria 18.721 10,8 7.400 39 14.900 5.4 15.000 4.7 20.000 5.4
Tunisia 4.400 2.5 11.000 5.7 27.703 10.1 39.000 10.8 22.000 6.0
Turquia 23.071 3.3 28.857 13.5 29.121 10.6 34.071 9.4 36.200 9,8
Total Mediterrineo 46.280 20.6 51.302 268 79.396 289 98.486 27,3 87.114 237
Afganistin 4.500 2.6 3.700 1.9 2.700 1.0 2.700 0.8 2.700 0.7
China 16.000 8.4 16.400 6,0 16.600 4.6 17.000 4.6
Irdn 112.000 64,5 107.371 56.1 154.276 56.1 218.000 60,4 230.000 624
Madagascar 500 500 - 510 -
Mauricio

Méjico 27 - 80 - 120 -
Pakistian 64 - 79 - 81 - 95 - 120 -
USA 10.930 6.3 13.070 6.8 21730 79 24.400 6.8 31.000 8.4
Total mundial 173.774 100,0 191.549 100.0  275.068 100,0 359.046 100.0  368.564 100,0

Fuente: FAO web page.
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Tuble 3. Pistachio nut vields in the Mediterranean basin countries and in the world (kg/ha; perceniage of the world average vield = 100)

Cuadro 3. Producciones de pistacho en los paises de la cuenca mediterrdnea y en el mundo
(kg/ha: porcentaje sobre la media mundial = 100)

Afos y porcentajes

Paises 1980 Y 1985 % 1990 % 1995 % 2000 %
Chipre 125.0 12.6 1379 13,9 150,0 13,9 900.,0 80,6
Grecia 1.114,2 112,6 895,6 90),2 1.141,0 1054 1.271,5 1138
Ttalia 606.1 61.2 54.5 5,5 628.5 58.0 735.4 65.8
Marruecos

Siria 4149 95.3 1.625.4 164.2 872.4 87,9 865.4 799 1.650.0 1477
Tunisia 14 2.6 10.9 1.1 264 2.7 23,0 2.1 5450 48.8
Turquia 3250 743 [.353,6 136.7 480.8 484 1.056.6 97.6 [.105,0 98.9
Afganistdn 711.1 594.6 60.] 740.7 74.6 592.6 54,7 592.6 53.]
China - - 1.187.5 1199  1.341,5 135.1 1.500.0 150,0 1.8824  168.5
lrdn 205.4 469 974.7 98.5 1.0554 106.3 1.095.3 101,2 869,6 779
Madagascar 500,0 50.4 5200 48,0 313.7 28,1
Muauricio

Méjico 481.5 48,6 187.5 500.0 44,7
Pakistin 1.406.2 3214 2.810,1 283.8  3.086.4 310.8 2.105.3 1944 2.083.3  186.3
USA 1.120.5 256.1 940.3 949  2.504.8 252.3 7512 254.1 3.037.7 2719
Mundial 437.5 100.0 990.,0 100.0 9928 100.0 1.082,9 100,0 1.116.9 1000

Fuente: FAO web page.
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cas de Tunisia, la produccion de plantones
de P. vera y su injertado (escudete) parecen

dar resultados satistactorios. Esta puede ser

una de las razones principales para el
aumento bastante rapido de la superificie de
pistachero en Tunisia en comparacién con
los otros paises del norte de Africa (MLIKA,
1990). Los trabajos sobre micropropagacion
del pistachero en Tunisia e Irdn todavia
estan en marcha (CHATIBI er al., 1995;
1998a.b; SHEBANI, 1995; GHORBANI, 1999).

El riego es una buena solucién para pro-
ducir plantones, pero el injerto es todavia un
problema complicado. En todos los pajses
de Oriente Medio se necesitan investigacio-
nes para una propagacion facil y rapida del
pistachero.

Necesidades en frio y en calor

Para cultivar el pistachero en las zonas
costeras, especialmente de la orilla sur de la
cuenca Mediterranea (Norte de Africa). se
requieren cultivares de pocas necesidades
en frio. Se ha sefalado que ‘Kerman’
requiere alrededor de 1000 horas de frio
(CRANE 'y TAKEDA, 1979; MARANTO Yy
CRANE, 1982). Los cultivares de Irdn y lua
mayoria de Turguia y Siria se consideran de
altas necesidades en frio. Estos cultivares de
altas necesidades en frio no pueden ser pro-
ductivos en las zonas Mediterrdneas de
invierno templado. Por otro lado. para la
maduracion de Jos frutos, el llenado de las
pepitas y la abertura de la cdscara se requie-
ren ciertas horas-grado de calor.

En un ensayo KUDEN er «f. (1995a) cal-
cularon las horas de frio bajo 7.2 °C, unida-
des de frio (“chill units™, cu) y las horas-
grado de calor (GDH) de dos machos y un
cultivar irani (*Ohadi’) y cuatro turcos
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(‘Uzun’, *Siirt’, “‘Kirrmzi” y ‘Halebt’). Los
resultados mostraron que ‘Ohadi’ tiene las
mayores necesidades en frio (1.050 horas y
900 cu) y calor (11.500 GDH). ‘Uzun’ fue el
de menores necesidades en frio (600 horas y
550 cu) y calor (10.700 GDH).

Para decidir el establecimiento de una
platacion de pistachero en cualquier locali-
dad de la cuenca Mediterrdnea o la eleccién
de un cultivar para un determinado lugar, se
deben calcular las horas de frio y de calor en
el mismo. Como hay cambios a lo largo de
los afios se recomienda que se repitan estos
célculos durante un perfodo largo.

St las horas de frio no son suficientes en
una localidad, se pueden utilizar agentes de
ruptura de la latencia. En un experimento
KUDEN ¢t al. (1995b) ensayaron estos agen-
tes (1% Armobreak, 1% y 2% Dormex, 2%
KNO,) después del invierno suave de 1993-
94 en Adana, Turquia. En este invierno las
unidades de frio fueron 230 cu, de ahi que
hubiera una falta de frio. Se encontrd que
los tres compuestos fueron eficaces en la
ruptura de la latencia de *Siirt’, “Ohadi’ y
‘Antep’ cuando se aplicaron 4 semanas
antes de Ja floracion.

Se pueden considerar como cultivares de
bajas necesidades en frio ‘Uzun’. "Halebi".
‘Siirt’, ‘Macho-1" (Kupen er al., 1995b),
‘Aegina’, ‘Ajamy’, ‘Sfax’, ‘Batoury’, 'Red
Aleppo” (hembras), B, C, M-502, ‘Peters’,
M-38, M-P3, ‘Enk’ y ‘Naz’ (machos) (VaRr-
Gas et al., 1997).

Sistemas de plantacion

En regiones secas las distancias entre
filas y dentro de las filas son muy grandes
debido a la competencia por el agua
(MLIKA, 1990; AK er al.. 1995: ARPACT ¥
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ATiLi, 1995). Bajo riego estas distancias se
reducen. A este respecto Iran es un buen
ejemplo. Los agricultores iranies establecen
sus plantaciones de pistachero (especial-
mente en la region de Ratsanjdan) en muy
alta densidad (SHEIBANI, 1994). Asf las dis-
tancias en las filas son 30-50 cm y entre
filas de alrededor 4-5 m. La altura de los
arboles es de unos 2 m.

Recientemente en Turquia se han empe-
zado ensayos sobre plantaciones de alta
densidad en Ceylanpmar State Farm, la Ila-
nura de Harran, Gaziantep y Kahramanma-
ras (ARPACI ¢f al.. 1995; AK et al., 1999;
Kaska, 1999). Estos ensayos se llevan a
cabo con riego Jocalizado. En uno de estos
ensayos se estudian las interacciones culti-
var x patron (KAska er al., 2001). Los resul-
tados son muy satisfactorios. Después de
cuatro afos desde la plantacion y tres desde
el injerto empezo la fuctificacion, especial-
mente en “Siirt’ y ‘Ohadi’.

Riego

Aunque los drboles de pistachero son
muy resistentes a las condiciones de sequia.
en secano el periodo de juvenilidad es largo,
la produccidn es baja, la calidad (tamafio,
Ilenado de las pepitas, apertura, etc.) es defi-
ciente, la veceria es acusada y el numero de
arboles por unidad de superficie es muy
bajo. Bajo riego todos estos aspectos negati-
vos se convierten en positivos. Ensayos en
Irdn y USA han mostrado que el riego es un
factor muy importante para obtener produc-
ciones elevadas y regulares de buena calidad
(KAskA, 1995). En Turquia, ensayos de
riego han mostrado que el periodo de juve-
nilidad se acorta a 3 o 4 afos (KASKA,
1999a, b: KASKA y NIKPEYMA, [999; KASKA
et al., 2001). La zona de riego GAP de la

El cultivo del pistachero en el drea mediterrdnea

Ilanura de Harran empez6 hace S afios. Con
este proyecto. 1.7 millones de hectareas se
regardn con agua de la presa Atatiirk que
llega a través de los dos tuneles de Urfa de
26 km de longitud. Se espera que las pro-
ducciones turcas de pistachio se doblen
cuando se complete el proyecto de riego.
Sin embargo, en estas zonas cdlidas no se
deben olvidar los problemas de salinidad
(FERGUSON et al., 1999).

Polinizacion

Las especies de Pistacia son dioicas y la
época de floracién de los drboles macho y
hembra puede variar, Por lo tanto, la polini-
zacion y la fecundacién de Pistacia spp. son
problemadticas y se debe dedicar un énfasis
especial a la resolucion de este problema. El
mayor esfuerzo en esta area deberia concen-
trarse en obtener cultivares hermafroditas o
monoicos de pistachero. Una vez OzZBLK y
AYFER (1958) sefialaron que habian encon-
trado un Pistacia hermafrodita en las cerca-
nfas de Gaziantep en Turquia. Pero desgra-
ciadamente este drbol ahora se ha perdido.
Recientemente Katkas, después de encontar
arboles extraios de P. atlantica Dest. en la
provincia de Manisa, Turquia (KAFKAS et
al., 2000) ha empezado un programa de cru-
zamientos interespecificos entre estos P
atlantica monoicos y P. vera para obtener P,
vera monoicos.

P vera es similar a las otras especies de
Pistacia en la distribucion de sexos y la
polinizacidn. Actualmente, para superar ¢l
problema de la polinizacién, se deben
encontrar drboles machos adecuados para
cada uno de los cultivares hembra comercia-
les.
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En casi todos los paises de cultivo del
pistachero se han realizado selecciones de
los drboles machos adecuados (ATL1 et al..
1995: AK er al.. 1998) y hoy puede verse
que hay un polinizador adecuado para cada
cultivar. Al seleccionar los machos se debe
considerar la regularidad en la floracién, la
sincronizacion de la floracion macho vy
hembra. la capacidad de produccién de
polen, la viabilidad del polen y su porcenta-
je de germinacion.

Al establecer una plantacion en zonas
aridas se debe plantar al menos un macho
por ocho hembras. Para los machos se
deben elegir patrones vigorosos (como P.
khinjuk y P. atlantica). Si el macho se injer-
ta sobre un patrén débil los drboles se que-
dan enanos y la polinizacion puede ser defi-
ciente.

Durante la época de floracidn, tanto de
machos como de hembras. no se desea Ilu-
via porque lava los estigmas y las anteras.
Igualmente no se deben introducir colmenas
en las plantaciones de pistachero porque las
abejas se llevan el polen a las colmenas.

En zonas aridas las distancias entre drbo-
les son bastante amplias. como en Tunisia
(10 x 10, 12 x 12 o incluso 14 x 14 m;
MLika, 1990). Por otro lado. debido a los
cambios climaticos, en algunos anos (como
2001 en Turquia), incluso machos selectos
pueden florecer mucho antes que las hem-
bras (protandria). En estos casos debe reali-
zarse una polinizacién artificial. En peque-
fas explotaciones familiares los agricultores
deben recoger el polen cuando florecen los
machos y guardarlo en una nevera. En el
momento de la aplicacion se mezcla con
harina seca y tamizada en una proporcion de
I 005 at y cuando las hembras estdin
receptivas puede espolvorearse sobre los
racimos florales. Esta aplicacion debe repe-
tirse al menos 2-3 dias consecutivos.
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En grandes plantaciones la polinizacion
artificial puede realizarse con atomizadores
(AcaR y AK, 1998). helicOpteros o incluso
avionetas.

En la polinizacion artificial puede tam-
bién usarse polen de otros Pistacia spp. El
polen puede recogerse de lugares mds cdli-
dos, ponerse en desecadores y almacenarse
en congeladores. Utilizamos con éxito esta
polinizacion artificial especialmente en
plantaciones de P. terebinthus reinjertados
(CAGLAR y Kaska, 1995). VAKNIN er al.
(1999) probaron en un ensayo fuerzas elec-
trostdticas como método de polinizacion
suplementaria en plantaciones de pistachero
en California. Encontraron que jovenes
drboles hembras tratados electrostiticamen-
te produjeron un 16,2% mds frutos por raci-
mo.

Veceria

La veceria es comun en el pistachero.
Muchos cultivares de Turquia, Siria, Italia,
Tunisia, Grecia, etc., poseen este cardcter
fisiologico indeseable. En estos cultivares la
vecerfa es muy fuerte. Ello significa que el
arbol estd lleno de frutos los afios “on” y sin
frutos los afios “off”. Ello puede verse facil-
mente en la estadistica de produccion de
pistachos (cuadro |). Hay razones genéti-
cas, culturales y fisiolégicas para la veceria.
Aunque para superar este desorden se pue-
den tomar algunas medidas, como aclareo
de flores y frutos, poda, etc., la mejor solu-
cion es. especialmente al establecer la plan-
tacion, elegir cultivares de produccion regu-
lar o @rboles individuales de un cultivar que
no muestren veceria o algunos cultivares
que muestren “veceria relativa”.
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En un ensayo Ak (1998) estudi6 la pro-
- duccién de 40 arboles selectos de “Siirt
durante 8 afios. Encontréd que algunos
drboles mostraron “veceria relativa”, algu-
nos otros fuerte veceria y especialmente
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tres (nameros 33, 36 y 37) resultaron pro-
ductores regulares. Estos drboles se culti-
van en secano y han dado producciones
regulares durante seis anos consecutivos
(cuadro 4).

Cuadro 4. Produccién de drboles selectos de “Siirt” durante § afios consecutivos (kg/drbol)

(AK,

1998)

Table 4. Yield of selected "Siirt’ trees during 8 consecutive years (kg/tree) (Ak, 1998)

Arbol n.° Atio

1989 1990 199} 1992 1993 1994 1995 1996 A B C
01 0.0 230 0,0 21.0 0.0 230 0.0 300 97.0 12,13 41266
10 8.0 4.8 12.0 40 240 0.0 7.0 0.0 59.8 748  286.58
33 - - 9.0 7.0 32,0 300 320 420 1520 2533 619.14
36 - - 18.0 7.0 480 4.0 36,0 250 1388 23,13 31663
37 - 200 260 490 250 250 100 164.0 2733 34282

(A) Produccion acumulada (kg).
(B) Produccion media (kg).
(C) Produccién/seccion de tronco (g/c1113).

Juvenilidad

En la filosofia de la fruticultura moderna
se desean cultivares con una juvenilidad
corta. Sin embargo, en casi todos Jos fruta-
les hay cultivares con juvenilidad corta o
larga. A este respecto el pistachero no es
una excepcion. Por ello se recomienda a los
agricultores cultivares de produccion precoz
para las nuevas plantaciones. Ensayos con
31 hembras y 24 machos realizados en
IRTA-Mas Bové (VARGAS er al., 1997) reve-
laron que entre los cultivares ensayados,
‘Ghiandolara’, ‘Kerman’, ‘Sfax’, ‘Batoury’,
‘Aegina’, ‘El Guetar’. ‘Iraq’, ‘Joley’ y ‘Lar-

naka' tienen una juvenilidad corta. En
ensayos realizados en Turquia (CAGLAR y
Kaska, 1995), *Siirt” y ‘Ohadi’ injertados a
chip al principio de la primavera sobre P.
terebinthus fructificaron a los dos anos del
injerto.

En zonas dridas con una precipitacion
baja el crecimiento de los plantones es muy
lento y se requiere un largo perjodo para
poder realizar el injerto. Luego pasan unos
afios hasta entrar en produccién, por lo que
se tarda de 8 a 10 anos después de la planta-
¢i6n en producir en los cultivares de juveni-
lidad cortay de 12 a |5 afos en los de juve-
nilidad larga.
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Recoleccion

La recogida de los pistachos es un proceso
todavia tedioso y lento en casi todos los pai-
ses productores excepto en USA. En las
pequefias plantaciones familiares puede reco-
gerse manualmente pero en grandes explota-
ciones como Ceylanpmar y Rafsanjdn debe
aplicarse la recoleccion mecanizada.

En este apartado se empez6 recientemen-
te un ensayo preliminar en Gaziantep (ATL
et al., 1999). Se necesita una buena colabo-
racion entre los paises productores sobre la
recoleccion mecanizada. Ello es especial-
mente importante en lugares con lluvias
tempranas en otofo.

Procesado de los pistachos

Pelado

El pelado de los pistachos es importante
para su calidad. El pelado temprano de los
frutos les da una apariencia marfilefa y
aumenta su aspecto atractivo. El color de la
cdscara en frutos pelados tarde y muy tarde
es obscuro y negruzco y por lo tanto no es
atractivo. En Turquia y Siria los frutos de la
mayoria de los cultivares se recogen y secan
al sol con sus mesocarpios rojos, pero “Siirt’
y ‘Ohadi’ se secan después del pelado
(Kaska, 1995) porque el pelado de estos fru-
tos es mas fdcil. En la mayorfa de los paises
productores el pelado de los pistachos se
realiza manualmente o con mdquinas primi-
tivas. Primero USA y después [ran (SHEIBA-
NI, 1994) han resuelto el problema del pela-
do. Recientemente se trajo desde Irdn una
planta procesadora integrada (NAKHEI-
NEJIAD, 1999) a una cooperativa de Sanlurfa.
Trabaja bien y los agricultores estdn satisfe-
chos. En este sistema el fruto se trata con
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cuidado y se usa una cantidad minima de
agua para lavar los frutos pelados. Se dispo-
ne del separado de pieles por aire forzado,
presecado, tanque flotador con flujo de aire,
rulo separador de friccion diferencial, sepa-
rador por colores. mdquina de ptias para
separar los frutos cerrados y calibrador.

Apertura

La abertura es una caracteristica del culti-
var. Los cultivares de Iran, USA y algunos de
Turquia y Siria tienen porcentajes de abertura
bastante altos (cuadro 5). Como los mercacos
prefieren frutos abiertos naturalmente, en las
nuevas plantaciones son especialmente reco-
mendados estos cultivares de abertura natural.

Como se ve en el cuadro, la mayoria de
cultivares de Irdn, ‘Siirt’ y los nuevos tipos
seleccionados de Turquia, ‘Ashoury’ vy
“White Jalab® de Siria y ‘Kerman’ de USA
tienen mds de un 85% de frutos naturalmen-
te abiertos. La anchura de la apertura de los
pistachos de Iran y USA es mayor que la de
los de Turquia y Siria. Una apertura amplia
serfa una desventaja para la contaminacion
por aflatoxinas.

Tamano del fruto

Los mercados demandan pistachos de gran
tamano. La mayoria de los cultivares de Irdn
como ‘Kallehghouchi’, *Akbari’, ‘Ahmad
Agai’ etc., producen frutos de gran tamano
(cuadro 5). El americano ‘Kerman’, el turco
Siirt” y el sirio ‘Ashoury’ también producen
frutos de bastante gran tamafio. En Turquia
recomendamos a los agricultores plantar estos
cultivares de gran tamafio, pero casi todos los
antiguos agricultores se aferran a sus propios
cultivares cldsicos porque les satisface el
gusto y el color verde de las pepitas.
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Cuadro 5. Porcentaje de frutos abiertos y peso medio del fruto en diferentes cultivares
de pistachero de diverso origen
Table 5. Percentage of split nuts and average nut weight in different cultivars of pistachio
of various origins

Apertura  Niamero de frutos Contenido
Origen Cultivar (%) en 100 g en grasa (%)
[rdn (SHEBANI, 1994) Ghazvini 9275 140,24 60,34
Ohadi 87.90 98.55 56,26
Kalleh Ghochi 90,94 78.02 54,12
Ahmad Aghai 93,03 85,68 61,43
Akbari 90,54 76,72 61,91
Fandoghi Ghafuri 93,92 100,53 60,85
Turquia (TEKIN €7 ¢f.,2001)  Siirt 94,00 75,20°% 56,70
Selection-1 94,00 72.20% -
Selection-6 92.80 83.00% -
Selection-10 91.10 64.30% -
Selection-14 88.80 60,507 -
Ohadi 90,80 81,00 58,97
Siria (AL-NABALSY, 1995) Ashoury 99,00 - 60,5
White Jalab 90,00 - -
USA (ANONIMO, 1998) Kerman (grande) 88.00 74,00 —

(*) Seco con la piel rojiza.

Color de la pepita

Hay una gran demanda por la industria
alimenticia de pistachos de pepita verde
(AGAR et al., 1998). Los pistachos de pepita
verde se utilizan para chocolate, helados,
pasteles, pastas, dulces y en las industrias
transformadoras (Kaska, 1995). En todos
los paises de Oriente Medio hay gran
demanda de pistachos verdes. El verde pis-
tacho significa un color especial en Turquia
y los paises drabes.

Hoy en dia ‘Ohadi’ de Irdny ‘Kerman’ de
USA son los principales cultivares comer-
ciales. Aunque estos cultivares tienen frutos
grandes y atractivos con alto porcentaje de

apertura, el color de la pepita es amarillo o
crema. En contraste, los pistachos italianos
y turcos no son grandes (excepto ‘Siirt’ y los
nuevos tipos seleccionados) pero tienen un
color verde muy intenso. Por lo tanto obtie-
nen un mejor precio en el mercado.

Actividades de investigacion

Las actividades de investigacion sobre el
pistachero parecen concentrarse principal-
mente en Turquia, Espafia, USA e Italia. En
Turquia, durante los Gltimos 7 afios casi se
ha finalizado la seleccion de tipos machos
para cada cultivar. La seleccion de tipos
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hembra todavia contintia. Los ensayos de
patrones se siguen eficazmente. Un trabajo
sobre hibridacién interespecifica e intraespe-
cifica de especies de Pistacia ha terminado y
el otro todavia prosigue. Los principales
temas de investigacion sobre el pistachero en
Turquia son trabajos sobre fisiologia, biolo-
gia floral, caracterizacion del germoplasma
de pistachero (P. vera) de Turquia por medio
de diferentes marcadores moleculares y
determinacion de las relaciones genéticas
entre cultivares, caracterizacion de los com-
puestos del sabor de cultivares turcos e irani-
es, caracterizacion cromosomica de Pistacia
spp. en Turquia, identificacién de marcado-
res moleculares del sexo para especies de
Pistucia, interacciones patrén x cultivar, alta
desidad, riego, nutricién, recoleccién, vece-
ria, cultivo, desarrollo de poblaciones
monoicas de pistachero (P. vera) y determi-
nacion del mecanismo sexual por cruza-
mientos, etc.

En Espafia las principales actividades de
investigacion han sido la adaptacién, los
cruzamientos entre cultivares macho y hem-
bra de diferente origen, la fenologia y la
pomologia.

En USA Jas principales actividades de
investigacion se han concentrado en el
manejo de la plantacién, la calidad, la nutri-
cion, la mejora, el riego, los patrones, el
control de plagas, malas hierbas y enferme-
dades, la veceria, la economia, los suelos
salinos, etc. (FERGUSON ef al., 1999).

Realmente las actividades de investiga-
cién en los paises productores de pistacho
son bastante importantes en relacion con los
otros frutos secos. Por ejemplo, el nimero
de comunicaciones al II Simposio Interna-
cional sobre el Almendro y el Pistachero fue
de 42, y en el Coloquio del GREMPA en
Sanlwrfa 35.
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Propuesta de algunos temas
de colaboracion sobre pistachero
en los paises de la cuenca Mediterranea

« Sobreinjerto de arboles y arbustos sil-
vestres de Pistacia spp.

¢ Cultivo en suelos salinos.

* Trabajos intensivos sobre las necesida-
des en frio de los cultivares de pistachero
para desarrollar su cultivo en pafses de
inviernos templados.

* Nutricién foliar del pistachero.
* Micropropagacién del pistachero.

* Determinacion de especies de Pistacia
por marcadores moleculares.

* Propagacion vegetal en vivero (produc-
cién de plantones, injerto, produccién de
planta en contenedores).

* Mejora para la resistencia a enfermeda-
des (colaboracion de cientificos iranies y
americanos).

* Mejora por cruzamiento de patrones
(crecimiento rapido, resistencia a enferme-
dades, ficil de injertar).

* Mejora por cruzamiento de cultivares
(gran tamafio, elevada apertura, resistencia a
enfermedades, alta produccién, recoleccidn
temprana, corta juvenilidad, monoicos, pro-
duccidn regular, etc.).

e Plantaci6n a alta densidad en riego.

¢ Polinizacion artificial.
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Introduccion

Desde que se decidid la celebracion de
este Simposio en Zaragoza, fue mi intencion
que como acto final del mismo tuviera lugar
una mesa redonda dirigida especialmente al
sector de los frutos secos, con el fin de
comentar Jos aspectos de la investigacion,
que eran los fundamentales en el desarrollo
cientifico del Simposio, ante una audiencia
interesada en la problemadtica diaria de con-
seguir una produccidén competitiva con estas
especies. Por ello se contd especialmente
con las OPAs de Frutos Secos y en particu-
lar con sus organizaciones. CCAE y AEO-
FRUSE., asi como con ALMENDRAVE, la
agrupacion de exportadores, para cerrat el
ciclo desde Ja investigacion y la produccion
a la comercializacion.

Para eilo la mesa contd con representan-
tes de todos estos sectores, buscando su
representatividad y complementareidad. Por
motivos de compromisos ineludibles de Glti-
ma hora no estuvo presente D. Fernando de
La Jara Ayala, Subdirector General de Pros-
pectiva y Coordinacién de Programas del
INIA, quien une a su cargo directivo en
investigacidén una amplia experiencia en las
asociaciones interprofesionales.

Abri las intervenciones con un repaso de
los avances que la investigacidn ha supuesto
en el cultivo de estas dos especies, siguien-
do con las intervenciones de D. Pedro Cor-
tés (ALMENDRAVE), D. Jesuis A. Penaran-

da (CCAE) y D. Jordi Tormo (AEOFRUSE)
para seguir con el punto de vista de los
investigadores D. Antonio J. Felipe (SIA-
DGA), D. Francisco J. Vargas (IRTA) y D.
Luis M. Albisu (SIA-DGA), para dejar pos-
teriormente tiempo para el debate abierto a
la audiencia, durante el cual destaco la inter-
vencion del sector y también de asistentes
extranjeros al Congreso que pudieron enri-
quecer el debate con sus puntos de vista en
contraste con los nuestros.

Avances de la investigacion
en el almendro y el pistachero

Hay que recordar que esta mesa redonda
se enmarca en un Simposio Internacional
que es al mismo tiempo el X1I Coloquio del
GREMPA (Group de Recherches et d’Etudes
Méditerranéen pour I’Amandier), Grupo de
Trabajo que precisamente se fundé en este
mismo Instituto Agrondmico Mediterraneo
de Zaragoza en 1974, por el impulso del
investigador francés Jacques Souty. Esta reu-
nion de dos dfas (19 y 20 de febrero) fue
motivo para contrastar los trabajos que se lle-
vaban a cabo en el almendro en los diferentes
paises y contd con la presencia de conocidos
nombres como René Bernhard y Charles
Grasselly de Francia, Francesco Monastra de
[talia. Ahmed Jaouani de Tunisia y Antonio
J. Felipe, Ramon Vidal-Barraquer y Francis-
co J. Vargas de Esparia. Hoy todavia pode-
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mos disfrutar de la presencia de Grasselly.
Felipe y Vargas en este Simposio 27 afos
después. Hubo comunicaciones escritas de
investigadores de Bulgaria, Grecia, Trdn.
[srael, Portugal, Rumania y Ia Yugoslavia de
entonces, que no pudieron asistir debido a la
premura de la convocatoria.

El contraste de estos trabajos fue motivo
para decidir la celebracion de un IT Colo-
quio en 1975 en Montpellier (Francia), con
el fin de contar con una mayor asistencia y
una presentacién mas amplia de las expe-
riencias de cada investigador. Asi se cred un
clima de didlogo y de compaiierismo que
posiblemente ha sido fundamental en el
avance que ha supuesto el conocimiento del
almendro en estos dltimos anos.

La genética del almendro ha conocido
unos avances muy importantes, tanto desde
el punto de vista de los conocimientos bdsi-
cos como desde el de la mejora. La apari-
cién de nuevas variedades en distintos pai-
ses ha representado un cambio decisivo en
la produccién del almendro. Si al inicio del
GREMPA, las variedades ‘Ferragnes’ y
‘Ferraduel’, obtenidas por Charles Gras-
selly, representaban una novedad que toda-
via mantiene su vigencia, ahora hay una
serie de variedades que siguen mejorando
esta produccién. El avance mds importante
ha sido la obtencién de nuevas variedades
autocompatibles, que son la base de muchas
nuevas plantaciones, demostrando la efica-
cia de la transferencia de estas mejoras
hacia el sector productor. As{, la presencia
de ‘Lauranne’ en las nuevas plantaciones
francesas y de ‘Guara’ en las espariolas, son
el exponente mds claro de esta eficacia.

Paralelamente a estos avances en la mejo-
ra, con un conocimiento muy protundo de la
biologfa floral, se ha iniciado la identificacién
de marcadores moleculares en el almendro,
de una manera que permite augurar su posible
utilizacion en un préximo futuro.
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En el campo de los patrones los avances
han sido igualmente muy significativos y
actualmente se puede plantear el cultivo del
almendro en los distintos tipos de suelos
con la posibilidad de elegir el patrén més
adecuado. Realmente, estos avances, tanto
en variedades como en patrones, suponen
un gran reto porque obligan a precisar mas,
ya que hemos llegado al momento critico de
tener que aplicar la solucién mas correcta en
cada momento.

Quizds no han recibido tanta atencién las
técnicas de cultivo, como el riego, el abona-
do y los tratamientos fitosanitarios, que se
estan revelando imprescindibles para conse-
guir una produccién respetuosa con el
medio ambiente y econémicamente viable.
El mercado de productos bioldgicos se ha
empezado a desarrollar y posiblemente
adquiera cada dfa una mayor importancia,
siempre con el objetivo general de mejorar
la produccién.

Estos dfas, por primera vez en un Simpo-
sio de este tipo, ha habido comunicaciones
sobre la calidad de diferentes variedades
para distintos usos industriales. Es éste un
aspecto novedoso pero que posiblemente
tenga cada vez mayor importancia con el fin
de ofrecer al mercado los productos mds
adecuados para cada uno de los muchos
productos que se pueden tabricar a partir de
las almendras. De esta manera podremos
definir realmente la calidad de nuestras
almendras, frente a calificaciones bdsica-
mente subjetivas que se han utilizado hasta
este momento.

A lo largo de los sucesivos Coloquios del
GREMPA surgieron comentarios sobre el
pistachero. una especie que se cultiva en
muchos paises junto al almendro y con algu-
nos especialistas dedicados a ambas. Por
ello se incluy6 también al pistachero en las
reuniones del GREMPA. Quizds por este
interés posterior, los avances en el pistachero
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probablemente no puedan considerarse tan
significativos, aunque se ha avanzado consi-
derablemente en el conocimiento de los
patrones y las variedades, hasta hace poco de
uso muy restringido en sus zonas geografi-
cas de origen. A ello se anade el interés de
realizar selecciones entre las poblaciones
espontaneas y silvestres que se encuentran
en los paises del Proximo Oriente, que pre-
senta la mayor diversidad en esta especie.

La mejora genética es en esta especie un
trabajo muy lento, pero que ya muestra un
cierto interés. As{ mismo es de gran impor-
tancia la posibilidad de seleccion para la
resistencia a la salinidad y a la sequia, dos
problemas de aparicién muy frecuente en
muchas zonas de cultivo del pistachero.

A continuacién tuvieron lugar las inter-
venciones de los representantes del sector,
que se transcriben al final.

Antonio J. Felipe centrd su intervencion
en el almendro, en relaciéon a la situacién
actual y a las perspectivas de futuro. Sefialé
el avance del que ha sido testigo a lo largo
de su vida profesional, centrada sobre todo
en la obtencién de un buen material vegetal,
tanto en variedades como en patrones. En el
campo de las variedades destacan dos carac-
teristicas fundamentales: la floracién tardia
y la autocompatibilidad, con la presencia de
un grupo de nuevas variedades procedentes
de distintos paises y en particular de los
diferentes centros espanoles en Jos que se
trabaja en el almendro. Estas nuevas varie-
dades selectas son, sin embargo, mejora-
bles, por lo que el trabajo de mejora conti-
nta. En el campo de los patrones, el
tradicional franco de almendro estd cada
vez mas en desuso, mientras se van impo-
niendo los hibridos almendro x melocotone-
ro. Al mismo tiempo se ha comprobado la
compatibilidad del almendro con algunos
patrones de tipo ciruelo, en particular los
pollizos de Murcia. Es previsible que en el
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futuro se consigan hibridos complejos y
completos que se puedan adaptar mejor a
las distintas condiciones de cultivo. En
cuanto a las técnicas de cultivo, se debe
incidir en la nutricién, la poda, los trata-
mientos, el faboreo..., aunque cabe destacar
que la recoleccidén mecanizada del almendro
es total y satisfactoria.

En cuanto a las perspectivas de futuro del
cultivo del almendro, A. Felipe resalté que
la situacién actual viene determinada por la
guerra de precios, por lo que se debe ir a
abaratar la produccién, lo que solo se puede
conseguir mediante la mejora de la produc-
cion con una mayor eficacia por hectdrea y
la reduccion de costes. Este es el gran reto
para el que debe ayudar la investigacion.

Francisco J. Vargas centré su intervencion
en el pistachero, especie casi desconocida
hace 20 afios pero que en este plazo de tiem-
po ha sufrido un gran cambio tanto en Espa-
fla como en el resto del mundo. Aunque la
presencia de Espana es relativamente reduci-
da, se partia de cero, por lo que todo ha
supuesto un incremento, conseguido a veces
a base de corregir errores. Las reuniones,
basicamente los coloquios del GREMPA,
han favorecido enormemente el intercambio
de materiales y de informacién y han
supuesto un hito en la mejora de esta espe-
cie, que recibe un nivel de atencién relativa-
mente reducido en la investigacion, pero con
una incidencia significativa en su cultivo.

Luis M. Albisu recalco la incidencia del
plan de ayudas en la organizacién de los
productores, aunque todavia queda camino
por recorrer. Desde el punto de vista del
mercado, hay que recalcar el aspecto de
salud ligado al consumo de frutos secos, asi
como su gran variedad, lo que ofrece posibi-
lidades de expansioén de Ja demanda. Igual-
mente hay que tener en cuenta que el consu-
midor no conoce las variedades, por lo que
se debe comunicar todavia mds todo el
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aspecto diferenciador de cada producto.
También se debe incidir en la segunda trans-
formacién por parte de las organizaciones
de productores y asi atender mds y mejor
algunas de las lineas de mercado.

Coloquio

J. Tormo: La calidad de los frutos secos
espanoles es probablemente superior a la de
los extranjeros y ello se debe poder valorar.
Hay una gran variedad de usos de los frutos
secos, pero se deben ampliar y actualmente
hay la intencién de incidir en la utilizacion en
la cocina. Hay mucho camino por recorrer,
en concreto de cara a todos los aspectos de
salud relacionados con los frutos secos, espe-
cialmente con todo lo relativo al colesterol.
También hay productos quizds poco conoci-
dos y que se deben conocer mds, como la
leche de almendra, muy fécil de preparar.

P. Cortés: Los planes de mejora han sido
un factor fundamental en la organizacion
del sector, pero todavia queda el siguiente
paso, el de la promocion. Hay que valorar la
creacion de la Fundacién Nucis, con todo lo
que implica de valorar el componente salu-
dable del consumo de frutos secos.

Jorge Castro (Universidad Catdlica de
Santiago de Chile): En la linea de promo-
cion indicada, pregunta si algunas actuacio-
nes podrian ser positivas, como los concur-
sos de competencia entre productores para
premiar Jos mejores en cuanto a produccién
y calidad; en segundo lugar la propaganda
dirigida particularmente a los nifios, a nivel
escolar, ya que son los consumidores de
manana; en tercer lugar la posibilidad de
denominaciones de origen para las varieda-
des de almendro; finalmente pregunta si los
productores espanoles estarian dispuestos a
pagar una pequefia cantidad por kg de pro-
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duccion para financiar todos estos aspectos
de promocién.

J. Penaranda: La mayoria de las zonas
productoras de Espafa son de bajos rendi-
mientos, por lo que los concursos de compe-
tencia entre productores no parecen posibles
a no ser que se busque la competencia en el
campo de la produccion saludable, incluso
como produccion ecoldgica, con la aplica-
cion de pocos productos fitosanitarios.

P. Cortés: Actualmente los productores
ya contribuyen a las diversas campafas a
través de las OPAs.

F. Vargas: La promocién del consumo es
posible y especialmente fuera de Espaia
para las exportaciones. Un ejemplo es el
caso del pistacho en Espana, que ha pasado
de un consumo practicamente nulo a bastan-
te en los Gltimos afios.

A. Felipe: Hay que valorar los frutos secos
como alimentos muy concentrados y de com-
posiciéon muy equilibrada, por lo que su
aspecto nutritivo y saludable es muy impor-
tante. Parte del gasto de promocion se debe-
ria también aplicar a fomentar la conexidn
entre la investigacion, la extension y el sector
para encontrar la comunicacién adecuada.

Nurettin Kaska (Universidad de Karah-
manmaras, Turquia): Muestra su asombro al
no observar anuncios de promocién del con-
sumo en la television. En Turquia hace dos
afios se empezo una campana de anuncios
de avellanas que ha dado buenos resultados.

J. Tormo: No hay la propaganda que se
quisiera, pero si a nivel de algunas marcas y
en Navidad con el turrén. Hay que tener
ademds en cuenta que la propaganda en
television es mas cara, pero hay un cierto
nivel de propaganda.

L.M. Albisu: Hay dos tipos de promo-
cion: de marca y genérica. La de marca es
de algunas empresas en algunos momentos.
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Los programas de promocién genérica pue-
den ser con fondos de la Unién Europea,
sobre todo en los puntos de distribucién. Sin
embargo, no hay un nivel adecuado de pro-
mocion de ventas.

J. Tormo: La propaganda genérica debe-
rfa correr a cargo de la administracion.

José L. Ribera (Productor de Torrebesses,
Lleida): A veces complicamos excesivamen-
te la visién del mercado, cuando a menudo
es muy fdcil y es una cuestion de saberlo
explicar debido al desconocimiento del pro-
ducto: en el extranjero no saben pelar las
Larguetas, pero les encantan. Por otro lado,
este desconocimiento es a nivel de muchos
aspectos: los paises mediterraneos aqui pre-
sentes tienen poco conocimiento de Espaiia.
Finalmente, ;qué hay que hacer para expan-
dir el cultivo del pistachero en Espafia?

Christopher Joyce (Australian Almond
Growers Association): Da la impresion que
los productores espafioles y europeos en
general se han quedado igual que hace afos
en produccidn, mientras que los otros si han
progresado.

P. Cortés: El almendro ha sido un cultivo
marginal. La consolidacién se ha impuesto
en la produccidn y ahora debe imponerse en
la comercializacion. La produccidén no ha
aumentado mucho porque ha habido mu-
has reconversiones y el aumento de la pro-
duccioén se producird dentro de poco.

L.M. Albisu: En relacién con las recon-
versiones en el almedro, hay que tener en
cuenta que no es lo mismo dar un subsidio
directo a la produccién para abaratar costes
que dar una ayuda a un cambio estructural.
La produccién estd enormemente fragmen-
tada en maltiples explotaciones que antes
no estaban organizadas, y en este aspecto se
ha mejorado mucho. El efecto negativo
puede repercutir en otros productos, pero no
en el almendro.
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J. Tormo: Reafirma las ayudas que hay
en otros paises y en otros productos, parti-
cularmente en los Estados Unidos.

Federico Dicenta (CEBAS-CSIC, Mur-
cia): Quiere retornar a la ayuda del sector
productivo a la investigacién, en particular
porque no conoce apoyos de productores a
ensayos 0 a programas de mejora. Cuestiona
la comunicacion entre el sector y la investi-
gacion, siendo la transferencia muy pobre y
siempre que existe es por parte del investi-
gador.

F. Vargas: Su centro tiene contratos con
asociaciones de productores y viveristas.

F. Dicenta: Ello es por el pago de un pro-
ducto, no inversién en la investigacion.

P. Cortés: En el caso de Mallorca hay
contratos de las asociaciones de productores
con la universidad para el desarrollo de nue-
vas técnicas o nuevos productos.

J. Pefiaranda: Los agentes de extension
se han convertido en burdcratas, por lo que
falla esta labor técnica de conexién entre el
sector y la investigacion. Sin embargo, la
colaboracion es competencia de todos y la
responsabilidad de cada uno. Hay coopera-
tivas que estdn dispuestas a hacer proyectos
de investigacion, pero falta una organiza-
cion de colaboracion. Por otra parte, no son
nada comparables los sistemas de produc-
cién de Estados Unidos y Australia con los
de Espaia.

José F. Aguilar (CORIMBO SA, Grana-
da): El pistachero ha multiplicado su pro-
duccién y sin embargo ha aumentado su
precio. ;Se debe ello a una demanda insatis-
fecha o por el aumento de cotizacion del
ddélar?

F. Vargas: El pistacho tiene posibilidades
de industrializacién que aqui todavia no se
han iniciado porque se vende todo solamen-
te para las preparaciones de aperitivos.
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J. Tormo: El precio siempre es el resulta-
do de la oferta y la demanda. Probablemen-
te la cotizacion del dolar puede influir poco.

L.M. Albisu: No se puede hablar de pro-
ductos, sino del tipo de producto: qué
almendra en concreto. A medida que un pro-
ducto se industrializa, aparecen nuevos seg-
mentos de precios para este producto. El
pistacho no tendra un precio, sino muchos
seglin cada aplicacion.

Angelo Godini (Universidad de Bari, lta-
lia): Hay que expresar correctamente la pro-
ducciéon mundial de almendra. Hay que
hablar de produccion en pepita y no en cés-
cara. Finalmente ;quién impone el precio?
Hay que tener en cuenta la produccién cali-
forniana. La produccién europea radica en
campos muy fragmentados y es mucho
menor.

P. Cortés: Los datos expuestos son pro-
ducciones en pepita. Hace una semana se
anunci6 la produccion de 870 millones de
libras. La produccién de [talia, Grecia y
Portugal es casi sélo para su consumo, as{
como la de Tunez. El precio viene impuesto
por la elevada produccién californiana,
junto con la fortaleza del ddlar.

J. Tormo: La cotizacion del délar ha subi-
do y la cosecha de California ha aumentado
mucho.

L.M. Albisu: El precio de cualquier pro-
ducto viene determinado por la mayor pre-
sencia en el mercado mundial, lo que no
quiere decir precisamente la mayor produc-
cion.

Brent A. Holtz (Servicio de Extension
Agraria de California, Madera): Habra que
expandir los mercados ante la gran produc-
cién y el bajo precio. Hace dos semanas
tuvo lugar la reunion de la Blue Diamond y
se consideré la necesidad de la propaganda,
la calidad. los productos orgdnicos. etc...
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J. Tormo: Es necesario que la administra-
cién impulse el consumo, ante la gran diver-
sidad de productos: mazapdn, pasteleria,
aperitivos, uso culinario... Sin embargo.
hace falta sefialar nuevos consumos, para lo
cual hay que invertir. EI consumo mundial
dificilmente podrd absorber la gran produc-
cion de este aflo, por lo que habra problemas
de mercado.

P. Cortés: ;Cudl es el limite de precio que
podria soportar un productor americano?

B. Holtz: Depende de los costes, de si la
tierra es propia o no, etc... No se puede bajar
de un ddlar por libra. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que muchas nuevas explota-
ciones son en antiguos campos de algodon,
con lo cual se estdn reemplazando los
pequenos almendricultores por grandes
compaifiias.

Conclusiones

I. El sector espaiiol de frutos secos ha
conseguido durante los dltimos afos un alto
nivel de organizacion en el sector producti-
vo gracias a la consolidacién de las OPAs.
Este proceso debe afianzarse y el plan de
ayudas de la UE es vital para ello.

2. Esta consolidacién debe prolongarse
con la comercializacion, que algunas OPAs
ya han iniciado pero que debe profundizarse
con una mayor transformacion de la produc-
cion para conseguir una oferta de una mayor
gama de productos, ya que esta diversifica-
cién puede ampliar el mercado.

3. La administracién debe promover una
propaganda institucional del consumo de
los frutos secos. La imagen de producto
saludable en su origen y en sus efectos debe
ser bdsica para la promocién del consumo.
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4. La diversificacién del producto y su
aspecto nutritivo y saludable deben ser la
base de nuevas utilizaciones, como pueden
ser nuevos usos culinarios. Hay que definir
muy claramente los productos e identificar
las variedades mds adecuadas para cada uso
industrial.

5. La competitividad de la produccion
debe basarse en la utilizacion de materiales
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vegetales selectos y eficaces con la utiliza-
cion de las técnicas de cultivo adecuadas.

6. La conexion entre el sector productivo
y la investigacidn, aunque ya existe, debe
mejorarse. El sector, probablemente a través
de la creacion de una interprofesional,
podria intervenir en la decision de posibles
lineas de investigacién y en la financiacion
de las mismas.
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SITUACION ACTUALY PERSPECTIVAS DE LA
PRODUCCIONY EL COMERCIO DE LOS FRUTOS

SECOS

Pedro Cortés

ALMENDRAVE., P. Mostenses 7-1°, 28015 Madrid

Quisiera felicitar al gobierno de Aragén y
a las instituciones que han dado soporte
para la celebracién de este [1I Simposium
Internacional de Pistachos y Almendras por
el interés que ha despertado la convocatoria,
y el alto nivel de las ponencias. Les agradez-
co la deferencia por haberme invitado a par-
ticipar en esta mesa redonda que vamos a
celebrar.

Personalmente me resulta muy agradable
volver a Zaragoza. En su entonces recién
inagurada Universidad cursé toda mi carre-
ra, y me vienen a la mente la Zaragoza del
tubo, las copas de ferias de los cinco magni-
ficos y, por supuesto. el recuerdo de los Drs.
Ballesteros, Herce Quemada, Aurelio Guai-
ta, Ramiro Rico, Sanchez Rebullida y todos
aquellos que nos dieron una formacién aca-
démica envidiable en aquellos tiempos.

Este Simposium es un aliciente mds para
evidenciar la presencia del sector de frutos
secos en distintos foros que estan teniendo
lugar en este mes de mayo: La primera con-
ferencia de NUCIS, EI XXV Congreso
Internacional de Barcelona, la reunién de
OPFH espaolas, con representantes de los
otros paises productores como: Francia,
Portugal, Grecia ¢ Ttalia. También en
Mallorca, este mes, celebramos las VIII Jor-
nadas del Almendro y Algarrobo.

Todos estos encuentros demuestran que
existe una preocupacion en el sector, ya que
es éste un momento crucial del que depende

su futuro. Como han indicado otros ponen-
tes es prioritario desvelar las dudas sobre las
ayudas a la produccion. No contar con ellas
en lo sucesivo supondria calificar como
muy difusa la perspectiva que nos sugiere el
titulo de esta mesa redonda. Mediante estas
ayudas hemos conseguido una mayor con-
centracion de oferta, modernizar el sector,
profesionalizar a los agricultores con la
asistencia técnica de profesionales, crear
industrias agroalimentarias en zonas rura-
les, y por consiguiente, aumentar su renta.
La filosofia de las ayudas de la UE se ha
cumplido perfectamente. El agricultor de
almendras, avellanas y algarrobas ha sido el
mejor defensor del medio ambiente.

Por otra parte, la comercializacién se
enfrenta a una durisima competencia, tanto
en almendra como en avellana, que analiza-
remos posteriormente.

Aunque el objetivo primordial de esta
mesa redonda consiste en dar la oportunidad
a los asistentes para que, por medio de sus
preguntas y comentarios se susciten los
temas que puedan tener mayor interés, no
me resisto a exponer, brevemente, unas
ideas sobre comercializacion, en particular
de la almendra, desde mi punto de vista
como Presidente de ALMENDRAVE.

ALMENDRAVE es el anagrama de la
Agrupacion de Exportadores de Almendra y
Avellana de Espana, que ha desarrollado una
actividad ininterrumpida durante 54 afos.
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Es Entidad Colaboradora de Ia Adminis-
tracidn, carece de dnimo de lucro y es repre-
sentativa del 85% de la exportacién espaio-
la de Almendras y Avellanas de sus 16
empresas asociadas.

Servicio al exportador, apoyo a la Admi-
nistracion, promocién y expansion de nuevos
mercados, investigacidn, etc., son sus princi-
pales cometidos. ALMENDRAVE es socio
fundador de NUCIS, salud y frutos secos.

El mercado mundial de la almendra estd
dominado por EEUU y Espana, repartién-
dose la produccion y la comercializacion de
una forma muy desequilibrada: 70% y 20%,
respectivamente. La UE es el primer consu-
midor mundial siendo, al mismo tiempo,
deficitario de almendra y avellana.

California y Turquia son nuestros princi-
pales competidores. Cuentan con grandes
producciones. Han encontrado canales para
evitar en todos los mercados obstaculos
arancelarios y no arancelarjos. Disponen de
grandes medios para afrontar una politica
agresiva y sistemdtica de comercializacién.

Las previsiones de grandes cosechas
americanas y turcas, las posibles pérdidas
de las ayudas a nuestro tejido productor, el
alto nivel de competitividad en el segmento
descascarador y un encorsetamiento en
nuestras exportaciones nos presentan en
estos momentos un panorama poco agrada-
ble. Nuestras exportaciones se han dirigido
durante los dltimos veinte afos a los mis-
mos mercados sin haber estudiado posibles
ampliaciones en el consumo en paises emer-
gentes. Nuestras exportaciones, no salen de
los mercados maduros y si no se llega a
diferenciar nuestro producto del americano
es muy probable que nuestros volumenes de
exportacién bajen, pues la politica de ventas
desde California estd siendo y sera muy
activa con el objeto final de coger la méxi-
ma cuota de mercado. Sin olvidar que

durante este afio se ha notado un cierto
acuerdo en toda la politica de venta de los
exportadores. Aqui por el contrario lucha-
mos en posiciones diferentes. Podemos
ampliar mds: y denunciar las ayudas direc-
tas e indirectas que reciben los americanos
en fomento a las exportaciones.

La superficie de almendra cultivada en
USA es de 182.000 hectédreas frente a las
544.000 de Espafia. Las producciones de
315.000 y 60.000 toneladas, respectivamen-
te, son inversamente proporcionales a la
superficie.

La exportacion media de los dltimos tres
afios fue de 36.000 Tm y un contravalor
30.300 millones de pesetas.

Las importaciones, en el mismo periodos
ascendieron a 26.000 Tm y 14.000 millones
de Pta.

Nuestros principales compradores: Ale-
mania 34%, Francia 19%, Italia 16%, Paises
Bajos 8%, Bélgica 6%, Reino Unido 3%,
resto de la UE 6% (total de la UE 92%) y
Terceros Paises 8%.

Las ventajas competitivas de la almendra
espafiola se basan en sus mejores caracterfs-
ticas organolépticas, variedades de cdscara
dura (menor necesidad de pesticidas e insec-
ticidas en los tratamientos fitosanitarios),
proximidad al mercado de mayor consumo
y calidad de la industria transformadora.

Nos encontramos en un nuevo contexto
econdmico que nos Jleva vertiginosamente a
la internacionalizacion. La tan lamida pala-
bra globalizacion se he convertido en una
cuestionable realidad.

La Ronda Uruguay ha introducido a los
productos agricolas en las reglas de comer-
cio exterior. Se ha observado una drastica
disminucién de las restituciones y la protec-
ci6én arancelaria es cada vez mas escasa.
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La UE es el primer importador de produc-
tos agricolas con un régimen de importacio-
nes muy flexible, mantiene ayudas a algunas
explotaciones agrarias pero nos tememos
que sean inferiores a la de terceros paises.

En el caso de EEUU revela algo nuevo:
su nivel de apoyo crece ano tras afio sin nin-
guin tipo de pudor, mientras reclamaba fre-
nos para las ayudas europeas. Segiin la
OCDE las subvenciones americanas repre-
sentaban en 1997 el 14% de la renta bruta
agraria, mientras que en el afno 99 ya alcan-
zan el 249 (recordamos un reciente articulo
de D. Jaime Lamo de Espinosa).

Ante este escenario, la evolucion del sector
en Espafia pasa por los siguientes conceptos:

* Perfeccionamiento de la gestién
* Aprovechar las economias de escala
* Disminucion de riesgos y costes

* Diversificacion de los canales de distri-
bucion

* Incorporacién de personal directivo
especializado

T T

20%
PORCENTAJES

30% 40%

Hemos de afrontar la competitividad pro-
curando:

* La expansion de los negocios
* Obtencion de mayores cuotas de mercado

* Inversion en proyectos de investigacion
y desarrollo

* Bisqueda constante del incremento de
valor afladido

Las estrategias de futuro las basamos en
los siguientes conceptos

* Penetracion en nuevos mercados

* Creacién de nuevos negocios

e Cooperacion, alianzas con competidores
* Planes globales de promocion

* Certificados de calidad

* Transferencias de tecnologia

El sector desarrolla un cometido econdmi-
co y social que merece la pena defender. Para
ello debemos conseguir una produccion cada
vez mds profesionalizada bajo asesoramiento
técnico de las organizaciones de productores
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Figura 1. Exportaciones de los asociados ltimas camparias.
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Figura 2. Evolucién en kilos ultimas campanas (01.09 al 30.03).
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y con respaldo de las ayudas comunitarias de
la misma forma que la perciben otros secto-
res. Amparar las cosechas bajo el seguro de
rendimiento y recurrir a las producciones
integradas y ecoldgicas. Seleccionar las
variedades de forma que puedan ser mds
apreciadas que las de otras procedencias.

En cuanto a la comercializacién es
imprescindible apoyarse en planes de pro-
mocién que tiendan al aumento de los con-
sumos. Para este objetivo serd necesario
acumular la labor de las distintas ramas del
sector y aprovechar todas las ayudas oficia-
les que estén a nuestra disposicién. Esto va

a significar esfuerzos de integracién y eco-
némicos por parte de todos, imprescindibles
dada la saturacion de los mercados y el
incremento de las producciones.

Hemos esbozado la situacién del sector
insinuando sus principales caracteristicas
que me gustaria sirvieran de estimulo para
tratarlo mds ampliamente en la mesa redon-
da que se celebrard a continuacién

Agradezco vuestra atencién y espero que
se establezca un animado coloquio que pueda
dar lugar a un intercambio de ideas que ayuden
afrontar el futuro con realismo y confianza.
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Figura 3. Importaciones.
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DESCRIPCION DEL SECTOR DE FRUTOS SECOS
EN ESPANA Y EN PARTICULAR DEL ALMENDRO

Jesis A. Penaranda Nifiez

Confederacién de Cooperativas Agrarias de Espaiia, Agustin
de Betancourt 17, 28003 Madrid, Espana

El sector de Frutos Secos en Espaiia tiene
unas caracteristicas similares para los culti-
vos que lo integran, pero centrandonos en el
almendro, podemos resaltar las siguientes
caracteristicas:

La mayor parte del cultivo esta situado
en zonas marginales:

» Suelos poco fértiles.

* Precipitaciones inferiores a los 400-500
mm anuales.

= Zonas calidas con veranos severos.

» Superficie de secano mayoritariamente
(mas del 94% es secano).

Variedades autdctonas como Marcona y
Largueta de excepcional calidad, muy apre-
ciada por el consumidor, pero que debido a
su floracion temprana sufre muchos afios
dafios importantes por heladas, dando como
resultado rendimientos medios muy bajos.
Las excelentes propiedades organolépticas
de estas variedades autoctonas, estan ausen-
tes en las variedades de elevado rendimiento.

Puesta en marcha de las medidas de
apoyo al sector

Con unas condiciones de cultivo como
las anteriormente descritas, el almendro
resulta un cultivo no rentable, pero con un
peso social y medioambiental muy alto.

En 1989 la Comunidad Econémica Euro-
pea, siendo consciente de la desventaja
competitiva del sector de frutos secos, pone
en marcha unas ayudas al sector que eviten
la desaparicion del mismo y mejoren la
estructura productiva y comercial.

Aportacion de los planes de mejora
al sector de frutos secos

Muchas han sido las aportaciones de los
planes de mejora a este sector deprimido, de
las cuales podemos destacar las siguientes:

 Ha evitado la desaparicion de la mayor
parte de la superficie de almendro.

» Contribucién a la fijacion de la pobla-
cién al medio rural.

* Disminucion de los procesos de crosion
y desertificacion de la superficie donde se
encuentra el cultivo. En Espafia habia en el
afio 1997 unas 596.000 ha dedicadas al cul-
tivo del almendro, situadas en zonas donde
no existe alternativa de cultivo.

= Mantenimiento del paisaje.
 Disminuye el riesgo de incendio.

« La industria y comercio auxiliar se ha
mantenido y mejorado.

* Se han mejorado las explotaciones y se
ha hecho un esfuerzo importante en la
mecanizacion de las mismas.
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» Se ha mejorado la productividad del
almendro con la incorporacion de varieda-
des obtenidas en los centros de investiga-
cion y mejora.

* Se han consolidado equipos de investi-
gacion que siguen trabajando en la busque-
da de variedades nuevas y mejora de las
autéctonas, que permitan diferenciar y
mejorar nuestro cultivo de almendra.

* Se ha organizado y estructurado el sector.

Demandas y expectativas del sector

« Los planes de mejora han ayudado
mucho a este sector, pero su caracter de
agricultura marginal y de bajos rendimien-
tos, hace inviable el mantenimiento de este
cultivo sin la existencia de ayudas. Resulta
imprescindible, por tanto, que se prorroguen
los actuales planes de mejora hasta que se
realice una reforma de la OCM de frutas y
hortalizas, y en ella se incluya la fijacion de
una ayuda a tanto alzado a la hectérea para
el cultivo del almendro y de los frutos secos
en general.

* Deseo de aunar esfuerzos en potenciar
las variedades autoctonas de calidad como
“Marcona” y “Largucta”, diferenciadas posi-
tivamente por el consumidor, que son capa-
ces de proporcionar elementos de calidad
que pueden hacer a este sector mas competi-
tivo. En esta linea la investigacion puede
hacer aportaciones importantisimas, contri-
buyendo a disminuir los aspectos negativos
de estas variedades como son la floracion
temprana, baja produccion, falta de seleccion
y mejora del material vegetal, etc.

+ Desarrollo y apoyo a la produccion y
comercializacion de frutos secos obtenidos
mediante agricultura ecolégica. Este tipo de
agricultura es de facil implantacion en la
mayor parte de las plantaciones de Espana
pero muy dificil para nuestro principal com-
petidor en produccion de almendra, USA.
Este tipo de agricultura u otra que propor-
cione alimentos sanos y saludables esta
cada vez mas demandada en Europa, y hacia
la obtencion de ese tipo de alimentos debe-
mos centrar nuestros esfuerzos.

* El almendro es un cultivo con pocos
recursos econdmicos y consideramos que el
sistema experimental de aseguramiento
puesto en marcha en 1999 deberia mejorar-
se, para garantizar una renta minima a sus
cultivadores, en los siguientes aspectos:

+ E] acceso de todos los productores a la
contratacion del seguro de almendro y su
obligacion de asegurar la totalidad de la
explotacion.

+ El aumento de la subvencion del seguro
de almendro, pasando del 25% actual al
45%, que es la subvencion percibida por el
resto de cultivos incluidos en la OCM de
frutas y hortalizas.

+ Disminucion de la franquicia del 30 al
20% en caso de helada.

Para terminar y como conclusion perso-
nal después de mi asistencia a este |1l Sim-
posio Internacional de Almendro y Pistacho,
considero que al cultivo del almendro en
Espana todavia le queda camino que recorrer
hasta que encuentre su posiciéon dentro del
contexto mundial y con respecto al pistacho
espero y deseo que en aquellas zonas en las
que se pueda cultivar sirva para diversificar
nuestro sector de frutos secos en Espana.
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PERSPECTIVAS DE LA PRODUCCION Y DEL COMERCIO

DE LOS FRUTOS SECOS

Jordi Tormo

AEOFRUSE, P. Mostenses 7-1.°, 28015 Madrid, Espafia

Si hay que definir, de forma breve, el
marco actual de la produccién y del comercio
de los frutos secos, y que han condicionado
su pasado inmediato, caracterizan su presen-
te y definen su futuro, utilizaria estas tres
palabras: unién. integracién e imaginacion.

La union ha sido el elemento clave para
llegar a la actual situacion dei sector pro-
ductor de frutos secos de la Union Europea.
Si hace tan solo diez afios nos hubieran insi-
nuado la situacion del sector de los frutos
secos en Espafia, no hubiéramos dado crédi-
to a nuestros interlocutores. Prevalecié un
espiritu de unidn en el momento de crearse
y configurarse las primeras Organizaciones
de Productores en el afio 1989/90. espiritu
que también fue la base para la creacién de
la Asociacién Espaiiola de Organizaciones
de Productores de Frutos Secos y Algarro-
bas (AEOFRUSE). Por otro lado, la unién
de cuantos componemos el sector de los fru-
tos secos ha sido vital para la creacién de la
corriente de opinién que ha permitido que
aquellas organizaciones de productores més
antiguas, las “pioneras”, tuvieran el recono-
cimiento por parte de la Unién Europea de
la merecida prérroga a los planes de mejora.
La unién del sector productivo de base.
indistintamente de su vocacion inicial, con
la industria de segunda transformacién, ha
creado una imagen internacional del sector
valorada; sin embargo, esta union, con la
finalizacion de los planes de mejora, se ve
amenazada; esta amenaza ha sido percibida
y asimilada por nuestra sociedad y por nues-

tro gobierno y ha supuesto que nuestro
Ministro de Agricultura haya intensificado
la presiéon sobre Bruselas en defensa de
muchas familias espafolas productoras de
frutos secos.

La integrucion es, a su vez, tan necesaria
como la unién. Integracién es una de las
palabras que dltimamente aparece en los
medios de comunicacién y que se aplica a
los mads diferentes ambitos: integracion
social, integracidn politica... La produccidn
y la comercializacion de frutos secos euro-
peos disfrutan en fecha de hoy de una clara
integracién, que si no fuera por ella no se
podria llegar a mantener la ventajosa posi-
cion de los frutos secos europeos ante nues-
tros competidores internacionales. Se esta-
blece, de esta manera, una linea conductora
de la produccién y el mercado, desde la
explotacion agricola hasta el lineal del
supermercado. que permite afrontar los
retos del mercado usando las mejores herra-
mientas y los mejores recursos humanos en
cada uno de los eslabones de la cadena de la
puesta en el mercado de nuestros frutos
secos. También es necesario integrar a nues-
tros frutos secos en la cada vez mas recono-
cida dieta mediterranea, como el que aporta
la energia a nuestro aceite de oliva y a nues-
tras frutas y verduras, constituyendo un
cocktail de gran prestigio entre los amantes
de la cocina y el cuidado de la dieta.

Finalmente, la realidad cambiante, muy
pocas veces similares a otras situaciones
vividas, exige imaginacion a raudales para
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permanecer vivo y afrontar con la exigente
competitividad que se requiere para esca-
par hacia delante y afrontar Jos nuevos
escenarios en la mejor posicion. Imagina-
cién como la que en la cocina nos han
demostrado recientemente en Reus Adria y

Arzak, con el dnimo de buscar nuevas utili-
dades a nuestra avellana y almendra, para
potenciar sus cualidades y el buen nombre
de cuantos formamos este sector, que es el
sector de la agricultura mediterrdanea de
calidad.
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AVANCES RECIENTES EN LA AUTOCOMPATIBILIDAD
DEL ALMENDRO

R. Socias i Company

Unidad de Fruticultura SIA - DGA, Apartado 727,
50080 Zaragoza, Espana

RESUMEN

La ultima década ha contemplado la aparicion de la aproximacién molecular al
estudio de la autoincompatibilidad en el almendro, pero no ha resultado tan eficaz en el
estudio de la autocompatibilidad, que sigue sin localizar en el genoma del almendro. El
concepto de la autogamia ha surgido como intimamente ligado a la autocompatibilidad
con el fin de obtener un buen comportamiento agronémico de un cultivar autocompati-
ble en plantaciones de un tnico cultivar en la ausencia de insectos polinizadores. Se
han identificado nuevas formas autocompatibles en distintas poblaciones muy distan-
tes. amplidndose asf las posibilidades de utilizacion de otras fuentes de autocompatibi-
lidad en la mejora genética del almendro. Todos estos aspectos se revisan con el fin de
incidir en los diferentes programas de mejora que incluyen la autocompatibilidad como
objetivo prioritario de sus planteamientos, asi como en los nuevos cultivares obtenidos
en estos programas. Algunas cuestiones. sin embargo, no han obtenido una respuesta
satistactoria, especialmente la transmisidn de la autocompatibilidad en algunos cruza-
mjentos. Por otra parte, la transferencia de algunos cultivares autocompatibles al sector
productivo ha sido muy eficiente para la mejora de la produccion del almendro.

Palabras clave: Autogamia. Cultivar. Genética, Prunus amygdalus Batsch.

SUMMARY
LATEST ADVANCES IN ALMOND SELF-COMPATIBILITY

The last decade has seen the rise of the molecular approach to self-incompatibility in
almond, but not so successful with self-compatibility, which remains unmapped in the
almond genome. The concept of autogamy has emerged as closely linked to self-compa-
tibility in order to have a good agronomical performance of a selt-compatible cultivar in
single cultivar orchards in the absence of pollinating insects. New self-compatible forms
have been identified among distant almond populations, thus broadening the possibilities
of utilization of other sources of selt-compatibility in almond breeding. All these aspects
are reviewed in order to focus the different breeding programmes aiming to include self-
compatibility in almond, as well as to mention the new cultivars released from these pro-
grammes. Some questions, however, especially the transmission of self-compatibility in
certain crosses, still waite tor an adequate answer. On the other side, the transference of
some self-compatible cultivars to the growers has been highly successful for the impro-
vement of almond production.

Key words: Autogamy, Cultivar, Genetics, Pruius amygdalus Batsch.
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Introduccion

La autocompatibilidad sigue mantenien-
do la mas alta prioridad entre las caracteris-
ticas deseables de cualquier cultivar de
almendro (Prunus amygdalus Batsch)
(Socias 1 CoMPaNy er al., 1998). La inciden-
cia de la autocompatibilidad queda reflejada
en Jos cambios de los dos mayores capitulos
sobre la mejora genética del almendro (KEs-
TER y AsSAY, 1975; KeSTER y GRADZIEL,
1996): en 1975 la autocompatibilidad era
solo uno entre los aspectos de la floracion
que aparecian juntos en un total de 15 obje-
tivos modernos de la mejora, mientras que
en 1996 se dedicd un énfasis especial a la
autocompatibilidad y a los programas de
mejora que incluyen esta caracteristica entre
sus objetivos. Por consiguiente, considera-
bles esfuerzos se han llevado a cabo para
obtener nuevos cultivares autocompatibles
asi como para entender los mecanismos de
la transmision, la regulacion y la identifica-
cién precoz de la autocompatibilidad con el
fin de acelerar el proceso de mejora. Las
herramientas mds recientes se han aplicado
al analisis genético de esta caracter con el
fin de localizarlo en el mapa del genoma del
almendro. La tltima década ha visto muchos
avances en la aplicacion de la genética
molecular en el almendro, pero algunas de
las cuestiones emplazadas cuando se revisé
la mejora genética del almendo para la auto-
compatibilidad (Socras 1 CompaNy, 1990)
permanecen todavia sin respuesta, especial-
mente en relacion a la transmision de la
autocompatibilidad. El objetivo de este tra-
bajo es pues la revision de los avances mas
recientes en este campo excitante durante la
tiltima década, examinar los puntos en los
que se necesita un mayor esfuerzo de apro-
ximacion, y dar cuenta de la creacién de
nuevos cultivares, que deben cubrir muchos
otros requisitos del ideotipo del almendro
ademds de la autocompatibilidad.

Nuevas formas autocompatibles

La revisién de las formas autocompati-
bles en el almendro (Socias 1 COMPANY,
1990) mostré que se encuentran limitadas a
la orilla septentrional del Mediterrdneo cen-
tral y occidental, probablemente ligadas a la
presencia de una especie de almendro silves-
tre, P, webbii (Spach) Vierh. Por consiguien-
te, no es sorprendente que en la region italia-
na de la Apulia, donde esta especie silvestre
se encuentra en extensas dreas y en la que se
han encontrado la mayoria de almendros
autocompatibles, la bisqueda de nuevas for-
mas autocompatibles desemboque en su
identificacién entre los almendros esponta-
neos. Debido a sus caracteristicas, especial-
mente una pepita amarga, probablemente
tienen un origen hibrido entre el almendro
cultivado y P. webbii (GODINI et al., 1992).
Ademds, algunos cultivares tradicionales,
quizds no muy bien conocidos y, por ello, no
muy bien observados, pueden resultar auto-
compatibles cuando se estudian con mas
detenimiento, como ha sucedido con ‘Gari-
baldina’ (PALASCIANO y GODINI, 1999).

Si Ja misma buiqueda se llevara a cabo en
las otras zonas donde P. webbi crece de
forma silvestre, como en Espafia central
(Feripe y Socias 1 COMPANY, 1977), proba-
blemente se podrian identificar nuevas for-
mas. Posiblemente estas formas no serian
relevantes para la mejora del almendro a
causa de sus caracteristicas indeseables,
como su ramificacién espinosa, aunque
podrian poseer otros caracteres interesantes,
como resistencia a plagas y enfermedades.
S6lo en este caso su utilizacién merecerfa
atencion a causa de las precauciones que hay
que adoptar al utilizar especies silvestres en
los planes de mejora (GRASSELLY, 1977).

Recientemente se han observado algunas
nuevas formas autocompatibles de almendro
entre selecciones autdctonas de la India
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(Kumar 'y Kumar. 2000), previamente
seleccionadas entre grupos de plantas de
semilla que se encontraban en una situacién
de escapes de cultivo o incluso silvestre. La
autocompatibilidad era muy frecuente en
estas formas, probablemente porque se habi-
an seleccionado por su buena productividad,
que estd estrechamente correlacionada con
la autocompatibilidad (GopiNt e al., 1977).
Sin embargo, no se puede apuntar ninguna
hipdtesis sobre el origen de la autocompati-
bilidad de esta poblacion india de almen-
dros. La transmision desde una especie sil-
vestre de almendro, como se ha sugerido con
los almendros de la Apulia, no es posible, ya
que la distribucuién de las especies de
almendro no se extiende tan al este como la
India (BROWICZ y ZOHARY, 1996). No se
puede descartar un origen hibrido diferente,
ya que distintas especies de melocotonero
pueden dar origen también a la autocompati-
bilidad en el almendro (Socias 1 COMPANY,
1978). Diferentes melocotoneros silvestre se
encuentran en la regién india de] Himalaya
donde crecen estos almendros, asi como
hibridos naturales entre ellos (KISHORE y
RANDHAWA, 1993). Esta posibilidad requiere
un examen mds detallado, principalmente
desde el punto de vista de poder utilizar dos
origenes diferentes de la autocompatibilidad
en los planes de mejora del almendro.

Analisis genético

El estudio genético de la autocompatibi-
lidad se ha centrado recientemente en su
andlisis molecular. Aunque se han publica-
do interesantes resultados sobre la cartogra-
fia de marcadores moleculares en el genoma
del almendro, las principales preguntas
sobre la transmision de la autocompatibili-
dad permanecen sin respuesta y requieren
una aproximacion mas concreta.

Transmision

El conocimiento de la transmisién de la
autocompatibilidad no ha sufrido cambios
desde hace una década (Socias 1 COMPANY,
1990): la autocompatibilidad es dominante
sobre la autoincompatibilidad y los cultiva-
res autocompatibles utilizados en los pro-
gramas de mejora son heterocigoticos. Se
han observado desviaciones en algunos cru-
zamientos, atribuidas a la identidad de los
alelos S, aunque ello parece que no tiene
lugar en todos los cruzamientos en los que
intervienen alelos de autoincompatibilidad
idénticos (Socias 1 COMPANY y FELIPE,
1994), por lo que se han sugerido factores
como la consanguinidad o la presencia de
genes letales o deletéreos para explicar estas
desviaciones (SOCIAS 1 COMPANY, 1990).

Comentarios posteriores sobre la trans-
mision de la autocompatibilidad (DICENTA
et al., 1993; ROVIRA et al., 1998; STYLIANI-
DIS et al., 1992) confirman estas hipétesis,
pero el problema de estas desviaciones
inexplicadas permanece sin respuesta. Por
consiguiente, una aproximacion mds deta-
llada se esta llevando a cabo para estudiar el
comportamiento diferente de las descenden-
cias de los cruzamientos ‘Ferragnes’ x
‘Tuono’, ‘Ferralise’ X “Tuono’ y sus recipro-
cos (ALONSO y Socias 1 COMPANY, sin
publicar; DUVAL ¢t al., 1999).

El analisis de RNasas

La utilizacién de un electroenfoque de
gradiente de pH en desequilibrio y de una
tincién apropiada ha permitido la identifica-
cién de los alelos S de incompatibilidad por
primera vez en almendro al nivel molecular
(BoSKkoVIC et al., 1997) gracias a las ribonu-
cleasas estilares (RNasas). Sin embargo, el
alelo para la autocompatibilidad parece que
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no codifica para una actividad de ribonucle-
asa en el almendro. Todas las bandas se han
asignado a los distintos alelos S, mientras
que la presencia de una sola banda se consi-
dera un indice de autocompatibilidad
(BoskoviC et al., 1998). Sin embargo, no se
ha encontrado una correspondencia comple-
ta entre una Unica banda de RNasa y la auto-
compatibilidad (BoSkovic et al., 1999), pro-
bablemente porque la separacién de bandas
no es siempre completa y los productos de
dos alelos diferentes pueden coincidir en
una banda tnica. Posiblemente esta técnica
debe mejorarse para separar mejor Jas ban-
das o para hacer visible una segunda banda
que se corresponda al alelo Sy, de autocom-
patibilidad, ya que anteriormente se habia
sugerido equivocamente una banda corres-
pondiente al mismo (Bo3koviIC et al., 1997).

Tao et al. (1997) han realizado otro
intento de aproximacion con la electrofore-
sis de proteinas estilares y la tincién de la
actividad RNasa asi como por isoelectroen-
foque, pero su estudio se limité a diferentes
alelos de autoincompatibilidad, ya que no se
incluyé ningln cultivar autocompatible en
su estudio. Esta Jinea de investigacion se ha
continuado con la clonacién y la caracteri-
zacion de los cDNAs que codifican para las
S-RNasas (Ma y OLIVEIRA, 2000; USHUIMA
et al., 1998) y la identificacién de los geno-
tipos S por andlisis especifico PCR de los
alelos (TAMURA et al., 2000). Sin embargo,
todas estas aproximaciones interesantes se
han limitado a los alelos de autoincompati-
bilidad y esta técnica todavia no se puede
utilizar para la identificacion de plantones
autocompatibles, como se necesita en un
programa de mejora. A pesar de estas limi-
taciones, esta linea probablemente ofrecera
buenas oportunidades en el futuro, como se
ha hecho en el albaricoquero japonés P.
mume Sieb. et Zucc. (Tao et al., 2000).

Cartografia

Se ha sugerido que la autocompatibilidad
en el almendro es alélica al locus S de los
alelos de autoincompatibilidad, aunque los
actuales resultados no han confirmado esta
hipétesis (Socias 1 CoMPANY, 1990). Sin
embargo, nuestros resultados sobre la trans-
misién de la autocompatibilidad a través de
varios retrocruzamientos con cultivares
autoincompatibles pueden ser una evidencia
que, como en Lycopersicon peruvianim, la
mutacién que rige la autocompatibilidad
puede haber tenido lugar en el locus S
(RIVERS y BERNATZKY, 1994).

Por consiguiente, los esfuerzos de carto-
grafia se han dirigido hacia la identificacion
del locus de la autoincompatibilidad porque
de momento no se ha podido localizar la
autocompatibilidad con los resultados
actuales. El primer mapa en el almendro
(VIRUEL et al., 1995) s6lo consiguié locali-
zar marcadores, sin caracteres agronémicos,
aunque se observaron segregaciones distor-
sionadas que apuntan a un efecto parental
en el cruce ‘Ferragnes’ x “Tuono’, lo que
podria relacionarse con las distorsiones
observadas en la transmisién de la autocom-
patibilidad en la descendencia de este cruza-
miento El mapa mas reciente del almendro
(JOOBEUR et al., 2000) todavia se limita solo
a marcadores moleculares, sin informacién
sobre cualquier cardcter, tampoco la auto-
compatibilidad.

La autoincompatibilidad se localizé en el
extremo del grupo de ligamiento 6 en el
mapa de ‘Ferragnes’ (BALLESTER et al.,
1998) utilizando resultados del estudio de
las RNasas. Sin embargo, como sélo se
encontré una banda en ‘Tuono’ y en la des-
cendencia de su cruzamiento, presumible-
mente toda autocompatible, no se encontro
ninguna segregacién de las isozimas de
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RNasas con ningin locus del mapa de
‘Tuono’. La ausencia de una banda identifi-
cadora de Syen la electroforesis de RNasas
y la imposibilidad de localizar su locus
puede apuntar a la naturaleza alélica de la
autocompatibilidad y la autoincompatibili-
dad, pudiendo ser la autocompatibilidad el
resultado de una delecion en el locus de la
autoincomaptibilidad.

No se conoce ningun intento de aplicar el
andlisis segregante de conjunto (MICHELMO-
RE et al., 1991) a la deteccion de la auto-
compatibilidad en el almendro, aunque este
camino podria ser extremadamente (til
desde un punto de vista practico en la mejo-
ra del almendro porque no se requiere un
conocimiento previo del genoma ni el desa-
rrollo de un mapa genético para obteener
marcadores ligados a un determinado gen.

Aspectos fisiologicos y morfologicos

La parte comercial del almendro es una
semilla, por lo que la polinizacion y la ferti-
lizacién del 6vulo son de una importancia
crucial para obtener una cosecha aceptable.
Por ello se ha dedicado desde hace tiempo
una atencién especial a los procesos de poli-
nizacién, crecimiento de los tubos polinicos
y desarrollo del 6vulo, tanto en los cultiva-
res autocompatibles como en los autoin-
compatibles.

La autocompatibilidad no puede conside-
rarse s6lo un cardcter genético, sino que
debe ser también una propiedad agrondmica
de un determinado cultivar para que pueda
dar una cosecha comercial en plantaciones
de un solo cultivar y en la ausencia de insec-
tos polinizadores. Por ello, la evaluacion de
la autocompatibilidad en el almendro
requiere, en primer lugar, un crecimiento
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similar de los tubos polinicos tanto después
de una autopolinizacién como de una poli-
nizacién cruzada con polen compatible; en
segundo lugar, este buen crecimiento de los
tubos polinicos debe resultar en cuajados
similares después de los dos tipos de polini-
zacion; en tercer lugar, estos cuajados deben
alcanzar el nivel de una cosecha comercial;
y en cuarto lugar, estos cuajados deben con-
seguirse por autogamia (DICENTA et al.,
1999; Socias 1 Company, 1995).

El crecimiento de los tubos polinicos a
través del estilo ha confirmado repetidas
veces la autocompatibilidad de muchos cul-
tivares (BEN NiivA y Socias 1 COMPANY,
1995; Socias 1 ComPany y FELIPE. 1992).
Sin embargo, la progresion de los tubos
polinicos a lo largo del obturador hacia el
micropilo se ha observado sélo en ‘Lauran-
ne’ sin compararlo con un cultivar autoin-
compatible (CousiN y EL Maatoui, 1998),
aunque no se deberian esperar diferencias si
después se obtienen cuajados similares. Sin
embargo, aunque no se observaron diferen-
cias en el crecimiento de los tubos polinicos
en ‘Tuono’, hubo un retraso en la fertiliza-
cion después de la autopolinizaciéon (OUKA-
BLI et al., 2000). Este retraso refuerza la
importancia de una polinizacién temprana
para conseguir un periodo efectivo de poli-
nizacion largo, que por otra parte se asegu-
raria por una autogamia efectiva que permi-
ta un contacto temprano de las anteras y el
estigma.

El nivel de la cantidad de polen sobre el
estigma de un cultivar compatible puede
influir en el nivel de la cosecha y en la cali-
dad del fruto (TORRE GROSSA ¢f al., 1994).
Como consecuencia de ello, una morfologia
de la flor que permita un contacto cercano
entre el estigma y las anteras y asf un buen
depdsito de polen sobre el estigma (BERNAD
y Socias 1 CompANY, 1995; GoDint ef al.,
1992) podria ser el requisito primordial para
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una autogamia completa de un cultivar auto-
compatible (GODINI et al., 1994; Socias 1
Company vy FELIPE, 1992; VARGAS et al.,
1998).

Las flores de] almendro muestran gran-
des variaciones en la longitud del pistilo y
en la posicién de los estambres, siendo pre-
ferible una longitud de pistilo que sea inter-
media entre la de los estambres. Como en
algunos cultivares el estilo puede estar cur-
vado en su parte superior, en algunos casos
los estigmas se pueden polinizar por anteras
colocadas justo por debajo de su nivel
(Socias 1 CoMpPANY y FELIPE, 1993).

Programas de mejora y obtencion
de cultivares

El aspecto de los programas de mejora
del almendro ha cambiado durante la Gltima
década. Algunos programas se han relanti-
zado mientras que otros han aparecido con
una fuerza emergente en relacién a la auto-
compatibilidad. Recientemente no se han
publicado muchos comentarios sobre el pro-
grama tunecino o el griego (STYLIANIDIS et
al., 1992).

En lItalia, el programa del Istituto Speri-
mentale per la Frutticoltura no ha ofrecido
muchos resultados Gltimamente y la muerte
de Francesco Monastra en 1997 puede
haber reducido las actividades sobre el
almendro. El programa de la Universidad de
Bari, sin embargo, estd en el camino de dar
algunos resultados porque | | selecciones ya
se encuentran en fase de evaluacién final
(PALASCIANO et al., 1998). En este programa
se han utilizado diferentes cultivares auto-
compatibles de la Apulia con el cultivar
francés ‘Ferragnes’.

El prometedor programa trancés ha dado
resultados interesantes. Asi, en 1990 se
registraron dos nuevos cultivares autocom-
patibles (GRASSELLY et al., 1992), ‘Lauran-
ne’y ‘Steliette’. aunque de momento parece
que el primero se planta mds que ‘Steliette’
(DuvaL y GRASSELLY, 1994). Ambos culti-
vares proceden del cruzamiento ‘Ferragnes’
x “Tuono’, pero posteriormente se ha dirigi-
do en este programa a otros origenes de la
autocompatibilidad. incluyendo especies
silvestres (GRASSELLY et al., 1992). Aunque
el programa francés se ha ralentizado des-
pués de la jubilacién de Charles Grasselly,
todavia es productivo y recientemente se ha
registrado un nuevo cultivar autocompati-
ble, ‘Mandaline’ (DuvaL, 1999), que proce-
de del cruzamiento ‘Ferralise’ X “Tuono’, asi
que ha heredado la autocompatibilidad del
mismo cultivar que las obtenciones de la
mayorfa de los otros programas (SOCIAS |
ComPpaNy, 1990).

En Espana, el programa del IRTA en Mas
Bové ha introducido la autocompatibilidad
como objetivo en sus cruzamientos mds
recientes, incluyendo su evaluacién en las
nuevas descendencias (ROVIRA et al., 1998)
asi{ como la autogamia (VARGAS et al.,
1998). Como resultado de su reciente intro-
duccidn en el programa, todavia no se han
registrado cultivares autocompatibles en el
mismo, aunque son previsibles en un futuro
proximo. Otros cultivares italianos ademds
de “Tuono’ asi como cultivares y seleccio-
nes franceses derivadas de ‘Tuono’ se han
utilizado como parental autocompatible en
este programa.

También en Espafia, el programa del
CEBAS (Murcia) recalcé la autocompatibili-
dad como un objetivo prioritario desde el prin-
cipio. Como resultado del programa se han
registrado cinco cultivares autocompatibles:
‘Antoiieta’, ‘Teresa’, ‘Almenara’ (las tres
“Tuono’ x “Ferragnes’), ‘Marta’ (‘Ferragnes’ x
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“Tuono’) y ‘Marita’ (‘Genco’ x ‘Ferragnes’)
(GARCIA et al., 1996). Sin embargo, sélo dos
de ellas, ‘Antofieta’ y ‘Marta’, se han comer-
cializado para su plantacion (EGEA et al.,
1999). De nuevo ‘Tuono’, asi como
‘Ferragnes’, han sido cruzados repetidamente
en este programa, que actualmente prosigue y
del cual se esperan nuevos avances.

Nuestro programa de Zaragoza fue el pri-
mero que obtuvo en 1987 nuevos cultivares
autocompatibles procedentes de un progra-
ma de cruzamientos. El trabajo de mejora ha
proseguido y tres nuevos cultivares auto-
compatibles se han registrado en 1997
(Socias 1 COMPANY y FELIPE, 1999), ‘Blan-
querna’ (‘Genco’ OP), ‘Cambra’ (‘Tuono’ x
‘Ferragnes) y ‘Felisia’ (‘Titan’ x “Tuono’),
caracterizados por el diferente aspecto de
sus pepitas por lo que se adaptan a diferen-
tes posibilidades comerciales asi como por
sus diferentes épocas de floracién, siendo
‘Felisia’ el cultivar de floraciéon mds tardia
registrado de momento (Socias 1 COMPANY
et al., 1999).

Australia ha aparecido con un nuevo pro-
grama en la mejora de] almendro. Empezo
en 1997 y la autocompatibilidad es uno de
los objetivos de los nuevos cultivares (BER-
T0zZl et al., 1998). Es un programa nuevo
con mucha fuerza, pero todavia deben pasar
algunos afios antes de que pueda ofrecer
resultados.

El importante programa de la Universi-
dad de California ha dado una atencién
intermitente a la autocompatibilidad y real-
mente los primeros intentos de obtener cul-
tivares autocompatibles se Ilevaron a cabo
en California (KESTER, 1970). También los
mejoradores privados han intentado la
obtencién de cultivares autocompatibles,
como "Le Grand’, cuyo comportamiento no
es completamente satisfactorio en su auto-
compatibilidad (WEINBauM, 1985). Esta
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limea de mejora se ha acentuado dltima-
mente (GRADZIEL y KESTER, 1998), princi-
palmente por el medio cldsico de transferir
la autocompatibility desde otra especie,
incluyendo tanto especies del tipo meloco-
tonero (P. persica (L.) Batsch y P mira
Koehne) como del tipo almendro (P. webbii,
P. fenzliana Fritsch y P argentea (Lam.)
Rehd.). La utilizacién de estas otras espe-
cies, que normalmente tienen pepitas amar-
gas, acentia la importancia de culfivares
homocig6ticos para la pepita dulce para evi-
tar la presencia de plantas con pepita amar-
ga en las descendencias del plan de mejora
(LEDBETTER y PYNTEA, 2000). Actualmente
se realizan ensayos de campo para la eva-
luacién de las selecciones avanzadas, pero
de momento no se han registrado nuevos
cultivares. El mejor comportamiento de las
selecciones derivadas de P. webbii puede
estar relacionado con la hipétesis de la
transferencia de la autocompatibilidad
desde P. webbii a los almendros autocompa-
tibles de la Apulia (GopINL, 1979). Sélo el
mejorador privado C.F. Zaiger ha registrado
‘Garden Princess’ como cultivar autocom-
patible (GRADZIEL, 2000), siendo una planta
procedente de la autopolinizacién de un
hibrido melocotonero x almendro. Como
solo se dispone de una descripcién succinta
de este nuevo cultivar, su origen hibrido per-
mite ofrecer dudas acerca de su comporta-
miento agronémico.

Conclusion

Aunque limitada a un niimero reducido de
programas, la mejora del almendro se puede
considerar extremadamente activa y estd
dando un nuevo aspecto al cultivo del almen-
dro a pesar de que los cambios en cualquier
especie fruticola son lentos. Las dGltimas
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herramientas genéticas (marcadores molecu-
lares, cartografia...) se han aplicado al almen-
dro, aunque no todavia desde un punto de
vista practico (Socias 1 CompaNy, 1998).
Algunas cuestiones sobre la transmision de la
autocompatibilidad permanecen sin una res-
puesta y requieren una atencion mas concreta.

El andlisis de las RNasas estilares estd
ayudando a identificar los alelos S y puede
ser ttil para disefiar los cruzamientos en el
proceso de mejora para aumentar la posibi-
lidad de obtener plantas autocompatibles
(BATLLE et al., 1998; DICENTA et al., 1993).
Sin embargo, este disefio probablemente
s6lo se podra aplicar en unos pocos casos
porque los parentales se deben elegir por
otras caracteristicas, especialmente agrono-
micas, mds que por la presencia de determi-
nados alelos de autoincompatibilidad. Tam-
bién la idea de crear plantas homocigéticas
Sf, que darian solo descendientes autocom-
patibles cuando se utilizaran como parenta-
les (BATLLE et al., 1999) puede ser cuestio-
nable porque todavia no se han identificado
plantas homocigéticas Sf, probablemente
debido a la naturaleza de la mutacién para la
autocompatibilidad. que puede ser una dele-
cion, cuestionando por ello la viabilidad de
estas plantas. Ademds, si estas plantas se
pudieran obtener, su utilidad como parental
en un programa de mejora podria no ser
siempre recomendable, ya que probable-
mente la utilizacién de buenos parentales,
aunque heterocigoticos, pueda ofrecer
mejores oportunidades de seleccién en la
descendencia si se aplican criterios de selec-
cién apropiados.

La presencia de plantaciones de un tnico
cultivar con las primeras obtenciones de los
programas de mejora, como ‘Guara’ y ‘Lau-
ranne’, muestra que el cambio del cultivo del
almendro hacia plantaciones de un solo cul-
tivar para resolver algunos de los problemas
de polinizacién y de cultivo ya se ha iniciado

y que va a continuar con los cultivares ya
registrados o que se puedan obtener en un
plazo breve en los diferentes programas de
mejora (Socias 1 CoMPANY, 1999). Aunque
los cambios en una especie frutal son lentos,
en el almendro la evidencia muestra que la
transferencia de Jos cultivares autocompati-
bles hacia el sector productivo ha sido enor-
memente eficaz y previsiblemente continua-
ra para mejorar el cultivo del almendro.
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DISENO DE CRUZAMIENTOS EN ALMENDRO
PARA MEJORA POR AUTOCOMPATIBILIDAD
UTILIZANDO RIBONUCLEASAS ESTILARES
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RESUMEN

La utilizacion de los genotipos S de auto-incompatibilidad en la mejora genética
del almendro para autocompatibilidad es una herramienta muy dtil, ya que mediante el
disefio de los cruzamientos se pueden obtener descendencias 100% autocompatibles,
empleando un parental masculino autocompatible y un parental femenino que posea un
alelo en comdn con él. Por lo tanto, la eleccion adecuada del sentido de cruzamiento es
fundamental para obtener descendencias autocompatibles. En este trabajo se presentan
los resultados de dos cruzamientos entre cultivares que poseen un alelo S, en comiin,
siendo uno de los parentales autocompatible. Se comparan los resultados de autocom-
patibilidad obtenidos en individuos derivados de los cruzamientos *“Masbovera’ (§,S,) x
‘Genco’ (S,Sf) y 'Falsa Barese’ (S,Sf) x ‘Desmayo Largueta’ (S ,S5). De cada cruzamien-
to, 31 y 54 individuos respectivamente fueron embolsados en campo en la época de flo-
racion para determinar el porcentaje de cuajado de frutos posterior a su autopoliniza-
cion. Todos los individuos fueron también analizados en laboratorio para ribonucleasas
estilares y los zimogramas obtenidos fueron interpretados. Los resultados de campo
mostraron que cerca de un 100% de los individuos del cruzamiento ‘“Masbovera’ x
‘Genco’ son autocompatibles tal y como estaba previsto, y sélo alrededor de un 50% de
los individuos del cruzamiento ‘Falsa Barese’ x ‘Desmayo Largueta’ son autocompati-
bles. Las protefnas estilares fueron extraidas y separadas electroforéticamente mediante
electro-enfoque en gradiente de pH no equilibrado, y los geles de poliacrilamida fueron
tefiidos para actividad ribonucleasa, revelando que todos los individuos del cruzamiento
‘Masbovera’ x ‘Genco’ y alrededor de un 50% de los individuos del cruzamiento ‘Falsa
Barese’ x ‘Desmayo Largueta’ poseen el alelo Sj. Aunque ambas progenies dieron des-
cendientes autocompatibles, el disefio apropiado del sentido de cruzamiento y la elec-
cion de los parentales doblan la obtencién de individuos autocompatibles.

Palabras clave: Almendro, Prunus dulcis, Autocompatibilidad, Mejora, Alelos S,
Cuajado, Electroforesis, Ribonucleasas.

SUMMARY
CROSS DESIGN FOR SELF-COMPATIBILITY IN ALMOND BREEDING USING
STYLAR RIBONUCLEASES

The use of the incompatibility § genotype in almond breeding for self-compatibility
is an useful too) as 100% of self-compatible seedlings can be obtained by cross design,
using the self-compatible parent as male and having the female parent one allele in com-
mon. Thus choosing the crossing side is essential to raise all self-compatible seedlings. In
this work the results of two crosses between cultivars having one §, allele in common and
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being one of the parents self-compatible are reported. Resuits of self-compatibility in
seedlings derived from these crosses, ‘Masbovera’ (S,5,) x ‘Genco' ('S,S/) and 'Falsa Bare-
se’ (S,Sf) x ‘Desmayo Largueta’ (S,S;), are compared. Thirty-one and 54 seedlings from
each cross respectively were bagged in the field at flowering time to determine fruit set
after selfing. All the seedlings were also analysed in the laboratory for stylar ribonucleases
and zymograms were observed. Field results showed that almost 100% of the seedlings
derived from ‘Masbovera’ x ‘Genco’ are self-compatible as predicted and only about 50%
of the seedlings derived from the cross ‘Falsa Barese’ x ‘Desmayo Largueta’ are self-com-
patible. Stylar protein were extracted and separated electrophoretically using non-equili-
brium pH gradient electrofocusing (NEPHGE), and the polyacrylamide gels stained for
ribonuclease activity revealing that all seedlings from ‘Masbovera’ x *Genco’ carry the S,
allele and only about the 50% of the seedlings from ‘Falsa Barese’ x ‘Desmayo Largueta’
are carrying the S, allele. Both progenies gave self-compatible seedlings although cross
design could improve by doubling their yield choosing suitable parental combinations.

Key words: Almond, Prunus dulcis, Self-compatibility, Breeding, S alleles, Fruit set,
Electrophoresis, Ribonucleases.
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Introduccion

El almendro es una especie auto-incompa-
tible y el programa de mejora genética del
IRTA tiene como objetivo obtener cultivares
autocompatibles con un buen nivel de autoga-
mia (VARGAS et al., 1998). De esta forma, las
nuevas plantaciones no requeririan dos o mas
cultivares con época de floracion coincidente,
se reduciria la dependencia en las abejas para
asegurar la cosecha y la recoleccion se veria
facilitada al asegurar la misma época de
maduracion y el mismo tipo de almendra. En
el género Prunus, la autocompatibilidad es
controlada por el gen multialélico S con
expresion gametofitica (CRANE y BROWN,
1937; CRANE y LAWRENCE, 1947; LEWIS y
CROWE, 1954). Una seleccién de almendro
comercialmente interesante deberia disponer
de un porcentaje de cuajado de frutos y una
calidad de fruto similares después de auto o
inter-polinizacién (KESTER y ASAy, 1975).
Como el alelo compatible (Sf) es dominante
sobre los otros, la descendencia puede here-
dar la autocompatibilidad (Socias 1 COMPANY
y FELIPE, 1977; GRASSELLY et al., 1981).

Desde 1993 los cruzamientos de almendro
en el IRTA Mas Bové se planifican conside-
rando los genotipos S de los parentales. Utili-
zando la informacién obtenida por el andlisis
de las RNasas estilares sobre el genotipo S de
los parentales es posible disenar cruzamien-
tos para obtener toda la descendencia auto-
compatible (BATLLE et al., 1997).

Se han analizado las RNasas estilares de
los individuos de dos progenies derivadas
de parentales con un alelo en comdn, de las
cuales una segrega para autocompatibilidad,
y se han comparado los resultados con el
porcentaje de cuajado posterior al embolsa-
miento para la identificacién de individuos
autocompatibles.

Materiales y métodos

Se han estudiado dos progenies derivadas
de cruzamientos semicompatibles realiza-
dos en el IRTA Mas Bové. El cruzamiento
‘Falsa Barese’ (S,S_'[) x ‘Desmayo Largueta’
(S,S5) se realizo en 1993 desconociendo los
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genotipos S de los parentales y dio 54 indi-
viduos, de los cuales la mitad deberfan ser
autocompatibles. El cruzamiento *Masbove-
ra’ (5,5, x ‘Genco’ (S,Sf), realizado en
1997 conociendo los genotipos S de los
parentales, dio 31 individuos, los cuales
deberian ser autocompatibles.

La evaluacion en campo de los indivi-
duos para la autocompatibilidad se realizd
durante dos afos (2000 y 2001). Para la
familia ‘Falsa Barese” x ‘Desmayo Largue-
ta’ existe informacion adicional de cuajado
de frutos de los 3 anos anteriores (1997-
1999). Para la familia ‘Masbovera’ x
‘Genco’ s6lo 4 individuos disponian de
datos de cuajado en campo de dos anos.
Para evaluar la autocompatibilidad en
campo, se embolsaron como minimo 100
flores por individuo. El conteo de frutos
cuajados se realizé 40 dias después de la
plena floracién y antes de la caida natural de
frutos (GRASSELLY et al., 1981). Aquellos
individuos que mostraron un porcentaje de
cuajado superior al 4% se consideraron
autocompatibles en campo. Este nivel de
cuajado estd normalmente aceptado en la
mayoria de programas de mejora de almen-
dro, siendo dependiente de las condiciones
climdticas.

Todos los individuos de ambas familias
fueron analizados para actividad ribonucleasa
para conocer su genotipo S. De las flores reco-
gidas en estado D, se cortaron los estilos,
incluyendo los estigmas. También se recogie-
ron |os estilos de los parentales. Para la extrac-
cién de proteinas estilares se siguid el método
establecido por BoSkoviC et al. (1997).

Las proteinas estilares se separaron elec-
troforéticamente en geles verticales de polia-
crilamida (aparato de electroforesis CBS,
DASG-400). La separacién electroforética
siguid las condiciones NEPHGE descritas
por BoSkovIC et al. (1997 y 1999), y com-

prendian Th a [50 V, 2h a 300 V y 2h a 400
V. La tincién de los geles para actividad
ribonucleasa siguié BoSkoviC et al. (1997).
Los alelos de incompatibilidad se asociaron
a las bandas principales visibles en los
zimogramas.

Resultados

Evaluacioén en campo de la
autocompatibilidad: Cuajado de frutos

Para la familia ‘Falsa Barese’ x ‘Desma-
yo Largueta’, 33 de los 54 individuos anali-
zados (61,1%) se consideraron autocompa-
tibles en campo (cuadro 1). El porcentaje de
cuajado de 32 individuos autocompatibles
fue superior al 8%, valor que podria ser con-
siderado como umbral de un bajo nivel de
autogamia. Unicamente un individuo mos-
tré un nivel de cuajado cercano al 4%. De
los individuos restantes, 21 (38,8%) presen-
taron un cuajado inferior al 4%, y 4 de ellos
manifestaron un porcentaje inferior al 3%.
Las diferencias entre los ratios esperados y
los observados en campo no fueron signifi-
cativas con p > 0,05 (> = 1.5. | gl.

Para la familia ‘Masbovera’” x ‘Genco’,
se calcularon los porcentajes de cuajado de
frutos en los 31 individuos (cuadro |). Aun-
que todos los individuos deberfan ser auto-
compatibles. 2 de ellos se comportaron
como auto-incompatibles en campo. Sin
embargo, dichos individuos sélo disponian
de datos de campo del ano 2001, y en ese
afio se produjeron heladas durante la época
de floracion (4 horas registradas a menos de
0 °C), que afectaron a las yemas de flor.
Todos los individuos mostraron mds de un
49 de cuajado en el afio 2000, por lo que se
consideraron todos autocompatibles tal y
como se esperaba. El porcentaje de cuajado
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Cuadro 1. Resultados de cuajado en campo de las familias ‘Falsa Barese™ x ‘Desmayo
Largueta’ y ‘Masbovera’ x ‘Genco’ obtenidas en el [IRTA Mas Bové
Tuble 1. Field results of fruit set for ‘Falsa Barese’ x ‘Desmayo Largueta’ and ‘Masbovera’
x ‘Genco’ progenies raised at IRTA Mas Bové

Individuos Individuos
Ntmero Autocompatibles Auto-incompatibles %>
Cruzamiento individuos (Niimero y %) (Nimero y %) (gl
Observados Esperados Observados Esperados

‘Falsa Barese’” x

*D. Largueta’ 54 33%(61,1%) 27 (50%) 21 (38.8%) 27 (50%) 1,50
‘Masbovera’ x

"Genceo’ 31 29 (93.5%) 31 (100%) 2(64%) 0 (0%) -

() incluye los dos individuos determinados como S,S_f.

Se especifica el nimero de individuos observados en cada clase (autocompatibles y auto-incompatibles)
y el porcentaje correspondiente sobre el total de individuos. Los ratios observados para la familia segre-
gante ‘Falsa Barese™ x *D. Largueta’ no son significativamente diferentes a los esperados con P = 0.05.

de los 29 individuos autocompatibles fue  Evaluacién de la autocompatibilidad en
superior al 6%, siendo en 27 de ellos supe-  laboratorio: RNasas estilares
rior al 8%. Sin embargo, la mayoria de estos

29 individuos (48,2%) manifestaron un Las ﬁguras 1 y 2 muestran los Zimogl'a_
nivel de autogamia medio (entre el 10y el mas de algunos individuos de las dos fami-
20% de cuajado). lias analizadas. En el centro de los geles se
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Figura 1. Segregacion de ribonucleasas estilares en la familia "Falsa Barese’ (§,5)) x "Desmayo Lar-
gueta’ (§,5;). Ambos parentales son escaleras representando los alelos S, y S;. Los genotipos de la
descendencia son S5y 55, La actividad RNasa se aprecia después de aplicar las condiciones de
migracion NEPHGE y del revelado.
Figure 1. Segregation of the stylar ribonucleases in the almond progeny “Falsa Barese'(S|S)) v 'Des-

mavo Largueta’ (S,Ss). Both parents are ladders representing S, and Sq alleles. Seedling genotvpes are
S,Ss and SS,. RNase activity is shown after running NEPHGE migration conditions and staining.
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Figura 2. Segregacion de ribonucleasas estilares en la familia *‘Masbovera™ (S,S,) x *Genco’ (S,Sf).
Ambos parentales son escaleras representando los alelos S, y S,. Los genotipos de la descendencia
son 5,5,y §,5,. La actividad RNasa se aprecia después de aplicar las condiciones de migracion
NEPHGE y del revelado.

Figure 2. Segregarion of stvlar ribonucleases in the almond progeny *“Masbovera'(S,Sy) x *Genco’
(S,Sp). Both parents are ladders representing S, and Sy alleles. Seedling genotypes are S|Spand SoS,.
RNase activity is shown after running NEPHGE migration conditions and staining.

cargaron muestras de los parentales para
indicar la posicidn de las bandas que debian
diferenciarse en las descendencias (S, y S;
para la familia ‘Falsa Barese’ x ‘Desmayo
Largueta’, y §, y S, para la familia ‘Masbo-
vera’ x ‘Genco’).

‘Falsa Barese’. parental autocompatible
determinado como §,5,, mostré la banda .
‘Desmayo Largueta’, determinado como
§,S5, mostro las dos bandas S, y S;. Los zimo-
gramas mostraban 2 tipos de patrones de ban-
das. Algunos individuos mostraban 2 bandas,
correspondientes a los alelos S, y S (conside-
rados auto-incompatibles) y otros una tnica
banda, correspondiente al alelo S (considera-
dos autocompatibles). La banda correspon-
diente al alelo Sj. aparece como ausencia de
actividad en almendro (BoSkoviC er al.,
1997) y este hecho fue confirmado en este
trabajo.

‘Masbovera’. parental auto-incompatible
determinado como §,S,,, mostré las dos ban-
das S,y S, ‘Genco’. parental autocompati-
ble determinado como S,Sf mostro la banda

S,. Todos los individuos mostraron una
unica banda, correspondiente a §, 0 S, y
por tanto todos se consideraron auto-com-
patibles como se esperaba. Igualmente se
confirmo que el alelo S, se detecta en almen-
dro como ausencia de actividad.

Los resultados de RNasas para ambas
familias se presentan en el cuadro 2. En la
familia *Falsa Barese’ x ‘Desmayo Largue-
ta’, 30 individuos (55,5%) revelaron sélo
una banda (genotipo §55)) y se consideraron
genotipicamente autocompatibles. Ademis,
ofrecieron mds de un 3% de frutos cuajados
cuando fueron embolsados en campo. Sin
embargo, 2 individuos (3,7%) mostraron el
genotipo no esperado §,5, Los 22 indivi-
duos restantes (40,7%) eran § S, por lo que
se consideraron auto-incompatibles. De
ellos, 21 mostraron un cuajado inferior al
3%. El otro individuo mostré un cuajado
cercano al 4%. Por tanto. del ratio observa-
do 22 §,5,: 30 SSSf: (2 S,S,.). sOlo las dos
primeras clases corresponden a la segrega-
cion |:1 esperada (x3= 0,94, 1 ¢gl). Para la
familia “Masbovera’ x *Genco’, la segrega-
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Cuadro 2. Resultados de analisis de RNasas en laboratorio de las familias ‘Falsa Barese’ x
‘Desmayo Largueta’ y ‘Masbovera’ x *Genco’ obtenidas en el IRTA Mas Bové
Table 2. Laboratory results of RNase analysis for ‘Falsa Barese’ x ‘Desmavo Largueta’ and
‘Masbovera’ x *Genco' progenies raised at IRTA Mas Bové

Nimero Genotipo § Ratio Genotipo § observado »
Cruzamiento individuos (parentales) esperado ( descendencia)
‘Falsa Barese™ x
‘D. Largueta’ 54 S,5,% 8,55 101 225,55:30555,:(25,5) 0,94
‘Masbovera’ x
‘Genco’ 31 S,ngS,S/. I:1 10 S,Sj.: 21 S()S] 3,22

Se especifica el nimero de individuos analizados y los genotipos S de los parentales. Se muestran los
ratios esperados para el genotipo § de ambas descendencias, para contrastarlos con los resultados expe-
rimentales. Los ratios observados para ambas familias no son significativamente diferentes a los espe-

rados con p = 0,05.

cion observada, 10 S,Sf: 21 SQS/\ se ajusta a
la segregacion tedrica 1:1 (x?=3,22, 1 gl).

Discusion

La comparacion de Jos zimogramas con
los datos de cuajado de frutos indica que la
mayoria de los individuos que muestran una
tnica banda fueron autocompatibles en
campo. Para la familia ‘Falsa Barese’ x
‘Desmayo Largueta’, se obtuvieron porcen-
tajes similares de individuos autocompati-
bles (55-60%) y auto-incompatibles (40-
45%) en campo con ambas técnicas. Los
datos de cuajado en campo y los genotipos §
de laboratorio concordaron en un 98,1% de
los casos. El Gnico caso de discordancia
correspondi6 a un individuo autocompatible
en campo (4,0% cuajado) que presentd un
genotipo auto-incompatible.

El andlisis de ribonucleasas muestra cla-
ramente que el cruzamiento semicompatible
‘Falsa Barese’ x ‘Desmayo Largueta’ segre-

806 para 2 genotipos (§,S5y S55)). En traba-
jos anteriores ya se han mencionado ratios
de segregacion similares (50% autocompa-
tibles, 50% auto-incompatibles) en proge-
nies de cruzamientos con un parental auto-
compatible (Socias 1 Company, 1984
JrRAIDL Y NEFzI, 1988). El cruzamiento semi-
compatible ‘Masbovera’ x “Genco’ también
segregd para 2 clases genotipicas, siendo
ambas autocompatibles ya que el parental
masculino era el autocompatible y con un
alelo en comun con el femenino.

En la familia “Falsa Barese’ x ‘Desmayo
Largueta’, 2 individuos revelaron el genoti-
po S,S/, que parecen resultar de una autopo-
linizacién de ‘Falsa Barese’ después de una
imperfecta emasculacién. De la familia
‘Masbovera’ x ‘Genco’, 2 individuos que
dieron menos de un 4% de cuajado revela-
ron genotipos autocompatibles. Por tanto,
podrian clasificarse como autocompatibles
pero no autégamos, o dejarlos sin clasificar
debido a los dafios por helada.

Los resultados obtenidos manifiestan tam-
bién que los genotipos del andlisis de ribonu-
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cleasas pueden utilizarse para obtener descen-
dencias 100% autocompatibles mediante la
realizacion de cruzamientos semicompatibles
S8, X8 S (GRASSELLY ef al., 1985; DICENTA
y GARcia, 1993) tal y como fue indicado por
primera vez en cerezo (WILLIAMS y BROWN,
1960). Este andlisis también puede emplear-
se para determinar qué individuos son auto-
compatibles en descendencias segregantes.
Las S flores suficientes para este andlisis se
pueden recoger en drboles de tan sélo 2 0 3
anos. Por tanto, esta técnica puede llevarse a
cabo como método de seleccidn precoz para
rechazar aquellos individuos que carezcan
del alelo S, Sin embargo, este andlisis tinica-
mente indica la autocompatibilidad genética.
y la autogamia debe comprobarse posterior-
mente en campo.
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RESUMEN

Hasta la techa no se han descrito cultivares de almendro homocigéticos autocom-
patibles. No se sabe si estos individuos homocigéticos son peores que los heterocigdti-
cos, y por ello no han sido seleccionados, o simplemente no han sido identificados
todavia. Al objeto de indagar en este fendmeno. en una poblacién de 241 descendientes
obtenidos por autofecundacion de selecciones autocompatibles. se determiné el
genotipo homocigdtico o heterocigético mediante isoelectroenfoque de ribonucleasas
estilares. Los zimogramas resultantes mostraron que 129 de los descendientes eran
homocigdticos y 112 heterocigdticos. Se analizaron las diferencias entre estos dos tipos
de individuos autocompatibles para 16 caracteristicas agronémicas durante tres afos.
En general no hubo diferencias importantes entre los dos tipos, mostrando ambas una
escasa productividad, probablemente consecuencia de la elevada consanguinidad
derivada de su origen. Algunos individuos homocigéticos selectos han sido utilizados
en cruzamientos con el fin de asegurar la autocompatibilidad en la descendencia y asf
eliminar la Jaboriosa tarea de evaluar este cardcter.

Palabras clave: Mejora genética, Autocompatibilidad, Almendro, Prunus dulcis,
Ribonucleasas estilares, Consanguinidad.

SUMMARY
HOMOZYGOUS VERSUS HETEROZYGOUS SELF-COMPATIBLE SEEDLINGS
IN AN ALMOND BREEDING PROGRAMME

No self-compatible homozygous almond cultivars have been reported so far. It is
unclear if they are inferior to heterozygotes. and consequently they were not selected,
or simply not yet detected. To investigate this, the self-compatibility genotype,
homozygous or heterozygous, was determined by stylar ribonuclease assay in a popu-
lation of 241 almond trees obtained by self-fertilisation of self-compatible selections.
The resulting zymograms showed that 129 of the seedlings were homozygous and 112
heterozygous. For three years the differences existing between these two types of self-
compatible individuals were analysed with respect to 16 agronomic characteristics. In
general, there were no important differences between the two classes, both showing a
low degree of productivity, probably as a result of their inbred origin. Some selected
homozygous individuals were used in crosses. which were planned so as to ensure the
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self-compatibility of 100% of the descendants and thus eliminate the laborious task of

testing the seedlings for self-compatibility.

Key words: Almond breeding, Selt-compatibility, Prunus dulcis, Stylar ribonucleases,

Inbreeding depression.

Introduccion

Hasta la fecha no se han descrito cultiva-
res de almendro homocigéticos autocompa-
tibles (SfSf). Sin embargo, dado que en la
region italiana de Apulia se cultivan conjun-
tamente distintos cultivares autocompatibles
de almendro, se podria esperar allf la exis-
tencia de genotipos homocigéticos proce-
dentes de cruzamientos (espontdneos o lle-
vados a cabo por los agricultores) entre estos
cultivares. Es posible que estos genotipos
homocigdticos autocompatibles sean peores
que los heterocigéticos debido a la existen-
cia de algtin caracter negativo recesivo liga-
do al alelo autocompatible Sf, o quizd exis-
ten pero no han sido caracterizados todavia.

La obtencién de almendros homocigéticos
autocompatibles seria de gran interés. En pri-
mer lugar, en estos genotipos todos los granos
de polen serian capaces de crecer a lo largo
del estilo hasta alcanzar el ovario, mientras
que en los genotipos heterocigéticos el 50%
de los tubos polinicos (con el alelo de autoin-
compatibilidad) son detenidos a lo largo del
estilo. En segundo lugar, estos genotipos
homocigéticos autocompatibles podrian utili-
zarse como polinizadores “‘comodin” en
mejora, ya que independientemente del geno-
tipo del otro parental, el 100% de la descen-
dencia serd autocompatible. Esto eliminaria
la necesidad de disenar cruzamientos segiin la
estrategia de DICENTA y GARCIA (1993), utili-
zando como polinizadores genotipos auto-
compatibles que compartan el alelo de
incompatibilidad con el parental femenino.

En este trabajo hemos estudiado las
caracteristicas agronémicas mds importantes
en una progente de almendros homocigéti-
cos y heterocigéticos autocompatibles para
determinar si la ausencia de almendros
homocigéticos podria deberse a algtin cardc-
ter negativo ligado al genotipo Sf5f.

Material y métodos

Material vegetal

Se estudiaron 24| descendientes proce-
dentes de la autofecundacion de 34 seleccio-
nes autocompatibles del programa de mejora
genética del CEBAS-CSIC, obtenidas de
cruzamientos entre el cultivar autoincompa-
tible ‘Ferragnes’ (§153) y los autocompati-
bles ‘Genco’ y ‘“Tuono’, ambos S/5f.

Obtencion de descendientes

Las autopolinizaciones se llevaron a cabo
en 1993 por embolsado de ramas con boto-
nes florales cerrados para evitar la poliniza-
cion externa. Los descendientes estuvieron
en vivero en 1994 y en 1995 fueron trans-
plantados al campo.

Durante tres anos consecutivos (1997,
1998, 1999) se tomaron datos de 16 caracte-
risticas agronémicas para cada uno de los
descendientes (cuadro 1). Las caracteristi-



Cuadro 1. Valores medios de diferentes caracteristicas agronémicas de genotipos homocigéticos (Hm) y heterocigéticos (Ht) y andlisis
de la varianza (Probabilidad x 100) para los tres afios estudiados
Table 1. Means of different characteristics of homozygous (Hm) and heterozygous (Ht) genotypes and analysis of variance (p-value
x100) for the three years overall

Caracteristicas Media de 3 anos Andlisis de la varianza
Hm Ht Ano Familia Familia Ano*Familia Ano*Familia
(Hm-Hr) (Hm-Ht)

Intensidad de floracién 1.47 1,70 0,01 0,01 0,55 27,22 97,28
Productividad 0,66 0,90 0,01 0,01 0,09 23,48 86,73
Epoca de floracién plena 54,38 55,41 0,01 0,01 0,32 96,15 98,85
Epoca de maduracién 220,33 220,30 10,85 0,01 53.39 95,70 99,99
Dureza de la cdscara 3,65 375 0,92 0,01 0,01 28,05 17,71
Peso en cdscara 3,25 3,55 0,94 0,01 2,70 9323 97,84
Peso de una semilla [,10 [,19 16,51 0,01 71,35 95,78 66,98
Rendimiento 36,84 35,67 0,99 0,01 0,02 96,78 94,88
Frutos vacios (%) 1.49 1,76 0,31 0,56 30,61 0,06 29,20
Semillas dobles (%) 422 4.14 7,11 0,01 0,03 6743 93,34
Semillas defectuosas (%) 14,22 18,60 0,08 0,10 6.45 57,89 96,30
Grosor de la semilla 2,43 2,29 44,38 0,01 48,49 56.43 21,64
Rugosidad de la semilla 2.00 2,09 2,08 2.65 22,83 56,87 91,36
Color del tegumento 2,00 2.20 0,01 0.01 15,45 16,14 67.76
Sabor de la semilla 2,39 2:.53 2,99 0,0] 2,38 96.43 98,74
Valoracion global del fruto 2,34 2,49 19,43 0.01 17.70 88,81 99,10

Intensidad de floracién (de 0 = nula. a 5 = médxima); Productividad (de 0 = nula a 5 = maxima); Epoca de floracién plena (dias julianos); Epoca de
maduracion (dfas julianos); Dureza de la cdscara (de 1 = muy blanda a 5 = muy dura); Peso en cdscara (g); Peso semilla (g); Rendimiento al descasca-
rado (% ): Frutos vacios (% ); Semillas dobles (%): Semillas defectuosas (%) Grosor de la semilla (de | = plana a 3 = globosa); Rugosidad de la semi-
lla (de 1 =lisa a 3 = muy arrugada); Color del tegumento (de | = marrén muy claro a 5 = marrén muy oscuro): Sabor de la semilla (de } = amarga a 3
= dulce); Valoracion global del fruto (de 1 = muy malo, a 5 = muy bueno).
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cas del fruto fueron evaluadas en una mues-
tra de 25 frutos de cada drbol cada ano.

Identificacion del genotipo S

En 1999 se determino el genotipo de com-
patibilidad (homocigético o heterocigético)
mediante el analisis de ribonucleasas estilares
en geles de poliacrilamida. Para cada muestra
se utilizaron 20 estilos de botones florales a
punto de abrir y se conservaron a —20 °C. Las
muestras fueron analizadas en HRI-East
Malling (Reino Unido) y en el CEBAS-CSIC
seglin el método descrito por BoSkovicC y
TOBUTT (1996) y Bo3koviC et al. (1997).

Los zimogramas de los descendientes
estudiados mostraron una Unica banda
correspondiente a uno de los alelos de
incompatibilidad (S/ o S$3) o ninguna
banda. Estos fenotipos fueron interpretados
como heterocigdticos y homocigéticos res-
pectivamente, ya que el alelo autocompati-
ble (§f) en almendro no codifica para activi-
dad ribonucleasa (BoSKovIC ef al., 1999).

Analisis de datos

Para comparar las posibles diferencias
entre homocigéticos y heterocigdticos en
cada familia para todos los afos se aplicé un
andlisis de la varianza utilizando el progra-
ma SAS (SAS INSTITUTE, 1989). Para el
analisis estadistico, datos de caracteres
expresados como porcentaje fueron trans-
tformados con la transformacién angular.

Resultados y discusion

El andlisis de ribonucleasas estilares mos-
tré que los 241 descendientes eran autocom-

patibles, 129 homocigéticos (SfSH y 112
heterocigéticos (S75f 0 $35f). Que nosotros
sepamos esta es la primera vez que se han
obtenido y evaluado almendros homocigéti-
cos autocompatibles de una forma delibera-
da. Bo3kovic¢ et al., (1999) encontraron 7
descendientes homocig6ticos en una proge-
nie procedente del cruzamiento *Lauranne’ x
‘Desmayo Largueta’, que presumiblemente
eran autopolinizaciones de ‘Lauranne’.

El cuadro 1 muestra los resultados del
andlisis estadistico. De las 16 caracteristicas
estudiadas, seis (intensidad de floracidn,
productividad, €poca de floracion plena,
dureza de la cdscara, rendimiento y porcen-
taje de dobles) mostraron diferencias signi-
ficativas al 1% y sélo dos fueron significati-
vas al 5% (peso en cdscara y sabor de la
semilla). Sin embargo, la comparacion de
las medias de estas caracteristicas, reveld
que en general esas diferencias no fueron
importantes desde el punto de vista del
mejorador.

La caracteristica mds notable fue la baja
intensidad de floracion y la escasa producti-
vidad media para todos los afios. tanto en el
caso de los individuos homocigdticos como
heterocigéticos, lo que indica el retraso con
el cual los descendientes entran en produc-
cién. Ya que la produccion fue baja incluso
en 1999 en su cuarta brotacidn, podria ser
una consecuencia del alto grado de consan-
cuinidad en los descendientes estudiados.
Socias 1 Company y FELIPE (1988) observa-
ron que descendientes resultantes de autofe-
cundacion o cruzamientos entre parientes
tardaban en entrar en produccion.

Si los individuos homocigéticos auto-
compatibles no son diferentes de los hetero-
cigbticos en cuanto a las caracteristicas
estudiadas, ¢ por qué no se han obtenido pre-
viamente cultivares homocigdticos? Proba-
blemente, estos cultivares homocigéticos
pueden haber sido obtenidos por autopolini-
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zacion o bien por cruzamientos entre los
cultivares autocompatibles de la region de
Apulia, lo que habria dado lugar a descen-
dientes con problemas de consanguinidad,
como se ha observado en este estudio, por lo
que habrian tenido menos posibilidades de
ser seleccionados. Sin embargo, los cultiva-
res heterocigdticos autocompatibles pueden
obtenerse cruzando cultivares autocompati-
bles con otros autoincompatibles no empa-
rentados, evitando as{ los problemas de con-
sanguinidad, como ha sucedido en los
programas de mejora.

Entre los 129 individuos homocigéticos
autocompatibles obtenidos, algunos han
sido seleccionados por su mejor comporta-
miento, y ya han sido utilizados como
parentales en cruzamientos, asegurando asi
la autocompatibilidad en la descendencia y
eliminado el laborioso proceso de evalua-
cion de esta caracteristica en la progenie.
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RESUMEN

Generalmente. en los cruzamientos controlados que se realizan en los programas
de mejora de cultivares de almendro, las flores se polinizan antes que en condiciones
naturales. Las ramas no se embolsan, las flores se emasculan con anterioridad a la ante-
sis y se polinizan inmediatamente después, con el fin de reducir al minimo posible el
riesgo de polinizacion con polen extrafio y, al mismo tiempo, asegurar la realizacion del
cruzamiento previsto, ya que un retraso en la polinizacidn artificial puede conducir a la
imposibilidad de efectuarla por la aparicién de condiciones climadticas adversas. Nor-
malmente, si el clima es favorable, no es necesario repetir la polinizacién para obtener
un nivel de cuajado aceptable. La realizacion de una segunda polinizacién unos 2-3
dias después de la emasculacion, coincidiendo con la antesis natural de las flores,
puede resultar conveniente para incrementar el cuajado en algunos cultivares. En este
trabajo se recogen los cuajados medios obtenidos, realizando una tinica polinizacion
artificial, en 30 cultivares o selecciones utilizados repetidamente en el programa de
mejora del [RTA como genitores femeninos. Se han podido observar grandes diferen-
cias entre cultivares, repetidas en diferentes afios y cruzamientos. Los cultivares se han
clasificado en tres grupos, atendiendo a su nivel de cuajado medio: bajo (< 15%).
medio (15-30%) y alto (> 30%). Légicamente, los cultivares con cuajado bajo deberian
recibir una segunda polinizacién artificial, o bien utilizarse exclusivamente como geni-
tores masculinos. mientras que los de cuajado alto pueden considerarse buenos genito-
res femeninos. Como ejemplo de cultivar con nivel de cuajado muy bajo, en este tipo de
cruzamientos. puede citarse a ‘Anxaneta’ (6%, utilizando alrededor de 14.000 flores en
29 cruzamientos realizados en 9 afios) que, sin embargo, es muy productiva en condi-
ciones de polinizacion natural. Por el contrario, ‘Lauranne’ es un buen ejemplo de exce-
lente cuajado (45%, utilizando alrededor de 12.000 flores en 18 cruzamientos realiza-
dos en 8 afios).

Palabras clave: Almendro, Mcjora, Cuajado, Genitores, Cultivares.

SUMMARY
FRUIT SET IN CONTROLLED CROSSES OF ALMOND CULTIVARS

Generally, in controlled almond crosses made for scion breeding programmes.
flowers are pollinated earlier than in natural conditions. Branches are not bagged. flow-
ers are emasculated before anthesis (at balloon stage) and then pollinated immediately,
to reduce chances of outcrossing and to ensure crossing, as a delay in the artificial polli-
pation can prevent it due to unsettled climatic conditions. Usually, it is not necessary to
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repeat the pollination to obtain an acceptable fruit set if the weather is favourable. A sec-
ond pollination. 2-3 days after emasculation, coinciding with natural flower anthesis.
could be convenient to increase the fruit set in some cultivars. In this work, average fruit
set obtained, applying one single artificial pollination, is compiled from 30 cultivars or
selections used repeatedly as female genitors in the IRTA’s breeding programme. Con-
siderable differences have been recorded among cultivars, repeated in different years
and crosses. Cultivars have been classified in 3 groups, according to their average fruit
set: low (< 15%), medium (15-30%) and high (> 30%). Cultivars with low fruit set
should receive a second artificial pollination, or be only used as male genitors, while cul-
tivars with high fruit set are good as female parents. ‘Anxaneta’ can be cited as an exam-
ple of a cultivar with a very low fruit set in this type of crosses (6%. using about 14,000
flowers in 29 crosses made during 9 years), being however very productive in natural
pollination conditions. Opposite to it, ‘Lauranne’ is a good example of excellent fruit

setting (45%, using about 12,000 flowers in 18 crosses made during 8 years).

Key words: Almonds. Breeding, Fruit set, Parents, Cultivars.

Introduccion

En los programas de mejora de cultivares
de almendro, para la realizacion de los cru-
zamientos normalmente se sigue uno de los
siguientes procesos (GRASSELLY y CROSSA
RAYNAUD, 1980):

a) Cubrir todo el drbol, antes de la aper-
tura de las flores, con una estructura provis-
ta de una malla que permita la entrada de la
luz y evite la llegada de insectos polinizado-
res, efectuando la polinizacién artificial
cuando las flores se abran. Es un procedi-
miento ttil para realizar polinizaciones en
gran escala sobre un mismo genitor femeni-
no, siempre que éste sea autoestéril. En el
caso de cultivares autofértiles, evidentemen-
te no puede utilizarse.

b) Embolsar ramas con malla o papel sulfu-
rizado, antes de la apertura de las flores y poli-
nizarlas posteriormente. También, solamente
puede utilizarse cuando el drbol es autoestéril.
Es un proceso exigente en mano de obra.

¢) Emascular las flores (quitando los
estambres, pétalos y parte de los sépalos)

con las ufias o una pequefias tijeras, antes de
su apertura, polinizando posteriormente el
estigma. Los insectos polinizadores no son
atraidos por las flores emasculadas. No se
realiza el embolsamiento de las ramas. A
pesar del dafo producido en la flor, pueden
obtenerse cuajados muy aceptables, aunque
algo inferiores a los obtenidos en poliniza-
cion natural (KESTER y GRIGGS, 1959). Dado
que es un método sencillo, rapido y valido
tanto para cultivares autoestériles como
autofértiles, es muy utilizado en Jos progra-
mas de mejora (KESTER y Asay, 1975).

En este Ultimo caso, generalmente los
estigmas reciben el polen antes que en condi-
ciones naturales. Las flores, que se emasculan
con anterioridad a la antesis, normalmente se
polinizan inmediatamente después, con el fin
de reducir al minimo posible el riesgo de con-
taminacién con polen extrafio y, también, ase-
eurar la realizacién del cruzamiento previsto,
ya que un retraso en la polinizacion puede
ocasionar la imposibilidad de efectuarla por la
aparicion de condiciones climdticas adversas.

Normalmente, si el clima es favorable, no
es necesario repetir la polinizacion para
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obtener un nivel de cuajado aceptable. Asi,
por ejemplo, en cruzamientos realizados en
Mas Bové entre 1975 y 2000, polinizando
una unica vez alrededor de 200.000 flores,
se obtuvo un cuajado medio del 22% (VAR-
GAS. datos no publicados). Sin embargo,
también se ha observado que algunos culti-
vares que fructifican abundantemente en
condiciones naturales, tienen cuajados muy
bajos, afio tras afo, cuando se emasculan las
flores y se polinizan artificialmente.

Probablemente, Ja realizacién de una
segunda polinizacidn 2-3 dias después de la
emasculacion, coincidiendo con la antesis
natural de las flores. puede incrementar el
cuajado en cultivares cuyas flores, antes de
su apertura natural. no estdn todavia en con-
diciones optimas para que su polinizacion
conduzca a la fecundacién. Sin embargo,
esta segunda polinizacién es una operacion
costosa cuando se realiza un nimero de cru-
zamientos importante y, légicamente, tiende
a evitarse en lo posible. La disponibilidad
de informacion sobre el diferente comporta-
miento varietal, puede ayudar a mejorar la
planificacion de un programa de cruzamien-
tos, limitando, o potenciando, la utilizacién
como madres de algunos cultivares.

En este trabajo se recogen los cuajados
medios obtenidos, realizando una tinica poli-
nizacion artificial. en 30 cultivares o selec-
ciones utilizadas repetidamente en el progra-
ma de mejora del IRTA como genitores
femeninos.

Material y métodos

Se han analizado los datos de cuajado de
fruto obtenidos en cruzamientos controla-
dos realizados en Mas Bové en el periodo
1975-2000. Solamente se consideraron los
cruzamientos que habifan recibido una dnica

polinizacién, inmediatamentamente des-
pués de la emasculacién. Para intentar eli-
minar la influencia de otros factores, en este
estudio no se tuvieron en cuenta los datos de
cuajados anormalmente bajos, cuando podian
ser debidos a heladas tardias, mal estado de
los arboles, o incompatibilidad entre los dos
cultivares utilizados en el cruzamiento.

En este trabajo se han incluido 30 genito-
res femeninos, 17 cultivares y 13 seleccio-
nes. En el cuadro | se hace una relacién de
estos genitores y su origen. Todos ellos han
sido utilizados repetidamente en el programa
de mejora. En el cuadro 2 se detallan las
polinizaciones controladas efectuadas:
nimero total de flores polinizadas, nimero
de afios en que se realizaron cruzamientos,
numero de cruzamientos diferentes (bien por
el afio, o bien por el polen utilizado) y ndme-
ro de parentales masculinos utilizados. En
todos los casos se ha cumplido lo siguiente:

e Numero total de flores: superior a
1.000.

* Nimero de afios: igual o superior a 2.
* Nidmero de cruzamientos: igual o supe-
rior a 4.

* Nimero de parentales masculinos: igual
o superior a 3.

Para cada parental femenino se ha obte-
nido el cuajado medio: numero total de fru-
tos obtenidos x 100 / nimero total de flores
polinizadas.

Considerando el conjunto de los 30 geni-
tores femeninos estudiados, los datos bdsi-
cos totales han sido los siguientes:

* Numero de cruzamientos: 363.
* Nimero de parentales masculinos: 68.

* Ndmero de flores polinizadas artificial-
mente: 184.278.

* Cuajado medio: 22%.
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Cuadro 1. Relacidn de genitores femeninos utilizados y su origen

Table 1. List of female parents and their origin

Cultivares Origen Selecciones Origen

‘Anxaneta’ Espana (IRTA) *4-665° Espaiia (IRTA)
‘Belle d"Aurons’ Francia 8-17 Esparia (IRTA)
‘Cristomorto’ [talia 8-33" Espana (IRTA)
‘Falsa Barese’ ltalia 8-47" Espaita (IRTA)
‘Ferragnes’ Francia (INRA) "10-57 Espaiia (IRTA)
‘Francoli” Espana (IRTA) “10-98° Espana (JRTA)
‘Garbi’ Espaiia (IRTA) 21-169° Espaia (IRTA)
‘Genco’ ltalia 21-22° Espafia (IRTA)
‘Glorieta’ Espana (IRTA) "FGFP092’ Italia (ISF)
‘Lauranne’ Francia (INRA) "FGTRI3" Grecia (NAGREF)
‘Masbovera’ Espafia (IRTA) "FGTR30 Grecia (NAGREF)
‘Primorskij’ Ucrania "FLTUIS’ Francia (INRA)
‘Rana’ Italia ‘TUAILG® Francia (INRA)
‘Stelliette’ Francia (INRA)

“Tardive de fa Verdiere”  Francia

‘Tarragonés’ Espana (IRTA)

“Wawona' listados Unidos

Abreviaturas: "FGFP092": (‘Ferragnes” x “Filippo Ce0")092; "FGTRI13": (*Ferragnes’ x "Troito’)13;
*FGTR30™: (‘Ferragnes’ x “Troito")30: "FLTU18": (*Ferralise” x ‘Tuono’)18; “TUAI6": (*“Tuono’ x ‘Ai")6.

Los cultivares se han clasiticado en tres
grupos, atendiendo a su nivel medio de cua-
jado: bajo (< 15%), medio (15-30%) y alto
(> 30%).

Resultados y discusion

Se han podido observar grandes diferen-
cias entre cultivares. En el cuadro 3 se reco-
gen los cuajados medios obtenidos. Clasifi-
cados con cuajado bajo aparecen 8 genitores
(2 cultivares y 6 selecciones), con cuajado
medio 13 (9 cultivares y 4 selecciones) y con
cuajado alto 9 (6 cultivares y 3 selecciones).

Conviene sefalar que esta clasificacion
de los genitores por su aptitud a la poliniza-
cion artificial es completamente indepen-
diente de su capacidad de fructificacion
natural. Algunos cultivares con cuajados

bajos en este tipo de cruzamientos controla-
dos son, sin embargo, muy productivos en
plantacién, mientras que algunos excelentes
genitores presentan, por el contrario, escasa
productividad en condiciones naturales.

Normalmente, las diferencias varietales se
mantienen con los afios y cruzamientos. A
este respecto, en los cuadros 4 y 5 se detallan
los cuajados obtenidos (en diferentes afios y
con diferente polen) de cuatro genitores
femeninos ampliamente utilizados en el pro-
grama: ‘Anxaneta’ (bajo), ‘Lauranne’ (alto) y
‘Masbovera’ y “Glorieta’ (medio). Estos cua-
tro cultivares estdn considerados muy pro-
ductivos (VARGAS y ROMERO, 1985 y 1999:
GRASSELLY y DUVAL, 1997). Sin embargo, su
respuesta a la polinizacién artificial es muy
distinta. En ‘Anxaneta’, los cuajados obteni-
dos han sido casi siempre bajos o0 muy bajos.
en ‘Masbovera” y ‘Glorieta” bastante buenos
y en ‘Lauranne’ excelentes.
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Cuadro 2. Polinizaciones controladas en los parentales femeninos. Nimero de flores
polinizadas, nimero de anos, nlimero de cruzamientos realizados y nimero de parentales
masculinos utilizados
Table 2. Artificial pollinations in the female parents. Number of pollinated flowers, number

of vears, number of crosses made and number of male parents involved

Nuimero Numero

Cultivares Flores Afios Cruces Padres Selecciones  Flores Anos Cruces Padres
‘Anxaneta’ 14.399 9 29 20 ‘4-665° 28.832 9 24 14
‘Belle d'Aurons’ 5.467 3 7 6 ‘8-17 2.108 3 4 4
‘Cristomorto’ 5.520 6 20 13 *8-33 5.141 4 9 7
‘Falsa Barese’ 2.103 2 5 3 ‘8-47 4.188 4 [§ 5
‘Ferragnes’ 3.807 5 13 10 ‘10-57 1.406 2 11 10
‘Francoli’ 6.115 7 16 10 “10-98° 9.337 4 16 12
‘Garbi’ 4.833 6 11 8 21-169° 2.720 4 10 9
‘Genco’ 7.204 7 13 7 21-227 2.138 3 4 3
‘Glorieta’ 9.925 7 24 18 ‘FGFP092"  3.887 3 9 4
‘Lauranne’ 11.912 8 18 12 ‘FGTRI13’ 4.857 4 9 6
‘Masbovera’ 13.107 7 34 22 ‘FGTR30° 3.476 3 9 S
“Primorskij’ 4.407 9 8 6 ‘FLTUI® 8.851 S 12 9
‘Rana’ 2.377 3 5 3 ‘TUAIG’ 3.595 4 7 3
‘Stelljette” 3.761 3 6 4

‘Tardive Verdiere” 1.493 3 10 8

‘Tarragonés’ 1.255 2 7 7

‘Wawona’ 5.997 4 7 4

Cuadro 3. Cuajados medios obtenidos en los parentales femeninos (%)
Table 3. Mean fruit sets obtained in the female parents (%)

Cuajado bajo (< 15%)

Cuajado medio (15-30%)

Cuajado alto (> 30%)

Madre Cuajado Madre Cuajado Madre Cuajado
‘Wawona’ 6,25 21-169° 17,94 ‘Belle d’Aurons”™ 31,97
‘Anxaneta’ 6,51 *10-98° 18.24 ‘Falsa Barese’ 33,76
8- 7.50 ‘Cristomorto’ 20.00 ‘Ferragnes’ 3421
‘FGFP092° 8,46 ‘Glorieta’ 20,11 21-22° 36,81
“10-57° 9.89 “Tardive Verdiere® 20,70 ‘Stelliette’ 38,55
‘4-665’ 10,12 *Garbi’ 21,93 ‘FGTR30" 40,13
*8-337 10,60 ‘Masbovera’ 22,74 ‘Primorskij’ 45,50
‘3-47 13,73 ‘Genco’ 24.50 ‘Lauranne’ 45.58

‘FLTU 18" 2527 ‘FGTRI13’ 48,47

“TUAIG’ 26,79

‘Rana’ 28.14

‘Tarragonés’ 28,37

‘Francolr” 29.70
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Cuadro 4. Ejemplos de cuajados obtenidos por cruzamientos controlados en dos genitores
femeninos: ‘Anxaneta’ (cuajado bajo) y ‘Lauranne’ (cuajado alto)
Table 4. Examples of fruit sets obtained in artificial crosses in bwvo female parents:

‘Anxaneta’ (low set) and ‘Lauranne (high set)

Parental femenino: ‘Anxaneta’

Parental femenino: ‘Lauranne’

Parentales N°de N°de Cuajado Parentales N°de N°de Cuajado
Masculinos  Afos flores  frutos (%) Masculinos Anos flores frutos (%)
‘Ferragnes’ 1985 250 18 7,20 ‘Anxaneta’ 1992 616 272 44,16
‘Marcona’ 1985 250 7 2,80 ‘Francoli’ 1992 503 186 36,98
‘Ferragnes” 1987 50 0 0,00 ‘Glorieta’ 1992 440 331 75,23
‘Francoli’ 1987 50 0 0,00 ‘Ramillete’ 1993  1.093 509 46.57
‘Glorieta’ 1987 50 0 0.00 ‘Anxaneta’ 1994 271 113 41,70
‘Masbovera” 1987 50 1 2,00 ‘Francoli’ 1994 488 350 71.72
‘Lauranne’ 1990 262 25 9,54 ‘Glorieta’ 1994 852 684 80,28
“Tuono’ 1990 275 52 18,91 ‘D. Largueta’ 1995 575 262 45,57
‘Lauranne’” 1995 742 163 21,97 ‘Marcona’ 1995 472 321 68,01
‘FGTR13’ 1996  1.035 21 2,03 ‘Belle d’Aurons’ 1996 1.149 174 15,14
‘FGTR30’ 1996  1.623 14 0,86 ‘Francoli’ 1996 895 402 44,92
‘FLTUI8’ 1997 981 52 5,30 ‘Anxaneta’ 1997 2283 898 39,33
*Genco’ 1997 494 8 1,62 ‘155’ 1999 11l 54 48,65
“Tuono’ 1997  1.008 53 5,26 21-169° 1999 140 77 55,00
‘FLTU 18’ 1998  1.050 59 5,62 21-22° 1999 210 104 49,52
‘Genco’ 1998 273 82 30,04 22-107° 2000 414 109 26,33
‘Lauranne’ 1998  1.455 122 8,38 23-173° 2000 570 246 43,16
‘Tuono’ 1998 219 29 13,24 ‘Anxaneta’ 2000 830 338 40,72
“12-2’ 1999 113 5 442

12-21° 1999 il 2 2,82

“12-350° 1999 29 2 6,90

21-133° 1999 83 9 10,84

21-323 1999 733 10 1,36

21-332 1999 320 18 5,63

22-78° 1999 510 20 3,92

‘FLTU18 1999 130 1 0,77

<12-350° 2000  1.056 77 7,29

“13-504° 2000 504 19 337

23-173 2000 733 68 9,28

Total 14399 937 6,51 11.912 5.430 45,58
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Cuadro 5. Ejemplos de cuajados obtenidos por cruzamientos controlados en dos genitores
femeninos con cuajado medio: ‘Masbovera’ y ‘Glorieta’
Table 5. Examples of fruit set obtained in artificial crosses in two female parents with mean
sets: ‘Masbovera’ and ‘Glorieta’

Parental femenino: "Masbovera’ Parental femenino: ‘Glorieta’

Parentales N°de N°de Cuajado Parentales N°de N°de Cuajado
Masculinos  Afios flores frutos (%) Masculinos Anos  flores frutos (%)
‘Lauranne’ 1990 166 63 37,95 ‘Lauranne’ 1991 423 150 3546
‘Tuono’ 1990 132 58 43,94 ‘Anxaneta’ 1992 57 10 17,54
‘Lauranne’ 1993 922 328 35.57 ‘Ferragnes’ 1992 67 16 23,88
‘FGFRAG592" 1996 620 80 12,90 ‘Francol{’ 1992 46 23 50.00
‘FGTRI3’ 1996 428 94 21.96 ‘Masbovera’ 1992 92 34 36,96
‘FGTR30" 1996 583 130 22.30 ‘Lauranne’ 1995 533 161 30,21
‘Rana’ 1996 330 47 14.24 ‘Falsa Barese™ 1997 417 47 11,27
‘FGTR13" 1997 193 24 12,44 ‘Filippo Ceo’ 1997 169 22 13,02
‘FLTU18" 1997 469 85 18.12 ‘FLTUI& 1997 285 40 14.04
*Genco’ 1997 700 200 28,57 “Tuono’ 1997 618 73 11.8]
‘Rana’ 1997 102 19 18,63 “12-816° 1998 571 206 36.08
“Tuono’ 1997 383 60 15.67 ‘Falsa Barese” 1998 576 108 18,75
‘12-189° 1998 603 126 20.90 ‘FGTR30’ 1998 441 118 26,76
‘FGTRI13" 1998 408 118 28,92 ‘FLTUI8" 1998 272 59 21,69
‘FLTULS’ 1998 478 153 32,01 ‘Genco’ 1998 586 179 30,55
‘Rana’ 1998 472 93 19,70 ‘Lauranne’ 1998 1.047 153 14,61
“Tuono’ 1998 260 73 28.08 “Tuono’ 1998 303 74 24,42
12-2° 1999 227 46 20,26 12-2° 1999 313 25 7.99
“12-21° 1999 361 96 26,59 12-21° 1999 212 20 9,43
$12-350° 1999 221 73 33.03 “12-587° 1999 147 13 8.84
“12-587 1999 346 33 9,54 ‘12-697 1999 71 13 18.31
“12-697 1999 365 86 23,56 $21-323° 1999 319 49 15.36
*13-5857 1999 194 28 1443 22-78 1999 1.118 273 24,42
21-133° 1999 250 51 20,40 ‘12-2° 2000 1.242 130 10,47
21-321° 1999 371 86 23.18

21-323° 1999 62 16 2581

21-332 1999 361 82 22,71

22-78° 1999 196 35 17.86

“12-350° 2000 432 56 12,96

‘13-504° 2000 415 88 21,20

22-78 2000 518 114 2201

23-173° 2000 410 87 21.22

‘FLTUI18’ 2000 304 104 34,21

‘Lauranne’ 2000 825 149 18,06
Total 13.107 2.981 22.74 9.925 1.996 20,11
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Conclusiones

Se han observado grandes diferencias en
Jos cuajados obtenidos en 30 cultivares,
polinizados artificialmente después de la
emasculacién de sus flores antes de la
antesis. Estas diferencias se han repetido,
de forma consistente, en diferentes anos y
cruzamientos.

Los cultivares con cuajado bajo deberfan
recibir una segunda polinizacién artificial, 2-
3 dias después de la emasculacién, o bien
utilizarse exclusivamente como genitores
masculinos. Los de cuajado alto pueden con-
siderarse buenos genitores femeninos.
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EL BANCO DE GERMOPLASMA DE ALMENDRO
DE ZARAGOZA

M.T. Espiau, J.M. Anson, R. Socias i Company
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RESUMEN

El banco de germoplasma de almendro de Zaragoza es la coleccion nacional espa-
fiola. asi como la de referencia mundial para el GREMPA. Se conservan en campo mds de
250 entradas. la mayorfa de origen espafol. ademds de cultivares de las zonas mds rele-
vantes de cultivo del almendro de todo el mundo. Se mantiene también una coleccién de
especies silvestres emparentadas con el almendro cultivado. Cada clon se caracteriza y
evaltia segun los descriptores de IPGRI y UPOV vy los datos se guardan en ficheros infor-
madticos para facilitar su manejo, cumpliendo con los objetivos bdsicos de este banco,
como son el mantenimiento de la diversidad genética de la especie. especialmente de las
formas locales espanolas, y el estudio y la documentacion del material conservado.

Palabras clave: Almendro, Germoplasma. Prunus amvgdalus Batcsh.

SUMMARY
THE ALMOND GERMPLASM BANK OF ZARAGOZA

The almond germplasm bank ot Zaragoza is the Spanish national collection, as well
as the world reference for GREMPA. More than 250 accessions, mostly of Spanish ori-
gin, but also cultivars of the most important almond growing areas of the world, are
maintained in the field. There is also a collection of wild species related to the cultivated
almond. Each clon is characterized according to the IPGRI and UPOV descriptors. Data
are stored in computer files for easy handling. to fulfill the basic objectives of this bank.
namely the maintainance of the genetic diversity of this species, mainly of the Spanish
local forms, as well as the study and documentation of the accessions maintained.

Key words: Almond, Germplasm. Prunus amygdalus Batesh.

Introduccion

La dindmica de la agricujtura actual en
busca de plantaciones homogéneas, reduc-
cién de costes y altas producciones, ha
supuesto una importantisima renovacion del
material vegetal de muchas especies. En el
caso de la fruticultura, donde fundamental-
mente se trabaja con material clonal, este

estrechamiento varietal ha sido importante,
ocasionando la pérdida de cultivares loca-
les, que por su supervivencia a lo largo de
los siglos en determinadas condiciones
ambientales, son portadores de genes de
adaptacion y resistencia de gran importan-
cia (Socias 1 CoMPANY. 1995).

La enorme importancia de esta diversi-
dad para la agricultura, la alimentacién y la
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conservacion del Medio Ambiente fue pues-
ta de manifiesto en los afios sesenta por la
FAO (Food and Agriculture Organization),
que ya alertd del peligro de la erosion gené-
tica en la Conferencia de Estocolmo en
1972 (SYKES. 1997).

En Esparia, en las décadas de los 50 y 60,
algunos investigadores reunieron coleccio-
nes de cultivares, generalmente con el objeti-
vo de contar con este material vegetal para
sus trabajos (Socias 1 COMPANY, 1996), sien-
do la del almendro pricticamente la tltima
que se establecio a finales de los aftos 60 por
Antonio J. Felipe en Zaragoza, habiendo
suministrado el material base de muchas de
las colecciones posteriores que se establecie-
ron en distintos centros espanoles. ‘

Esta coleccion ha sido el punto de partida
del banco actual de germoplasma espaiiol
del almendro, cuyos objetivos bdsicos son:

* Mantener la diversidad genética de la
especie, especialmente las formas locales
espafiolas.

« Estudiar y documentar el material man-
tenido, para su posible utilizacion como
material de partida en planes de mejora o en
proyectos de transferencia tecnolégica.

Material vegetal

El Banco de Germoplasma de Almendro
de Zaragoza se comenz6 a formar a finales
de los afios 60 a partir de catdlogos de vive-
ristas y prospecciones en la peninsula Ibéri-
cay las Islas Baleares y Canarias, que se lle-
varon a cabo en las décadas posteriores, con
incorporaciones continuas hasta hoy en dia.
También se incluyeron cultivares tanto tra-
dicionales como comerciales de las princi-
pales zonas de cultivo del almendro de todo
el mundo y cuando se fundé el GREMPA
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(Groupe de Recherches et d’Etudes Medite-
rranéen pour le Pistachier et I’Amandier) en
1974 en Zaragoza fue designada como su
coleccion de referencia mundial.

Se decidié posteriormente mantener en
este banco la coleccidn de especies silves-
tres del GREMPA, emparentadas con el
almendro cultivado. que incluye P, fenzlia-
na Fritsch., P. bucharica (Korsh.) Fetdsch.,
P. spinosissima (Bge.) Franch.. P. webbii
(Spach) Vierh., P. triloba Lindl., P. zabuli-
ca Seraf., P kuramica (A. kuramica
Korsh.), P. brahuica Aitch. et Hemsl. y P.
kotschii (A. kotschii Boiss.) (FELIPE, 1984).
Una gran parte de éstas proceden de una
prospeccion llevada a cabo por los doctores
A. Felipe y C. Grasselly en 1975 en Irdn y
Afganistan, otras fueron enviadas por el
Jardin Botdnico Nikitskij de Yalta (Cri-
mea), originarias de Irdn y de Asia Central,
y en el caso de P. webbii se introdujo una
muestra de semillas procedentes de Sicilia
y Creta, y otra procedente de una poblacion
silvestre hallada en Toledo (FELIPE y
Socias 1 CompaNy, 1977).

Conforme se ha ido desarrollando el pro-
yecto de mejora genética del almendro se
han introducido algunas lineas de mejora
interesantes, incluyendo también algunas
procedentes de programas de otros centros
espaioles y extranjeros.

Con la creacién de la Red Nacional de
Bancos de Germoplasma en 1990, el Banco
de Germoplasma de Almendro de Zaragoza
fue nombrado coleccidn nacional de refe-
rencia de esta especie. Es igualmente la
coleccidn de referencia de la Oficina Espa-
fiola de Registro de Variedades.

En total se conservan mds de 250 entra-
das, cuyo origen y tipo de material se mues-
tra en el cuadro 1.



El banco de germoplasma de almendro de Zaragoza

Cuadro 1. Clasificacién de las accesiones seglin tipo de material y pais de origen
Table 1. Classification of the accessions according to the tvpe of material and country

of origin
Cultivares Cultivares Lineas Especies
Pais tradicionales comerciales de mejora silvestres Total
Afganistan - - = 8 8
Argentina | - - - l
Australia - 1 - - |
Espana 59 14 73 1 147
Francia 13 4 i - 28
Grecia 6 2 - - 8
fran - - 2 2
ltalia 16 = 3 1 22
Portugal 9 - - = 9
Rusia - 4 - - 4
Siria 5 - - - 5
Tunicia 4 - - - 4
Estados Unidos - 18 - - 18
Total 113 43 89 12 257
Metodologia nadas con susceptibilidad a heladas, plagas

Caracterizacion y evaluacién

El conocimiento del material ha sido uno
de los objetivos principales de la coleccidn.
Al principio se centré en su comportamien-
to de cara a la recomendacion de cultivares
para resolver los dos problemas mds graves
de la produccion espaiiola: las heladas y la
falta de polinizacién. Por ello los datos mas
importantes que se tomaron fueron los de la
época de floracion y autocompatibilidad, asi
como de la morfologia del fruto (Socias |
CompaNY Y FELIPE, 1992). A lo largo de los
afos, en los que se han dado situaciones cli-
mdticas y bidticas de todo tipo, se han podi-
do realizar interesantes anotaciones relacio-

y enfermedades.

En la actualidad se estd completando la
caracterizacién y evaluacion del material
referente a datos de drbol, hoja, morfologia
de flores y yemas florales, en base a los des-
criptores de IPGRI (Internacional Plant
Genetic Resources Institute) y UPOV
(Union Internationale pour la Protection des
Obtentions Végétales). Algunos datos adi-
cionales, como época de maduracion, facili-
dad de manejo, valor nutricional, comporta-
miento industrial, etc., se han considerado
importantes por su aportacion al conoci-
miento del material. Todos estos datos han
servido para conocer mejor la variabilidad
de la especie, definir su ideotipo (SOCIAS |
COMPANY et al., 1998) y llevar a cabo un
programa de mejora genética.
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Gestion

Cuando en el banco se da entrada a una
accesion procedente de una prospeccion,
donacién o intercambio, se le asigna un
nimero de clon que va a ser el identificador
tinico del material. También se registran sus
datos de pasaporte iniciales, como origen,
fecha de entrada, tipo de muestra (planto-
nes, varetas, semillas,...), género, especie y.
en su caso, nombre de la accesion.

En el momento de la plantacién en la
coleccién se anota su ubicacion en el plano
de la parcela y se etiqueta convenientemen-
te. Es interesante la anotacion de algunos
datos de manejo como fecha de injerto, tipo
de patrén. incompatibilidades patrén-injerto
(si las hay), etc.

Documentacion

Se entiende por documentacion el regis-
tro, organizacion y andlisis de toda la infor-
macioén relacionada con el banco de germo-
plasma (JARAMILLO y BAENA, 2000). [ncluye
datos de pasaporte, gestion, caracterizacion,
evaluacion del material y condiciones cli-
matoldgicas en las que estos datos se han
tomado.

Los datos de pasaporte incluyen los datos
de identificacion y recogida de la muestra e
informacién adicional, como técnicas de
cultivo, conservacion, usos, etc. La mayoria
de éstos se toman en el momento de la
adquisicion del material, otros se consiguen
mediante investigaciones documentales y
bibliograticas.

Estos datos, junto con los datos de ges-
{ion. caracterizacion y evaluacién, se alma-
cenan en una base de datos relacional dise-
nada en Microsoft Access, que permite
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realizar consultas y clasificar los datos en
funcion de los criterios que interesen en un
determinado momento.

Los datos de pasaporte, caracterizacion y
evaluacién preliminar de nuestro Banco se
encuentran almacenados ademds en la Base
de Datos Europea de Prunus del ECP/GR
(European Cooperative Programme for
Crop Genetic Resources Networks), junto
con los de todas las colecciones de Prunus
europeas incluidas en esta red, para su
publicacion electrénica, con el fin de facili-
tar el conocimiento, y por tanto, la utiliza-
cién del germoplasma, que es el fin Gltimo
de la conservacion.
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RESUMEN

El'incremento de la contaminacion y la eutrofizacion de las aguas ha motivado a la
Comisién Europea a dictar normas relativas a la depuracion de las aguas residuales y a
reducir Ja emisién de nitratos de origen agrario (Directiva 91/676 CE).

Las dosis de aplicacién de nitrégeno se determinardn segun las necesidades de cada
cultivo y lo suministrado por el suelo, el agua de riego y precipitaciones atmosféricas.

El nitrégeno es un elemento esencial que las plantas absorben en grandes cantida-
des, en particular aquellas especies capaces de producir grandes cosechas,

El almendro es capaz de acumular grandes cantidades de nitrégeno en los frutos,
donde llega a alcanzar un 0,73% de su peso fresco. De los componentes del fruto, la
semilla (pepita) supone el 61,08% de las exportaciones totales de nitrégeno, el meso-
carpio el 24,61% y el endocarpio el 14,31%.

Las altas producciones obtenidas en plantaciones de almendro en regadio que lle-
gan a superar los 1.500 kg/ha de semilla (pepita). provocan unas exportaciones de mds
de 120 kg de nitrégeno por hectdrea y afio. En el conjunto de cultivares estudiados los
mds eficientes son aquéllos cuyos porcentajes de semilla son los mds altos y los de
mesocarpio los mds bajos sobre el peso total del fruto.

Palabras clave: Contaminacion, Nitrégeno, Fruto, Semilla, Exportacion.

SUMMARY
KERNEL PRODUCTION AND N EXPORTS BY FRUITS OF SOME SPANISH
ALMOND CULTIVARS

The increase in water contamination and eutrophyzation has advised the regufation
of depuration of residual waters as well as the reduction of nitrate emission by the agri-
cultural production. As a consequence, nitrogen application needs to be regulated
according to the requirements of each crop and to the supplies from the soil. the water
for irrigation and the atmospheric precipitations.

Nitrogen is an essential element absorbed in great amounts by plants able to produ-
ce high yields. Almond is able to accumulate great amounts of nitrogen in the fruits,
where N may reach 0.73% of the fresh weight. Among the fruit components, the kernels
reach 61.08% of the total N exports, the endocarp 14.31%, and the mesocarp 24.61 %.
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The high yields obtained in irrigated almond orchards, reaching 1500 kg of ker-
nel/ha, represent more than 120 kg of nitrogen per hectare and year. In the ensemble of
the cultivars studied, the most efficient cultivars are those with the higher kernel per-
centage (over the total fruit weight and not over the in-shell weight) and the lower

mesocarp percentage.

Key words: Contamination. Nitrogen, Fruit. Kernel, Export.

Introduccion

La Comisién Europea, ante el incremen-
to de la contaminacion y la eutrofizacién de
las aguas. ha establecido normas relativas a
la depuracion de aguas residuales y a la
reduccion de la emision de nitrégeno de ori-
gen agrario. Una medida contemplada en
esta normativa es elaborar cédigos que reco-
jan actuaciones respetuosas con el medio
ambiente. El Real Decreto 262/1.996, tras-
pone a nuestra legislacién la Directiva
91/676 CE relativa a la proteccion de las
aguas contra la contaminacion por nitratos
de origen agrario, ya que la agricultura
juega un papel importante como una de las
fuentes de esta contaminacion.

Los objetivos del Real Decreto son el
reducir y evitar la contaminacion “nitrica”
de las aguas, producida por el vertido de
compuestos nitrogenados agricolas que
alcancen las aguas subterraneas o superfi-
ciales, pudiendo causar dafios a la salud
humana, los ecosistemas acudticos y en
otros usos legitimos de las aguas.

El nivel de 50 mg/l de nitratos en las
aguas superficiales y subterrdneas marca el
Jimite de la contaminacién,

En las zonas vulnerables. se establecerdn
programas de actuacion que contemplen
entre otras medidas la limitacion de aplica-
cion de fertilizantes al terreno. manteniendo
un equilibrio entre los requerimientos del
cultivo y el nitrégeno disponible en el suelo.

Los cédigos de buenas practicas agrico-
las deben definir los distintos tipos de ferti-
lizantes nitrogenados, en cuanto a la forma
en que presentan el nitrégeno y a su com-
portamiento en el suelo una vez aplicado y
en la absorcién y nutricién de las plantas
cultivadas.

El balance de nitrogeno a nivel del suelo
de cada parcela se hace necesario para con-
trolar la contaminacién y evaluar la efectivi-
dad de las medidas correctoras. En todo
caso, deberd optimizarse la eficiencia de la
utilizacién del nitrégeno por parte del culti-
vo y a la vez, minimizar las pérdidas por
lavado. Las dosis de aplicacion se determi-
naran segun las necesidades del cultivo y lo
suministrado por el suelo, el agua de riego y
las precipitaciones atmosféricas. La genera-
lizacién de normas se hace necesaria dada la
gran diversidad de situaciones y condicio-
nes edafolégicas. climdticas y agricolas que
podemos encontrar.

La delimitacion de las dosis de nitrégeno
no reducird el problema por si sola, sino que
habra que tener en cuenta la gestion del
suelo y el riesgo de lixiviacion en cada siste-
ma agricola.

El nitrégeno es un elemento esencial que
las plantas absorben en grandes cantidades,
en particular aquellas especies capaces de
producir grandes cosechas. El almendro
(Prunus amygdalus Batsch = Prunus dulcis
Mill.) es capaz de acumular grandes canti-
dades de nitrégeno (proteina) en los frufos,
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donde llega a alcanzar un 0,73% de su peso
fresco. La parte comestible del fruto (semi-
11a) esta constituida por el 85% de proteina
y lipidos, con pequenas cantidades de azu-
cares y fibra. La semilla tiene un alto valor
energético, del orden de 550-600 kcal por
100 gramos de materia seca. El contenido
de proteina (N x 6,25) de la semilla varia del
12 al 32% dependiendo del cultivar, las con-
diciones climdticas. las caracteristicas de
suelo y las técnicas culturales aplicadas. El
contenido medio para cultivares espanoles
es del 24,75% (Saura CaLixTO, 1981),
mientras que los cultivares italianos varian
entre 17,89 al 27,70% (GobDINI et al., 1979)
y del 12 al 22,61% (BaLbo, 1987). Los cul-
tivares franceses contienen del 23 al 31,9%
(Souty et al., 1971) y los cultivares califor-
nianos del 18,6 al 24% (WOODROOF, 1982).
Se comprueba que los cultivares mds ricos
en proteina son mds pobres en lipidos (‘A1)
e inversamente (‘Ardechoise’).

Las altas producciones obtenidas en las
plantaciones de almendro en regadio bien
manejadas, donde aplicando las modernas
técnicas de cultivo se llegan a sobrepasar los
1500 kg de semilla por hectdrea y aio, da
lugar a unas elevadas extracciones y expor-
taciones. El acelerado proceso de agota-
miento de las reservas de nitrégeno del
suelo debe agravarse con la localizacion
preferencial de las absorciones que tiene
lugar en ciertas épocas del afio en el bulbo
hdmedo bajo los emisores cuando se utili-
zan sistemas de riego localizado.

En el presente trabajo se exponen los
resultados correspondientes al estudio del
contenido de nitrégeno total en los diferen-
tes componentes del fruto de algunos culti-
vares de alimendro espafioles, para delimitar
las exportaciones de nitrégeno por los frutos
y contribuir a una aportacién razonada del
nitrégeno en la fertilizacién de las planta-
ciones.

™
wn
)

Material y métodos

Las muestras de fruto proceden de una
finca de almendros situada en la comarca del
“Bajo Aragon” de la Comunidad Auténoma
de Aragdn. La plantacion estd instalada sobre
un suelo llano de textura franco-arcillo-are-
nosa y los arboles presentan un contenido
medio de nitrégeno en hoja del 2,14% de la
materia seca. La pluviometria media anual en
la comarca fue de 462 mm. Las aportaciones
suplementarias del agua se realizan mediante
una instalacion de riego localizado, aplicando
el agua a través de 4 emisores por arbol, de 4
I/hora de caudal. El agua utilizada es de cali-
dad aceptable (CE = 1,26 dS/m). La progra-
macién de los riegos se ha realizado siguien-
do la metodologia FAO (ETc = Kc¢ x Ks x
ETo), utilizando los datos medios de una
estacion climdtica y tanque de evaporacidn
tipo A instalado en la finca. Las demandas
anuales de agua del cultivo han alcanzado
1072 mm, cubriendo esta cantidad con la liu-
via efectiva (0,70 x Iluvia total) mas el riego.

Los consumos anuales de fertilizantes
han sido de 90-50-135 kg/ha de nitrégeno,
fosforo y potasio respectivamente, aportan-
dose con el agua de riego en dos aplicacio-
nes semanales desde abril hasta octubre.

Se ha utilizado un disefio experimental
con tres repeticiones por cultivar. totalmente
al azar. La parcela clemental esta formada
por un solo arbol.

Los drboles de los cultivares: “Desmayo
Largueta’, ‘Marcona’, ‘Moncayo’, *Guara’,
‘Cominver’, B-5-2, B-5-7 y ‘Felisia’, se
plantaron en 1987, utilizando como patrdn
el hibrido GF-677.

Para garantizar la uniformidad de las
muestras, los frutos de cada cultivar se han
recolectado de la zona media de la copa del
arbol, de todas las orientaciones (N, S, E.
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W) y entre los estados fenoldgicos J y K de
maduracion (FELIPE y SOCIAS 1 COMPANY,
1997). En cada una de las muestras se ha
determinado el peso fresco y el peso seco de
cada uno de los componentes del fruto:
mesocarpio, endocarpio y semilla (pepita).
La determinacion analitica del nitrégeno en
cada uno de los componentes del fruto se
efectud siguiendo los métodos oficiales de
andlisis.

Resultados y discusion

Peso fresco del fruto

El peso fresco de los frutos tiene grandes
varlaciones entre cultivares, oscilando de un
maximo de 19,55 g de ‘Desmayo Largueta’
a un minimo de 6,18 g de ‘Felisia’. De los
componentes del fruto, el mesocarpio alcan-
za el mayor porcentaje (54,66%) del peso
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del fruto, seguido del endocarpio (35,09%)
y finalmente la semilla (10,25%).

Acorde con los resultados obtenidos
(cuadro 1), el peso del pericarpio (endocar-
pio + mesocarpio) tiene importantes varia-
ciones entre cultivares, con un maximo de
18,20 g de ‘Desmayo Largueta’ y un mini-
mo de 5,27 g de ‘Felisia’. Sin embargo, la
separacion entre valores extremos de la inci-
dencia porcentual del pericarpio sobre el
peso total del fruto es mas estrecha, 91,79%
(‘Desmayo Largueta’) y 87.15% (*Felisia’).
Parece que en el almendro existe una espe-
cie de compensacion entre el desarrollo del
mesocarpio y el endocarpio del fruto.

Agrupando los cultivares por la partici-
pacién porcentual del pericarpio sobre el
peso fresco del fruto, existen diferencias
significativas entre cultivares pertenecientes
a un mismo grupo en relacion a su porcenta-
je de endocarpio (cdscara). pero no existen
diferencias significativas respecto a su por-
centaje de semilla.

Cuadro |. Participacion de los componentes del fruto en el peso fresco total
Table 1. Percentage of the different fruit components on the total fresh weight

Peso Participacién porcentual
Cultivar 100 frutos (g) Pericarpio (1) Endocarpio (2) Semilla (pepita)  Grupo
Largueta 1.995 a 91,79 a 3757 ab 8.21 a A
Marcona 1.594 b 91,04 a 38,29 a 896 a
Cominver 762 d 9020 a 35,90 bc 9,80 ab
Moncayo 1.302 ¢ 89,83 b 34,23 10,17 be B
B-5-2 1.608 b 89,60 b 31,60 e 10,40  be
Guara 1.272 ¢ 89,10 b 3480 od 1090 ¢
B-5-7 700 d 8930 b 32,70 de 10,70 ¢
Felisia 618 e 87,15 ¢ 35,65 ¢ 12,85 d C
Media 1227 89.75 35,09 10,25

Valores en columna con la misma letra son iguales estadisticamente Fisher LSD (P < 0,05). Pericarpio
(1) = mesocarpio + endocarpio. Endocarpio (2) = cdscara.
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Cuadro 2. Produccién de materia seca por tonelada de fruto fresco (kg t-1)
Table 2. Production of dry matter by ton of fresh fruit (kg t/)

Cultivar Mesocarpio Endocarpio Semilla Rendimiento (%)
Largueta 22200 ab 31194 a 7144 ¢ 229
Marcona 213,18 bc 319,89 a 7840 e 24.5
Moncayo 222,13 ab 291,16 ab 89.29 cd 30,6
B-5-2 21423 b 297,75 ab 96,47 b 33,7
Guara 23752 a 268.79 b 90,69  «cd 32,4
Cominver 22237 ab 298.19 a 85,55 d 28,7
B-5-7 231,79 a 278.15  ab 94,85  be 34,1
Felisia 204,52 ¢ 209,68 a 112,44 a 375
Promedio 220,97 295,70 89,89 30.6

Valores en columna con la misma letra son iguales estadisticamente Fisher LSD (P < 0,05).

Mesocarpio

Contenido de materia seca

El peso de materia seca del mesocarpio
alcanza una media de 220,87 kg por tonela-
da de frutos, variando significativamente
entre cultivares. El médximo contenido de
materia seca lo alcanzan ‘Guara’ (237,52 kg
t') y el minimo corresponde a ‘Felisia’
(204,52 kg t").

El porcentaje medio de materia seca del
mesocarpio sobre la materia seca del fruto
es del 36,45%, variando significativamente
entre cultivares (cuadro 3). B-5-2 alcanza el
méaximo (39,81%) y ‘Felisia’ el minimo
(33,18%).

Contenido de nitrégeno en la materia seca

El porcentaje medio del contenido de
nitrégeno en Ja materia seca del mesocarpio
es de 0,77%. El maximo contenido corres-
ponde a ‘Marcona’ (0,84%) y el minimo a
B-5-2 y "Moncayo’ (0,72%).

Exportaciones de nitrégeno

Las exportaciones medias de nitrégeno
por el mesocarpio son de 1,77 kg por tonela-
da de fruto, variando significativamente entre
cultivares (cuadro 5). La méaxima exporta-
cion corresponde a “Marcona’ y ‘Cominver’
(1,79 kgt y la minima a ‘Felisia’ (1,51 kg t ).

Endocarpio

Contenido de materia seca

El peso de materia seca del endocarpio
alcanza una media de 295,17 kg por tonelada
de frutos, variando significativamente entre
cultivares. EI maximo contenido de materia
seca lo alcanzan ‘Marcona’ (319,89 kg t!) y
‘Desmayo Largueta’ (311,94 kg t!) y el mini-
mo corresponde a ‘Guara’ (268,779 kg t'').

El porcentaje medio de materia seca del
endocarpio sobre la materia seca del fruto es
de 48.74%, variando significativamente
entre cultivares (cuadro 3). ‘Marcona’ alcan-
za el maximo (52,29%) y B-5-2 el mimimo
(45,00%).
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Cuadro 3. Porcentaje de participacion sobre la materia seca del fruto
Table 3. Percentage of each component in fruit drv matter

9% de materia seca del fruto

Cultivar Mesocarpio Endocarpio Semilla
Largueta 3668 ¢ 5151 b 1181 a
Marcona 34,89 d 52,29 a 12.83
Moncayo 36,88 b 4829 «cod 1482 d
B-5-2 3981 a 4500 e 15,20  de
Guara 3523 d 4891 ¢ 1586 f
Cominver 33,71 be 4917 ¢ 14,12 ¢
B-5-7 38,35  ab 4597  de 1569  ef
Felisia 3318 e 48,70 ¢ 1824 ¢
Promedio 36.45 48.74 14,81

Valores en columna con la misma letra son iguales estadisticamente Fisher LSD (P £0,05).

Cuadro 4. Porcentaje de nitrégeno en la materia seca de cada componente del fruto
Table 4. Percentage of nitrogen in dry matter of each fruit component

Cultivar Mesocarpio Endocarpio Semilla
Largueta 0.78 0,16 4,72
Marcona 0.84 0,18 4,54
Moncayo 0.72 0,18 437
B-5-2 0.72 0.16 4,56
Guara 0.83 0.19 4.46
Cominver 0.81 0,14 4.10
B-5-7 0.73 0.19 4.37
Felisia 0,74 0,19 4,24
Promedio 0,77 0,17 4.42

Contenido de nitrogeno en la materia seca

El porcentaje medio del contenido de
nitrégeno en la materia seca del endocarpio
es de 0,34%. El maximo contenido corres-
ponde a B-5-7, ‘Guara’ y ‘Felisia’ (0,38%) y
el minimo a ‘Cominver’ (0.28%).

Exportaciones de nitrogeno

El endocarpio es el componente del fruto
que tiene menor participacion en las expor-
taciones de nitrégeno. Las exportaciones
medias de nitrégeno por el endocarpio son
de 1,03 kg por tonelada de fruto. variando
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significativamente entre cultivares (cua-
dro 5). La médxima exportacién corresponde
a ‘Marcona’ (1,15 kg t') y la minima a
‘Cominver’ (0,83 kg t').

Semilla

Contenido de materia seca

El peso de materia seca de la semilla alcanza
una media de 89,89 kg por tonelada de frutos,
variando significativamente entre cultivares.
El maximo contenido de materia seca lo al-
canzan ‘Felisia’ (112,44 kg t'') y el minimo co-
rresponde a ‘Desmayo Largueta” (71,44 kg ).

El porcentaje medio de materia seca de la
semilla sobre la materia seca del fruto es de
14,81%, variando significativamente entre
cultivares (cuadro 3). ‘Felisia’ alcanza el
maximo (18,24%) y ‘Desmayo Largueta’ el
minimo (11,81%).

Contenido de nitrégeno en la materia seca

El porcentaje medio del contenido de
nitrégeno en la materia seca de la semilla es
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de 4,42%. El mdximo contenido correspon-
de a "Desmayo Largueta’ (4,72%) y el mini-
mo a ‘Cominver’ (4,10%).

Exportaciones de nitrogeno

La semilla es el componente del fruto
que tiene mayor participacién en las expor-
taciones de nitrégeno. Las exportaciones
medias de nitrégeno por la semilla son de
4,54 kg por tonelada de fruto, variando sig-
nificativamente entre cultivares (cuadro 5).
La mdxima exportacién corresponde a
‘Felisia” y B-5-7 (6,38 y 6,10 kg t) y la
minima a ‘Desmayo Largueta’ (2,82 kg ).

Exportaciones de nitrégeno por el fruto

Las exportaciones medias de nitrégeno
por tonelada de fruto son de 7,34 kg. El cul-
tivar con mayor nivel de exportacién es
“Felisia’ (9,02 kg t') y la menor ‘Desmayo
Largueta’ (5,54 kg t''). Entre cultivares exis-
ten diferencias significativas en las exporta-
ciones totales de nitrogeno por tonelada de
fruto (cuadro 5).

Cuadro 5. Exportaciones de nitrégeno por tonelada de fruto (kg t!)
Table 5. Nitrogen exports for tone of fruit (kg t-1)

Cultivar Mesocarpio Endocarpio Semilla Total
Largueta 1,73 ab 0,99  be 282 a 5,54 a
Marcona 1.79 a 1.15 a 3,75 ab 6.68 ab
Moncayo 1,60 ab 1.04  ab 394 ab 6.58 ab
B-5-2 170 ab 086 «cd 4,19  ab 6,75 ab
Guara 1,77 ab 1,13 a 4,33 b 7.23 be
Cominver 1,79 a 0,83 d 4,66 bc 7,29 bc
B-5-7 .69 ab 1.05  a 6,10  «cd 8,84 cd
Felisia 151 b .13  a 638 d 9,02 d
Promedio 177 1,03 4,54 7.34

Valores en columna con la misma letra son iguales estadisticamente Fisher LSD (P < 0.05).
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Como la parte comestible del fruto es la
semilla y la que a nivel de productor tiene
mayor importancia econémica, si referimos
las exportaciones de nitrégeno por los frutos

en relacion al peso de materia seca de semi-
lla producida (cuadro 6), podemos realizar
la siguiente clasificacién de los cultivares
por su nivel de eficiencia:

Nivel de eficiencia Cultivares

Exportaciones de N por el fruto
para producir 100 kg de semilla

Alto Moncayo, B-5-2 y Guara
Medio Felisia y Largueta
Bajo Cominver y B-5-7

Menos de 7.5 kg de Nitrégeno (N)
De 7.5 a 8,5 kg de Nitrégeno (N)
Mids de 8.5 kg de Nitrégeno (N)

Cuadro 6. Produccion de semilla y exportaciones de nitrégeno (kg) por el fruto
Tuble 6. Kernel production and nitrogen exports (kg) by fruit

Produccién de semilla (kg de materia seca)

Cultivar 100 500 1.500 2.000
Largueta 7.76 38,80 1164 155,2
Marcona 8.52 42,60 127,8 170.4
Moncayo 743 37,15 1114 148,6
B-5-2 7,45 37.25 117 149.0
Guara 7,49 3745 1123 149.8
Cominver 8,58 42,90 128.7 171,6
B-5-7 9.32 46,60 139.8 186,4
Felisia 8.05 40,25 120,7 161,0
Promedio 8.15 40,75 1222 163,0
Conclusiones balance de agua de los frutos, particularmen-

El fruto del almendro se compone bdsica-
mente de tres partes: mesocarpio, endocar-
pio y semilla. En general, en los diferentes
trabajos tnicamente se han considerado el
endocarpio (cdscara) y la semilla (pepita)
como los componentes del fruto, ignorando
la parte de mayor peso (mesocarpio) y el
papel que juega en el aspecto nutricional y

te en areas con reducidos recursos hidricos.

La cdscara juega un papel importante en la
proteccion de la semilla frente a los agentes
exteriores (pdjaros, plagas, enfermedades,
etc.). Entre cultivares con similar peso fresco
total del fruto y rendimiento en semilla, es
deseable producir aquellos cultivares con
mayor dureza de cdscara que puedan garanti-
zar una eficiente proteccion de la semilla.
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Los frutos del almendro por el elevado
contenido de proteina en sus semillas, reali-
zan exportaciones de nitrégeno por unidad
de peso fresco del orden de 3 a 3,5 veces
superiores a las especies consideradas exi-
gentes (cerezo y melocotonero).

Los cultivares mds eficientes son aqué-
llos con mayores porcentajes de semilla y
menores de mesocarpio de la materia seca
total del fruto.

Las exportaciones de nitrégeno por los
frutos para producciones de 1.500 kg de
semilla (pepita) por hectarea, superan los
120 kg de nitrégeno.

La delimitacién de las dosis de nitroge-
no, no reducird el problema por si sola, sino
que habrd que tener en cuenta la gestion del
suelo, la distribucién temporal de los consu-
mos por el drbol y el riesgo de lixiviacion en
cada sistema agricola.
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potyvirus) EN ALMENDRO

F. Dicenta, M. Rubio, M. Gambin, P. Martinez-Gémez

Departamento de Mejora y Patologia Vegetal. CEBAS-CSIC,
Apartaco 4195. 30080 Murcia, Espafia
e-mail: fdicenta@natura.cebas.csic.es

RESUMEN

La sharka, enfermedad causada por el plum pox porvvirus (PPV), afecta a algunas
especies del género Prunus como el albaricoquero, el melocotonero y el ciruelo. y en
menor medida al cerezo y el guindo. En almendro, algunos aislados del PPV han sido
transmitidos experimentalmente al cultivar *At’. Estas plantas infectadas han sido
incluso utilizadas como fuente de indéculo utilizando pulgones. mostrando asi el papel
potencial del almendro en la transmisidn de la enfermedad. En este trabajo se ha estu-
diado en condiciones controladas el nivel de resistencia de 9 cultivares de almendro
frente a un aislado Tipo D del PPV, injertando los cultivares sobre patrones (melocoto-
nero GF305) inoculados. Ninguno de los cultivares ensayados mostraron sintomas y
fueron ELISA negativos en comparacion con los tuertes sintomas observados en el
patrén inoculado, demostrando su resistencia al PPV,

Palabras clave: Almendro, Prunus dulcis. Sharka. Plum pox potyvirus. Resistencia.

SUMMARY
RESISTANCE TO SHARKA (PLUM POX POTYVIRUS) IN ALMOND

Sharka. disease caused by plum pox potvvirus (PPV), affects some Pruis species
like apricot, peach and plum and in a lesser degree, sweet and sour cherry. In almond.
different PPV isolates were experimentally transmitted to “AT" cultivar. Some of these
infected almonds were even a source of virus for aphid vectors, showing the potential
role of almond as a virus source in sharka epidemics. In this study, the resistance of
nine important almond cultivars to a Type D PPV isolate was evaluated in controlled
conditions. grafting the cultivars onto inoculated GF305 peach rootstocks. The results
demonstrated the resistance to PPV of all assayed almond cultivars. They did not show
any symptoms and were ELISA negative in comparison to the strong symptoms
observed in the GF305 rootstock.

Key words: Almond, Prunus dulcis. Sharka, Plum pox potvvirus, Resistance.

Introduccién importantes para el cultivo de frutales en las
zonas afectadas (NEMETH, 1994). Este virus
La sharka, enfermedad viral producida  afecta a la mayoria de especies del género

por el plum pox potyvirus (PPV), es en la Prunus sobre todo albaricoquero, ciruelo y
actualidad uno de los factores limitantes mas melocotonero. Mas recientemente también
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se ha detectado en guindo y cerezo (NEMCHI-
Nov y HaDIDI, 1996). El PPV se caracteriza
por su gran variabilidad, si bien han sido
descritos dos grandes grupos de aislados en
Europa y América, Tipo Dideron (D) y Tipo
Marcus (M) (QuIOT et al., 1995). Otros ais-
lados con una menor distribucién son el Tipo
El Amar (E) en el norte de Africa (WETZEL
etal., 1991) y el Tipo Cherry (C) en Europa
central (NEMCHINOV 'y  HaDpIDI, 1996).
Actualmente, el control de la enfermedad se
realiza mediante el arranque de los drboles
enfermos y el uso de cultivares certificados
libres de virus. Estas medidas reducen la dis-
persion del virus aunque sin garantizar su
erradicacion (DICENTA et al., 1999).

La superficie cultivada de almendro en
Espana es de unas 500.000 Ha. Si esta espe-
cie fuera susceptible al PPV o pudiera con-
tribuir a su difusién, el control de la enfer-
medad seria todavia mas dificil. DaLLoT et
al. (1997) transmitieron experimentalmente
el PPV al cultivar *AT’, consiguiendo inclu-
so transmitirlo desde almendros infectados
a otras plantas mediante pulgones. Esto
pone de manifiesto que el almendro podria
contribuir a la propagacién de la enferme-
dad, si bien hasta la fecha no se ha descrito
ningin caso de infeccién natural en campo.

Este trabajo tiene como objetivo la eva-
luacion en condiciones controladas del nivel
de resistencia al PPV de 9 cultivares de
almendro cultivados en Espara y Estados
Unidos frente a un aislado del PPV repre-
sentativo de la poblacidn espanola.

Material y métodos

Material vegetal

Los cultivares de almendro ensayados fue-
ron los de origen espaiiol ‘Desmayo Largue-

ta’, ‘Marcona’, ‘Ramillete’, ‘Guara’, ‘Marta’
y ‘Antofieta’, los franceses ‘Ferragnes’ vy
‘Lauranne’, y el de origen californiano ‘Non-
pareil’. Como patrén se utilizaron plantas pro-
cedentes de semillas de melocotonero GF303,
caracterizado por su elevada susceptibilidad al
plum pox porvvirus (BERNHARD et al., 1969) y
muy utilizado como patrén susceptible en los
ensayos de evaluacion de la resistencia al PPV
de diversos Prunus (AUDERGON y MORVAN,
1990; GABOVA, 1994).

Aislado ensayado

Como fuente del plum pox potvvirus
(PPV) se utilizé el aislado RB3.30, aislado
Tipo Dideron (D) procedente de la coleccién
de aislados del IVIA de Valencia, considera-
do representativo de la poblacion espafola
de aislados de PPV (ASEnsIO. 1996).

Evaluacion del nivel de resistencia

La evaluacion in vivo del nivel de resisten-
cia se realizé aplicando el método descrito
por MARTINEZ-GOMEZ y DICENTA (1998), en
condiciones controladas en invernadero, uti-
lizando como patrén el melocotonero
GF305. Diez repeticiones de cada cultivar
fueron injertadas sobre el patrén previamente
inoculado mediante injerto de corteza con el
PPV. Las plantas fueron sometidas a 2 ciclos
de crecimiento artificial, con periodos de 4
meses en invernadero y 2 meses de letargo
artificial en cdmara fria a 7 °C y oscuridad.

La presencia de sintomas en el patrén fue
indicativa de la eficiente inoculacién del
virus. La evaluacién del nivel de resistencia
frente al PPV de los cultivares ensayados se
realizé mediante la observacién de sintomas
en hoja en cada ciclo de estudio. dos meses
después de la salida de la cdmara fria, utili-
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zando una escala entre 0 (ausencia de sinto-
mas) y 5 (maxima intensidad de sintomas).
Para verificar la presencia o ausencia del
virus, se aplico la prueba ELISA-DASI con
anticuerpos monoclonales SB-1VIA especi-
ficos de PPV, realizando lecturas de densi-
dad 6ptica a 405 nm a los 60 minutos (CaM-
BRA er al., 1994). Los cultivares que no
mostraron sintomas ni dieron ELISA+ fue-
ron considerados resistentes.

Resultados y discusiéon

Los resultados obtenidos en la evalua-
cion de la resistencia de los cultivares de
almendro estudiados se muestran en el cua-
dro 1. Después de dos ciclos de estudio,
todos los cultivares de almendro ensayados

Resistencia al virus de la sharka (plum pox potyvirus) en almendro

(‘Desmayo Largueta’, *‘Marcona’, ‘Ramille-
e’, *Guara’. ‘Marta’, ‘Antodeta’, ‘Ferragnes’,
‘Lauranne’ y ‘Nonpareil') se mostraron resis-
tentes al asilado ensayado.

Podemos observar que a pesar de los sin-
tomas observados en el patrén GF305, con
una intensidad media de 3,3y 2,5 en el pri-
mer y segundo ciclo respectivamente, no se
observaron sintomas en ninguno de los cul-
tivares (cuadro |, tig. 1). También es de des-
tacar que ninguno de los cultivares dio
ELISA positivo.

El nivel de resistencia al aislado Tipo D
de PPV observado en todos los cultivares
estudiados no coincide con los resultados
obtenidos por DALLOT er al. (1997), que
observaron la susceptibilidad del cultivar
francés de almendro *A1” a aislados Tipo D y
M, en condiciones de inoculacidn artificial
mediante injerto de corteza.

Cuadro 1. Evaluacion de la resistencia de 9 cultivares de almendro al aislado Tipo D
RB3.30 del Plum pox potyvirus. Porcentaje de patrones GF305 y cultivares de almendro
mostrando sintomas después de dos ciclos de estudio. Entre paréntesis, intensidad media de

sintomas para las plantas enfermas

Table 1. Evaluation of resistance of 9 almond cultivars to the Type D isolate RB3.30 of
plum pox potyvirus. Percentage of GF305 rootstocks and almond cultivars with symptoms
in the two cycles studied. In parenthesis, mean intensity of symptoms for diseased plants

Ciclo | Ciclo 2

GF305 Cultivar GF305 Cultivar
‘Antorieta’ 100 (3.2) 0(—) 100 (2.8) 0(—)
‘Marta’ 67 (3.2) 0(—) 75(2.7) 0(—)
‘Guara’ 70 (3.9) 0(—) 90 (3.4) 0(—)
‘Marcona’ 71(2.2) 0(—) 67 (2.2) 0(—)
‘Desmayo’ 40 (4.4) 0(—) 50 (2,6) 0(—)
‘Ramillete’ 55(3,6) 0(—) 7b (7 3) 0(—)
‘Ferragnes’ 43 (1.7) 0(—) 5 0(—)
‘Lauranne’ 89 (4.1) 0(—) 80 (7 6) 0(—)
‘Nonpareil’ 44 (3.0) 0(—) 43 (2.7 0(—)
Media 60 (3.3) 0(—) 65 (2.5) 0(—)
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Figura . Cultivar ‘Antoneta’ injertado sobre melocotonero GF305 inoculado con el PPV, Es posible
observar la ausencia de sintomas de PPV en este cultivar frente a los fuertes sintomas que presenta el
GF305.

Figure 1. "Antonieta’ cultivar grafted onto GF305 peach inoculated with PPV, [t is possible to see the
absence of sharka svmptoms in the cultivar in front of the strong svimptons showed in the GF305.

Por otro lado, DALLOT ¢t al. (1997) indi-
caron también una menor susceptibilidad de
este cultivar de almendro a aislados Tipo D
frente a aislados Tipo M. Estos aislados
Tipo M han sido descritos como mds agresi-
vos en albaricoquero que los aislados Tipo
D (QuIOT et al., 1995) utilizados en este
ensayo. Esta menor patogenicidad podria
explicar el alto nivel de resistencia observa-
do frente a nuestro aislado Tipo D.

Podemos concluir que los resultados obte-
nidos muestran la resistencia del almendro al
aislado ensayado, y en consecuencia no pare-

ce probable que este [rutal pueda contribuir a
la difusién de la enfermedad en paises como
Espaia y Estados Unidos, méximos produc-
tores mundiales de almendro, donde hasta la
fecha soélo se han descrito aislados Tipo D,
como el utilizado en este ensayo.
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HEREDABILIDAD DE LOS CARACTERES DE FRUTO
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RESUMEN

La variabilidad y la heredabilidad de algunos caracteres del fruto y la pepita se
estudiaron en 22 familias del programa de mejora genética de} almendro desarrollado
en el SIA de Zaragoza.

Los caracteres estudiados comprendieron pardmetros métricos y ponderados. Los
caracteres métricos fueron peso, fongitud (L), anchura (A). espesor (E) y sus relaciones
A/L y E/L tanto para el fruto como para la pepita, asi como el rendimiento en pepita y
el porcentaje de pepitas dobles. Los caracteres ponderados fueron forma. tipo de super-
ficie y presencia de mucrdn tanto para el fruto como para la pepita, asi como la presen-
cia de quilla, presencia y tamano de agujeros en la cdscara. espesor de Ja cdscara, cds-
cara con doble capa, presencia de surcos en la pepita, color del tegumento y sabor de la
pepita.

Las heredabilidades mas altas se observaron para Jongitud, espesor, relaciones A/L
y E/L, forma, tipo de superficie y tamafio de los agujeros para el fruto. asi como para
longitud y relaciones A/L y E/L para la pepita. Estos resultados muestran la correlacion
de la heredabilidad del mismo cardcter parael fruto y la pepita y que la forma y el tama-
fio del fruto y la pepita son altamente heredables.

La comparacion con los resultados resefiados previamente para algunos de estos
caracteres muestran que nuestras heredabilidades son inferiores. Esta disminucién
puede deberse a la mayor diversidad genética entre los parentales de estas 22 progenies,
asi como a las condiciones de cultivo diferentes de los parentales y las plantas de mejo-
ra al considerar la heredabilidad por regresion.

Palabras clave: Prunus amygdalus Batsch, Fruto, Pepita, Heredabilidad.

SUMMARY
HERITABILITY OF FRUIT AND KERNEL TRAITS INALMOND

The variability and heritability of several fruit and kernel traits were studied in 22
families of the aimond breeding programme being developed at the SIA of Zaragoza.

The traits studied included metric and non-metric parameters. The metric traits were
weight, length (L), width (W), thickness (T) and their relations W/L and T/L both for
fruit and kernel, as well as the kernel percentage and the amount of double kernels. Non-
metric traits included shape, surtace type, and mucro presence both for fruit and kernel,
as well as the presence of keel. presence and size of points on the shell, shell thickness,
shell with a double layer. presence of furrows on the kernel, tegument colour and kernel
taste.
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The highest heritabilities were observed for length, thickness, relations W/L and
T/L, shape. surface type and point size for the fruit, as well as for length and relations
W/L and T/L for the kernel. These results show a correlation of heritability of the same
trait for fruit and kernel and that the shape and size of the truit and kernel are highly heri-

table.

Comparison with results reported previously for some of these traits show that our
heritabilities are lower. This decrease could be due to the larger genetic diversity among
the parents involved in these 22 progenies, as well as to the different growing conditions
of the parents and the seedlings when considering the heritability by regression.

Key words: Prunus amygdalus Batsch, Fruit, Kernel, Heritability.

Introduccion

Los criterios de calidad utilizados hasta
ahora en el almendro (Prunus amygdalus
Batsch) han sido fundamentalmente para-
metros fisicos. Aunque se han expuesto con-
sideraciones sobre el sabor de las distintas
almendras, especialmente seglin su proce-
dencia, estas diferencias no se han cuantifi-
cado y cuando se ha estudiado la composi-
cion quimica de los distintos cultivares, las
diferencias observadas dificilmente expli-
can los criterios subjetivos de calidad pre-
viamente indicados. Asi, en el International
Nut Council se ha llegado al criterio de con-
siderar la composicion quimica media de la
almendra (QuaTruUCCI, 1996) ante la dificul-
tad de establecer un criterio claro en cuanto
a las diferencias observadas, especialmente
en cuanto a la composicién de los diferentes
acidos grasos (ABDALLAH et al., 1998).

Es evidente que cada tipo de almendra,
debido a su diferente composicion, puede
adaptarse mejor a determinados usos, ya
que las posibilidades de utilizacion de las
almendras son numerosas: distintos tipos de
turrén, mazapan, leche de almendra, peladi-
llas, aperitivos... Aunque esta posibilidad ya
fue apuntada hace mis de 30 afios por BER-
GER (1969), se le ha dedicado muy poca

atencién y hasta muy recientemente no se ha
puesto interés en la capacidad transforma-
dora de cada cultivar (ROMERO er al., 2001).

Sin embargo, el mercado mundial sigue
basdndose en criterios fisicos: calibres den-
tro de la homogeneidad de una muestra,
como es ‘Nonpareil” y los tipos California
en la produccién californiana. ElI mercado
espanol sélo diferencia los cultivares ‘Mar-
cona’ y ‘Desmayo Largueta’, mientras que
el resto de la produccidn espanola se acu-
mula en el apartado de “comunas”. Por ello,
los esfuerzos de los planes de mejora en
Espana se han dirigido a la obtencion de
cultivares que se asemejen a ‘Marcona’ y
‘Desmayo Largueta’, pero con mejores
caracteres agronémicos, especialmente la
autocompatibilidad (GARCiA er al., 1996;
Socias 1 Company, 1989)

La heredabilidad de algunos caracteres del
fruto y la pepita ha sido ya estudiada (SOCIAS
1 ComPaNY, 1998), aunque de forma parcial:
el peso del fruto y la pepita, las dimensiones
de la pepita, la forma, la dureza de la cdscara,
etc. (KESTER et al., 1977). A pesar de que las
caracteristicas comerciales de la pepita vie-
nen definidas por sus dimensiones lineales,
asi como por la relacién longitud/anchura
(KESTER, 1965; KESTER et al., 1980), llama la
atencion que no se haya estudiado la hereda-
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bilidad de las relaciones entre las dimensio-
nes lineales del fruto y la pepita, que definen
bésicamente su forma. Por ello, nuestro obje-
tivo ha sido el de estudiar la heredabilidad de
los distintos pardmetros fisicos que definen el
fruto y la pepita del almendro.

Materiales y Métodos

Se estudiaron 519 plantas procedentes de
22 cruzamientos (S de ellos reciprocos de
otros) entre 16 parentales que incluyen dos
cultivares tradicionales espaiioles (‘Marco-
na’y ‘Menut’). una seleccién local espariola
(‘Bertina’), cinco obtenciones del programa
de mejora genética del STA-DGA (‘Aylés’,
‘Cambra’, ‘Felisia’, *‘Guara’ y ‘Moncayo’),
un cultivar italiano (‘Tuono’), dos obtencio-
nes del programa de mejora genética fran-
cés (‘Ferragnes’ y ‘Ferralise”) y cinco selec-
ciones del programa del SIA-DGA (B-4-2,
B-5-2, B-5-7, H-4-34 y H-4-38).

Se recogieron de cada drbol muestras de
50 frutos al azar siempre que fuera posible y
se dejaron secar para después proceder a la
toma de datos del fruto seco, incluyendo
pardmetros ponderados y métricos. Los pri-
meros, determinados por observacion, fue-
ron: forma (largo, amigdaloide, eliptico,
acorazonado o redondo), mucrén (inexisten-
te, saliente 0 muy pronunciado), quilla (ine-
xistente, poco marcada, media o acusada),
superficie (lisa, rugosa o asurcada), puntua-
ciones (escasas, medias o abundantes),
tamafio de las puntuaciones (pequefias o
grandes) y existencia de capas en la cdscara
(observadas al cascar el fruto). Los caracte-
res métricos del fruto fueron: peso, Jongitud,
anchura y espesor. Al cascar el fruto también
se midi6 el espesor de la cdscara, se obtuvie-
ron las pepitas y se calcul6 el rendimiento en
pepita y el porcentaje de pepitas dobles.
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Con las pepitas también se tomaron datos
ponderados y métricos. Los primeros fue-
ron: forma (larga. amigdaloide, eliptica,
acorazonada o redonda), mucrén (presencia
o no), superficie del tegumento (lisa, débil-
mente rugosa, rugosa, bastante rugosa o
muy rugosa), surcos (ausentes, inico o mul-
tiples; porcentaje de presencia), coloracion
(por las tablas de color de la Royal Horticul-
tural Society (RHS, 1966)) y sabor (dulce o
amargo). Los caracteres métricos fueron:
peso, longitud, anchura y espesor.

Tanto para el fruto como para la pepita se
calcularon las relaciones anchura/longitud y
espesor/longitud.

La heredabilidad se calcul6 tanto por el
sistema de regresion como por el de varian-
za. La heredabilidad por regresion es una
heredabilidad en sentido estricto (FALCO-
NER, 1970) y se calculd con la férmula:

Y.=B,+B /X, +E
en la que

Y, = media de la progenie de la i-€sima
familia(=1, 2, ..., 21).

B, = media del total de la progenie estu-
diada.
B, = coeficiente de regresion.

X; = media de los genitores de la i-€sima

familia.
E, = error experimental.

La heredabilidad calculada mediante los
componentes de la varianza se hall6 con la
formula (KEARSEY, 1965; MATHER y JINKS,
1971):

h*=2S(S7+8.,%)
en la que

Sr2 es la varianza entre familias.
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S 2 es la varianza dentro de familias o caracteres métricos y ponderados tanto para
X

varianza del error.

Resultados

Con el fin de analizar los distintos para-
metros estudiados se han agrupado los

el fruto como para la pepita en el cuadro 1.

Para todos los caracteres las heredabili-
dades fueron bajas, con una diferencia nota-
ble en algunos casos entre los dos métodos
y en general inferiores a los indicados para
aquellos caracteres que ya se habian estu-
diado previamente (DICENTA et al., 1983:

Cuadro 1. Heredabilidad de distintos caracteres del fruto y la pepita del almendro
Table 1. Heritability of different fruit and kernel traits in almond

Heredabilidad Heredabilidad

Cardcter por varianza por regresion
Fruto Métrico Longitud 0.4954 0,0564
Anchura 0.3674 0.0398
Espesor 0,2797 0,0326
A/L 04614 0,0446
E/L 0.5272 0.0545
E/A 0.2953 0,0275
Peso 0.2316 0.1081
Espesor de la cdscara 0,5072 0,1223
Ponderado Forma 04139 0,1400
Mucrén 0,2070 0.0769
Quilla 0,2475 0,0895
Superficie 0,8031 0,1255
Capas en la cdscara 0,3748 0,1816
Puntuaciones 0,3350 0,1153
Tamano de las puntuaciones  0,5117 0,1904
Pepita Métrico Longitud 04753 0,2027
Anchura 0,3091 0,1915
Espesor 0,3315 0,1278
A/L 0.4586 0,5396
E/L 04315 0,6149
E/A 0.2142 0,2426
Peso 0,2453 0.2246
Rendimiento 0,3344 0,2358
Dobles (%) 0,3625 1,2323
Ponderado Forma 0,3191 0,1236
Color 0,3030 0,0540
Mucrén 0,1925 0.0122
Rugosidad 0.3919 0,0636
Surcos 0,1930 0,1198
Tipo de surcos 0.1992 0.5688

Porcentaje de surcos 03117 0,7497
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KESTER et al., 1977, SPIEGEL-ROY y KOCH-
BA, 1981).

Dimensiones

En el fruto Jas heredabilidades por
varianza fueron muy superiores a las de por
regresion, destacando especialmente el
espesor de la cdscara y la longitud del fruto,
con valores cercanos a 0,5 en el cdlculo por
varianza. Estos caracteres no se habfan estu-
diado previamente, probablemente porque
el aspecto comercial de la almendra viene
definido mds por la pepita que por la casca-
ra. En la pepita las diferencias entre los dos
sistemas de calculo no fueron tan elevadas,
destacando igualmente la heredabilidad de
la longitud de la pepita, que también presen-
t6 la mayor heredabilidad en el estudio de
KESTER ¢t al. (1977), aunque la heredabili-
dad de las dimensiones ya fue observada por
GRASSELLY (1972), si bien sin cuantificar.
Las mayores heredabilidades obtenidas por
regresion para la pepita en relacion con las
del fruto pueden deberse a una mayor varia-
bilidad de las dimensiones del fruto y a una
mayor constancia de las dimensiones de la

pepita.

Esta elevada heredabilidad de la longitud
se traduce en una heredabilidad equivalente
de las relaciones entre las dimensiones en
las que interviene la longitud. Asi, tanto
para el fruto como para la pepita, las rela-
ciones A/L y E/L presentan una elevada
heredabilidad, mientras que la relacion E/A,
en la que no interviene Ja longitud, presenta
unas heredabilidades menores. Estas rela-
ciones no se habian estudiado previamente,
a pesar de su importancia para definir
comercialmente las almendras (KESTER,
1965; KESTER et al., 1980).
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Peso

Las heredabilidades del peso. tanto del
fruto como de la pepita. fueron bajas, alre-
dedor del 0,23 e incluso menor para la here-
dabilidad por regresion del peso del fruto.
Estos valores son muy inferiores a los esta-
blecidos por KESTER et al. (1977) y poste-
riormente confirmados (DICENTA ef «al.,
1983; SPIEGEL-ROY y KOCHBA, 1981).

Rendimiento en pepita

Este cardcter, ligado a la dureza de la cds-
cara, presenta heredabilidades muy bajas
que discrepan de las senaladas anteriormen-
te de 0,55-0.56 (DICENTA et al., 1983: KEs-
TER ef al., 1977) y 0.81 (SPIEGEL-ROY vy
KocHBa, 1981). Quizds la utilizacion de
parentales diferentes puede haber creado
una desviacion en el cédlculo de estas here-
dabilidades y asi destaca que la heredabili-
dad por varianza del rendimiento es inferior
a la del espesor de la cascara, siendo supe-
rior la heredabilidad por regresién, cuando
son dos caracteres que deberian ir correla-
cionados.

Pepitas dobles

Los resultados son discrepantes, obte-
niéndose por regresién una heredabilidad
superior a 1. Ello es reflejo de la compleji-
dad de este carécter para el que se han suge-
rido muchas influencias externas (SOCIAS i
CoMPANY, 1998). KESTER er al. (1977) esti-
maron su heredabilidad en 0,51, pero con
una elevada desviacién tipica. También
senalaron heredabilidades bajas DICENTA et
al. (1983) y VARGAS y ROMERO (1988), pero
la utilizacién de parentales sin pepitas
dobles en la mayoria de los cruzamientos
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evidentemente distorsiona el calculo de su
heredabilidad por regresion.

Forma

Tanto el fruto como la pepita presentaron
heredabilidades medias o elevadas en relacion
con los bajos valores obtenidos en el conjun-
to. Estos valores estan ligados a la alta here-
dabilidad de la relacion A/L, ya que la forma
se valora segtin el perfil transversal del fruto o
de la pepita. En ambos casos las heredabilida-
des por varianza fueron superiores a las de
por regresion. Aunque la forma del fruto es
una caracteristica varietal (GULcAN, 1985),
previamente no se habia calculado su hereda-
bilidad, sino sélo la de las dimensiones.

Mucrén y quilla

La presencia de mucrdn, tanto para el fruto
como para la pepita, presenta heredabilidades
muy bajas con los dos sistemas de cdlculo.
Un resultado similar se obtuvo con Ja presen-
cia de quilla en la sutura de la cdscara.

Detalles de la cascara

La rugosidad de Ia superticie de la casca-
ra presenta una heredabilidad por varianza
muy elevada, la mas alta de todas las obteni-
das en este estudio, aunque no fue tan alta la
obtenida por regresion.

La presencia de capas en la cdscara es un
cardcter muy importante en el proceso
industrial del descascarado, siendo un
inconveniente porque provoca un descasca-
rado incompleto y una mayor rotura de
pepitas. Su heredabilidad es media-baja y
menor en el cdlculo por regresion.

La presencia de puntuaciones en la
superficie de la cascara presenta también
una heredabilidad media-baja, pero el tama-
fio de estas puntuaciones presenta una
mayor heredabilidad. En ambos casos el
cdlculo por regresion da valores inferiores.

Para ninguno de estos caracteres existen
referencias anteriores sobre su posible here-
dabilidad.

Detalles de la pepita

La heredabilidad por varianza del color
del tegumento de la pepita resulté media,
inferior, pero no muy discrepante, de la
sefalada por KESTER et al. (1977) de 0,42,
quienes la consideraron altamente inconsis-
tente por mostrar fuertes efectos ambienta-
les y por depender en parte del estado de
madurez en el momento de la cosecha y del
tiempo y tipo de almacenaje.

La rugosidad de la superficie de la pepita
presenta una heredabilidad media-alta,
superior a la indicada por KESTER ef al.
(1977) de 0,36, probablemente porque el
sistema de cultivo de estas plantas indujo
una mayor rugosidad de las pepitas.

La heredabilidad de la presencia de surcos
en la pepita fue muy baja con ambos cdlcu-
los, 1o que contrasta con la muy elevada here-
dabilidad del cardcter “crease” por KESTER et
al. (1977): 0,79, definida como una depre-
sion profunda en el lado de algunas pepitas.

El tipo de surcos, superficiales o profun-
dos (que seria asimilable al “crease” ante-
rior) presenta heredabilidades muy distintas,
siendo bastante elevada por regresion, aun-
que estos resultados no son concluyentes
porque dependen de fa presencia o no de sur-
cos, por Jo que los cdlculos debieron limitar-
se al reducido nimero de plantas que presen-
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taban pepitas con este cardcter y no con todas
las plantas de las distintas descendencias.

Este mismo comentario puede aplicarse
al porcentaje de surcos. que se refiere al por-
centaje de pepitas que presentan surcos de
cualquier tipo, en el caso de que haya surcos
en la pepita, e igualmente se obtuvo una
heredabilidad por regresion muy elevada.

Sabor

No se presenta ningtin dato sobre este
cardcter porque todas las muestras analiza-
das tuvieron pepitas dulces, por lo que se
deduce que de acuerdo con la heredabilidad
de este caracter (HePPNER, 1923) en cada
cruzamiento al menos unos de los dos
parentales era homocigdtico para el carcéc-
ter de pepita dulce.

Discusiéon

Hay que tener en cuenta que la seleccién
de genitores con valores proximos para un
determinado cardcter puede producir una
reduccion en la varianza y, consecuente-
mente, en la covarianza entre las descenden-
cias (FALCONER, 1970). En los cruzamientos
estudiados, los parentales se habian selec-
cionado por algunos buenos caracteres del
fruto, por lo que los resultados pueden estar
afectados por esta reduccion.

Los resultados obtenidos han mostrado
que existe una correlacién entre las hereda-
bilidades calculadas para los distintos carac-
teres del fruto y los mismos en la pepita, lo
que confirma la heredabilidad general de la
forma del fruto y la pepita.

Los bajos indices de heredabilidad obte-
nidos, en comparacion con Jos ya indicados
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por otros autores, se deben probablemente a
la gran diversidad genética entre los paren-
tales utilizados, mayor que entre los utiliza-
dos en los otros programas que han servido
para los otros calculos de la heredabilidad,
especialmente por KESTER et al. (1977), en
los que solo intervienen cultivares de origen
californiano.

En general se han obtenido unas cifras de
heredabilidad inferiores por el método de
regresion, en el que intervienen los parenta-
les, en comparacion con las obtenidos por el
método de varianza, en el que solo se consi-
deran las descendencias. Ello puede venir
influido por la diversidad de las condiciones
de cultivo de los parentales, en la coleccion
de germoplasma, y de las descendencias, en
los campos de plantones de mejora.

Desde el punto de vista de un programa
de mejora genética se constata que la forma
del fruto, en sus distintos componentes, s
altamente heredable, lo cual es de gran
importancia cuando actualmente el mercado
se basa fundamentalmente en la forma del
fruto para definir la calidad comercial.
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COMO AFECTA LA ELECCI()I}I DEL CULTIVAR DE
ALMENDRA A LA ACEPTACION DE MAZAPANES Y
CHOCOLATES POR PARTE DE LOS CONSUMIDORES
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IRTA, Centre Mas Bové, Departamento Arboricultura
Mediterranea, Apartado 415, 43280 Reus (Tarragona). Espana

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo consiste en evaluar la aceptacion de los consumi-
dores hacta diversos productos industriales elaborados con cultivares de almendras,
tanto tradicionales como nuevas obtenciones. En 1999 y 2000 se elaboraron chocolates
(mezcla de almendras tostadas con chocolate negro. con leche o blanco). mazapanes y
bornbones (almendras tostadas y caramelizadas, recubiertas con chocolate negro). utili-
zando Jos cultivares “Desmayo Largueta’, ‘Francol{". *Marcona’, "Masbovera' y *“Non-
pareil’. Las muestras se codificaron y presentaron a 650 consumidores de toda Catalu-
fia. los cuales las evaluaron utilizando una escala estructurada de 1 (no gusta nada) a 7
(excelente).

Los resultados demuestran que cada cultivar se adapta de forma distinta a cada
producto industrial, dependiendo de sus caracteristicas fisico-quimicas. Asi mismo, los
consumidores prefieren diferentes cultivares para productos distintos. Los mazapanes
mds valorados fueron los elaborados con "Marcona’, mientras que los mds penalizados
fueron los de “Nonpareil®. Los chocolates con “Marcona’ fueron peor valorados. indis-
tintamente del tipo de chocolate, mientras que "Masbovera’ fue la que mds gustd para
chocolate con leche y negro. Cuando se analizaron los bombones. aquellos elaborados
con “Nonpareil” fueron los menos valorados. a la vez que mostraron el mayor niimero
de evaluaciones claramente negativas: sin embargo. estos problemas podrian solventar-
se cambiando el proceso de elaboracion. Estos primeros resultados confirman la gran
importancia de la eleccion del cultivar de almendra para elaborar un producto industrial
especifico. bien aceptado por los consumidores.

Palabras clave: Calidad de almendra, Industria. Bombadn, Preferencias de consumo.
Evaluacién de producto.

SUMMARY
HOW CULTIVAR CHOICE AFFECTS SPANISH CONSUMERS’ ACCEPTANCE
OF MARZIPAN AND CHOCOLATES MADE WITH ALMONDS

The objective of this work was to evaluate the consurners” acceptance for several
industrial products made with both commercial and new almond cultivars. Chocolates
(dark. brown or white chocolate blended with toasted kernels). marzipan and bonbons
(toasted almonds enrobed with burnt sugar and coated with dark chocolate) were made in
1999 and 2000 with *Desmayo Largueta’. “Francoli’, ‘Marcona’, ‘Masbovera’ and “Non-
pareil’. Samples were coded and submitted to 650 consumers around Catalonia (NE of
Spain), which valued them using a structured scale from 1 (do not like at all) to 7 (very
good).
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Results show that each cultivar is adapted in a different form to each industrial pro-
duct, depending on its physical and chemical characteristics. Also, consumers prefer dif-
ferent cultivars for different products. Best marzipans were those made with ‘Marcona’
while samples including ‘Nonpareil’ were the most punished. Chocolates blended with
‘Marcona’ were less valued. not depending on the kind of chocolate. while “Masbovera’
was the most valued for dark and brown chocolates. When bonbons were tested, those
made with *Nonpareil” were less valued and they also showed the highest proportion of
negative evaluations, although this problem could be solved changing the process. These
first results contirm the great importance of almond cultivar choice to make a specific
industrial product well accepted by consumers.

Key words: Almond quality. Industry. Bonbon. Consumers’ preferences, Product eva-

luation.

Introduccion

Existen numerosas referencias sobre las
caracteristicas morfoldgicas y quimicas de
los principales cultivares de almendra de
Espana (*Marcona’ y ‘Desmayo Largueta’),
Francia (‘Ferraduel’ y ‘Ferragnes’), ltalia
(‘Tuono’) v EE.UU. (‘Nonpareil’) (Brt-
CHAT y WOTHINGTON, 1978; SAURA et al.,
1988; FOURIE y BASSON, 1990; PRATS vy
BERENGUER, 1994; GaARrcia ei al., 1996;
SUBIRATS et al., 1997). También existen
algunas referencias sobre el comportamien-
to industrial de la almendra durante el tosta-
do (TAKEL et al., 1974, CAVALETTO ef al.,
1985; Gou et al., 2000). la elaboracién de
mazapéan (BOCKLET, 1980; NIEDIEK, 1982;
CENZANO, 1991) o la fabricacion de choco-
lates (SCHREIDER, 1980; LiepE, 1992). Sin
embargo, no existe informaciéon sobre la
adecuacion de las almendras a los diferentes
procesos industriales y tampoco sobre las
preferencias de los consumidores por los
distintos cultivares. El objetivo del presente
trabajo consiste en evaluar la aceptacion de
los consumidores hacia diferentes productos
industriales elaborados con ‘Marcona’ y
‘Desmayo Largueta’, cultivares tradiciona-
les espafoles, ‘Francoli” y *Masbovera’,

nuevas obtenciones del programa de mejora
genética del TRTA (VARGAS y ROMERO,
1994), y ‘Nonpareil’ de EE.UU.

Material y métodos

Cultivares de almendra

Se utilizaron cinco cultivares de almen-
dra. ‘Desmayo Largueta’, ‘Francoli’, ‘Mar-
cona’ y ‘Masbovera’ fueron producidos en
ensayos del IRTA-Centro Mas Bové y
‘Nonpareil’ fue comprado en el mercado
internacional. La composicién quimica de
las almendras blanqueadas se resume en el
cuadro [.

Panel de consumidores y cuestionarios

Se utilizé el panel de consumidores del
IRTA para estudiar el grado de aceptacion
de cada especialidad industrial, utilizando
distintos cultivares de almendra. Dicho
panel incluye mas de 650 consumidores de
toda Cataluiia, de los cuales se conocen su
sexo, edad, formacidn, lugar de residencia y
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Cuadro 1. Composicién quimica de las almendras blanqueadas de cinco variedades
utilizadas en los estudios de mazapanes, chocolates y bombones (cosecha 1999)
Table 1. Chemical composition of blanched almond from five varieties used for marzipan,
chocolates and bonbon studies (crop of 1999)

Cultivar ‘D.Largueta’ ‘Francol{’ ‘Marcona’ ‘Masbovera”  ‘Nonpareil’
Humedad (%) 4,42 5,67 5,11 5,04 4.98
N total (%) 4,17 4,79 4,28 3,90 4,20
Grasa (%) 46,23 55,25 58,58 60,54 48,06
Azicares totales (%) 4,53 5.43 4,27 4.51 4,93
Azlcares insolubles (%) 0,82 1,05 0.84 0.87 0,64
Aziicares solubles (%) 371 4,38 343 3,64 4,29
Cenizas (%) 3,18 341 2,90 2.68 2,91

tamario de la poblacién (cuadro 2). Las prin-
cipales diferencias entre la poblacion del
panel del IRTA y la de Cataluiia estan rela-
cionadas con el nivel de estudios, lo cual
debe tenerse en cuenta para extrapolar los
resultados de una a otra poblacion. La distri-
bucién de productos y la recepcion de los
resultados se realiza a través de los distintos
centros de investigacidn que el IRTA tiene
distribuidos por toda Cataluina. Cada consu-
midor recibe un lote de productos que inclu-
ye un cuestionario y las instrucciones
correspondientes. Cada muestra puede eva-
luarse utilizando una escala estructurada de

aceptacién, que va de | (no gusta nada)
hasta 7 (excelente). También es posible ano-
tar comentarios.

Chocolates

En 1999 se elaboraron doce tipos distin-
tos de chocolates, combinando tres clases
(negro, blanco y con leche) con cuatro culti-
vares de almendra (‘Desmayo Largueta’,
‘Marcona’, ‘Masbovera’ y ‘Nonpareil’) pre-
viamente tostados a [80°C durante ]0 minu-
tos en un horno de conveccion. Las piezas se

Cuadro 2. Distribucion de las poblaciones por sexo, edad, estudios y tamafio de la zona de
residencia, en el panel de consumidores del IRTA y en Cataluiia
Table 2. Consumer’s distribution by sex, age, studies and city dimension in both IRTA’s
panel and Catalonian populations

Sexo (%)

Edad (anos) (%)

Formacién (%) Habitantes (%)

Hombres Mujeres <29 30-65 > 65

Bdsica Media Superior < 30.000 > 30.000

IRTA
Cataluna

50,3
48,8

49.7 25 66,8 8.2
51,2 36,7 459 172

31,5
75.6

258 428
19,6 4.8

358
43,6

64.2
56,4

Fuente: [nstitut d’Estadistica de Catalunya. Estadistica de poblacié 1996. Ed. Generalitat de Catalunya,

Barcelona. p. 580.
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formaron en moldes de plastico de seccion
trapezoidal, mezclando 7 g de almendras
enteras con 7 g de chocolate, y se envolvie-
ron en papel de aluminio con un cddigo de
cuatro cifras. Se distribuyeron lotes de 12
chocolates a 598 consumidores. También se
evalué la aptitud tecnoldgica de cada culti-
var de almendra a cada proceso industrial
(generacion de medias y trozos después del
tostado, asi como facilidad de moldeo).

Mazapan

En 1999 se elaboraron mazapanes, utili-
zando maquinaria convencional, con ‘Des-
mayo Largueta’, ‘Marcona’ y ‘Nonpareil’.
En una amasadora se mezclaron (1:1 en
peso) almendras blanqueadas y molidas (50
kg de cada cultivar) con azicar fundido
(110°C). La masa resultante se introdujo en
moldes (7 kg), se mantuvo una noche a tem-
peratura ambiente, y se cortd en piezas (150
g por unidad); finalmente, se envolvieron en
papel de aluminio y se codificaron con
nimeros de cinco cifras. Se distribuyeron
624 lotes de tres mazapanes (uno de cada
cultivar de almendra).

La aptitud tecnolégica de cada cultivar se
evalud estudiando su facilidad de moltura-
cién, el manejo de la masa cruda y su aspec-
to, la facilidad de moldeado y de limpieza y
el aspecto final del mazapan. Se realizé un
estudio de textura utilizando un equipo TA-
XT2 Texture Analyser (Stable MicroSys-
tems), analizdndose cuatro mazapanes por
cada cultivar y realizando tres punciones
por pieza, con una sonda cilindrica de 6 mm
de didmetro (10,0 mm de penetracién maxi-
ma a una velocidad de 5,0 mm-s''). Los
pardmetros de textura estudiados fueron el
area total del perfil, la dureza mdxima y el
modulo (dureza media durante los primeros
0,250 segundos de penetracion).

Bombones

En el afio 2000 se elaboraron bombones
utilizando almendras enteras tostadas de cinco
cultivares (‘Desmayo Largueta’, ‘Francoli’,
‘Marcona’, ‘Masbovera’ y ‘Nonpareil’), cara-
melizadas (enrobado) y recubiertas con cho-
colate negro. Cada bombén se envolvid en
papel de aluminio codificado con cinco cifras.
Se distribuyeron 625 lotes de cinco bombo-
nes. La composicién quimica de las almen-
dras blanqueadas se resume en el cuadro 1 (los
datos no difirieron significativamente de los
hallados en 1999). La aptitud tecnolégica de
cada cultivar (generacion de medias y trozos,
facilidad de enrobado y aspecto final) se anali-
z6 tras tostarlos a 180°C durante 10 minutos y
después del enrobado con azicar fundido.

Analisis estadistico

Los valores medios de aceptacién se eva-
luaron mediante el andlisis de la varianza
(ANOVA) y el test de Duncan. El estadistico
Chi-cuadrado de Pearson se utilizé en el ana-
lisis de distribucion, para las respuestas positi-
vas (aceptacion superior a 4), negativas (infe-
rior a 4) o indiferentes (igual a 4). Los andlisis
se realizaron sobre las respuestas aportadas
por el panel de consumidores y, luego, fueron
extrapolados a la poblacién catalana, balan-
ceando los datos a partir del nivel de estudios,
que es la principal diferencia respecto al
panel de consumidores del IRTA (cuadro 2).

Resultados

Chocolates

Se recibieron sélo 209 respuestas para
cada tipo de chocolate (35% del total distri-
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buido), quizds debido a que doce muestras
supusieron un cierto efecto de saturacion.

Respecto del chocolate blanco, el
ANOVA no muestra ninguna diferencia sig-
nificativa entre el nivel de aceptacién media
de los chocolates elaborados con los dife-
rentes cultivares de almendra, aunque el
Chi-cuadrado de Pearson muestra una aso-
ciacion general entre cultivar y aceptacion
(cuadro 3). Desde este punto de vista, los
chocolates elaborados con ‘Nonpareil’,
‘Desmayo Largueta’ y ‘Masbovera’ fueron
valorados positivamente por mas del 60%
de los consumidores, mientras que los con-
feccionados con ‘Marcona’ gustaron a un
57% y resultaron desagradables para mds
del 18%. En cualquier caso, cuando los
datos fueron balanceados respecto del nivel
de estudios de los consumidores, no se
encontrd ninguna diferencia significativa,
aunque ‘Marcona’ podria ser preferida por

mds del 75% de los catalanes. Las respues-
tas positivas estdn relacionadas con la
almendra (22% de los consumidores que
valoraron positivamente el producto) y con
el chocolate (13%). La principal razén adu-
cida en las valoraciones negativas fue que el
chocolate blanco no gusta (26%).

Respecto del chocolate con leche, se
observan diferencias significativas en la
aceptacién media relacionadas con el culti-
var de almendra (cuadro 3). En efecto, la
aceptacion media para ‘Marcona’ fue de 4,9
y s6lo gustd a un 67% de consumidores,
mientras que los otros cultivares promedia-
ron un 5,2 de aceptacién y gustaron a més
del 78% de consumidores. Estos resultados
pueden extrapolarse a la poblacion catalana
(a0 = 0,009), aunque el estimador Chi-cua-
drado de Pearson no es significativo, puede
que debido al bajo nimero de respuestas.
Las principales razones aportadas por el

Cuadro 3. Valores medios de aceptacion por parte de los consumidores y % de valoraciones
positivas (entre paréntesis) para chocolates, mazapanes y bombones, elaborados con
distintos cultivares de almendra
Table 3. Mean values of consumers’ acceptance and % of pleasant evaluations (in brackets)
for chocolates, marzipans and bonbons, made with different almond cultivars

Producto
industrial Estadistico  'D. Largueta’  ‘Francoli’ ‘Marcona’  ‘Masbovera’ ‘Nonpareil’
Chocolate F=2,INs 49a 47a 49a 48a
blanco 2=19,3% (66%) (57%) (61%) (68%)
Chocolate F=40% 52a 49b 53a 53a
con leche X? = 14,4% (80%) (67%) (79%) (78%)
Chocolate F=8,2%* 5.2:b 49c 53a 5,1 be
negro 1=27,0%%  (74%) (65%) (81%) (72%)
Mazapédn F =32,6%* 5,1a 5,2a - 44b
X? =53,0%% (70%) (77%) (50%)
Bombon F=1l |:0%* 5.4 a 54a 54 a 5,3a 49b
X2=41,9%%  (81%) (82%) (81%) (78%) (67%)

Por filas, valores medios seguidos por la misma letra no son significativamente distintos segtin el test
de Duncan con p < 0,05, (valor F para aceptacién media; X? de Pearson para distribuciones; NS = no

significativo; (*) p < 0,05; (**) p < 0,001).
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grupo de consumidores a quienes no gusto
el chocolate elaborado con ‘Marcona’, estdn
relacionadas con caracteristicas de la
almendra (72%); parece que este cultivar es
demasiado higroscépico, es el de mayor
relacién superficie a volumen de los ensaya-
dos y se enrancia mas facilmente en combi-
nacion con el chocolate con leche. Por otra
parte, las principales razones argumentadas
por los consumidores a quienes gustaron los
chocolates elaborados con ‘Desmayo Lar-
gueta’, ‘Masbovera’ o ‘Nonpareil’. estdn
relacionadas con la almendra (15-17%), el
chocolate con leche (16-21%) o su combi-
nacion (8-11%).

Respecto del chocolate negro, se obser-
van importantes diferencias significativas
entre aceptacion media para los distintos
cultivares (cuadro 3). El més valorado fue
‘Masbovera’, 5,5 de aceptacién media y que
gusté al 81% de consumidores, siendo
rechazado por solo un 3,4% de personas.
‘Desmayo Largueta’ y ‘Nonpareil” gustaron
a mas del 71% de consumidores, con un 5,2
de aceptacién media. Finalmente, ‘Marco-
na’ s6lo gustd al 65% de consumidores y no
gustd a mds del 18%. Estos resultados son
los mismos cuando se extrapolan al total de
la poblacién catalana (o = 0,00004 para el
ANOVA). Las principales razones para las
valoraciones negativas estdn relacionadas
con el sabor de la almendra (59%, funda-
mentalmente el rancio, 21%) y el sabor
amargo del chocolate negro (15%). Por otra
parte, los motivos para las valoraciones
positivas se relacionan con el chocolate
negro (23 a 27%, segtin el cultivar de almen-
dra), la almendra como ingrediente (9 a
20%) y su combinacion (5 a 8%). También
se observaron diferencias significativas (o0 =
0,0004) en la aceptacién media observada
en mujeres (5,4 de aceptacion) y hombres
(5.1). La principal razén para dicha diferen-
cia estd relacionada con la aceptacién del

chocolate negro (razén mencionada por el
27% de mujeres y el 16% de hombres).

Respecto de la aptitud tecnoldgica de las
almendras, para cualquier tipo de chocolate,
‘Desmayo Largueta’ y “Marcona’ produje-
ron s6lo un 10% de medias y trozos después
del tostado mientras que ‘Nonpareil” produ-
joun 23% y ‘Masbovera’ un 30%. La facili-
dad de moldeo fue normal en todos los cul-
tivares, excepto en ‘Masbovera’, que fue
considerado como dificil.

Mazapan

Trescientos consumidores contestaron a
esta encuesta (48%). Los mazapanes elabo-
rados con almendras ‘Nonpareil’ fueron sig-
nificativamente menos aceptados que los
confeccionados con ‘Desmayo Largueta’ o
‘Marcona’. El cuadro 3 muestra los valores
medios de aceptacion, que oscilaron entre
4.4 para el cultivar californiano y 5,2 para
los espanoles. Los mazapanes de ‘Nonpa-
reil” sélo gustaron al 50% de consumidores
y no gustaron a un 23%, mientras que los
confeccionados con cultivares espanoles
gustaron a mds del 70% y no gustaron a
menos del 15% de consumidores. Cuando
estos valores se extrapolan al total de la
poblacién catalana, los resultados siguen
siendo significativos tanto en el ANOVA (a
=0,0001) como para el test Chi-cuadrado de
Pearson (a < 0,06), posiblemente debido al
elevado nimero de respuestas. Las principa-
les razones dadas cuando no gusté ‘Nonpa-
reil” son el escaso sabor de las almendras
(29% de respuestas negativas) y la dureza
del mazapan (51%). Las valoraciones positi-
vas se relacionan con el sabor de Ja almen-
dra (32 a 38%), la textura blanda del maza-
pan (14 a 21%) y la correcta relacion
azucar-almendra (14 a 21%). En el caso de
los mazapanes de ‘Desmayo Largueta’,
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puede remarcarse que no gustaron a un
14,8% de consumidores y que ello estd rela-
cionado con el sabor amargo encontrado
(38% de los motivos aportados por los con-
sumidores a quienes no gustd). Debe tam-
bién destacarse la elevada correlacién inver-
sa observada entre el contenido total de
azlicares de las almendras crudas y la acep-
tacion media de los mazapanes (r = —-0,996),
oentre el contenido en grasa y la proporcion
de consumidores que valoraron negativa-
mente el mazapan (r = -0,719). La dureza
instrumental de los mazapanes fue significa-
tivamente distinta para cada cultivar (cuadro
4) y muestra una elevada correlacién inversa
con la aceptaciéon media (r = -0,9998), aun-
que el andlisis sélo incluye tres puntos.

El comportamiento tecnoldgico de cada
cultivar fue también muy diferente. ‘Marco-
na’ fue el mejor para triturar y amasar y
mostré el mejor aspecto final del mazapan.
‘Desmayo Largueta’ mostré un buen com-
portamiento para dichos procesos y fue el
mds fdcil de moldear y limpiar, mientras
que ‘Nonpareil fue el de peor manejo, mol-
deo y limpieza.

Bombones

Mas del 52% de consumidores respondie-
ron a esta encuesta (325). El andlisis estadis-

tico muestra que los bombones confecciona-
dos con ‘Nonpareil” fueron menos valorados
que los demds (cuadro 3). En efecto, estos
bombones obtuvieron una aceptacién media
de 4,9 y gustaron a menos del 67% de consu-
midores (16,3% los valoraron negativamen-
te), mientras que la aceptacion media de Jos
bombones de ‘Desmayo Largueta’, ‘Franco-
Ii’, *Marcona’ y ‘Masbovera’ fue de 5,4 y
gustaron a mds del 80% (no gustaron a
menos de un 7,5%). Los resultados son los
mismos cuando se extrapolan a la poblacién
catalana (a = 0,0001), aunque el test Chi-
cuadrado de Pearson no es significativo (o =
0,87). La principal razén aportada por los
consumidores a quienes no gustaron los
bombones de ‘Nonpareil’ fue el sabor de la
almendra (44%), mientras que 10s aspectos
mas valorados en el resto de bombones fue-
ron el aroma del chocolate negro (25%) y el
sabor de las almendras (19 a 29%).

Desde el punto de vista de la aptitud
industrial, ‘Francoli’ fue el cultivar mejor
adaptado al tostado y enrobado, mientras
que ‘Nonpareil’ fue el peor, con mds del
40% de roturas después del tostado y mds
del 30% tras el enrobado. Por otra parte, el
tostado de ‘Nonpareil’ fue més dificil debido
a su mayor didmetro y menor relacion super-
ficie-volumen, reteniendo mayor humedad
en el interior del grano. Su mayor actividad
de agua podria ser el factor responsable de la

Cuadro 4. Andlisis instrumental de textura en mazapanes elaborados con diferentes
cultivares de almendra
Table 4. Instrumental texture analysis of marzipan made with different cultivars

Pardmetro Valor F a ‘Marcona’  *D. Largueta®  *Nonpareil’
Area total 380 0,0001 19¢ 23b 37a
Dureza (kg) 325 0.0001 1.l ¢ 1.3b 2.1 a
Moédulo (kg-s™) 190 0,0001 32¢ 37b 5.7a

Dentro de cada fila. medias con la misma letra no son significativamente distintas segtn el test de Duncan.
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irregular cobertura de aztcar obtenida asi
como de su menor aceptacion final.

Discusion

Se han constatado diferencias significati-
vas entre cultivares de almendra respecto de
su aptitud industrial para cada proceso y
relativas a su aceptacion por parte de los
consumidores. Las caracteristicas sensoria-
les de las almendras procesadas parecen ser,
en parte, responsables de dichas diferencias
de aceptacion. Sin embargo deben conside-
rarse, también, otras propiedades, en fun-
cion del producto especifico en cuestion, tal
y como propone CUNNINGHAM (1999).

En el caso de los mazapanes, la textura
final es muy importante y podria estar rela-
cionada con interacciones entre el aztcar
fundido y las caracteristicas de la aimendra,
como su actividad de agua, contenidos en
grasa y azucares, y con la relacion superti-
cie-volumen de los fragmentos de almendra
molida. El amargor del fruto seco también
es importante para este producto, que se
caracteriza por utilizar almendras muy poco
procesadas. Los resultados muestran que
‘Marcona’ es un muy buen cultivar para
mazapanes, bien adaptado al proceso indus-
trial y mds valorado por los consumidores,
mientras que ‘Nonpareil” es mds diticil de
procesar y parece estar menos valorado.

Cuando se combinan almendras y choco-
late, parece ser que cuanta mas grasa contie-
ne el chocolate (blanco y con leche) mayor
es la importancia que los consumidores dan
al sabor de la almendra, quizds debido a la
gran cantidad de compuestos aromaticos
presentes en la masa de cacao (SCHNERMANN
y SCHIEBERLE, 1997) y que en el chocolate
negro podrian ser mucho mds intensos que

los aromas propios de la almendra. También
parecen muy importantes las interacciones
que tienen lugar entre chocolate y almendra,
siendo Optimas en ‘Masbovera’ y peores en
‘Marcona’. No se ha observado ninguna
relacion entre la composicion quimica de la
almendra y su aceptacion, lo que significa
que es el andlisis sensorial el que deberia
aplicarse en la valoracién de los cultivares
de almendra para este destino industrial. Por
otra parte, las interacciones quimicas con el
chocolate son muy importantes, principal-
mente las migraciones de agua y grasa, de
acuerdo con lo observado por COUZENS y
WILLE (1997) o GROVES (1999). Finalmente,
la forma de la almendra estd relacionada con
la facilidad de fijar una cobertura de choco-
late u otras substancias. Las diferencias de
aceptacién observadas entre cultivares de
almendra recubiertas con chocolate negro.
parecen desaparecer cuando se realiza un
enrobado de la almendra con azicar fundi-
do. En efecto, s6lo los bombones de ‘Non-
pareil” fueron significativamente menos
valorados que el resto, lo cual podria expli-
carse por su peor comportamiento durante el
tostado y el caramelizado.

Estos estudios deberfan mostrar nuevos
criterios para anpalizar la calidad de las
almendras y su adaptacion a los diferentes
procesos industriales.
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PATRONES HIBRIDOS ALMENDRO X
MELOCOTONERO RESISTENTES A NEMATODOS
Y DE HOJA ROJA PARA FRUTALES DE HUESO
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RESUMEN

Se describen tres nuevos patrones hibridos almendro por melocotonero del progra-
ma de mejora genética de patrones del SIA de la DGA caracterizados por ser resistentes
a nematodos agalladores, y por su buen comportamiento en condiciones de clorosis y
sequia, que los hace especialmente indicados para las condiciones de cultivo mediterra-
neas. Al mismo tiempo su cardcter de hoja roja, fcil propagacion vegetativa y ausencia
de anticipados los hace muy recomendables para su manejo en vivero. Los patrones han
sido ampliamente experimentados en situaciones muy diversas mostrando su buen com-
portamiento especialmente en situaciones de replantacion y en suelos con problemas de
nematodos.

Palabras clave: Patrones, Hibridos almendro x melocotonero, Prunus, Resistencia,
Nematodos.

SUMMARY

'‘GARNEM', ' MONEGRO' AND 'FELINEM": NEW ALMOND X PEACH HYBRID
ROOTSTOCKS. NEMATODE RESISTANT AND RED LEAVED FOR STONE
FRUITS

Three new almond x peach hybrid rootstocks coming from the rootstock breeding
programme of the STA — DGA are described. They are characterized by their resistance
to root-knot nematodes (RKN) and their good performance in calcareours soils and
drought, thus especially adapted to the Mediterranean growing conditions. All of them
have red leaves, are easily propagated vegetatively and have no feathers, very good traits
for nursery management. These rootstocks have been extensively tested in very diverse
agricultural conditions showing a very good behaviour, mainly in replant conditions and
with nematode problems.

Key words: Rootstocks, Almond x peach hybrids, Prunus. Resistance, Nematodes.
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Introduccion

Espana es uno de los principales paises
europeos productores de frutas de hueso:
melocotén (incluida nectarina), albaricoque,
ciruela y almendra. Sin embargo, las regio-
nes que disponen de un clima favorable para
estos frutales son en su gran mayoria, zonas
con suelos pesados y calizos (GOMEZ APARI-
s1, 1991), poco adecuados para el buen com-
portamiento de los patrones francos de
semilla, que son los mds frecuentemente uti-
lizados en otros paises productores de esos
mismos frutos. La expansién de las zonas de
cultivo, especialmente en zonas con climas
favorables, provocan la ocupacién de suelos
de mala calidad que en condiciones norma-
les no se utilizarian para el cultivo frutal
(GOMEZ AParist, 1993). Esta expansion ha
sido posible gracias a la existencia de una
amplia gama de patrones con influencias
variables tanto en la adaptacién como en la
produccion frutal (CARRERA Y GOMEZ APA-
RISI, 1998; FeLiPE, 2000). Finalmente hay
que considerar los problemas que se plan-
tean en los casos de replantacion de huertos
frutales, cuando se quiere seguir cultivando
la misma especie (GaRCia DE OTAZO, 1992;
GOMEZ APARISI et al., 2000).

Por otra parte el género Prunus es muy
sensible a los nematodos (KESTER y GRAS-
SELLY, 1987; LAMBERTL, 1979; PINOCHET et
al., 1990) particularmente del género Meloi-
dogyne (RoM y CARLSON, 1987; NYCZEPR y
HALBRENDT, 1993) y en concreto las espe-
cies melocotonero y almendro son las mds
comin y severamente dafadas (BERNHARD
et al., 1985; SALESSES ef al., 1992). Ademas
de las grandes pérdidas econdmicas y pro-
blemas agronémicos que originan estos
pardsitos (KocHsa y SPIEGEL-RoY, 1976;
PINOCHET et al., 1989; SCOTTO LA MASSESE
et al., 1984) pueden convertir a las plantas
de vivero sensibles, en un medio muy

comin de diseminacién de estas plagas tan
polifagas, debido a la intensidad de los
actuales intercambios nacionales e interna-
cionales de material vegetal.

Los nematodos se controlan mediante
tratamientos quimicos del suelo con produc-
tos quimicos de alta toxicidad, utilizados
sistematicamente en viveros, plantaciones
intensivas y replantacién de huertos si bien
la legislacion cada vez mas severa restringi-
rd en un tuturo proximo total o parcialmente
el uso de estos productos.

Las caracteristicas limitantes de suelo y
los patdgenos, afectan severamente la pro-
duccién de Jos Prunus en una amplia zona
de la region Mediterrdnea. El uso de los
patrones adecuados puede constituir la base
para la adaptacion de los drboles a algunos
de esos problemas dada la gran potenciali-
dad que ofrece la mejora genética en este
campo (SALESSES et al., 1994). La utiliza-
cién de patrones resistentes a nematodos y
bien adaptados a las condiciones de cultivo,
counstituye una alternativa efectiva tanto
desde el punto de vista econémico como
ambiental.

Origen de los nuevos patrones

Un objetivo del programa de mejora de
patrones Prunus del SIA de la DGA de
Zaragoza desde su inicio (FELIPE et al.,
1995b, 1997) es el desarrollo de nuevos
patrones hibridos almendro x melocotonero,
mejor adaptados que los patrones actual-
mente existentes a las diferentes condicio-
nes adversas de suelo y a algunos patoge-
nos. La resistencia a nematodos (PINOCHET
et al., 1996), y a clorosis férrica (Sat et al.,
1993), la facil propagacioén, un buen com-
portamiento tanto en vivero como en
campo, y la hoja roja como elemento dife-
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rencial respecto a la variedad, han sido los
principales objetivos considerados (FELIPE,
2000; FELIPE et al., 1997).

Los tres patrones son obtenciones del
programa de mejora genética de patrones de
Prunus de la Unidad de Fruticultura del Ser-
vicio de Investigacion Agroalimentaria de la
Diputacién General de Aragon (FELIPE er
al., 1997; GOMEZ APARIST et al., 1999).

Se partié de las descendencias de los cru-
zamientos realizados entre el almendro
‘Garfi” (FELIPE et al., 1995a) y el melocoto-
nero ‘Nemared™ que presenta un espectro de
resistencia casi completo a los Meloidogvne
spp. (ESMENJAUD et al., 1997), buscando
resistencia a nematodos, adaptacidn a las
condiciones de cultivo del area mediterranea,
buen comportamiento en vivero y hoja roja.

Todos los clones han mostrado buena
resistencia a varias especies de nematodos
del género Meloidogyne (M. arenaria, M.
Javanica, M. incognita, M. hispanica. M.
hapla) (ESMENIAUD et al., 1994, 1997; FER-
NANDEZ et al., 1994; MARULL et al., 1994:
PINOCHET et al., 1989, 1990, 1996, 1999).
De este programa recientemente se han
enviado a registro europeo tres selecciones :
‘Monegro’, ‘Garnem’ y ‘Felinem’ (GOMEZ
APaRISt ef al., 1999) que cumplen las condi-
ciones exigidas. ‘Felinem™ muestra ademas
una moderada resistencia al nematodo lesio-
nador Pratvlenchus vulnus (PINOCHET ef al.,
2000).

Los tres patrones son vigorosos, presen-
tan pocos anticipados, la flor es rosacea
grande, las hojas son grandes de color gra-
nate en hojas jovenes y verde obscuro en
hojas adultas, con dos 0 mds nectarios circu-
lares en el peciolo, el fruto es de tipo almen-
dro, la adherencia del hueso es débil, la
semilla es de forma eliptica y tiene un sabor
ligeramente amargo (SERRANO, 2001).

Morfolégicamente son dificilmente dife-
renciables, salvo por algunos caracteres
muy concretos como puede ser Ja forma y el
tamafio del hueso y la profundidad de la
carena, por lo que recientemente se han rea-
lizado trabajos que permiten la diferencia-
ci6n entre estos tres clones y el resto de la
serie GxN utilizando microsatélites (SERRA-
NO, 2001; SERRANO et al.. en prensa).

Se podrian resumir sus caracteristicas
agrondomicas:

‘Monegro’: Muy buena propagacién
vegetativa, tallo erecto, pocos anticipados,
buena resistencia a nematodos agalladores,
clorosis férrica y sequia, buen vigor y hoja
roja.

‘Garnem’: Muy buena propagacidén
vegetativa, tallo erecto, pocos anticipados,
buena resistencia a nematodos agalladores,
clorosis férrica, buen vigor y hoja roja.

‘Felinem’: Muy buena propagacion vege-
tativa, tallo erecto, pocos anticipados, buena
resistencia a clorosis férrica y a nematodos
agalladores, con moderada resistencia a P.
vulnus, muy buen vigor y hoja roja.

Propagacion

La propagacion por estaquillado lefloso
de los tres clones durante el periodo de
reposo vegetativo, es muy satisfactoria con
altos niveles de prendimiento. Se aplica la
técnica puesta a punto en la Unidad de Fru-
ticultura, como se describe a continuacidn:

1. Recogida de material de la parcela de
plantas madres desde mediados de octubre y
tratamiento del mismo con un fungicida de
amplio espectro previo a la preparacion de
las estaquillas.



J. GOMEZ APARISI. M. CARRERA. A.J. FELIPE. R. SOCIAS | COMPANY 285

2. Preparacion de estaquillas de unos 25
cm de longitud y grosor medio de 0.75 -
l cm.

3. Tratamiento de las bases de las esta-
quillas con 4cido indol butirico (AIB) a
2.500 ppm (2,5 g/l) ya sea en solucion
hidroalcohédlica o en solucién acuosa de la
sal potdsica, durante 10 segundos y dejando
secar brevemente.

4. Introduccién de las estaquillas ya tra-
tadas, en bolsas de plastico cerradas tras eli-
minar al maximo el aire del interior.

5. Mantenimiento del material durante 8-
[0 dias en un local con una temperatura
ambiente proxima a 20 °C.

6. Plantacion de las estaquillas en terreno
bien mullido preparado al efecto con antela-
cién y cubierto con un pldstico negro. Es
aconsejable practicar previamente orificios
en el suelo para introducir las estaquillas sin
afectar los tejidos de la base.

7. Riego inmediato para asentar el terre-
no en torno a las estaquillas. No regar el
resto del invierno si el suelo se mantiene
con buena humedad.

Con este procedimiento los enraizamien-
tos de los clones realizados entre 1990 y
1995 (cuadrol) oscilan entre el 56 y el 67%,
lo que se considera adecuado para su propa-
gacion comercial (FELIPE et al., 1997).

As{ mismo, se han obtenido muy buenos
resultados en propagacion in vitro.

Comportamiento

El comportamiento de los tres patrones
se corresponde al generalmente atribuido a
los patrones hibridos de almendro x melo-
cotonero.

Son patrones que inducen un buen vigor
en las variedades injertadas sobre ellos,
siempre similar o superior a ‘GF 677’ en
condiciones de regadfo, mientras que en
condiciones de secano, injertados de almen-
dro. el vigor es superior a ‘GF 677" (GOMEZ
APARISI ef al., 2000).

Las primeras informaciones disponibles
indican que mientras que en condiciones
normales de cultivo en regadio el vigor
inducido por estos patrones es similar o
superior al "GF 677°, en situacién de replan-
tacion muestran todos mayor vigor en 108
primeros anos de la plantacién que ‘GF
677" (GOMEZ APARISt et al., 2000).

El comportamiento de estos patrones en
comparacion con otros hibridos comerciales
(IGLESIAS et al., 2000) en suelos invadidos
de nematodos ha sido superior en cuanto a
vigor y el nivel de supervivencia excelente

en relacion al ‘GF 677°.

Cuadro 1. Aptitud a la propagacion (% de enraizamiento) por estaquilla lefiosa.
Valores medios 1990-1995
Table 1. Propagation ability (% of rooting) by hardwood cuttings.
1990-1995 average values

GF 677
Monegro
Garnem
Felinem

67
58
56
67
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La compatibilidad ha sido buena con todas
las variedades de almendro, melocotonero y
nectarina que se han ensayado. Los resulta-
dos con variedades de albaricoque han mos-
trado clara incompatibilidad (ERREA, com.
personal) y actualmente existen en experi-
mentacién drboles adultos de ciruelo japonés
que muestran un buen comportamiento.

El uso de estos patrones que evitan la
multiplicacion de nematodos (ESMENJIAUD et
al., 2000; REIGHARD, 2000), al evitar la dise-
minacion de éstos constituye un método de
cultivo efectivo, rentable y ecoldgico. Ade-
mds constituye una buena alternativa a los
tratamientos quimicos de suelo cuando exis-
ten estos pardsitos tanto en viveros como en
plantaciones de Prunus en las condiciones
Mediterraneas.

Situacion actual

Se dispone de informacion procedente de
la experimentacion realizada a nivel nacional
por el SIA y otros organismos de investiga-
cién y transferencia de tecnologia nacionales
y extranjeros, cooperativas y explotaciones
privadas que evidencian el buen comporta-
miento de estos patrones frente a otros patro-
nes hibridos comerciales, tanto a nivel de
vivero como de plantacién (SaD et al.,
1993; IGLESIAS ef al., 2000; GONZALEZ BER-
BEGAL, 2001).

Los patrones estdn en proceso de inscrip-
cién en el Registro Europeo.

Recientemente se han firmado convenios
de experimentacion y explotacién comercial
de estos patrones entre la DGA y viveristas
espanoles y de otros paises de la Comuni-
dad Europea por lo que en breve Ja informa-
cion disponible atin serd mas abundante y su
disponibilidad para los fruticultores total.
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Figura . Aspecto general de los clones donde se observa su tallo erecto, ausencia de anticipados y
color rojo de las hojas.
Figure I. General aspect of the clones, where it is possible to observe an erect stem, luck of feathers
and red colour of leaves.
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RESUMEN

El gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis L.) es una de las principales plagas que
afectan a los frutales de hueso en la cuenca mediterrdnea y en otras zonas semidridas
del mundo. Algunos estudios han mostrado una relacién entre el sabor amargo de las
semillas. la presencia de compuestos cianogénicos en las raices y la resistencia al
gusano cabezudo. En este trabajo hemos estudiado e} contenido de prunasina y la sus-
ceptibilidad a las larvas de gusano cabezudo de tres descendencias de almendro con
diferente genotipo respecto al sabor amargo: SS (dulce) [‘Peraleja’ (SS) x ‘Ramillete’
(8S)]: ss (amargo) [S3064 (ss) x S3067 (ss)] y Ss (dulce o ligeramente amargo) [S3064
(ss) x ‘Ramillete’ (SS)]. Tres meses después de la inoculacion de las plantas con larvas
neonatas, se determinaron los daftos producidos y el nimero de larvas encontradas en
las raices. Posteriormente, se determiné el contenido de prunasina en las raices por
HPLC. Los resultados muestran que el nivel de dafios fue similar en la tres familias
estudiadas. El contenido en prunasina fue independiente del sabor amargo y se mostré
como un cardcter cuantitativo. La falta de relacion encontrada entre el contenido de cia-
nuro y los dafios en raices podria ser debido a una anémala baja incidencia de las larvas
en las mismas.

Palabras clave: Almendro, Prunus dulcis. Sabor amargo, Resistencia, Capnodis tene-
brionis.

SUMMARY
RELATIONSHIP BETWEEN ALMOND BITTERNESS AND RESISTANCE TO
CAPNODE

Capnode (Capnodis tenebrionis L.) is one of the main pests that affect fruit trees in
the Mediterranean bastn and other semiarid areas around the world. Some studies seem
to show a relationship between kernel bitterness, presence of cyanogenic compounds in
roots and resistance to capnode. In this work we studied prunasin content and the resis-
tance to capnode grubs of almond descendants of different genotypes with respect to
bitterness: SS (sweet) [‘Peraleja’ (SS) x ‘Ramillete’ (SS)]; ss (bitter) [S3064 (ss) x
S3067 (ss)] and Ss (sweet or slightly bitter) [S3064 (ss) x ‘Ramillete’ (SS)]. Three
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months after having moculated the plants with neonate grubs, incidence of damage in
roots and presence of grubs were determined. Afterwards, the prunasin contents in the
roots was determined by HPLC. The results showed that the damage level was similar
in the three families. The prunasin contents seemed to be independent of kernel bitter-
ness and behaved as a quantitative trait. The lack of relationship found between cyani-
de contents and damage in roots might be due to an anomalous low incidence of cap-

node grubs in the roots.

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

Introduccion

El gusano cabezudo (Capnodis tenebrio-
nis L.) es la plaga mds importante de las
especies de género Prunus (albaricoquero,
melocotonero, ciruelo, cerezo y almendro)
en numerosos paises de la cuenca medite-
rranea. Los dafos mds importantes son 1os
producidos por las larvas, las cuales destru-
yen los tejidos vasculares de las raices al ali-
mentarse (GARRIDO y DEL Busto, 1986),
produciendo la muerte de los drboles en
pocos anos (DICENTA ef al., 1999a).

Algunos trabajos muestran una relacion
entre compuestos cianogénicos y resisten-
cia. MALAGON y GARRIDO (1990) y MuLas
(1994) mostraron que en algunas especies
frutales, incluido el almendro, la resistencia
al gusano cabezudo estaba relacionada con
el contenido en cianuro (debido a la presen-
cia del compuesto cianogénico prunasina)
en las raices, de modo que los genotipos con
mayor contenido en cianuro eran mas resis-
tentes a las larvas del gusano cabezudo.

Desde el punto de vista de la mejora, los
patrones amargos resistentes al gusano cabe-
zudo no presentan necesariamente ningin
efecto negativo sobre otros caracteres impor-
tantes e incluso podrian tener un efecto posi-
tivo. De hecho, algunos autores han selec-
cionado “patrones amargos” porque inducen
una mayor productividad (SPIEGEL-RoOY vy

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

El objetivo de este trabajo es estudiar la
relacion entre el sabor amargo de la almen-
dra, el contenido de prunasina en las raices
y los dafos producidos por las larvas de
gusano cabezudo.

Material y métodos

El material vegetal estuvo formado por
tres familias de almendros de un ano de
edad obtenidas por polinizacién manual.
Los cruzamientos realizados y el sabor
duice o amargo de cada genotipo fue el
siguiente: SS (dulce) [‘Peraleja’ (SS) x
‘Ramillete’ (SS)]; ss (amargo) [S3064 (ss) x
S3067 (ss)]; Ss (dulce o ligeramente amar-
20) [S3064 (ss) x ‘Ramillete’ (SS)].

Las almendras maduras se recogieron y
se estratificaron a 7 °C durante 6 semanas.
Después de su germinacion se colocaron en
macetas de 3 litros de volumen con un sus-
trato compuesto por 1/3 de tierra, |/3 arena
de rio y 1/3 turba.

Durante los meses de junio y julio se pro-
cedié a la captura de los adultos de gusano
cabezudo. Estos 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. Periddica-
mente, se tamizo la tierra de las bandejas de
puesta para la extraccion 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 realizado
las inoculaciones, se evaluaron los dafos
producidos por las larvas en las raices. Para
ello se levantaron las plantas, se limpiaron
las raices de tierra y se determind el nivel de
dafios y el nimero de larvas encontradas.
Los dafios fueron evaluados de O (ausencia
de dafios) a 5 (dafnos miaximos).

Las rafces se separaron del resto de la
planta a nivel del cuello, se colocaron en bol-
sas de pldstico agujereadas y se congelaron a
—20 °C. Finalmente, se lofilizaron y se deter-
mind el contenido de prunasina por HPLC.
segin el método descrito por DICENTA e al.,
(1999b). El contenido en prunasina fue expre-
sado como mg de cianuro/g de raiz seca.

El contenido de cianuro, el ndmero de lar-
vas y el nivel de daios en las raices fue ana-
lizado estadisticamente mediante la prueba
de comparacion de medias de Duncan y el
coeficiente de correlacién de Pearson.

Resultados y discusion

En la figura [ viene representado el con-
tenido medio de cianuro (mg de cianuro/g

3,07

259"

1.1

05

SS (Dulce)

Ss (Dulce o ligeramente

ss (amargo)

amargo)

|EI Cianuro M Dafos O Lar\:as|

Figura |. Contenido de cianuro (mg de CN/g de raiz), nivel de dafios en raiz (de 0, ausencia de dafios
a 5, dafios miximos) y nimero de larvas para cada familia (SS. Ss, ss).
Figure 1. Cyanide contents (ing of CN/g of root), root damage (scored from 0, absence. 1o 5.
maximum) and number of grubs for each family (SS, Ss, ss).
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de raiz seca). el nivel de dafios y el nimero
de larvas encontradas en las raices para
cada genotipo (ss, Ss, SS). Respecto al con-
tenido de cianuro en las raices. se han
observado diferencias significativas entre
los genotipos estudiados. Se puede obser-
var que el genotipo ss fue el que presento
una mayor concentracion y el genotipo SS
el que presentd fa menor concentracion. Sin
embargo. dentro de cada genotipo se ha
observado una gran variabilidad, de modo
que algunos individuos de genotipo SS pre-
sentan mds clanuro en sus rafces que algu-
nos individuos de genotipo ss y viceversa
(figura 2).

Por tanto, aunque los resultados medios
muestran una relacién entre el amargor de
las semillas y el contenido en cianuro de Jas
rafces. los resultados individuales no indi-
can esta relacion. Nosotros pensamos que
no hay una relacién clara entre estos carac-
teres. Nuestros parentales amargos (S3064 y
S3067) presentan un alto contenido de cia-
nuro en sus raices y por tanto su descenden-
cia ha heredado este cardcter de una forma
cuantitativa. Sin embargo, en lo gue se refie-
re a ‘Ramillete’ y ‘Peraleja’. aunque no
conocemos su contenido en cianuro, proba-
blemente (sobre todo en el caso de ‘Rami-
lfete), éste sea bajo.

Usat et al. (1992) indicaron que no
habfa relacién entre el contenido de cianu-
ro (debido al compuesto cianogénico
amigdalina) de las semillas del genotipo
Sassari 11 (amargo) y el cultivar ‘Texas’
(dulce). y el contenido en cianuro de las
raices y tallos de arboles procedentes de
semillas obtenidas por polinizacién libre
de estos cultivares. En cualquier caso esta
comparacion no es del todo correcta pues-
to que. aunque el polinizador no afecta al
sabor de la almendra (DICENTA ef al.,
2000), el genotipo de la descendencia
puede ser diferente del genotipo del paren-

tal femenino dependiendo del parental
masculino (polinizador) (DICENTA y GAR-
Cia, 1993).

Con respecto al nivel de dafios y al ntiime-
ro de larvas encontradas en las raices, no se
han observado diferencias significativas
entre familias, mostrindose una buena
correlacién entre ambos caracteres. Sin
embargo. no se ha observado correlacidn
entre el nivel de dafios o el ndmero de larvas
y el contenido de cianuro, lo cual no coinci-
de con los resultados obtenidos por MaLA-
GON 'y GARRIDO (1990) y MuLas (1994). La
anémala baja incidencia de las larvas en este
ensayo (en comparacién con otros trabajos
anteriores) parece sert la responsable de esta
falta de relacion.

Podemos concluir indicando que el sabor
amargo no estd estrechamente relacionado
con el contenido de cianuro de las raices, lo
que hace posible la obtencidn de cultivares
de almendro dulce con alto contenido de
cianuro en sus raices que podrian ser propa-
gados vegetativamente y cultivados sobre
sus propias raices.
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Figura 2. Histograma de frecuencias y distribucién normal de la concentracion de cianuro en las
raices (mg de CN/g raiz) para cada familia.
Figure 2. Histogram of frequencies and normal distributions of cvanide concentrations in roots (mg of
cvanide/g of root) for each family.
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RESUMEN

El cultivo del almendro, con una superficie de unas 200.000 ha. es uno de los mds

importantes en Andalucfa, aunque con un cardcter muy marginal. En este trabajo se
recogen las caracteristicas que presenta el cultivo del almendro en Andalucia, haciendo
una descripeion y andlisis de: superficies y producciones, caracteristicas del medio fisi-
co. material vegetal. técnicas de cultivo, asociacionismo y comercializacion. También
se describen los ensayos que. sobre almendro, lleva en curso la Direccion General de
Investigacion Agraria de la Junta de Andalucia.

Palabras clave: Almendro. Andalucia, Prunus amygdalus Batsch.

SUMMARY
PRESENT SITUATION OF ALMOND GROWING IN ANDALUCIA. RESEARCH
LINES OF THE DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION (JUNTA

DE ANDALUCIA)

Almond growing, with a surface of about 200,000 ha, is one of the most important
crops in Andalucia. although with a marginal aspect. The characteristics of this crop in
Andalucia are presented in this work. with a description and an analysis of surfaces and
productions, characteristics of the environment, plant material, growing management.
associations and marketing. The trials on almond under way by the Direccién General de

Investigacion Agraria de la Junta de Andalucia are also described.

Key words: Almond. Andalucia, Prunus amygdalus Batsch.

Importancia del cultivo

Andalucia, con unas 200.000 ha en plan-
tacion regular. es la regién espanola que
cuenta con mayor superficie de almendro,
concentrandose principalmente en las pro-
vincias de Almerfa, Granada y Mdlaga. Des-
pués del olivo, es la especie frutal con mayor
implantacion, teniendo ademds una gran

importancia social por el elevado nimero de
explotaciones. aunque de pequefias dimen-
siones, y concentrarse en comarcas deprimi-
das. con pocas alternativas.

La produccién media de almendra estd en
torno a las 15.000 Tm de almendra grano.
con grandes oscilaciones motivadas, sobre
todo, por la frecuencia de las heladas y peri-
odos de sequia. La produccion unitaria por
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superficie es muy baja, sobre unos 300 kg
almendra cascara/ha.

El almendro ha sido considerado tradi-
cionalmente como un cultivo marginal,
implantado en medios con grandes limita-
ciones. La baja productividad. consecuencia
de su cardcter marginal, son, por desgracia,
las sefias de identidad de la mayoria de las
plantaciones existentes en la actualidad.

Caracteristicas del medio

En general, el almendro se cultivaba en
zonas que presentaban unas malas condicio-
nes agronomicas, que limitan altamente la
productividad de las plantaciones.

Orografia

Los principales nicleos almendreros de
Andalucfa estdn enclavados en comarcas
montafiosas, con elevadas pendientes y alti-
tud. Esta orografia tan adversa limita o
impide la mecanizacion del cultivo y provo-
ca graves problemas medioambientales,
debido a la pérdida de suelo por erosion.

Suelo

En general, el almendro esta implantado
en suelos agronémicamente malos, poco
profundos, de media/baja fertilidad, pedre-
gosos y contenido alto en caliza.

Clima

Clima mediterrdneo, con un régimen de
lluvias bajo (precipitaciones medias inferio-
res a los 400 mm), siendo ademds frecuen-

tes ciclos de sequia intra e interanuales. Las
temperaturas presentan grandes oscilacio-
nes, con veranos largos y muy calurosos e
inviernos frios, debido a la altitud, siendo
frecuentes los danos por heladas.

Material vegetal

Edad de las plantaciones

La mayoria de las plantaciones tienen
entre 10-25 afios, el porcentaje de jovenes
(< 10 afios) se estima en un 25%.

Patrones

Tradicionalmente se han utilizado como
patrones los francos de almendro, sobre todo
los amargos, ya que estaban considerados
como los mads resistentes a la sequia. Los
francos de amargo fueron siendo desplaza-
dos por los dulces, principalmente de!l culti-
var ‘Garrigues’ y en menor medida por “Ato-
cha’, que, manteniendo una buena rusticidad,
presentan una mayor homogeneidad, un
mejor desarrollo y facilidad al transplante.

Actualmente se ha generalizado el
empleo de hibridos entre almendro y melo-
cotonero que, teniendo una total compatibi-
lidad de injerto, presentan unas caracterfsti-
cas agronémicas mejores que los francos. El
hibrido mayoritariamente utilizado es el
‘INRA-GF-677".

Cultivares

El cultivar mds difundido es ‘Guara’,
seguido de ‘Desmayo Largueta’ y *Marco-
na’, pero es el grupo de las comunas tem-
pranas el mads numeroso; salvo ‘Guara’,
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todos estos cultivares son autoincompati-
bles. La existencia de polinizadores no
siempre se da. o bien no se ha acertado en la
eleccidn de los cultivares, por su destase en
la fecha de floracion, o en el porcentaje de
polinizadores. También hay que destacar
que. en la inmensa mayoria de os casos. no
se colocan colmenas de abejas en floracion.
Todo ello contribuye a que la polinizacién
no se realiza adecuadamente, provocando
grandes pérdidas de cosecha.

A partir de la década de los 90, se fueron
wntroduciendo las nuevas obtenciones de
cultivares de floracién tardia, inicialmente
los franceses e italianos y posteriormente
espanoles. Hoy en dia mds del 80% de las
nuevas plantaciones o cambios varietales se
hacen con estos nuevos cultivares. siendo
‘Guara’, obtencion del STA de Zaragoza, el
mds difundido. Estos nuevos cultivares han
tenido una buena aceptacion, sin embargo,
consideramos que seria un error perder o no
plantar los cultivares tradicionales espafio-
les de floracion temprana en aquellas zonas
que presenten condiciones adecuadas. Cul-
tivares como ‘Desmayo Largueta’ y, espe-
cialmente. *Marcona’ tienen un cardcter
diferencial por su volumen de produccion y
difusién nacional. con muy buenas caracte-
risticas comerciales, que los hace ser apre-
ciados y alcanzar un precio mayor, que
puede superar el 30%.

Técnicas de cultivo

Como cultivo marginal, en el almendro
se han realizado tradicionalmente escasas
labores culturales. Con la implantacién de
los Planes de Mejora en los afios 90, y la
creacién de nuevas plantaciones en medios
menos limitantes, se ha conseguido una

mejora sustancialmente en la ejecucion de
las distintas técnicas de cultivo.

Plantacion

Como labores previas suele hacerse un
desfonde o subsolado en verano, antes de la
plantacién se dan varios pases de cultivador.
La correcta ejecucion de estas labores de
preparacion estd muy limitada en parcelas
con elevadas pendientes. Debido al poco
volumen del sistema radicular de los planto-
nes, no son necesarios hoyos de gran pro-
fundidad.

Los marcos tradicionales eran amplios,
8 x 8,9 x 9, 0o mayores cuando se ponfan
cultivos asociados, actualmente los mas
utilizados sonel 7x 6y 7 x 7 m. La planta-
cién se hace en Otofio-Invierno, entre los
meses de Noviembre a Enero. Era habitual
y lo sigue siendo, aunque en menor medi-
da, el plantar hondo, bastante por debajo
del punto donde estaba en vivero, lo que
puede provocar la muerte de las raices por
falta de aireacion.

Normalmente no suelen colocarse tutores
ni protectores. Si el suelo tiene buen tempe-
ro, no suele darse riego de implantacion.

Manejo del suelo

En el almendro se da la paradoja de que,
siendo uno de los cultivos con mayor riesgo
de erosion (por las caracteristicas orografi-
cas de sus zonas de cultivo), practicamente
todas las plantaciones tienen como sistema
de manejo del suelo el laboreo tradicional.
el menos aconsejado para la lucha contra la
erosion. Las causas de esto pueden ser
varias: la tradicion de labrador, falta de
experiencia y conocimientos técnicos o
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materiales para implantar otros sistemas,
etc. Suelen darse de 2 a 5 labores distribui-
das a lo largo del afio, en funcion de la plu-
viometria y desarrollo de la hierba.

Las plantaciones con un disefio para dis-
minuir el riesgo de erosion, como curvas de
nivel o terrazas. no llegan al 10%.

Injerto

Antiguamente se utilizaban plantones
que se injertaban, normalmente, al segundo
afio de plantacién: los tipos de injerto mds
utilizados eran el de canutillo y el de chapa.
La técnica del injerto es practicada actual-
mente cuando se realiza un cambio varietal
en plantacidén adulta, hecho relativamente
frecuente por el cambio a cultivares de flo-
racion tardia.

Los injertos suelen realizarse en las
ramas principales, raramente en el tronco.
Se practican injertos de yema (escudete o
chapa) y de pua (de corona o hendidura).

Poda

Las intervenciones en la poda tradicio-
nal son escasas. En el primer o segundo
aiio, en funcion del desarrollo alcanzado, se
forma la estructura del drbol, con una for-
macion en vaso libre. escogiendo 3-4 ramas
principales, y dejando la cruz a unos 80 cm
del suelo. No se practica poda en verde y
las intervenciones de invierno se limitan a
eliminar los chupones, clarear Ja zona inte-
rior de la copa y eliminacién de alguna
rama entrecruzada. La periodicidad suele
ser bianual.

Con Ja tecnificacion del cultivo y la
introduccién de nuevos cultivares de dificil
ramificacién, han cambiado los hdbitos de

poda. Se tiende a una forma en vaso de
pisos. con un armazén formado por 3-4
ramas principales y una cruz a 80-100 cm
del suelo, para facilitar la recoleccién con
vibrador. Se practica la poda en verde, con
pinzamientos y aclareo de brotes para acor-
tar el periodo de formacion. La poda de
invierno se hace anualmente, eliminando
los chupones. ramas mal situadas y forma-
ciones fructiferas agotadas, efectuando ade-
mds cortes de rebaje para conseguir una
sélida estructura y provocar la ramificacion
y formacién de pisos.

Fertilizacion

Nunca ha sido practica habitual la fertili-
zacion en el almendro, en la actualidad, por
imperativo de los Planes de Mejora, se rea
za anualmente. El fertilizante mas empleado
es el complejo 15-15-15, a una dosis entre
200-300 kg/ha, aplicado en otofio/invierno
en funcion del régimen de lluvias. Suele ser
frecuente también la aplicacién de un abo-
nado foliar aprovechando los tratamientos
fitosanitarios de primavera.

I-

Riego

La superficie en riego de almendro no
pasa del 5%, tratdndose en la mayoria de los
casos de riegos de apoyo.

Recoleccion

Larecoleccion es la labor que representa-
ba el mayor coste del cultivo. Esto, unido a
la falta de mano de obra. ha inducido a una
creciente y rapida mecanizacion de la reco-
leccidon. Antiguamente se derribaba la
almendra al suelo ayudados por varas o
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mazos de goma, para recogerla luego
manualmente. Hoy en dia. son muchas las
plantaciones que utilizan vibradores meca-
nicos para el derribo y recepcion del fruto.

Asociacionismo y comercializacion

En Andalucia los Planes de Mejora se
iniciaron en 1.990. En la actualidad, mds
del 80% de la superficie de almendro esta
acogida a ellos, siendo 16 las OPFH
implantadas en la regién. Las técnicas de
cultivo, en muchos casos inexistentes con
anterioridad, han mejorado con la implanta-
ci6n de los Planes de Mejora, habiéndose
conseguido unas plantaciones con unos
estados vegetativo y sanitario aceptables.
Hay que destacar también la decisiva con-
tribucién de estos Planes en la agrupacion
del sector productor.

Del proceso de comercializacidn y trans-
formacidn de la almendra, solamente las dos
primeras fases de limpieza-secado y descas-
carillado suelen llevarse a cabo en Andalu-
cia, el resto del proceso. salvo alguna excep-
cidn, se termina en otras regiones espafiolas,
sobre todo en Levante y Cataluiia.

Nuevas plantaciones

En los ultimos afios se estd produciendo
un cambio en el concepto del cultivo del
almendro. A parte de las mejoras en las téc-
nicas de cultivo propiciadas por los Planes
de Mejora, se estdn haciendo nuevas planta-
ciones, ranto en zonas tradicionalmente
almendreras como en otras que no lo son, en
unas condiciones buenas para el cultivo y
con un grado de tecnificacion alto. con unos
resultados esperanzadores.

Lineas de trabajo en almendro de la
Direccion General de Investigacion

En la actualidad estin en curso los
siguientes ensayos de investigacidn y expe-
rimentacion:

* Red de campos de almendro de floracion
tardia. La red estd formada por 10 campos.
Los cultivares ensayados son: ‘Antofieta’,
*Cambra’. "Glorieta’. ‘Guara’, “Marta’, ‘Mas-
bovera’, ‘Ferraduel’, ‘Ferragneés’, ‘Lauran-
ne’, “Cristomorto’. ‘Supernova’y “Tuono’.

El disefo experimental es en bloques al
azar, con dos repeticiones y parcelas ele-
mentales de 10 drboles.

* Red de campos de almendro de flora-
cion temprana. La red estd formada por 4
campos. Los cultivares ensayados son: ‘Des-
mayo largueta’, ‘Abizanda’, ‘Asperilla’,
‘Garrigues’. ‘Peraleja’, ‘Ramiliete’, ‘Mar-
cona’. ‘Blanquerna’, ‘Pajarera’ y ‘Rumbeta.’

El disefio experimental es en bloques al
azar, con cuatro repeticiones y parcelas ele-
mentales de 5 drboles.

e Ensavos de poda de formacion. Hay
implantados 4 campos de ensayo. Los trata-
mientos estudiados son:

— Poda tradicional: intervencion en
invierno, sin efectuar cortes de rebaje.

— Poda racional I: intervencion en

invierno, efectuando cortes de rebaje.

— Poda racional II: intervenciones en
primavera e invierno. efectuando
cortes de rebaje.

El disefio experimental es en bloques al
azar. con cuatro repeticiones y parcelas ele-
mentales de 5 arboles.
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» Ensavos sobre manejo del suelo v lucha
contra la erosion. Hay implantado un campo
de ensayo. Los tratamientos estudiados son:

— Laboreo tradicional.

— Suelo desnudo con aplicacion de
herbicidas.

— Cubierta natural.
— Cubierta cultivada.
— Distintos manejos. segiin condiciones.

El disefio experimental es en bloques al
azar, con cuatro repeticiones, parcelas

elementales de 4 arboles y doble linea
guarda.

Los campos de ensayo estan distribuidos
en toda la regién. en distintas condiciones
medioambientales y de cultivo. ubicandose
en fincas de la Administracion o de agricul-
tores colaboradores.

Estos trabajos estdn financiados por la
Direccion General de Investigacién Agraria
(Junta de Andalucia), con la colaboracion de
las siguientes OPFH: Agromandn, Almen-
drera del Sur y Crisol: y las empresas vive-
risticas Almeriplant y Orero.
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PRECOCIDAD EN LA ENTRADA EN FLORACION
EN FAMILIAS DE PISTACHERO
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Departament d”Arboricultura Mediterrania
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RESUMEN

Se realizaron observaciones relativas al periodo juvenil en [.197 pistacheros. des-
cendientes de 15 cruzamientos realizados utilizando un total de 6 cultivares femeninos
y § masculinos.

Se tomaron notas de intensidad de floracion y produccién cuando los drboles tenfan
7y 8 afos de edad. encontrandose una correlacion significativa entre los datos de inten-
sidad de floracion correspondientes a ambos afos y. en el caso de los drboles hembras.
entre la intensidad de floracién y produccion en los dos anos. Destaco el interés de las
familias "Matew” x "C", *Batoury” x *C"y "Larnaka” x "B’. mientras que las descenden-
cias de "Mateur” x “Tunez  y “Larnaka® x "M-38" tuvieron una lenta entrada en flora-
cion. En relacion con los padres. destacaron positivamente "C’. “Nazar'. "M-502"
(machos) y "Mateur” (hembra), mientras que "M-36", "M-38" y "Tunez (machos) no
presentaron interés en reJacion con €stos caracteres.

Se registro el afio en que se produjo la primera tloracion de los drboles. Por eda-
des. los porcentajes de drboles que comenzaron a florecer fueron los siguientes: -4 afios
(0,5%). 3 anos (5.1%). 6 atos (32.2%). 7 afios (30.6%). 8 afios (21.2%) y mds de 8 afios
(10.4%). Se observé que los machos tuvieron un periodo juvenil mds corto que las
hembras.

Palabras clave: Pistachero, Pistacia vera L., Mejora. Cruzamientos, Cultivares. Pre-
cocidad en la entrada en produccion, Periodo juvenil.

SUMMARY
FLOWERING PRECOCITY IN PISTACHIO PROGENIES

Observations have been recorded related to the juvenile period of a total of 1.197
pistachio seedlings. obtained from 15 controlled crosses between 6 females and 8 males.

Records of flowering and production intensity were taken when the trees were 7
and 8 years old. A significant correlation was found between the records of flowering
intensity in the two years and. in the case of the females, between flowering and produc-
tion intensity in each year. The families “Matcur™ x "C’. "Batoury’ x "C" and "Larnaka’ x
"B’ stood out for their interest. while "Mateur” x “Tanez” and “Larnaka’ x "M-38" start to
produce very slowly. In relation with the parents. "C", *Nazar', "M-502" (males) and
“Mateur” (female) are outstanding, while "M-36". ‘M-38" and "Tunez  (males) are
unpromising in relation to these characters.

Flowering precocity, as date of tirst flowering was also recorded. Tree ages and the
percentages over the total number of seedlings were the following: 4 years old (0.5%). 5
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years old (5.1%), 6 years old (32.2%). 7 years old (30.6%). 8 years old (21.2%) and
more than 8 years old (10.4%). Males showed a shorter juvenile period.

Key words: Pistachio, Pistacia vera L.. Breeding, Pr()genies. Cultivars, Flowering and
& (= =]
bearing earliness, Juvenile pel'iod.

Introduccion

El cultivo del pistachero (Pistacia vera.
L.) estd localizado, principalmente, en el
Oriente Medio (Irdn, Turquia, Siria), Medi-
terrdneo (Grecia, Tinez, Sicilia) y Califor-
nia. Desde la antigliedad, la especie se ha
cultivado en dreas del centro-oeste de Asia 'y
Cuenca Mediterrdnea. En California, el cul-
tivo es de reciente introduccion, habiendo
alcanzado una importante difusion en las
iltimas tres décadas. Existen notables dife-
rencias en las caracterfsticas de las zonas
productoras. En Lispafia, con una superficie
actual, en expansion, estimada en unas
1.000 ha, las plantaciones son muy jévenes,
practicamente todas ellas menores de 20
aijos (VARGAS ¢t ul., 1999a).

A pesar de la antigiiedad del cultivo, de las
amplias dreas donde se localiza y de las dife-
rentes condiclones en que se desarrolla, sola-
mente un reducido nimero de cultivares han
alcanzado una cierta difusion. De hecho, en
comparacién con otros frutales, sc han descri-
to pocos cultivares de pistachero. Esto puede
deberse a diversas causas: necesidad (mayor
que en otros casos) de recurrir al injerto. tanto
para reducir el excesivo nimero de plantas
masculinas, improductivas, obtenidas al sem-
brar pistachos, como para uttlizar, como
patrones, arboles silvestres del género Pista-
cia: larga vida del drbol; presion de las
severas condiciones del medio ambiente;
seleccion humana; ete. (Macas, 1973). Gene-
ralmente, en cada zona productora se ufiliza
solamente el material autoctono. Los cultiva-

res se han difundido muy poco fuera de sus
zonas de origen. probablemente debido a la
dificultad de propagacion. Existen considera-
bles diferencias entre cultivares procedentes
de diferentes zonas (WHITEHOUSE, 1957,
SPIEGEL-ROY et al., 1972; GOKCE y AKCAY,
1993; SHEIBANL 1994; VARGAS ef al., 1995b).

Hasta fechas recientes, los trabajos relati-
vos a la seleccion y mejora de cultivares han
sido muy escasos (PONTIKIS, 1986; MAGGS,
1990: PARFIT, 1995; CHAO et al., 1998). Dos
caracteristicas del pistachero dificultan de
una forma especial la actividad de mejora de
cultivares por cruzamientos: a) se trata de
una especie dioica (desconocimiento del
potencial del parental masculino para algu-
nos caracteres productivos importantes) y b)
tiene una entrada en produccion bastante
lenta (alargamiento del ciclo de seleccidn).
Sin embargo, las posibilidades de mejora
son evidentes. habida cuenta de las grandes
diferencias en fas caracteristicas de pobla-
ctopes pertenecientes a zonas diferentes
(interés de combinar machos y hembras de
distintas procedencias) y de la existencia de
cultivares con caracteres sobresalientes.

En el marco de un reducido programa de
mejora, en 1989 y 1990 se realizaron cruza-
mientos en Mas Bové entre cultivares mas-
culinos y femeninos de diferente proceden-
cia, obteniéndose algo mis de 2.000 drboles,
derivados de 31 cruces entre 10 hembras y
[2 machos, que actualmente se encuentran
en fase de estudio y seleccion (VARGAS et
al., 1996). El proyecto ha comenzado a
generar informacién sobre el interés de cru-



F.J. VARGAS, M.A. ROMERO, 1. VARGAS

zamientos y genitores para algunos caracte-
res: vigor, periodo juvenil, fechas de flora-
cion y brotacion (VARGAS et al., 1995a y
1999b; VARGAS y ROMERO, 1998a y b).

El pistachero estd considerado como una
especie bastante lenta en la entrada en flora-
cién y produccion y, por consiguiente, la
reduccién del periodo juvenil es un objetivo
bdsico de la seleccién y mejora de cultiva-
res, tanto femeninos, como masculinos.
Logicamente, en las hembras se persigue
acortar el perfodo improductivo y en los
machos mejorar su funcién como poliniza-
dor. Existen importantes diferencias entre
cultivares en relacién con la entrada en flo-
racion (VARGAS et al., 1997). En este trabajo
se recogen observaciones relativas al perio-
do juvenil en 15 familias.

303

Material y métodos

Los cruzamientos se realizaron durante
los afos 1989 y, principalmente, 1990. Los
arboles obtenidos fueron criados en conte-
nedor y plantados en campo en abril de
1992, en 3 parcelas diferentes. En dos de
ellas se hizo una distribucién aleatoria de
los drboles. con el fin de poder comparar
con precisién a las familias para algunos
caracteres importantes. En la primera se
plantaron descendientes de cruzamientos
realizados en 1989 y en la segunda de 1990.
En la tercera parcela se agruparon por fami-
lias drboles que también procedian de cru-
ces efectuados en 1990.

En el cuadro | se reflejan las familias
analizadas en este articulo, con su numero

Cuadro |. Cruzamientos, niimero de arboles y distribucion de los mismos en el campo
(drboles distribuidos al azar en la plantacién, o bien ordenados por familias)
Table 1. Crosses, number of trees and their distribution in the field (trees distributed
at random at planting or ordered by families)

Distribucion de los drboles en el campo

Cruzamientos Namero de drboles

Aleatorizada No aleatorizada

‘Mateur’ x ‘M-502" 159
‘Mateur’ x ‘M-38’ 145
‘Larnaka’ x ‘Nazar’ 127
‘Mateur” x ‘Nazar’ 98
‘Mateur’ x ‘C’ 93
‘Larnaka’ x ‘M-38’ 92
‘Aegina’ x ‘M-502" 83
‘Sfax’ x *M-502" 68
‘Larnaka’ x *M-502’ 65
‘Mateur” x “M-36’ 60
‘Batoury” x ‘C’ 57
‘Aegina’ x ‘Enk’ 50
‘Larnaka’ x ‘B’ 37
‘White Ouleimy’ x*M-502" 34
“Mateur” x “Tlnez’ 29

Total 1.197

57 102
53 92
59 68
59 39
48 45
70 22
58 25
68 0
65 0
60 0
57 0
50 0
37 0
34 0
29 0
804 393
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de drboles y forma de distribucién de los
mismos en la plantacion. Se han realizado
observaciones en un total de 1.197 pistache-
ros, derivados de 15 cruzamientos. En el
cuadro 2 se recoge el origen de los 6 genito-
res femeninos y 8 masculinos utilizados.

Se ha observado el sexo de los drboles y
el ano de aparicion de las primeras flores.
En 1999 y 2000 (7 y 8 anos de edad) se
valord, con una notacién de 0 a 9, la intensi-
dad de floracién de los [.197 drboles,
machos y hembras. En estos mismos afios.
también se registrd, igualmente con una
notade 0 a9, la intensidad de produccion en
los 511 drboles que se sabia eran hembras.

Resultados y discusion

En el cuadro 3 se recogen las notas
medias de las familias relativas a la intensi-
dad de floracién en 1999 y 2000. Los resul-
tados de ambos afnos son similares, habién-
dose encontrado una correlacion entre ellos
(cuadro 5). Se han podido apreciar diferen-
cias importantes entre las descendencias.

Puede destacarse el interés de las familias
‘Mateur’ x "C’, ‘Batoury’ x ‘C’y “Larnaka’ x
‘B’. Por el contrario, las descendencias de
‘Mateur’ x “Tunez’ y ‘Larnaka’ x *‘M-38’ han
tenido una entrada en floracién muy lenta.

En el cuadro 4 se comparan familias con
genitores comunes, femeninos o masculi-
nos. Los resultados son muy claros. Sobre-
salen positivamente ‘Mateur’ (hembra) y
*C’, ‘Nazar’ y *M-502" (machos). Los geni-
tores masculinos ‘M-36", "M-38" y “Ttnez’
no presentaron ningin interés por este
importante cardcter.

En el cuadro 3 también se recogen las
medias relativas a la intensidad de produccién
en los 511 drboles que se sabia eran hembras.
Dado que, como veremos mas adelante, toda-
via se desconocia el sexo del 10,4% de los
arboles (cuadro 6), y parte de ellos serdn hem-
bras que les hubiera correspondido una nota
0, estas cifras medias deberan ser corregidas a
la baja en afios sucesivos y sélo pueden
tomarse ahora como orientativas.

En el cuadro 5 se reflejan las correlacio-
nes entre las observaciones relativas a
intensidad de floracién y produccién en

Cuadro 2. Cultivares femeninos y masculinos utilizados en los cruzamientos
Table 2. Female and male cultivars used in the crosses

Hembras Machos

Cultivar Origen N°de drboles Cultivar Origen N° de drboles
‘Mateur’ Tinez 584 ‘M-502° Italia 409
‘Larnaka’ Chipre 321 ‘Nazar’ Israel 225
‘Aegina’ Grecia 133 C Grecia (50
*Sfax’ EE.UU. 68 ‘M-38" Siria 237
‘Batoury’ Siria 57 ‘M-36° Siria 60
‘White Ouleimy’ Siria 34 ‘Enk’ Israel 50
‘B’ Grecia 37
‘Tinez’ Tinez 29

Total 1.197

1.197
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Cuadro 3. Intensidad de floracion y produccién en descendencias de pistachero.
Observaciones realizadas en 1999 y 2000 (7 y 8 afios). Media de las descendencias.
Notacion: 0-9
Table 3. Flowering and production intensity in pistachio progenies. Observations of 1999

and 2000 (7 and 8 years). Mean of the progenies. Score: 0-9

Intensidad de floracién media

Intensidad de produccion media

Cruzamiento N! 1999 2000 N! 1999 2000
Parcela 1. Distribucion aleatoria de los arboles. Cruzamientos 1989

‘Larnaka’ x ‘B’ 37 4,14 a 397a 14 2,33 2,43
‘Stax” x "M-502" 68 2,66 b 3.34a 29 137 3.17
“Mateur” x ‘Tunez’ 29 126 ¢ 1.90 b 8 0.63 2.38
Total 134 2.76 3,20 51 .74 2.84
Parcela 2. Distribucion aleatoria de los drboles. Cruzamientos 1990

‘Batoury” x *C’ 57 4.11a 5,02 a 28 1.63 3,29
‘Mateur” x *C’ 48 441 a 4.60 a 22 2.21 3,73
“Mateur” x *M-502" 57 2.33 be 3,14b 21 1,33 3,05
‘Mateur’ x *Nazar’ 59 246 b 2.97 be 26 0,78 1,96
“White Ouleimy’ x "M-502" 34 1.85 bed 2.91 bed I 0.94 2.27
‘Aegina’ x ‘M-502" 58 .45 cd 2.64 bed 30 0.76 2.63
‘Aegina’ x ‘Enk’ 50 1.79 bed 2,48 bed 21 0.92 2.10
‘Mateur’ x “M-38’ 53 1,04 d 2.43 bed 15 0,78 2.47
‘Larnaka™ x “M-502" 65 [.73 bed 2.29 cd 24 1,07 2,38
‘Mateur’ x ‘M-36" 60 1,63 bed 2,13 de 26 0,87 2,50
‘Larnaka’ x *Nazar’ 59 233 be 2.12 de 26 1.58 2,12
‘Larnaka’ x “M-38’ 70 0.89d 1.5 e 19 0,87 1,84
Total 670 2,13 2.80 269 1,16 2,55

Parcela 3. Distribucién no aleatoria de los drboles (ordenados por familias)

. Cruzamientos 1990

“Mateur’ x "C’
‘Mateur’ x *‘M-502"
‘Mateur’ x ‘Nazar’
‘Larnaka’ x “Nazar’
‘Larnaka” x ‘M-38’
‘Mateur” x ‘M-38"
‘Aegina’ x "M-502
Total

45
102
39
68
22
92
25
393

2,46
2.58
2.35
235
227
2,01
1.52
2.28

3.96
3,22
3,18
3.12
3.09
2,62
2.52
3.09

21
48
20
30
8
51
13
191

2.36
228
0.92
1,62
191
1.43
1.40
.74

3.29
3,23
2.80
2,53
2.63
2,61
2,08
2.81

N': Nimero de arboles sobre los que se han realizado las observaciones.
Comparacion de medias: Test de Duncan. En las parcelas [y 2, para cada columna, las descendencias
con la misma letra no difieren significativamente entre si al nivel del 95%.
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Cuadro 4. Intensidad de floracion media en 2000 (8 anos, nota 0-9). Comparacion de

algunas familias con genitores comunes (datos extraidos del cuadro 3)

Table 4. Mean flowering intensity in 2000 (8 vears, score 0-9). Comparison of sone

families with common parents (data obtained from table 3)

Cruzamiento N! Media Cruzamiento N! Media
Parcela 2. Distribucién aleatoria de los drboles en la plantacién
‘Larnaka’ x ‘M-502° 65 2.29 cd “Mateur’ x ‘M-38" 53 2.43 bed
‘Larnaka’ x ‘Nazar’ 59 212 de ‘Larnaka’ x *M-38’ 70 1.51e
‘Larnaka’ x "M-38" 70 1.51e
‘Mateur’ x ‘M-502" 57 3.14 b
“‘Mateur” x *C’ 48 4.60 a ‘White Ouleimy” x "M-502" 34 2,9] bed
‘Mateur’ x "M-502" 57 3.14b ‘Aegina’ x "M-502" 58 2,64 bed
‘Mateur' x “Nazar’ 59 2,97 be Larnaka’ x "M-502" 65 2.29 ¢d
‘Matewr” x ‘M-38" 53 2.43 bed
‘Mateur’ x *M-36" 60 2.13 de ‘Mateur” x ‘Nazar’ 59 2.97 be
‘Larnaka’” x ‘Nazar’ 59 2.12 de
Parcela 3. Distribucién no aleatoria de los drboles en la plantacion (ordenados por familias)
‘Larnaka’ x "Nazar’ 68 3,12 ‘Larnaka’ x "M-38" 22 3,09
‘Larnaka’ x "M-38" 22 3.09 ‘Mateur” x "M-38" 92 2.62
‘Mateur’ x "C’ 45 3,96 ‘Mateur’ x ‘M-502" 102 322
“Mateur” x "M-502" 102 3.22 ‘Aegina’ x "M-502" 25 252
‘Mateur’ x ‘Nazar’ 39 3.18
‘Mateur' x “M-38" 92 2.62 ‘Mateur” x “Nazar’ 39 3.18
*Larnaka’ x “Nazar’ 68 3.12

N': Ndmero de drboles sobre los que se han realizado las observaciones.
Comparacion de medias: Test de Duncan. En la parcela 2. las descendencias con la misma letra no
difieren significativamente entre si al nivel del 95%.

Cuadro 5. Correlaciones
Table 5. Correlations

Caracteres N! Coeficiente 1 Significacion
Intensidad floracion 1999-intensidad floracion 2000 1.197 0,63 0,0001
Intensidad floracion 1999-intensidad produccion 1999 511 0.83 0,0001
Intensidad floracién 2000-intensidad produccién 2000 SH 0.67 0.0001
Intensidad de produccion 1999-intensidad de produccion 2000 511 0.42 0.0001

N': Ndmero de drboles sobre los que se han realizado Jas observaciones.
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Cuadro 6. Precocidad de la entrada en floracion en familias de pistachero. Clasificacion por el
nimero de afios transcurridos desde la plantacion hasta que se produce la primera floracion
(% de los drboles de la descendencia) y distribucion por sexos (H: hembras, M: machos)
Tuble 6. Flowering precocity in pistachio families. Clussification according to the years from
planting until first bloom (% of trees in the family) and distribution by sex (H: female, M: male)

Nimero de afos hasta la primera floracién (% de la descendencia)

4 anos S afios 6 afios 7 anos 8 afos > 8

Cruzamientos N! H M H M H M H M H M

Parcela 1. Distribucion aleatoria de los drboles en la plantacion

‘Larnaka” x ‘B’ 37 00 8.1 81 189 162 162 108 &I 27 27 8.l
Stax” x "M-502° 68 00 00 29 59 I8 265 162 162 118 44 44
‘Mateur” x “Tanez” 29 00 00 00 00 69 241 69 103 138 69 310
Total Parcela | 134 00 22 37 82 119 231 127 127 97 45 112

Parcela 2. Distribucién aleatoria de los drboles en la plantacion

‘Batoury” x *C’ 57 0.0 00 140 1.8 211 351 8.8 70 53 5,3 1.8
“Mateur” x "C’ 48 00 0.0 42 83 27.1 375 104 0.0 42 00 83
‘W, Ouleimy” x

‘M-502° 34 0,0 00 00 59 29 176 206 147 88 88 206
“Mateur” x

‘M-502° 5700 0.0 0,0 53 140 333 105 53 123 123 7.0

‘Mateur® x *Nazar™ 59 00 0.0 00 51 153 220 13.6 153 153 34 102
‘Mateur” x "M-38" 53 0,0 00 00 38 94 189 75 75 113 226 189
‘Aegina” X "Enk’ 50 0.0 0.0 0.0 2.0 8.0 220 200 140 140 100 100
‘Larnaka’ x ‘Nazar® 59 0.0 0.0 0.0 1.7 169 203 203 136 6.8 85 119
‘Aegina’ x ‘M-502" 58 0.0 0.0 0.0 1.7 17.2 172 103 10,3 24.1 86 103
‘Mateur” x *"M-36" 60 0.0 0,0 0.0 1.7 167 1,7 150 117 117 11,7 200
‘Larnaka’ x "M-502" 65 0.0 0.0 0.0 00 108 215 138 123 123 154 138
“Larnaka’ x "M-38" 70 0,0 0.0 0,0 0.0 43 29 143 186 8.6 214 300
Total Parcela 2 670 0.0 0,0 1.5 28 137 21.2 136 110 113 11,0 137

Parcela 3. Distribucion no aleatoria de los drboles en la plantacién (ordenados por familias)

‘Mateur’ x *Nazar™ 39 00 26 26 0.0 51 179 128 205 308 5.1 26
‘Mateur” x "C” 45 0.0 2.2 2.2 22 178 222 200 156 6,7 6.7 44
‘Mateur” x "M-502" 102 0.0 1.0 0.0 9 137 216 216 11.8 11,8 8,8 5.9
‘Larnaka’ x *‘Nazar™ 68 0.0 0.0 0,0 4 88 265 279 162 74 59 00

7
‘Aegina’x "M-502° 25 00 00 40 00 80 40 320 360 80 00 80
‘Matewr” x "M-38" 92 00 00 f1 22 65 43 272 207 207 109 6.5
‘Larnaka’x "M-38" 22 00 00 00 00 45 136 227 364 91 91 45
Total Parcela 3 393 00 08 10 3.1 99 16,5 237 188 140 76 46
Total 1197 00 05 J6 35 123 199 168 138 120 92 104

N': Namero de drboles sobre los que se han realizado las observaciones.
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ambos anos. Los resultados, son los espera-
dos: se ha encontrado una correlacién signi-
ficativa entre los datos de intensidad de flo-
racion correspondientes a ambos afios y, en
el caso de los drboles hembras, entre la
intensidad de floracion y produccién en los
dos anos.

La secuencia de la entrada en floracion de
los arboles de las familias estudiadas se refle-

Precocidad en la entrada en floracion en familias de pistachero

ja en el cuadro 6. También, como es légico,
se observan claras diferencias entre familias.
Considerando la totalidad de los arboles, la
primera floracion se produjo en las siguientes
edades: 4 afios (0,5%), 5 afios (5.1%), 6 afos
(32,2%), 7 anos (30.6%), 8 anos (21.2%) y
mds de 8 aios (10.4%). Se observé que los
machos tuvieron un periodo juvenil mds
corto que las hembras (cuadro 7).

Cuadro 7. Precocidad de la entrada en floracion. Comparacion por sexo (resumen de datos
del cuadro 6)

Table 7. Flowering precocity. Comparison by sex (summary of table 6)

Sexo Numero de afios hasta la primera floracién (% de la descendencia)
Parcela Arboles 4 afos 4-5anos  4-6 afos  4-7 aflos  4-8 afios

Parcela | Hembra 0.0 3.7 15.6 28.3 38,0
Macho 2.2 10,4 335 46.2 50,7
Parcela 2 Hembra 0.0 1.5 15.2 28.8 40.1
Macho 0.0 2.8 24,0 35.0 46.0
Parcela 3 Hembra 0.0 1,0 109 34.6 48,6
Macho 0.8 3.9 204 39.2 46,8
Total Hembra 0.0 1,6 13.9 30.7 42,7
Macho 0.5 4.0 239 37,7 46,9

Conclusiones ‘M-38" y “Ttinez’ (machos) no presentaron

Se han encontrado importantes y signifi-
cativas diferencias entre familias de pista-
chero en relacién con la intensidad de flora-
cién de los drboles jovenes. Ha destacado el
interés de ‘Mateur’ x ‘C’, ‘Batoury’ x "C’y
‘Larnaka’ x *B’, mientras que las descen-
dencias de ‘Mateur’ x ‘Ttnez’ y “Larnaka’ x
‘M-38’ tuvieron una lenta entrada en flora-
cion. En relacién con los genitores, sobresa-
lieron *C’, *Nazar’, ‘M-502" (machos) y
‘Mateur’ (hembra), mientras que ‘M-36’,

ningun interés.

En general, los drboles machos tuvieron un
periodo juvenil mds corto que las hembras.
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SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DEL PISTACHERO
(Pistacia vera L..) EN LA REGION DE CASTILLA-LA MANCHA

José F. Couceiro Lopez, Julidn Guerrero Villaseiior

Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha, Centro de Mejora
Agraria El Chaparrillo, C. Alarcos 21, 13071 Ciudad Real, Espana

RESUMEN

Se revisan las actividades del cultivo y de la investigacién del pistachero en la
region de Castilla-La Mancha, asi como de sus productores.

Palabras clave: Pistachero, Cultivo, Investigacidn.

SUMMARY

CURRENT SITUATION OF PISTACHIO (Pistacia vera L.) CULTIVATION IN THE
CASTILLA-LA MANCHA REGION (SPAIN)

The pistachio growing activities in the Spanish region of Castilla-La Mancha are
reviewed, as well as the activities of growers and researchers.

Key words: Pistachio, Growing, Research.

Introduccion

El estudio de este cultivo se inicia en
1987 y desde entonces, hasta la fecha, se han
ido superando obstaculos importantes tales
como el injerto y el trasplante entre otros. Se
ha constatado la perfecta adaptabilidad de
esta especie a nuestra region, lo que motivéd
que la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha decidiese, a partir de 1996, llevar a
cabo una divulgacién sistemdtica del culti-
vo. Desde esa fecha, su interés ha ido en
aumento habiéndose iniciado ya las prime-
ras plantaciones privadas. Actualmente se ha
iniciado un programa INJA cuyos objetivos
son la obtencion de clones autdctonos de
Pistacia terebinthus .. de gran vigor y el
establecimiento de tres colecciones con los
mejores cultivares de pistachero sobre P,
terebinthus y P. atlantica.

Resultados

En la actualidad se contabilizan unas 600
ha de superficie dedicada al cultivo del pista-
chero y de cardcter privado. De éstas se
hallan injertadas alrededor de 100 con injer-
to de dos afios. Los datos disponibles indican
que, en los préximos tres afios, la cifra de
superficie podria ampliarse a las 3.000 ha.

Caracteristicas de una plantacién
privada tipo en Castilla-La Mancha:

Portainjerto: Pistacia terebinthus L.
Marco: 7 x 6 m

Cultivar hembra: Kerman

Cultivar macho: Peter

Superficie media: 5 ha

Edad media; |-3 afios de injerto
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Parcelas experimentales

En las parcelas experimentales se han
dado solucién a numerosos problemas plan-
teados y también han sido un buen escapara-
te de cara al agricultor. Se inician en 1988
contabilizéndose en la actualidad mas de 20
hectdreas.

Acontecimientos de interés

I. Constitucién de la Asociacion de Pro-
ductores del Pistacho de Castilla-La Man-
cha el dia 5 de agosto de 2000 en Tomelloso
(Ciudad Real). Estd compuesta de un total de
70 agricultores que ya han realizado planta-
cion y entre sus objetivos podemos destacar:

* Adquisicion de maquinaria

* Establecimiento de Centros de Recogida
* Apertura del mercado

* Venta del fruto

2. Aprobacion de los estatutos y registro
de la Asociacion (D.O.C.M. n° 15 del 2 de
tebrero de 2001).

3. Primera reunion oficial de la Asocia-
cion (Tomelloso, 3/111/01).

Actividades del CMA

Se han atendido desde 1998 unas 2.000
consultas telefdonicas y recibido mas de
1.000 visitas entre agricultores, técnicos y
empresarios, a los cuales se les proporcio-
nd toda la informacién disponible, mos-
trandoles asimismo las parcelas experi-
mentales.

También fue abordado el aspecto de pro-
mocion del cultivo envasando las produccio-
nes experimentales en bolsitas de yute y
frascos de cristal resaltando las virtudes de
este fruto seco. Se han confeccionado dife-
rentes tipos de tarjetas y pegatinas en un
intento de hacer, cada vez, mds familiar el
Pistacho de Castilla-La Mancha.

A principios del afio 2000 concluyd la
elaboracién del libro: £/ Cultivo del Pista-
chero, aportacidén esencialmente préctica
para el agricultor y viverista, especialmente
de Castilla-La Mancha.






PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2001
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA)
acord6 en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un
premio anual de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel
articulo de los publicados en ITEA que reuna las mejores caracteristicas
técnicas, cientificas y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado,
el espiritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos
hacia el profesional, técnico o empresario agrario.

El dia 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando
la propuesta del Jurado del Premic ITEA 1986 instituy6é dos premios; uno
para los articulos publicados en la seccion de Produccion Animal y otro
para aquellos que aparezcan en la seccion de Produccion Vegetal.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

1. Podran concursar todos los articulos que versen sobre cualquier tema
técnico-economico-agrario.

2. Los articulos que podran acceder a los premios seran todos aquellos
que se publiquen en ITEA en el ano 2001. Consecuentemente, los ori-
ginales deberan ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y
aprobados por su Comité de Redaccion.

3. Eljurado estara constituido por las siguientes personas:
a) Presidente de AIDA, que presidira el jurado.

b) Director de la revista ITEA, que actuara de Secretario.

c) Jefe del Servicio de Investigacion Agroalimentaria de Zaragoza
(Diputacion General de Aragon).

d) Director del Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza.

e) Director de la Estacion Experimental de Aula Dei.
4. Los premios seran anuales y con una dotacion de 300 € cada uno.
Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.

6. El fallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega del
premio se realizara con motivo de la celebracion de las Jornadas de
Estudio de AIDA.
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INFORMACION PARA AUTORES

Tipo de articulos que pueden ser enviados para su consideracion al Comité de Redaccidn: se admi-
te todo aquel que contribuya al intercambio de informacion profesional y trate de los mds recientes avan-
ces que existan en las distintas actividades agrarias.

Una informacion para autores mds detallada puede ser solicitada al Comité de Redaccion. Rogamos
sea leida detenidamente. prestando atencidn especial a los siguientes puntos:

CONDICIONES GENERALES

Los articulos, en castellano, serdn enviados por triplicado a:
Sr. Director de la Revista ITEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

La extension mdxima serd de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio. cuadros y figuras
inctuidos. Los articulos que superen dicha extension serdn considerados s6lo excepcionalmente.

Los articulos se remitirdn a dos evaluadores anénimos expertos en el tema y el autor recibird un
informe del Comité de Redaccidn con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas las
correcciones, el autor enviard un sélo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete. para agilizar
el trabajo en imprenta. Si el Comité de Redaccién considera que se han atendido las consideraciones del
informe. enviard una carta de aceptacion al remitente, y el articulo pasard de inmediato a imprenta.

Los autores recibirdn un juego de las primeras pruebas de impresion que deberdn ser revisadas y
devueltas rdpidamente a la Redaccion. El retraso en el retorno de las pruebas determinard que el articu-
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redaccidn.

El titulo no incluird abreviaturas y serd corto y preciso. En la misma pdgina se incluirdn los nom-
bres completos de los autores, asi como la direccién postal y nombre de la Entidad en donde se haya
realizado el trabajo.

Se incluird en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave.
Ademds, se ainaditd un resumen en inglés de la misma extension. sin olvidar el rftulo traducido y las
palabras clave (Keywords).

A continuacion del resumen vendrd el articulo completo. procurando mantener una disposicidn logi-
ca. considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

Los dibujos, grificos, mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros y figuras deben
llevar numeracion diferente. pero ambos en cifras drabes.

Los pies o titulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda com-
prenderse sin necesidad de acudir al texto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadros y figuras se tra-
ducirdn al inglés y se incluirdn en letra cursiva. bajo el correspondiente en espanol.

Los dibujos. grdficos, mapas, fotograffas y diapositivas serin presentados en fa mejor calidad posi-
ble.

En general se evitard el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serdn debidamente
explicadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el rexto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en maydsculas seguido
del afio de publicacion, todo entre paréntesis.

Al final del trabajo. y precedida de la mencion Referencias Bibliogrdficas, se hard constar una lista
alfabética de todas (y tnicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios tra-
bajos del mismo autor se ordenardn cronoldgicamente.

Cuando se citen revistas( 1), Jibros(2), capitulos de libro() y comunicaciones a congresos(4) se hard
seglin los siguientes ejemplos:

(1) HERRERO J.. TABUENCA. M.C.. 1966. Epocas de floracion de vatiedades de hueso y pepita. An.

Aula Det, 8 (1), 154-167.

(2) SterL. R.G.D., Yy Torrit, J.H. 1986. Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
cion) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México.

(3) GamBORG O.L.. 1984. Plant cell cultures: nutrition and media. pp. 18-26. En: Cell Culture and
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. 1, LK. Vasil (Ed.). 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando
(EEUU).

(4) ANGEL 1., 1972, The use of fasciculate form (determinate habit) in the breeding of new
Hungarian pepper varieties. Third Eucarpta Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum.
17-24, Universidad de Turin (ltalia).
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