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El almendro, también conocido como Prunus amygdalus Batsch; P. dulcis
(Mill.) D.A. Webb, es un cultivo con cada vez mas importancia en Espafiay en
toda la region mediterrdnea en términos de produccion (FAOSTAT, 2022). En
la Gltima década, el cultivo de fruta de hueso en la cuenca mediterranea se ha
enfrentado a limitaciones derivadas del cambio climatico, incluida la escasez
de aguay la prevalencia de suelos calcareos. Ademas, las bajas necesidades
de frio en muchas zonas del Mediterraneo o climas similares hacen que el
papel de los portainjertos juegue también un papel importante.

Actualmente, en Espafia conviven las plantaciones tradicionales de secano
con los nuevos sistemas de cultivo con marcos de plantaciéon méas estrechos.
Estos nuevos sistemas emplean cultivares auto compatibles, fertiirrigacion lo-
calizada y mecanizacion casi integral, para lograr un manejo de cultivos mas
sostenible y eficiente. Igualmente, en muchas zonas de Espafia con suelos
arenosos, tenemos la presencia de nematodos agalladores (RKN) del géne-
ro Meloidogyne spp., donde la resistencia genética es la Unica arma eficiente
para su lucha debido a la prohibicién de todos los productos de fumigacion
del suelo. Las enfermedades de cuello y de raiz son objetivos prioritarios de
los programas de mejora genética de portainjertos y por ello trabajamos en
la seleccion y desarrollo de nuevos genotipos capaces de satisfacer estas

necesidades. En el Centro de Investigacion y Tec-
nologia Agroalimentaria de Aragén (CITA) se ha
seleccionado un nuevo portainjerto de almendro x
melocotonero denominado Pilowred®. Este nuevo
portainjerto es compatible con diferentes especies
de Prunus, pero especialmente para el cultivo de
almendro y melocotonero.

Pilowred® es un portainjerto clonal obtenido por
propagacién vegetativa y es descendiente del al-
mendro [Prunus amygdalus Batsch, syn. P. dulcis
(Mill.)] ‘Garfi’ como parental femenino y melocotén
[P. persica (L.) Batsch] ‘Nemared' como el padre
masculino. ‘Garfi’ (Figura 1) es una planta Fi des-
cendiente de ‘Garriges’ (Figura 2) (Felipe, 2013) que
fue seleccionado como madre por su crecimiento
erecto (Figura 3) y su facil propagacién vegetati-
va. ‘Nemared' fue elegido por su resistencia a los
nematodos agarradores del género Meloydoigyne
(RKN) y su caracteristico color rojo. En definitiva,
pertenece a una nueva seleccién de los hibridos
rojos de la serie GN como sus hermanos los co-
nocidos Garnem®, Felinem® y Monegro® (Felipe,
20009).

Entre las caracteristicas mas destacadas de este
nuevo portainjerto se encuentran su bajo vigor, y
efecto enanizante lo que se traduce en una mayor

productividad de la variedad injertada, y su habito
de crecimiento apical, su facil propagacién vegeta-
tiva y buena compatibilidad del injerto, su necesi-
dad de un periodo de descanso invernal méas corto,
su rapida entrada en produccién y su mejor eficien-
cia en el uso del agua (WUE).

Pilowred® también destaca por su buena propaga-
cién in vitro una ve en vivero se observa el bajo ni-
vel de ramificacion de sus brotes (Figura 4). Al igual
que se observaba con los otros hibridos almendra x
melocotdn, Garnem®, Felinem®y Monegro® (Felipe,
2009), sus hojas tienen un color marrén rojizo. Esta
peculiaridad facilita el trabajo de vivero, junto con
otras caracteristicas como su baja ramificacion,
largo periodo vegetativo y brotacion temprana, lo
que permite la produccion de vivero en periodos
de tiempo més cortos. Ademas, Pilowred® exhibe
una buena compatibilidad de injerto con numero-
sas variedades de almendra, melocotonero, nec-
tarinas, asi como algunas variedades de ciruelos
diploides.

En la misma linea, se estan estudiando los meca-
nismos moleculares que regulan la arquitectura
del almendro, la influencia del portainjerto y la in-
teraccion entre éste y la variedad a la hora de de-
sarrollar un porte o unas ramificaciones determi-
nadas y asfi, seleccionar patrones y variedades con
distintos tamafios y portes que puedan satisfacer
las necesidades de los nuevos sistemas de cultivo
en marcos mas estrechos (Montesinos et al., 2021).

Montesinos et al., (2021,2022) evidenciaron en un
estudio que inclufa 30 combinaciones con 6 varie-
dades injertadas en 5 portainjertos que se inclufa
Pilowred®. En este estudio se observaron entrenu-
dos mas cortos en comparacion con las variedades
injertadas en los portainjertos méas vigorosos como
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Garnem® y Rootpac 40°. Las variedades injertadas en Pilowred® tienen una
menor presencia de ramas silépticas, cuya produccion esta correlacionada
con portainjertos vigorosos.

Los arboles sin injertar de Pilowred® presentan un vigor medio, distinto a otros
hibridos como Garnem® (Figura 5). En vivero, las plantas sin injertar presentan
un crecimiento con porte erecto y pocas o ninguna ramificaciéon durante el
primer afio. En variedades injertadas sobre Pilowred®, se observan entrenudos
mas cortos a los que presenta si estuvieran injertadas estas variedades en pa-
trones més vigorosos como Garnem®y Rootpac® 40, presentandose un menor
numero de ramas silépticas, como ocurre con patrones de bajo vigor como
Rootpac® 20 (Figura 7) (Montesinos et al., 2021, 2022). En cuanto al vigor que
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confiere a las variedades injertadas, se ha compro-
bado que los efectos en el valor de seccién trans-
versal del tronco (TCSA —Trunk Cross Section Area)
en la variedad son menores que por producidos
por otros patrones més vigorosos como Garnem®
(Figura 6) y Rootpac® R y siendo estos efectos de
Pilowred® similares los inducidos por otro patrén
de bajo vigor como es Rootpac® 20 (Figuras 8y 9A).
Asi, cuando se analizaron los valores de TCSA en
funcién de la variedad injertada, se observd que,
asf como en Soleta® y ‘Lauranne’ no presentaban
diferencias significativas entre los distintos patro-
nes, mientras que en Isabelona®, Vialfas®, Mardia®
y ‘Guara’ estas diferencias eran significativas entre
los patrones de menor vigor (Pilowred® y Rootpac®
20) respecto a los de mayor vigor (Garnem® y Roo-
tpac® R) (Figura 9B).

Control del vigor del &rbol, alta eficiencia producti-
va y buena calidad de fruto en los nuevos portain-
jertos hibridos.

En un estudio publicado recientemente se han
presentado los resultados del comportamiento de
este portainjerto portainjerto hibrido Pilowred®, en
diferentes marcos de plantacién y distintas varie-
dades cultivares para evaluar su idoneidad para su
uso en sistemas mas tecnificados, como el Super
Efficient System (SES) y en marcos maés tradiciona-
les (Bielsa et al., 2022).

Pilowred® es un patrén con una buena propaga-
cion, tanto mediante propagacién in vitro como
por estaquillado a yema dormida y a yema prendi-
da. Este estaquillado es facil de obtener debido al
bajo nivel de ramificacién de sus brotes. Ademas,
aligual que el resto de los hibridos almendro x me-
locotonero Garnem¢, Felinem®y Monegro®, sus ho-
jas son de una tonalidad roja amarronada (Figura
10). Esta peculiaridad facilita los trabajos en vivero,
junto con otras como su escasa ramificacién, su
largo periodo vegetativo y su temprana entrada en
brotacion que permiten una produccién en vivero
durante periodos de tiempo més cortos.

Ademaés, presenta una buena compatibilidad de
injerto con numerosos cultivares de almendro, me-
locotén y nectarina, asi como con algunos ciruelos
diploides (japoneses y similares)

La presencia de nematodos agalladores, Meloido-
gyne spp. (RKN —Root Knot Nematodes) en las par-
celas de cultivo de frutales en regadio y en suelos
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arenosos causa numerosas pérdidas para el sector
fruticola. Principalmente son tres las especies que
mas afectan a los frutales del género Prunus en zo-
nas mediterraneas: M. arenaria, M. incégnita y M.
javanica (Esmenjaud et al., 2009). Pilowred® es un
patrén con resistencias a M. armenaria, M. incog-
nita (Figura 6), ademas de a M. ethiopica; siendo
sensible a M. javanica y M. floridiensis (Esmenjaud,
2021).

La tolerancia a factores bidticos: incorporacién de
resistencias a plagas y enfermedades, tanto a las
actuales como a las emergentes. Entre ellas, cabria
destacar la incorporacién de resistencia/toleran-
cia a Phytophthora o Armillaria en portainjertos
de manzano y peral con facil propagacién clonal.
La solucién a los nematodos agalladores se ha ido
desarrollando los hibridos de hoja roja de la serie
‘Garfi’ x 'Nemared' (GxN): Garneme®, Felineme® y
Monegro® (Felipe, 2009). Estos aportaban la resis-
tencia a nematodos (Figura 11), ademas de otros
caracteres de interés como el tamafio de la planta,
vigor, productividad y la facilidad de propagacion.
Su éxito radica principalmente en transmitir un
buen vigor, su resistencia a nematodos del géne-
ro Meloidogyne, su adaptacién a suelos calcareos
y buena tolerancia a clorosis, ademéas de un buen
comportamiento en replantacion. Posteriormente,
se ha desarrollado la identificacién de los genes
asociados a la resistencia de nematodos agallado-
res en almendro que facilitara los trabajos de selec-
cion y la introduccién de este caracter resistente
en las nuevas selecciones (Duval et al., 2014, Bielsa
et al., 2023) para su uso en los nuevos portainjertos
del género Prunus con base genética de almendro,
ciruelo y melocotonero, tolerantes a la asfixia de
raices en suelos pesados, a nematodos agallado-
resy ala caliza activa en suelos calizos con pH ele-
vado y algunos de ellos ademés con un eficiente
control del vigor (Iglesias et al., 2020).

Una de las probleméaticas méas acuciantes que re-
percuten en el manejo del cultivo de frutales es
hacer frente a las sequias extremas, cada vez méas
frecuentes. La seleccién de material vegetal adap-
tado a estas nuevas condiciones edafocliméaticas
es esencial. Se ha demostrado que Pilowred® pre-
senta un uso eficiente del agua (WUE) mejor que
otros patrones tolerantes a la sequia como Gar-
neme®, Felineme®, Monegro® o ‘GF-677, con una es-
timacion en el UEA cercano a especies silvestres
emparentadas con el almendro (Figura 12) (Bielsa
et al., 2018). Ademas, su nivel de tolerancia a la clo-
rosis férrica es similar a la de patrones conocidos
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como ‘GF-677' (Felipe, 2019). Estas caracteristicas de Pilowred® hacen posible
un manejo mas sostenible del cultivo, reduciendo los insumos y por tanto los
costes.

Como ocurre en la mayoria de los patrones hibridos almendro x melocotone-
ro, Pilowred® presenta una baja tolerancia a la asfixia radicular causada por
inundaciones. Sin embargo, su adaptacién a suelos pobres con buen drenaje
es buena.

Se sabe que los portainjertos de la serie GxN presentan una adaptacion al
estrés por sequia. Pilowred® destaca entre Garnem®, Felinem®y Monegro® por
su mayor WUE, asi como otros portainjertos como ‘GF-677', con una estima-
cion de la tasa de WUE cercana a las especies relativas silvestres de almendra
(Bielsa et al., 2018). Ademas, su nivel de tolerancia a la clorosis férrica es simi-
lar al de otros portainjertos comerciales como ‘GF-677" (Felipe, 2019).
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La seleccion de Pilowred® destaca por la necesi-
dad de obtener un patrén con un periodo de re-
poso invernal més corto y mayor uso eficiente del
agua, que confiera a la variedad con una brotacién
temprana y rapida entrada en produccién adap-
tdndose a las condiciones extremas asociadas al
cambio climéatico y respondiendo, ademas, a limi-
taciones propias de la region de cultivo mediterra-
nea como son la clorosis férrica o a la presencia de
nematodos y siendo por el bajo vigor otorgado a la
variedad una opcién adecuada para su uso en los
nuevos sistemas de plantacién del tipo SES, con
marcos més ajustados en intensivo y superinten-
sivo.

Se quiere agradecer la inestimable colaboracion
de Antonio Felipe como obtentor de Pilowred®.
Este trabajo es parte del proyecto de [+D+i
RTI2018-094210-RI00 financiado por MCIN/AEI/
10.13039/501100011033, ademés de por el Gobierno
de Aragon—Fondo Social Europeo, Unién Europea
(Grupo Consolidado A12).
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