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RESUMEN

La mejora genética frutal persigue la creacion de nuevos cultivares que, con sus
caracteristicas, resuelvan los problemas que los actuales cultivares presentan. Para
ello hay que definir los problemas y establecer unos objetivos a alcanzar con el fin de
resolver estos problemas de cultivo. En el caso del almendro se han pretendido esta-
blecer las caracteristicas que deberfa reunir el cultivar ideal, tanto en lo que se refiere
a la calidad del fruto como a las caracteristicas agronémicas, que pueden ser relacio-
nadas con el clima (adaptabilidad a la zona de cultivo), fitopatoldgicas (resistencias a
plagas y enfermedades), vegetativas (crecimiento y ramificacién que faciliten el
manejo de la plantacién), reproductivas (que aseguren una produccidn elevada y cons-
tante) y fisioldgicas (que aseguren esta capacidad reproductiva).

Palabras clave: Almendro, Cultivares, Mejora, Prunus amvgdalus Batsch.

SUMMARY
THE IDEOTYPE CONCEPT IN ALMOND BREEDING

Fruit breeding pursues the creation of new cultivars ditfering from the present
ones by improved characteristics solving the actual growing shortcomings. Thus, the
objectives of any breeding program have to be defined taking into account the pro-
blems to be solved. In almond, the traits of an ideal variety have to cover the require-
ments of fruit quality as well as those of the growing characteristics of the tree. These
late traits include those related to climate (adaptation to the growing region), to phyto-
pathology (resistance to pests and diseases), to vegetation (growth and branching faci-
litating the orchard management), to reproduction (ensuring a high and constant yield)
and to physiology (ensuring this reproductive ability).

Key words: Almond, Breeding, Cultivars, Prunus amvgdalus Batsch.
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Introduccion

La mejora genética vegetal consiste,
bédsicamente, en la creacién y bisqueda de
nuevos cultivares que posean unas caracte-
risticas mds favorables que los actualmente
cultivados y, por tanto, capaces de resolver
los problemas que €stos presentan en su cul-
tivo, en su comercializacion y/o en su pro-
cesamiento industrial posterior. Historica-
mente, este proceso ya se inicié cuando los
primeros agricultores empezaron a seleccio-
nar como parentales de su siguiente genera-
cién de plantas aquéllas que mas les satisfa-
cian desde el punto de vista productivo.
Hoy la mejora genética, con unos conoci-
mientos m4s precisos y unas bases cientifi-
cas mas amplias, debe seguir ¢l mismo pro-
ceso de seleccionar unos parentales para
conseguir nuevos cultivares que superen a
los genitores, en la direccion de alcanzar un
cultivar ideal que, tedricamente, no deberia
presentar problemas en su cultivo ni en la
utilizacién posterior de sus frutos, en las
condiciones para las que se ha llevado a
cabo su seleccion. Esto es especialmente
importante pues el comportamiento de este
material es el resultado de la interaccion del
genotipo con el ambiente, y esta interaccidn
es variable de la misma manera que lo es el
ambiente.

Por ello, cualquier programa de mejora
genética se establece teniendo en cuenta un
conocimiento preciso de las limitaciones
del cultivo de los distintos cultivares, y de
las posibilidades que el germoplasma de la
propia especie y de las especies vecinas
ofrecen para superar estas limitaciones
(KESTER ef al., 1990; Socias 1 COMPANY y
FELIPE 1992). En el caso del almendro, se
ha procedido de esta forma desde el inicio
de los diferentes programas de mejora
(FeLipE y Soctas 1 COMPANY, 1985; GARCiA
et al., 1985, 1996; GRASSELLY, 1984; KEs-

TER y GRADZIEL, 1996), por lo que origina-
riamente ya se definieron una serie de obje-
tivos, con una diferente gradacién en su in-
mediatez: prioritarios, importantes y desea-
bles, segiin la urgencia con la que se consi-
derase la resolucidn de un problema con-
creto del cultivo del almendro (SOCIAS 1
CompaNy y FELIPE, 1987a).

Es muy dificil definir un cultivar ideal
para todas las circunstancias, siendo mads
aconsejable hacerlo para una situacion con-
creta. A pesar de ello, ha habido intentos de
definir un cultivar ideal, y asi se ha estable-
cido en cada programa de mejora bien
estructurado, conscientes de las posibilida-
des de la especie y de las necesidades del
sector. Por ello, este concepfo tiene un com-
ponente dindmico, variable a medida que se
profundiza en el conocimiento de los distin-
tos aspectos y su posible resolucién.

El concepto de ideotipo

En muchos casos se ha tratado de definir
de una manera exhaustiva y racional todos
los caracteres bdsicos que debe reunir un
cultivar en una especie determinada, y asf
se lleg6 a definir el “ideotipo” de una espe-
cie por DoONALD (1968) en cereales, con la
idea de que “es un modelo de planta que se
espera que produzca un producto util en
mayor cantidad o de mejor calidad cuando
se desarrolle como cultivar”. Este modelo
se basa en un concepto global de la mejora
genética, que no se limita a un conjunto de
caracteres deseables, sino al conjunto de la
planta. Evidentemente no se trataba de un
concepto nuevo, pero si, quizds, de una pre-
sentacion nueva de este concepto.

Durante muchos anos, la idea del ideotipo
en la mejora genética vegetal se limitd a su
aplicacién a plantas herbdceas. En el campo
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de los cultivos lenosos, fue en el sector fores-
tal en el que se intenté definir por primera
vez el ideotipo de un drbol por DICKMANN
(1985), que llegdé a considerar un drbol
modelo cuya produccién econdmica se acer-
carfa al maximo en un ambiente particular (o
en una cierta localizacién), aplicando unas
determinadas técnicas culturales y admitien-
do un uso final bien definido para el produc-
to que se cosecha. Evidentemente, en el caso
del almendro la idea de acercarse al mdximo
de la produccién ird dirigida a la produccion
de pepita de calidad, aunque puedan existir
productos secundarios que en algunos casos
se puedan tener en cuenta, si bien su impor-
tancia econdmica sea mucho menor. Asi
mismo, el concepto “calidad” es muy relati-
vo segun el destino de la produccién: peladi-
llas, turrones, mazapanes, harinas, leches,
cosméticos..., por lo que constituye una
variable mds a considerar en el proceso de
evaluacion de un determinado cultivar.

El propio DICKMANN (DICKMANN et al.,
1994) extendid el concepto del ideotipo a
los cultivos lefiosos en general, si bien
reconociendo que la aplicacién de este con-
cepto en los programas de mejora es total-
mente [6gico, aunque se hayan publicado
pocos ideotipos. Evidentemente los ideoti-
pos se han formulado mds o menos explici-
tamente al plantear un programa, como ya
se ha expuesto previamente en la definicion
de un cultivar ideal del almendro. Desde el
punto de vista del concepto de “ideotipo”,
queremos ampliar esta definicién y expo-
nerla en el conjunto del cultivo del almen-
dro, siguiendo las pautas globales expresa-
das por DICKMANN et al. (1994).

El ideotipo del almendro

En el Cuadro 1 se enumeran las diferen-
tes caracteristicas deseables en un cultivar

tanto en sus aspectos morfoldgicos como
de crecimiento y de desarrollo, finalizando
con los fisiolégicos. En principio, hay algu-
nas caracteristicas que deben ser considera-
das vdlidas para todas las condiciones de
cultivo, como es la calidad del fruto, pero
hay otras, como la época de floracién por la
posible incidencia de las heladas, que pue-
den variar seglin la zona de cultivo. Por
ello en algunas caracteristicas se ha dis-
puesto de una doble columna con el fin de
diferenciar las conveniencias en las distin-
tas zonas, que intentaremos explicar en
cada caso.

Calidad del fruto

Calidad organoléptica

Dentro de la calidad del fruto se pueden
distinguir varios aspectos, siendo el mas
importante el del amargor de la pepita. En
almendro encontramos tres tipos diferentes
de semillas para este cardcter. Ademds de
las pepitas “dulces” y “amargas” existe otro
grupo de ellas que han sido clasificadas
como “ligeramente amargas” (DICENTA y
GARCiA, 1993). Tal es el caso de las semi-
llas de los cultivares ‘Garrigues’ y “Texas’.
En general en el comercio se requieren
pepitas dulces, pero para algunos usos
(ciertos tipos de pastas) se pide la presencia
de un ligero amargor, por lo que tampoco
se deben descartar totalmente los clones
productores de almendras ligeramente
amargas. Por otra parte, las pepitas que pre-
sentan un ligero amargor pueden perderlo
al ser tostadas, adquiriendo un sabor espe-
cialmente agradable.

Otra caracteristica es el sabor general de
la pepita. Tradicionalmente se ha conside-
rado que los cultivares de los pafses medi-
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Calidad del fruto

Calidad organoléptica: sabor (sin amargor), composicién quimica, aptitud a las transformaciones
industriales.

Tamafio y forma (mds de 1,2 g por pepita)

Espesor y color claro del tegumento.

Ausencia de pepitas dobles y defectuosas.

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

Facilidad de descascarado y repelado

Posibilidad de almacenamiento

Caracteristicas relacionadas con el clima
Necesidades en frio invernal

Bajas Altas
Necesidades en calor primaveral

Bajas Alras
Epoca de floracién

Temprana Tardfa

Epoca de maduracion temprana

Caracteristicas fitopatologicas
Resistencia a plagas y enfermedades
Hongos
Bacterias
Insectos
Acaros
Nematodos

Caracteristicas vegetativas

Porte

Ramificacion compensada

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

Caracteristicas reproductivas

Productividad elevada

Répida entrada en produccién

Produccién estable, sin veceria

Autogamia

Yemas de flor en ramilletes de mayo y brotes cortos (alta densidad floral)

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

Otras caracteristicas fisiolégicas
Fotosintesis

Relaciones hidricas

Resistencia a heladas
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terraneos producian pepitas mds sabrosas
que las americanas, aunque en ello puede
influir el sistema de cultivo, en secano o en
regadio. Sin embargo, los estudios sobre la
composicién de los distintos cultivares no
ofrecen por el momento las bases suficien-
tes para poder diferenciar los cultivares en
cuanto a la calidad gustativa del fruto, sino
mds bien por sus componentes bdsicos,
como proteinas, lipidos, etc. (ROMOIJARO et
al., 1977, RIMELQUE, 1982; SAURA CALIXTO
et al., 1988; GARCIA-LOPEZ et al., 1996).
Estos diferentes componentes pueden defi-
nir la aptitud industrial de cada tipo de
pepita (BERGER, 1969), ya sea para tostado,
produccién de harina, de diferentes tipos de
turrén... Esta es una via de estudio que
todavia no se ha emprendido con el interés
que se merece y que permitiria definir
mejor las aptitudes tecnoldgicas de cada
cultivar y asi potenciar la calidad de las
mds aptas para cada uso comercial.

Tamafio y forma

En términos generales se desea un tama-
fio de pepita grande, superior a 1,2 g. Sin
embargo, para algunos usos concretos se
requieren tamanos especialmente grandes o
pequenos, aunque no sélo es importante el
tamafio de ]a pepita, sino también su forma.
Asi, para peladillas y bombones, se requie-
ren pepitas grandes, pero de formas redon-
deadas, con el fin de que el recubrimiento
de azicar o chocolate sea menor. Por otro
lado, para tabletas de chocolate, se requie-
ren pepitas menores, pero especialmente
planas, con el fin de que no sobresalgan del
espesor de la tableta. Estos dos casos, sin
embargo, son muy especificos, aunque la
tendencia general es a utilizar pepitas de
buen tamafio, con el fin de facilitar y abara-
tar el proceso industrial de descascarado y
repelado.

Espesor y color del tegumento

El tegumento es la envoltura de la pepita
y en general es deseable que sea fino, para
que las pérdidas de peso que supone el
repelado sean minimas. Al mismo tiempo
se requiere que esta operacion sea fécil, por
lo que el tegumento no debe estar excesiva-
mente adherido a la pepita ni debe formar
involuciones dentro de la misma, fenémeno
que se observa en algunos cultivares y que
parece acusarse en casos de extrema sequia.
El aspecto comercial de la pepita viene
mejorado por un color claro del tegumento,
siendo un ejemplo de cultivar con tegumen-
to fino y color claro el de ‘Nonpareil’, aun-
que para casos concretos, cultivares con
tegumento grueso y color obscuro pueden
tener también su interés, como ‘Desmayo
Largueta’, ya que para el proceso de tosta-
do el desprendimiento fécil del tegumento
grueso es un cardcter deseable.

Pepitas dobles y defectuosas

La presencia de pepitas dobles es una
caracteristica varietal, aunque de expresion
algo variable segun los afios (DICENTA et al.
1993a), y muy variable segin las zonas por
lo que muchas circunstancias pueden influir
en su expresién (ASENSIO y SOCIAS |
ComPANY, 1996; EGEA y BURGOS, 1995). Su
presencia es indeseable porque afecta nega-
tivamente al aspecto de la semilla y dificulta
los procesos de descascarado y repelado,
aunque no afecta a la calidad organoléptica
de la pepita. Por ello se prefieren cultivares
que no produzcan pepitas dobles, aunque
recientemente se han desarrollado células
fotoeléctricas que permiten la separacion
automadtica y rdpida de las pepitas dobles de
una muestra, lo que puede eliminar el pro-
blema de su presencia en aquellos cultivares
que, produciendo un cierto porcentaje de
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pepitas dobles, posean otras caracteristicas
de relevante importancia.

Hay algunos cultivares con cierta ten-
dencta a producir frutos sin petita (almen-
dras vanas, sélo con el tegumento) o con
frutos defectuosos, caracteristicas que no
son deseables y que por lo tanto se deben
eliminar.

Rendimiento en pepita. Dureza de la
cascara. Endocarpo bien cerrado

En general estas caracterfsticas estdn
muy relacionadas ya que cuanto mas dura
sea la cdscara menor es el rendimiento en
pepita y mas cerrada estd la cdscara, aun-
que existen algunas excepciones de almen-
dras de cdscara dura y elevado rendimiento.
De forma primaria parece que un elevado
rendimiento en pepita es un caracter desea-
ble, porque se relaciona con un elevado
rendimiento productivo, lo cual no es cier-
to, ya que la produccién, el rendimiento
productivo, viene dada por el peso de pepi-
ta producido por superficie, independiente-
mente de la cantidad de cédscara que lo
acompaia (GODINI, 1984), aunque la cdsca-
ra también es un elemento productivo que
en algunos casos puede tener su interés.

En los paises mediterrdneos ha habido
un interés tradicional por los cultivares de
cascara dura, debido a las caracteristicas de
este tipo de cdscara. Estas se pueden con-
cretar en su resistencia al ataque por péja-
ros y a la penetracién de larvas de algunos
insectos que puedan dafar a la pepita, as{
como en su posible almacenaje durante un
periodo prolongado sin peligro de enrancia-
miento ni deshidratacion excesiva de la
pepita. Esto permite su comercializacién en
el momento elegido por el agricultor. Todo
ello ha determinado que la estructura indus-
trial de los pafses mediterrdneos se base en

un sistema de descascarado para este tipo
de céscara dura, que es totalmente diferente
del utilizado para los cultivares de cdscara
blanda, por lo que el mercado mediterrdneo
s6lo absorbe este tipo de cultivares, los
mollares, en una proporcion reducida.

Un panorama totalmente distinto se pre-
senta en California y en otros paises de cul-
tivo del almendro relativamente reciente,
donde se prefieren los cultivares de cdscara
blanda y cuyas instalaciones industriales
s6lo admiten este tipo de descascarado, por
lo que en este caso se consideran dos posi-
bilidades en cuanto al ideotipo del almen-
dro.

Para la cdscara dura se considera un por-
centaje del 30-40% como mds interesante,
ya que con ello se mantienen las buenas
caracterfsticas resefiadas para la céscara
dura. Para la cdscara blanda se considera un
porcentaje del 50-60%, ya que unos rendi-
mientos superiores pueden producir una cas-
cara con una sutura deficiente y una fragili-
dad excesiva que dificulta su manejo y
facilita las infecciones por insectos, hongos
y polvo.

Facilidad de descascarado y repelado

Estas son caracteristicas de especial
importancia industrial, relacionadas con la
cascara y el tegumento. Hay ciertos cultiva-
res con una doble capa en la cdscara que
dificulta el descascarado y provoca la rotura
de las pepitas, y con ello su depreciacidn.
Por ello la definicién del ideotipo debe
incluir esta caracterfstica, por su repercu-
sién comercial. Igualmente la facilidad de
repelado es importante, como se ha indica-
do al considerar las caracteristicas del tegu-
mento.
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Posibilidad de almacenamiento

Interesan pepitas que puedan almacenarse
durante un periodo prolongado sin que su
composicién sufra cambios negativos, en
especial el enranciamiento de los lipidos que
constituyen una parte importante de la pepi-
ta. Para ello se debe tener en cuenta la esta-
bilidad de los diferentes componentes de la
pepita, las condiciones de la cdmara de
almacenamiento y si éste tiene lugar con la
cédscara o sin ella, por el efecto de la cdscara
sobre la difusion del oxigeno que pueda con-
ducir a la oxidacion de los dcidos grasos. Por
ello, la estabilidad de los distintos compo-
nentes es esencial, ya que con el almacena-
miento se puede regular el mercado y proba-
blemente obtener mejores precios de venta.

Caracteristicas relacionadas
con el clima

Necesidades en frio invernal

El almendro es una especie con bajas
necesidades en frio invernal, aunque hay
diferencias acusadas entre los distintos cul-
tivares (TABUENCA, 1972). Estas necesida-
des se relacionan con el desarrollo invernal
de la yema e influyen en la época de flora-
cién del cultivar, por lo que se considerard
con més detalle su efecto al tratar de la
época de floracién, aunque se puede apun-
tar que generalmente los cultivares con mds
necesidades en frio invernal florecerdn més
tarde, asi que el interés de que estas necesi-
dades sean bajas o altas vendrd determina-
do por el interés en Ja época de floracién en
cada zona de cultivo.

Necesidades en calor primaveral

Una vez cubiertas las necesidades en frio
invernal, los cultivares de almendro necesi-

tan cubrir unas necesidades en calor antes
de que pueda tener lugar la floracién (Ta-
BUENCA et al., 1972), por lo que la fecha de
floracién depende de la satisfaccion sucesi-
va de ambas necesidades. De la misma ma-
nera que con las necesidades en frio, hay
diferencias en cuanto a las necesidades en
calor, por lo que segtin la zona de cultivo se
debera considerar la época de floraciéon mas
aconsejable y los requisitos en calor mds
recomendables.

Epoca de floracion

La época de floracidn es un caracter tipi-
co de cada genotipo pero puede ser muy
varible con los afos, aunque las diferentes
genotipos mantienen mds o menos el mis-
mo orden de floracidn todos los afios (Di-
CENTA et al., 1993b; FELIPE, 1977). Este ca-
rdcter tiene su jmportancia desde dos as-
pectos diferentes: una por la coincidencia
de floracién de dos cultivares que se deban
interpolinizar y otra por las condiciones cli-
miticas durante el transcurso de la misma.
Los factores climéticos desfavorables para
que las abejas lleven a cabo una buena poli-
nizacion y aseguren un abundante cuajado
de los frutos son las bajas temperaturas y la
presencia de niebla, viento o lluvia. La
helada, que no afecta directamente a la
polinizacidn, dafia tanto a las flores como a
los frutos ya cuajados produciendo la pérdi-
da de las cosechas.

Las malas condiciones climatoldgicas en
el momento de la floracién pueden causar
disminuciones importantes en la produccion
y son uno de los factores mds decisivos en
las oscilaciones de la cosecha, como se ha
medido repetidamente en California
(ALSTON et al., 1995). Ello se debe al hecho
de que los cultivares tradicionales de almen-
dro son autoincompatibles, por lo que re-
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quieren la polinizacién cruzada entre un mi-
nimo de dos cultivares. El transporte del po-
len de una a otra tiene Jugar por medio de las
abejas, que no vuelan si llueve, por io que
no pueden llevar a cabo su cometido.

Las heladas son un problema reincidente
en muchas zonas de cultivo del almendro,
especialmente en las zonas del interior,
aunque también en situaciones costeras se
pueden presentar heladas en el momento de
la floracién o inmediatamente después, que
en algunos casos pueden anular totalmente
la cosecha (EGEA et al., 1980). Por ello la
época de floracién més adecuada vendrd
determinada por las condiciones climéticas
que tengan lugar en el momento de la flora-
cién.

Aunque tanto las condiciones climatolo-
gicas adversas como las heladas son impre-
decibles, se debera considerar la época en
la que haya una climatologia mds benigna
para establecer la mejor época de floracién
para el ideotipo del almendro en cada zona.
En cuanto a las heladas, una manera de evi-
tarlas es la floracién tardia, por lo que este
carcter se encuentra presente entre los
objetivos de la mayoria de programas de
mejora genética. Sin embargo, en las zonas
sin peligro de heladas, los cultivares de flo-
racién temprana pueden ser interesantes
cuando su cultivo sea en secano, para que
el fruto se desarrolle pronto, antes del pe-
riodo de fuerte sequia (EGEA et al., 1995).

Por ello el ideotipo para la floracién del
almendro presenta dos posibilidades, tem-
prana o tardia, segin cudles sean las condi-
ciones de la zona. Como se ha indicado, la
época de floracién viene determinada por
las necesidades en frio y en calor de cada
cultivar, por lo que en cada clima se debe-
rdn determinar estos requisitos para obtener
el resultado mas adecuado. Asi, los cultiva-
res obtenidos en Crimea, en una zona de

inviernos muy crudos, se distinguen por
poseer unas muy elevadas necesidades en
frio, pero una vez superadas estas necesida-
des, los requisitos en calor son muy bajos
(TABUENCA et al., 1972), lo que las hace
especialmente adaptados a este tipo de
clima. Un conocimiento preciso de las
necesidades en frio y en calor de cada
genotipo puede servir para determinar los
mejores cultivares interpolinizadores para
cada localidad, ya que con las mismas
necesidades previsiblemente siempre coin-
cidirdn en floracion.

A pesar de que la época de floracion es
un caracter que se trasmite generalmente de
una forma cuantitativa (DICENTA ef al.,
1993b) las posibilidades de retrasar la épo-
ca de floracién en el almendro mediante
programas de mejora genética parece que
todavia se pueden incrementar, no sélo por
la reunién de altas necesidades en frio y en
calor, sino también por la utilizacién de
cultivares que transmiten este cardcter de
forma cualitativa (Socias | COMPANY et al.,
1996a). También puede retrasarse mediante
la utilizacién de cultivares de zonas geogra-
ficas distintas que probablemente poseen
diferentes factores de retraso de la floracién
(SOCIAS | COMPANY et al., 1996b).

Epoca de maduracién

Se considera interesante una época de
maduracién temprana, tanto por razones
climdticas como comerciales. La madura-
cién temprana implica que la recoleccién
tenga lugar antes de las lluvias de otofio,
para facilitar el secado y evitar que los fru-
tos se mojen y con ello se deteriore el
aspecto de la pepita. En las zonas especial-
mente dridas, la maduracion temprana per-
mite la recoleccidn de la cosecha antes del
periodo mas seco del verano. Igualmente



172 El concepto del ideotipo en la mejora de cultivares de almendro

una maduracién temprana permite que, du-
rante el resto del periodo vegetativo, el ar-
bol pueda recuperarse de su esfuerzo pro-
ductivo y que la diferenciacién de las
yemas y la preparacion de la cosecha del
afio siguiente tengan lugar en mejores con-
diciones nutritivas.

Igualmente una maduracién temprana es
interesante desde el punto de vista comer-
cial porque permite cubrir con suficiente
antelacién la demanda de la industria, que
tiene su maximo en las fechas anteriores a
la Navidad.

Caracteristicas fitopatologicas

El almendro, como todas las especies
frutales, estd sometido a una serie de ata-
ques fitopatoldgicos, aunque en la zona
mediterrdnea, su cultivo predominantemen-
te en secano y de cardcter marginal, haga
que su incidencia, en particular las enfer-
medades producidas por hongos, no tengan
excesiva importancia. Sin embargo, el pro-
blema de los hongos se acentia en afios de
mayores lluvias y su importancia puede lle-
gar a ser un factor de reduccién de la cose-
cha. En los cultivares mas resistentes a este
tipo de enfermedades, la permanencia de la
hoja en el arbol hasta la época de caida
natural normal garantiza Ja elaboracion de
reservas en el drbol destinadas a garantizar
una floracién abundante y un buen cuajado
de los frutos.

No se trata de hacer una revision de los
problemas fitopatolégicos del almendro,
aunque si conviene repasar aquellos que
influyen en la eleccién varietal (GRASSELLY
y CROSSA-RAYNAUD, 1980).

La monilia (Monilinia laxa Aderh. et
Ruhl.) produce dafios importantes, espe-

cialmente en primaveras lluviosas sobre las
flores y posteriormente sobre los brotes.
Entre los cultivares mas sensibles estd ‘Ta-
rragona’ y entre los mas resistentes ‘Des-
mayo Largueta’. Sintomatologia y danos
semejantes produce la botritis (Botritis
cinerea Pers.), con "Marcona’ y ‘Desmayo
Largueta’ entre los cultivares sensibles.

El cribado [Stigmina carpophila (Lév.)
M.B. Ellis] tiene poca importancia. Mayor
importancia, especialmente en las zonas
mas cdalidas, tiene la mancha ocre (Po-
lystigma ochraceum (Wahl. Sacc.)), que
afecta principalmente a ‘Tuono’ y algunos
de sus descendientes. También ‘“Tuono’ es
bastante sensible a la lepra (Taphrina defor-
mans (Berk.) Tul.), sin excesiva importan-
cia, excepto en la primaveras himedas y
frias, lo que se da con més frecuencia en
climas maritimos de las islas y costas del
Mediterrdaneo. “Tuono’ también presenta sen-
sibilidad a fusicocum (Fusicoccum amyg-
dali Delacr.) y a antracnosis (Gloesporium
amygdalinum Brizi). El moteado (Venturia
carpophila E.E. Fisher) puede dafar las
hojas; ‘Ardéchoise’ presenta una gran resis-
tencia a este hongo, asi como a la mayoria
de enfermedades.

Entre las enfermedades viricas, no pue-
den sefialarse diferencias importantes, asi
como tampoco en cuanto a los insectos y los
acaros. Solamente cabe mencionar la espe-
cial sensibilidad de los cultivares mollares o
de cdscara blanda a los insectos cuyas lar-
vas atacan al fruto, en particualr el “navel
orange worm” (Amyelois transitella Walk.).

Caracteristicas vegetativas

Porte

En el almendro es preferible un porte de
medio a erecto, lo que facilita la formacién
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del arbol y la mecanizacion de su cultivo,
especialmente para acercarse al tronco en el
momento de la recoleccién mecanizada y el
paso de los aperos por debajo de la copa.

Ramificacién compensada

Se entiende por ramificacién compensa-
da la que produce suficientes crecimientos
anuales con el fin de producir una renova-
cién constante de la copa, pero sin que
estos crecimientos sean excesivos y obli-
guen a una importante operacioén de poda
cada invierno, ya que la poda es una de las
operaciones mds costosas del cultivo.

Crecimiento inicial rapido y posterior
lento

En los primeros afios el crecimiento debe
permitir la formacién del esqueleto del arbol
de manera muy rdpida. Una vez formado el
arbol, cuando también se produce el incicio
de la produccion importante, el crecimiento
posterior debe ser lento con el fin de reducir
en lo posible Jas necesidades de poda.

Poca formacion de chupones

Esta caracteristica se considera dnica-
mente por la necesidad de podar los chupo-
nes, con el problema de que normalmente
se reproduce la salida de nuevos chupones
de la base de los que se eliminan.

Caracteristicas reproductivas

Productividad elevada

Para rentabilizar el cultivo es necesaria
una produccién minima que cubra los cos-

tes de la explotacion (FELIPE, 1984b). Por
ello la productividad es una caracteristica
indispensable en todo cultivar.

Rapida entrada en produccién

Ante la diferencia que se observa entre
los cultivares en cuanto al periodo impro-
ductivo después de la plantacidn, interesa
que este periodo sea corto con el fin de que
rapidamente una produccién permita la
recuperacién de los costes de la plantacién.

Produccion estable, sin veceria

Algunos cultivares, como ‘Cristomorto’,
son muy sensibles a la veceria, lo que no
interesa por el desequilibrio productivo y
comercial que ello supone. En cultivares
autoincompatibles, la veceria puede incluso
producir deficiencias en la polinizacidn, al
no ser suficiente la cantidad de flor del cul-
tivar vecero para la polinizacién del otro.
En los afios de baja produccion, ésta puede
ser insuficiente para cubrir los costes de la
explotacién. Por otro lado Ja falta de una
oferta comercial sostenida afio tras afo
supone para el productor un inconveniente
a la hora de comercializar su producto.

Autogamia

Como la parte comercial del almendro es
la pepita, que botanicamente es una semi-
lla, la fertilizacion de la flor es necesaria
para asegurar la produccién. Por ello, todas
las circunstancias que puedan favorecer la
llegada del polen al estigma y la fertiliza-
cion del 6vulo de la flor serdn interesantes
para un cultivar de almendro. Con la auto-
gamia se asegura la mejor polinizacién de
la flor, por lo que es un cardcter altamente
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deseable. Con ello se asegura la capacidad
de una flor para polinizarse a si misma, al
reunir los dos caracteres de autocompatibi-
lidad y de morfologia floral adecuada. La
autocompatibilidad asegura la capacidad
genética de que la autopolinizacién permita
la fertilizacidn del 6évulo, pero esta caracte-
ristica debe completarse con una morfolo-
gia floral que permita el contacto de las
anteras con el estigma. Asi se elimina el
requisito de los insectos polinizadores y de
un tiempo atmosférico adecuado para su
actividad (Socias 1 CoOMPANY y FELIPE,
1987b). Con cultivares autégamos se pue-
den realizar plantaciones de un solo culti-
var, con lo cual se facilita el manejo de la
plantacion. Este cardcter, que ha sido de los
tltimos en definirse en el almendro (SocCias
1 CoMPANY y FELIPE, 1993), probablemente
sea el mds importante a considerar en las
nuevos cultivares de almendro.

Alta densidad floral

Una produccién elevada sélo se puede
conseguir partiendo de un elevado niimero
de flores, por lo que es importante una alta
densidad floral, porque incluso en condi-
ciones de polinizacion relativamente adver-
sas, que provocaran un cuajado bajo, par-
tiendo de una alta densidad floral se
asegurard una buena produccién (BERNAD y
Socias | CoMPANY, 1997). En el almendro
una elevada densidad floral suele deberse a
la presencia de yemas de flor en ramilletes
de mayo y en brotes cortos, lo cual general-
mente se relaciona con una ramificacién
compensada.

Poca caida de frutos

Siempre se produce una caida de frutos
antes de la recoleccién, pero interesa que

esta caida sea minima con el fin de que se
aproveche al mdximo la cosecha. Sin em-
bargo, una vez que se proceda a ésta, el des-
prendimiento de los frutos debe producirse
facilmente para que queden muy pocos fru-
tos sobre el drbol y asi, igualmente, se
aproveche al maximo la produccion del
arbol.

Otras caracteristicas fisiologicas

Relaciones hidricas y fotosintesis

Son de interés cultivares con gran capa-
cidad de captacion de luz, absorcién de
CO, y baja transpiracién, lo que proporcio-
nard una buena resistencia a la sequia y una
alta eficiencia fotosintética. En el almendro
la resistencia a la sequfa es interesante, por
las condiciones de cultivo en secano en la
mayoria de las regiones. Por ello los culti-
vares deben estar adaptados a los periodos
de estrés esperados (en su duracion y fre-
cuencia), por lo que deben ser capaces de
utilizar eficazmente el agua disponible. Los
cultivares deben ser capaces de restringir la
transpiracion sin reducir la fotosintesis,
permitiendo una mejor eficiencia en el uso
del agua (en regadio) y una mejor resisten-
cia a la sequia (en secano). Los drboles
deberan tener un buen control estomatico y
una buena recuperacion de la actividad
fotosintética tras un periodo de estrés hidri-
co, con una elevada capacidad de acumula-
cién de los nuevos asimilados en la pepita.
La densidad de estomas, caracteristica mor-
folégica de las hojas, puede estar relaciona-
da con la resistencia a la sequia. Como con-
secuencia de esta adaptabilidad se puede
conseguir una buena nutricién, condicién
indispensable para una buena diferencia-
cién floral y una buena calidad de la flor,
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cualidades obligadas para un buen cuajado
y una buena produccion.

Resistencia a heladas

Independientemente de la floracion tar-
dfa, que puede retrasarse hasta después de
la época mds probable de heladas, hay una
resistencia del propio cultivar a las heladas
(FELIPE, 1988). cardcter que parece transmi-
tirse a la descendecia, por lo que se ha de
tener en cuenta en la definicién de un culti-
var y en los objetivos de un programa de
mejora.

Conclusion

A lo largo de esta revision se ha mostra-
do como un cultivar de almendro debe reu-
nir una gran cantidad de requisitos para
poder considerarse que cumple con la con-
sideracién de cultivar ideal. Sin embargo,
hay dos aspectos que nos indican que esta
posibilidad estd lejos de cumplirse: por un
lado, con distintas condiciones de cultivo
las caracteristicas imprescindibles serdn
distintas, y por otro lado, actualmente es
imposible reunir en un solo cultivar todos
estos requisitos. La mejora genética, a
pesar de todo, es un esfuerzo continuo que
no ceja en el empefo de conseguir este
ideal, la creacién de nuevos cultivares que
se acerquen cada vez mds al ideotipo que
hemos revisado para una localidad determi-
nada, quizds siempre teniendo en cuenta
que este cultivar ideal es una utopia, pero
también un ideal necesario que, sin duda,
cada vez procuramos estar mds cerca de
alcanzar con e} esfuerzo de los distintos
programas de mejora genética.
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