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RESUMEN

En los frutales, cada drbol es un complejo genético constituido por la asociacion
de dos componentes: variedad y patron, que deben convivir en simbiosis. Las caracte-
risticas del patron son menos conocidas que las de la variedad. por lo que, frecuente-
mente, se ha descuidado su seleccion y eleccidn, habiendo sido tradicionalmente utili-
zados como patrones para el almendro las plantas procedentes de semillas de origen
desconocido. Los trabajos realizados con patrones durante la segunda mitad del pre-
sente siglo han permitido detectar los problemas que presentan los patrones normal-
mente utilizados, asi como las posibilidades de lograr otros nuevos que eliminen, o
reduzcan. esos defectos observados en los patrones tradicionales. Por ello se revisan
las caracteristicas que deberia poseer un patrén ideal para el almendro en los diversos
aspectos de la produccion de plantones y del cultivo: manejo en vivero (buena propa-
gacion y morfologia adecuada). compatibilidad del injerto, buenas cualidades agroné-
micas (vigor y tamaiio, buen comportamiento en secano o en regadio, anclaje. emision
de sierpes), resistencias a factores bidticos y abidticos, buen estado sanitario de las
plantas madres.

Palabras clave: Almendro, Caracteristicas. Compottamiento, Patrones, Prunus
amvgdalus Batsch.

SUMMARY
THE IDEOTYPE CONCEPT IN ALMOND ROOTSTOCK BREEDING

Fruit trees. including almond. are complex individuals made up by the symbiotic
scion/rootstock association. These two components interact mutually depending on
their genotype and the environmental influence. Rootstock characteristics, however,
have been less studied than those of the scion: consequently, rootstock selection has
been somehow neglected and, traditionally. almond seedlings from unknown origin
have been used. During the last fifty years, many studies and trials have been conduc-
ted on different types of rootstocks for aimond. Their results have allowed to detect
several problems that arise when traditional rootstocks are used. but also to study the
possibilities to select new clones to eliminate, or reduce, the defaults of the currently
used rootstocks. Thus the main desirable characteristics of an ideal almond rootstock
have been reviewed, stressing the points related to nursery management (propagation
and on line behaviour), graft compatibility, orchard management (tree growth and
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size, agronomic behaviour in irrigated and non-irrigated conditions. plant anchorage,
sucker emission), resistance to physical conditions and biotic agents, and sanitary sta-

tus of the mother plants for propagation.

Key words: Almond. Breeding, Characteristics, Performance, Prunus amygdalus

Batsch.

Introduccion

El cultivo del almendro, como el de
otras especies frutales, se caracteriza por-
que cada drbol es un complejo genético for-
mado por dos partes complementarias pero
distintas, a las que se obliga a vivir en sim-
biosis mediante el injerto: el patrén que
aporta el sistema radicular, subterrdneo, y
la variedad que constituye la parte aérea.
En ocasiones este ser compuesto se compli-
ca, todavia mds, debido al uso de un tercer
componente situado como intermediario
entre la raiz y la variedad. En almendro esta
aplicacion no se utiliza nunca.

Al planificar una plantacién, deben co-
nocerse y tenerse en cuenta para la eleccion
del material vegetal a plantar, las caracterts-
ticas especificas de la parcela en sus com-
ponentes de microclima y suelo para deter-
minar. consecuentemente, la variedad y el
patrén cuya combinacién pueda dar lugar al
mejor rendimiento econémico de la explo-
tacion. La variedad es la parte mds conoci-
da del drbol, porque su morfologia, caracte-
risticas y exigencias (época de floracion,
condiciones de la polinizacion, hibito de
vegetacion, etc.) son evidentes, asi como
también lo son sus frutos. Por el contrario,
las caracteristicas del patrén son menos
aparentes y conocidas y, por ello, suelen ser
menos tenidas en cuenta. Sin embargo. el
sistema radicular compone, desde todos los
puntos de vista, una proporcion muy impor-
tante para el correcto funcionamiento del

arbol en su conjunto. Es frecuente que se
reflexione poco en lo referente a la eleccion
del patrén, aun cuando la rentabilidad de la
plantacion depende, en buena parte, de la
adaptacién del sistema radicular a las con-
diciones del suelo en que se le coloca para
toda la vida de la planta, ya que su cambio
0 sustitucién es solo posible mediante el
arranque.

Los patrones para el almendro

La identidad genética de las variedades
se ha podido mantener en almendro desde
hace mucho tiempo por medio del injerto.
No ha ocurrido fo mismo con los patrones.
que han sido tradicionalmente los francos
procedentes de almendras amargas de ori-
gen poco preciso y con una marcada varia-
bilidad. El uso de patrones procedentes de
almendras amargas se ha debido, en parte,
para dar una salida a esta producciéon mar-
ginal y también por la creencia de que su
resistencia a sequia y a ciertas plagas es
mayor que las de los patrones procedentes
de semillas dulces. Sin embargo. estos
patrones presentan, como consecuencia de
su origen, una diversidad genética que se
traduce en el diferente comportamiento de
los drboles que componen la plantacién.

Posteriormente se utilizaron semillas de
algunas variedades que producen patrones
relativamente homogéneos y con acepta-
bles caracteristicas viveristicas; es el caso
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de ‘Desmayo Rojo’, ‘Garrigues’ y ‘Atocha’
en Espafa. Recientemente, se ha procurado
la bisqueda de variedades productoras de
semillas con vistas a la obtencién de fran-
cos con mejores caracteristicas (OLIVIER y
GRASSELLY. 1988). En California, con la
generalizacion del cultivo del almendro en
regadio, se introdujo el uso de francos de
melocotonero (P. persica (L.) Batsch), pro-
cedentes de algunas variedades destacadas,
como ‘Lovell” o ‘Nemaguard’, pero tampo-
co éstos han llegado a resolver completa-
mente el problema de la heterogeneidad de
comportamiento de los patrones. Los inten-
tos de obtencion y seleccion de un patrén
clonal de la especie almendro ha tropezado
con el problema de la dificil propagacién
vegetativa de esta especie (FELIPE, 1983 y
1992; KESTER y SARTORI, 1966; NICOTRA y
PELLEGRINI, [989), por o que los primeros
intentos de utilizar patrones clonales para el
almendro se hicieron con diversas seleccio-
nes de ciruelos, especies que en general son
de mads facil propagacidén vegetativa, de
buena adaptacion a suelos que plantean
problemas de asfixia, de hongos y otros.
Pero estos patrones son mds exigentes en lo
referente a la frecuencia y sistema de riegos
y no son validos para el cultivo en secano.
Teniendo en cuenta que el cultivo sin riego
representa una proporcién muy elevada de
las plantaciones de almendro en los paises
mediterraneos, tradicionalmente producto-
res de este fruto, y que, ademads, los patro-
nes de la especie ciruelo presentan frecuen-
tes casos de incompatibilidad al ser injer-
tados con variedades de almendro (FELIPE,
1970; FELIPE y HERRERO, 1977; GRASSELLY,
1969; KESTER y HANSEN, 1964; KESTER et
al., 1965), este tipo de patrones ha sido
poco utilizado. Sin embargo, algunos clo-
nes de ciruelo presentan buena compatibili-
dad con almendro y pueden ser utilizados
en regadio, como es el caso de los “polli-
z0s” (FELIPE, 1976) originarios y utilizados

principalmente en el S.E. de Espaiia, de los
que existen recientes selecciones clonales
(FELIPE et al., 1994).

Otro grupo de patrones para almendro,
utilizable tanto en secano como en regadio,
es el que componen los hibridos entre
almendro y melocotonero, grupo que ofrece
buenas perspectivas en este sentido y en el
que se trabaja de forma importante en
varios paises (CAMBRA, 1979; FELIPE et al.,
1995; GRASSELLY y DaMAVANDY, 1974; KES
TER y AsAy, 1986). Desde mediados del
decenio de los sesenta. se han llevado a
cabo, por nuestro equipo de Zaragoza, dife-
rentes trabajos sobre material vegetal de
almendro, entre los que los referentes a pa-
trones ocupan un lugar destacado. La expe-
riencia y conocimientos adquiridos como
resultado de varios trabajos y ensayos
(Brasco y Feripg, 1981; FeLee 1970 y
1976; FELIPE y HERRERO, 1977) facilité la
definicién de diferentes problemas que los
patrones en uso presentaban para el cultivo
del almendro y algunas de las caracteristi-
cas que éstos deberian tener para solucio-
narlos. La experiencia acumulada a lo largo
de esos trabajos ha permitido establecer las
caracteristicas que deberfa reunir el que
podria considerarse como el patrén ideal
para almendro, concepcidn global que se ha
tenido en cuenta al establecer un programa
de mejora genética.

Sin embargo, ninguna seleccién puede
ofrecer por el momento, de una manera
general, la consecucion de todos los objeti-
vos. Se puede, a pesar de ello, realizar se-
lecciones que en cada zona satisfagan, de
forma mds o menos completa, las exigen-
cias de los aspectos prioritarios para cada
modalidad de cultivo (secano o regadio, tra-
dicional o intensivo, presencia o no de
nematodos y otros patégenos del suelo,
etc.), avanzando asi en la mejora del mate-
rial vegetal en uso. Esta vision general y
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los requisitos que debe reunir el material
vegetal de cultivos lefosos, viene muy bien
estructurada por la concepcién del ideotipo
(DoNaLD, 1968), por lo que, después de
haber considerado éste en Ja mejora de cul-
tivares de almendro (SocCIAS 1 COMPANY et
al., 1997), vamos a aplicar el mismo con-
cepto a las caracteristicas propias de los
patrones.

El ideotipo del patron

En el cuadro | se relacionan las caracte-
risticas que deberia poseer y que permiten
definir al patron ideal para el cultivo del
almendro en nuestras condiciones. A conti-
nuacion se comentan estas caracteristicas.

Caracteristicas viveristicas

Aptitud para la propagacion

Tanto si es propagado por semilla como
vegetativamente, un patron selecto debe ser
facilmente propagable. mostrando: alta
capacidad de germinacion de las semillas
en el caso de propagacion scxual o buena
capacidad de enraizamiento de Jos distintos
tipos de estaquillas en el de propagacidn
asexual o vegetativa., En ambos casos. las
nuevas plantas deben tener un sistema radi-
cular bien ramificado y distribuido.

En la mayor parte de los programas dc
mejora en curso, es objetivo prioritario el
que la propagacion mediante estaquillas
lenosas sca facil (como método mds econd-
mico entre los vegetativos) y se logre con
ella un alto porcentaje de plantas. Sin em-
bargo, aunque siga siendo un aspecto prio-
ritario, no debe considerarse como exclu-
yente ya que las téenicas de propagacién in

El concepro del ideotipo en la mejora de patrones para el almendro

vitro permiten en la actualidad propagar
patrones interesantes que hasta hace po-
co no eran comercializados por su dificul-
tad de multplicacion.

El habito vegetativo de las plantas es im-
portante en los trabajos necesarios para la
propagacion y crianza de las plantas de vi-
vero. El crecimiento erecto y poco ramifi-
cado de las plantas productoras de estaqui-
llas facilita la confeccion de éstas y, por
tanto, reduce los costes de su preparacion.
El aspecto de las hojas, si marca diferencias
de aspecto con las variedades a injertar,
facilita y abarata los trabajos de supresion
de rebrotes de patrén cuando, tras la reali-
zacion del injerto, inicia su crecimiento la
variedad.

Comportamiento en vivero

Las caracterfsticas vegetativas: nimero
de anticipados en la zona de injerto, creci-
miento M4s 0 menos erecto en vivero, etc.,
son aspectos de importancia econémica que
pueden influir en el coste de produccién de
los plantones y por ello deben ser tenidas
también en cuenta durante el proceso de se-
leccion.

Las plantas deben tener un crecimiento
erguido y estar poco ramificadas en la parte
baja para ser fiacilmente injertables y han de
admitir fdcilmente el injerto durante el mds
largo periodo de tiempo posible.

Compatibilidad

Un patron comercial debe ser compati-
ble con todas o la mayoria de lu- varieda-
des de la especie para la que se ha seleccio-
nado. En almendro, la compatibilidad dc
injerto es general cuando se usan patroies
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CUADRO |
TDEOTIPO DEL PATRON DEL ALMENDRO

2

CARACTERISTICAS VIVERISTICAS
Buena aptitud para su propagacion:
Por semilla:
Capacidad germinativa elevada
Produccién de planteles homogéneos
Vegetativamente:
Facilidad de enraizamiento
Realizacion de estaquillas fécil y barata

En ambos casos deben tener sistemas radiculares bien ramificados y distribuidos.

Comportamiento en vivero:
Hibito de vegetacion (porte y ramificacién): erecto y con pocos anticipados.
Facil de diferenciar de las variedades

COMPATIBILIDAD

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
Comportamiento en plantacién:
Buen prendimiento al transplante
Uniformidad de desarrollo y comportamiento entre plantas
Vigor y tamafio definitivo de la planta. adecuado a las condiciones de cultivo
Induccion de precocidad y productividad a la variedad injertada
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
Resistencias a patdgenos diversos del suelo
Nematodos
Capnodis (Gusano cabezudo)
Agrobacterium
Verticilivm
Armillaria
Buen anclaje
Tendencia, nula o minima. a producir sierpes

ESTADO SANITARIO SATISFACTORIO
Libres de virosis conocidas

pertenecientes a las especies almendro y  cen frecuentes casos de incompatibilidad
melocotonero, asi como los hibridos entre  localizada y con los ciruelos diploides de

ambas especies. Con los ciruclos de creci- crectmiento rdpido (P cerasifera Ehrh.. P.

mijento lento, pertenecientes a las especies  salicing Lindl., mariana, etc.) la incompati-
P domestica L.y P insititia L., se produ- bilidad traslocada es la norma. existiendo
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algunas excepciones que, generalmente, no
llegan a ser utiles a nivel comercial.

La posibilidad de disponer de patrones
polivalentes, compatibles con variedades de
diferentes especies frutales resulta de alto
interés, pues ello facilita notablemente e]
trabajo al viverista y la eleccion al agricul-
(or.

Caracteristicas agronémicas

El estudio de las caracteristicas agrono-
micas exige un largo periodo de afios en el
que, mediante numerosos ensayos de com-
portamiento agronomico, controles de re-
sistencias y sensibilidades, etc., llegan a
conocerse muchos aspectos del comporta-
miento de los patrones. Los conocimientos
adquiridos serdn tanto mds fiables cuantos
mdas ensayos se hayan realizado y mds
equipos especializados en cada tema hayan
intervenido en su estudio y comprobacién.

Capacidad de trasplante

Los fallos de plantones, como conse-
cuencia del estrés que sufren en el trasplan-
te, causan problemas de homogeneidad a
las plantaciones y retrasos en su rentabili-
dad. Por ello es deseable que los patrones
sean capaces de reaccionar favorablemente
tras el periodo que transcurre desde el
arranque del vivero hasta la plantacién en
campo. Los francos de almendro son, gene-
ralmente, sensibles al trato poco cuidadoso
en esta operacion.

Vigor y tamaiio definitivo de la planta

La capacidad para influir en el tamano
del drbol y hacerlo mds asequible para las
operaciones de poda, recoleccién y trata-

mientos fitosanitarios, es una caracteristica
de gran interés para facilitar el cultivo redu-
ciendo costes en casi todas las especies fru-
tales. En almendro, la reduccion drastica de
tamano es menos buscada que en otras
especies, sin embargo no escapa a ciertas
apetencias segun las condiciones de cultivo.
Para secano se requieren patrones vigoro-
sos, capaces de hacer crecer y producir a
las plantas en condiciones poco favorables.
Para regadio no se requieren patrones vigo-
rosos, pero son interesantes los que impri-
men un buen desarrollo durante los prime-
ros afos, acortando con ello el periodo
improductivo.

Uniformidad de desarrollo
v comportamiento de la planta

Este es el comportamiento habitual que
inducen los patrones clonales, pero que no
siempre se logra con los que proceden de
semilla (francos) debido a su heterogenei-
dad genética que influye, en mayor o me-
nor grado, en las diferencias de desarrollo
entre plantas.

Longevidad de la planta

La duracién de la vida productiva que el
patrén induce a la planta ha de alcanzar un
nimero de afios suficiente para hacer eco-
némicamente interesante su cultivo. En
condiciones favorables. el melocotonero
como patrén reduce la edad que pueden
alcanzar los almendros, los cuales, injerta-
dos sobre sus propios francos tienen una
larga vida cuando las condiciones de suelo
son favorables. La longevidad de los al-
mendros injertados sobre hibridos almen-
dro x melocotonero no se conoce todavia
por lo reciente de su introduccién, pero se
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supone que serd intermedia entre la que in-
ducen las dos especies.

Precocidad v productividad inducidas a la
variedad

El patrén debe inducir a la variedad la
entrada en produccion en el menor nimero
de anos posible, cosa que en almendro no
suele ser problema por su rdpida llegada a
la edad de inicio de la floracion y produc-
cién. La produccién de fruta debe ser cons-
tante a lo largo de los afios, elevada y de
calidad satisfactoria.

Eficiencia en el uso del agua y nutrientes

Existen marcadas diferencias entre pa-
trones en lo referente a su capacidad de
captacion del agua y de los nutrientes exis-
tentes en el suelo. Una buena eficiencia en
el uso del agua del suelo permite a las plan-
tas afrontar con menos sufrimiento las
situaciones de estrés hidrico, que frecuente-
mente se produce durante el verano medite-
rrdneo en las plantaciones de secano. La
buena eficiencia se traduce en un mayor
crecimiento y/o una mayor productividad.

Adaptabilidad a las condiciones del suelo

Un buen patrén debe poder vegetar, en
buenas condiciones, en el abanico mds am-
plio posible de situaciones. Unas exigen-
cias muy concretas por parte del patrén
limitan excesivamente la posibilidad de su
utilizacion comercial.

Resistencia a asfixia radicular y del cuello

El patrén debe permitir a la planta sobre-
vivir en situaciones de encharcamientos

producidos por riegos, lluvias superiores a
las normales o inundaciones. En general, el
almendro es sensible a estas situaciones
produciéndose mortandades importantes en
condiciones que otras especies frutales son
capaces de soportar. Las raices de meloco-
tonero resisten algo mejor, pero también
precisan de suelos con buen drenaje. En Jos
patrones hibridos entre las dos especies
citadas se ha observado una notable varia-
bilidad entre clones, pero en conjunto se
comportan de una forma cercana a las dos
especies que los forman.

Resistencia a patogenos

El patrén debe proporcionar resistencia a
los distintos patégenos, tanto animales (in-
sectos o nematodos) como a criptégamas
(hongos del suelo o bacterias).

En cuanto a nematodos, existen buenas
fuentes de resistencia a Meloidogyne en
algunas variedades de almendro (KOCHBA y
SPIEGEL-ROY, 1976) y, mds completa toda-
via, en algunas de melocotonero (RAMMING
y TANNER, 1983), siendo un cardcter domi-
nante que se transmite a la descendencia
(KocHBa y SpiEGEL-ROY, 1975).

Para los otros patdgenos del suelo, como
es el caso de la resistencia a Caprodis
(D’HALLEWIN et al., 1992), no se dispone
en almendro y melocotonero, de fuentes de
resistencia similares a las de los nematodos
Meloidogyne, aunque se dan ciertos casos
de mayor o menor tolerancia a algunos de
los patégenos considerados.

Respecto a hongos patégenos, no se dis-
pone de buenas fuentes de resistencia, aun-
que se conoce que, entre los posibles patro-
nes, son mas tolerantes los ciruelos.
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En cuanto a la resistencia a Agrobuc-
teriiim, se observa una notable variabilidad
de comportamiento entre especies y clones,
por lo que un trabajo sistematico de ensa-
yos de resistencia podrd proporcionar clo-
nes de comportamiento aceptable en este
aspecto.

Anclaje

Las raices deben ser poco frdgiles y con
buena distribucion del sistema radicular, lo
que hace que la planta tenga un mejor aga-
rre al suelo y mayor estabilidad en caso de
vientos fuertes o desigual reparto de la car-
ga. Al mismo tiempo, esa buena distribu-
cién def sistema radicular le permite explo-
rar y explotar mejor los recursos del suelo.

No serpear

La produccion abundante de sierpes o
tebrotes de raiz causa al fruticultor proble-
mas de manejo de la plantacion y somete a
la planta a riesgos de infecciones por enfer-
medades como consecuencia de las heridas
producidas en su eliminacion.

Estado sanitario

En el momento presente no debe consi-
derarse terminada una selecciéon o una ob-
tencidn de un programa de mejora genética
hasta que se ha comprobado que los nuevos
clones que se pretende dilundir disfrutan de
un estado sanitario satisfactorio, libres de
virosis conocidas. evitando con ello proble-
mas de compatibilidad, de falta de vigor, de
deformidades de frutos, etc. que suelen pro-
ducirse al utilizar plantas afectadas por
determinadas virosis.

Conclusiones

En algunos de los aspectos citados, se ha
avanzado notablemente en la consecucidn
de plantas con buen comportamiento, como
son: la capacidad de propagacion en patro-
nes clonales, la resistencia a nematodos
Meloidogyne. etc. En otros, sin embargo, se
continta todavia sin encontrar fuentes de
aportacion de la caracteristica deseada o de
resistencia, como es el caso de la sensibili-
dad a Armillaria o a Capnodis, patégenos
para los que no se han encontrado todavia
tuentes de resistencia transmisibles a las
descendencias.

En algunos de los otros aspectos citados.
cuya mejora del comportamiento seria inte-
resante, se han logrado avances mas o
menos notorios con algunos de los patrones
en vias de seleccion o, incluso, con algunos
de los que ya se ha iniciado su comerciali-
zacion. Sin embargo. no cabe duda que la
continuidad de los Programas de Mejora en
curso ha de permitir avanzar mds en la
solucidén de muchos de los problemas que
se plantean todavia al cultivo en la actuali-
dad.
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