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En el CEBAS-CSIC de Murcia se desarrolla
desde hace tiempo uno de los programas de
obtencion de variedades de almendro mds im-
portantes a nivel mundial. Las nuevas varieda-
des auto-compatibles obtenidas en el CEBAS-
CSIC de floracion tardia (Antofieta y Marta) y
extra-tardia (Penta y Tardona), permiten el
cultivo del almendro en zonas de alto riesgo de
heladas y pueden cultivarse solas, sin necesi-
dad de poner otra variedad para el macheo.

| almendro es uno de los
Ecultivos mas emblemati-

cos de nuestro pais. Se
encuentra muy arraigado en
numerosas regiones espafio-
las, formando parte de la eco-
nomia agraria y del paisaje. En
términos generales, se trata de
un cultivo infravalorado, culti-
vandose principalmente en se-
cano, en condiciones de cultivo
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muy deficientes. Consecuencia
de ello es la conciencia genera-
lizada de que el almendro no es
un cultivo rentable. A pesar de
esto, Espafia es el segundo pro-
ductor de almendra a nivel
mundial, con el 12% aproxima-
damente, muy detras de Esta-
dos Unidos, que produce en
torno al 80% en el estado de Ca-
lifornia.

Almendras de Antofela

SITUACION ACTUAL DE LA
PRODUCTIVIDAD
ESPANOLA EN LAS
PLANTACIONES

Sin embargo, la productividad
media espafiola es muy baja
(unos 100 kg de almendra en
grano por hectérea), lo que no
alcanza a cubrir los costes de
cultivo. Esta productividad me-
dia resulta de dividir la produc-
cién (muy variable anualmente
entre 30.000 y 60.000 tonela-
das de almendra en grano) en-
tre la superficie de cultivo (unas
450.000 hectareas), pero no
refleja la situacion de algunas
plantaciones en regadio, don-
de se alcanzan rendimientos si-
milares a los americanos (unos
2.000 kg de almendra en grano
por hectarea).

Las causas de la baja produc-
tividad de las plantaciones de
almendro en Espafia son di-
versas:

e La principal causa son las

muy deficientes condiciones
de cultivo. EI 90% de las plan-
taciones son de secano. En es-
tas condiciones, las aportacio-
nes de agua quedan a expen-
sas de la pluviometria, que
frecuentemente no supera
los 300 mm anuales. Ade-
mas, el almendro se ha consi-
derado tradicionalmente
como una especie resistente
a condiciones de cultivo ad-
versas, por lo que se cultiva en
suelos marginales, donde no
se pueden plantar otras espe-
cies, y ademas sin tratamien-
tos fitosanitarios ni abona-
do. Dada su escasa producti-
vidad en estas condiciones, el
agricultor no invierte en la
plantacién y se mantienen
las producciones bajas. Es la
pescadilla que se muerde la
cola. Esto es un error. Cuan-
do en secano se da un cultivo
esmerado, la produccién pue-
de facilmente duplicarse. No
hablemos de cuando el al-
mendro se cultiva en un buen



Almendras de Penta

suelo, con riego, abonado y
tratamientos, donde los 100
Kg/ha se multiplican por 20 o
incluso mas.

e Por otro lado, aunque el al-
mendro se habia cultivado
tradicionalmente en zonas
calidas, otras actividades mas
rentables han ido desplazado
el cultivo al interior del pais y
a zonas de montafia, mas fri-
as, con mayor pluviometriay
menor evapotranspiraciony,
en consecuencia, con mayor
disponibilidad de agua para el
arbol. En estas nuevas dareas
las variedades tradicionales de
floracidén temprana (entre las
gue destacan Marcona y Des-
mayo Largueta) florecen en
los meses de febrero y marzo,
y las heladas tardias provocan
frecuentemente la pérdida
de la cosecha. Esto es una si-
tuacién facilmente remedia-
ble, utilizando variedades de
floracidn tardia o extra-tardia.
e Ademds, gran parte de las
variedades cultivadas (como

Marcona y Desmayo Largue-
ta) son auto-incompatibles, lo
que obliga al agricultor a cul-
tivar en la parcela dos o mas
variedades de floracion coin-
cidente e inter-compatiblesy
a laintroduccion de colmenas
en la plantacién. Con las varie-
dades auto-incompatibles la
polinizacién cruzada puede
ser deficiente por diversas
razones, como la falta de coin-
cidencia en la época de flora-
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Almendras de Tardona

bla). También esto tiene solu-
cion mediante el cultivo de va-
riedades auto-compatibles.

Por ello, el principal objetivo
del programa de mejora del CE-
BAS-CSIC desde sus inicios fue
la obtencidn de variedades de
floracion tardia y auto-compa-
tibles que florecieran una vez fi-
nalizada la época de heladas y
obviaran los inconvenientes de
la polinizacién cruzada.

// LAS VARIEDADES AUTO-COMPATIBLES SON
IGUAL DE EFECTIVAS CUANDO SON
POLINIZADAS CON SU PROPI0 POLEN 0 CON
POLEN DE OTRA VARIEDAD //

cién de las variedades, la es-
casa o nula presencia de abe-
jas polinizadoras, y por las
condiciones meteoroldgicas
desfavorables durante la flo-
racion (lluvia, viento, frio, nie-

Aungue algunos agricultores
han mostrado un cierto temor
a poner sélo una variedad en la
parcela (consecuencia del tra-
dicional cultivo con varieda-
des auto-incompatibles), en el

CEBAS-CSIC hemos demostrado
(Dicentay col. 2000) que las va-
riedades auto-compatibles son
igual de efectivas cuando son
polinizadas con su propio polen
o con polen de otra variedad,
desde todos los puntos de vis-
ta (productividad y caracteris-
ticas del fruto). Esto posibilita
la substitucion de las tradicio-
nales plantaciones de dos o
mas variedades, por las planta-
ciones monovarietales de varie-
dades auto-compatibles.

OBJETIVOS Y ESTRATEGIA
DEL PROGRAMA DE
MEJORA

El programa de mejora del CE-
BAS-CSIC comenzd en 1971,
con la prospeccién de material
vegetal a nivel regional, nacio-
nal e internacional. En 1975 se
establecid una coleccién de 81
variedades que fue estudiada
durante 10 afios, y en 1985 se
realizaron los primeros cruza-
mientos, eligiendo los padres y

VENTAIJAS DE LAS VARIEDADES
AUTO-COMPATIBLES

El cultivo de variedades auto-compatibles
permite el establecimiento de plantaciones
monovarietales, con las siguientes venta-

jas (Dicenta y col. 2000):

e Toda la superficie de plantacion es
ocupada por la misma variedad, sin utili-
zar superficie con variedades polinizado-
ras, normalmente menos interesantes.

e La coincidencia de la época de floracion
y la compatibilidad floral estdn asequradas,
ya que se cultiva solamente una variedad.

® La mala climatologia y la ausencia de
abejas no tienen un efecto tan negativo so-
bre la produccién, ya que el propio polen es
capaz de polinizar la misma flor y dar lu-
gar a un fruto. No es imprescindible (pero
si muy recomendable] instalar colmenas.

e La recoleccion es simultdnea y el pro-
ducto comercial es homogéneo.
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las combinaciones en funcién
de los objetivos establecidos:
floracion tardia y auto-compa-
tibilidad. Por supuesto tam-
bién se buscaba productividad,
resistencia a la sequia, buen ta-
mafio y aspecto de la semilla,
ausencia de semillas dobles y
resistencia a enfermedades
criptogamicas.

La estrategia de mejora fue in-
corporar a las variedades autoc-
tonas adaptadas a la sequia
(pero de floracidon temprana y
auto-incompatibles), la flora-
cién tardia de las variedades
francesas y rusas, y la auto-
compatibilidad de las varieda-
des italianas de Apulia.

// ESPANA ES EL
SEGUNDO
PRODUCTOR DE
ALMENDRA A NIVEL
MUNDIAL MUY POR
DETRAS DE EE.UU //

Las variedades del CEBAS-
CSIC han sido obtenidas me-
diante un proceso natural. El
método consiste basicamente
en elegir unas buenas varieda-
des como padres. Estas varieda-
des son cruzadas mediante po-
linizacién controlada y una vez
gue tenemos las semillas, son
germinadas para la obtencién
de los descendientes. Luego
sélo tenemos que estudiarlos
durante varios afos y seleccio-
nar los mejores. Debido al lar-
go periodo juvenil y a que sélo
tenemos una cosecha anual, el
proceso de obtener una nueva
variedad dura entre 10 y 15
afos. Siguiendo este procedi-
miento, en los ultimos afios
hemos obtenido y estudiado
mas de 15.000 descendientes,
para seleccionar finalmente las
nuevas variedades.

LAS NUEVAS VARIEDADES

Las variedades Antofeta y
Marta, proceden de un cruza-
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Almendras de Marlta

miento entre las variedades Fe-
rragnés y Tuono realizado en
1985 (Garciay col. 1996; Egeay
col. 1999.). Penta es hija de la se-
leccion del CEBAS-CSIC S5133y
de la variedad francesa Lauran-
ne (Ferragnes x Tuono). Tardo-
na es hija también de S5133,
pero cruzada con la seleccion
francesa R1000 (Tardy Nonpareil
x Tuono) (Dicenta y Egea 2007;
Dicentay col. 2009).

P Caracteres del drbol

Antofieta y Marta son dos
variedades con un gran vigor. El
porte de Marta es bastante
erecto con ramas vigorosas y es
muy facil de podar. Antofieta
sin embargo tiene un porte
mas abierto, con un nimero
importante de ramas laterales
gue requiere una especial aten-
cion en la poda de formacion,
los primeros afios. Pentay Tar-
dona presentan un vigor in-
termedio con una ramificacion
equilibrada en Penta y abun-
dante en Tardona. Las cuatro
variedades han mostrado un
buen comportamiento en con-
diciones naturales frente a las
enfermedades criptogamicas,
principalmente Penta.

Las variedades Marta, Antofieta, Penta y
Tardona son propiedad del CSIC y pueden
obtenerse Unicamente en |os viveros
autorizados por el CSIC para comercializarlas

P Caracteres de la floracién

Las cuatro variedades presen-
tan una elevada densidad floral.
Marta y Antofeta tienen una
época de floracion proxima a Fe-
rragnés, mientras que Penta y
Tardona son de floracion mucho
mas tardia. Dependiendo de las
zonas, Penta puede florecer en-
tre 10y 20 dias después que Fe-
rragnés, mientras que Tardona
lo hace entre 20 y 30 dias des-
pués que Ferragnes. Con la ob-
tencion de estas dos ultimas
variedades creamos el término
“floracion extra-tardia” para de-
signar a estas variedades que
florecen a finales de marzo o
principios de abril, en las zonas
mas frias.

Las cuatro variedades son ge-
néticamente auto-compatibles.
Ademas son auto-fértiles, es
decir son capaces de dar frutos
al polinizarse a si mismas, sin ne-
cesidad de otra variedad y sin




// A PESAR DE LA AUTO-

COMPATIBILIDAD, SE RECOMIENDA
SIEMPRE LA INTRODUCCION DE
COLMENAS EN LA PLANTACION PARA
AUMENTAR LA PRODUCCION //

abejas. Es decir, cada una de es-
tas variedades puede cultivarse
sola en la parcela. A pesar de su
auto-compatibilidad, recomen-
damos siempre la introduccion
de colmenas en la plantacion
para aumentar significativamen-
te la produccion, sobre todo
cuando las condiciones climato-
|égicas son desfavorables.

P Caracteres del fruto

Antofieta, Marta y Penta son
arboles muy productivos. Por su-
puesto su capacidad productiva
dependera de lo que nos esme-
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TABLA 1/ Caracteristicas principales de las variedades del
CEBAS-CSIC Antoneta, Marta, Penta y Tardona

|ANTONETA| MARTA | PENTA |TARDONA

EL ARBOL
Vigor Elevado  Muyelevado  Medio Medio
Porte Abierto Erecto Intermedio Intermedio
Ramificacién Abundante  Equilibrada Equilibrada Abundante
Resistencia a enfermedades Media Media Elevada Media
remos en el cultivo, es-
pecialmente en laapor- LA FLORACION
i Densidad floral Elevada Elevada Elevada Elevada
t?aon de agua. Tard(.)t\a Epoca de floracion Tardia Tardia  Extra-tardia Extra-tardia
tiene una produccion  Ayto-compatibilidad Si Si Si Si
menor. Autofertilidad Muy alta Muyalta  Muy alta Media
Antoneta e§ unade las EL FRUTO
primeras variedades en  prodyctividad Elevada Elevada  Elevada  Media
madurar. Martay Penta  Epoca de maduracion Muy temprena  Temprana Temprana  Media
P4 _ Dureza de la cdscara Dura Dura Dura Dura
S(,),n también de madyra Rendimiento ol descascarado 35% 32% 27% 25%
cion temprana, mien-  pegq de |g almendra 15¢ 129 10g 08¢
tras que Tardona es de  Forma de la almendra Redondeada  Alargada  Alargada  Alargada
i ; Almendras dobles 0% 0% 0% 0%
maduracion me'dla. Frutos vacios 0% 0% 0% 0%
Las cuatro variedades  agpecto de la almendra Muy atractivo  Atractivo  Atractivo  Atractivo

son de cdscara dura con
rendimientos que varian
desde el 25% (Tardona) hasta el
35% de Antofieta. Antofieta es

Frutos de Ferragnés junto con botones florales de Tardona.
La foto fue tomada a los 30 diss de lo floracion plena de
Ferragnés. Se observa el importante retraso de lo floracion de la

variedad extra-tardia Tardona

la que tiene una semilla mas
grande (de unos 1.5 g), algo
menor en Marta (1.2 g) y en
Penta (1.0 g).Tardona tiene una
semilla pequefia, de s6lo 0.8 g.
Excepto en el caso de Antofieta,
qgue tiene forma redondeada-
acorazonada (tipo Marcona, al-
gunos productores la mezclan),
las otras variedades tienen al-
mendras alargadas. En todos
los casos las semillas son atrac-
tivas y no presentan semillas do-
bles ni vacias.

CONCLUSIONES

Las cuatro variedades del CE-
BAS-CSIC permiten su cultivo
en plantaciones monovarietales,
con las enormes ventajas cita-
das. A nuestro juicio, las varie-
dades auto-compatibles de flo-
racion tardia Marta y Antofieta
son dos opciones interesantes
para zonas frias donde las varie-
dades de la época de floracion
de Ferragnes, se hielan excepcio-
nalmente. En las zonas donde las
variedades de la época de Fe-
rragnes pierden la cosecha fre-
cuentemente por las heladas, re-
comendamos la variedad Penta
por su floracion extra-tardia.
Tardona, debido a su semilla pe-
qguefia y menor productividad,

s6lo la recomendamos en las zo-
nas con un elevadisimo riesgo de
helada, donde no puedan culti-
varse las otras variedades por las
heladas.
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