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y necesidades de
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La reconversion varietal que se esta produciendo
en el albaricoquero es la respuesta ante diversos
problemas que ha presentado el cultivo en los
ultimos anos. El rapido lanzamiento de nuevas
variedades desarrolladas en programas de
mejora de todo el mundo ha provocado que
las necesidades de polinizacion sean un factor

importante a tener cada vez mas en cuenta en el
cultivo.
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| cultivo del albaricoquero en Es-

paia ha sufrido grandes fluctua-

ciones en las tltimas décadas. En

1991, el aio de mayor produccion,
se llegaron a alcanzar las 210.900 t en
25.800 ha. La expansion del virus de la
sharka (Plum pox virus) provoco una
considerable reduccion del cultivo en
los anos posteriores, ya que todas las
variedades cultivadas hasta entonces en
nuestro pais eran sensibles a la sharka,
por lo que hubo que arrancar millones
de arboles (Martinez-Calvo et al., 2011).
La superficie cultivada fue reduciéndose
hasta alcanzar un minimo de 18.150 ha
y una produccion de 156.872 t en 2006.
Desde entonces, la puesta en marcha
de programas de mejora, como los del
CEBAS (CSIC) en Murcia, el IVIA en
Valencia y otros de iniciativa privada,
han permitido introducir nuevas varie-
dades resistentes a la sharka, lo que ha
provocado una recuperacion del cultivo
en las zonas tradicionales yla expansion a
nuevas zonas de cultivo. En la actualidad
se cultivan 20.567 ha con una produccion
anual de unas 176.200 t en 2018, princi-
palmente en la Region de Murcia (97.755
ty 8.852 ha), la Comunidad Valenciana
(24.435 ty 3.715 ha), Aragon (14173 ty
2.636 ha) y Castilla la Mancha (13.985 t
y 1.582 ha) (MAPA, 2021).

Renovacién varietal

Alanecesidad de sustituir las variedades
tradicionales por variedades resistentes a
la sharka en muchas zonas, se han unido
otros factores como la reduccién de la
demanda de frutos para la industria o
el cambio en las preferencias de los con-
sumidores, especialmente en el norte de
Europa, hacia frutos de pulpa naranjay
piel naranja o rojiza, lo que ha provocado
una importante reconversion varietal en
el cultivo (Egea et al., 2006; Egea y Ruiz,
2014). Cada afo se introducen nuevas
variedades procedentes de programas
de mejora tanto de financiacion publica
como privada de distintos paises, lo que
se refleja en la solicitud de mas de 300
variedades para su registro en la Oficina
Comunitaria de Variedades Vegetales de
la Union Europea (CPVO) en los tltimos
20 aios (CPVO, 2021).
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Tabla 1.

Superficie cultivada y origen las variedades
autocompatibles de albaricoquero mads cultivadas en
Espaia en 2019 segun los datos de superficie asegurada

Tabla 2.

Superficie cultivada y origen las variedades
autoincompatibles de albaricoquero mas cultivadas en
Espaia en 2019 segun los datos de superficie asegurada

(Agroseguro) (Agroseguro)
ORIGEN (OBTENTOR SUPERFICIE ORIGEN (OBTENTOR SUPERFICIE
VARIEDAD OEDITOR) CULTIVADA (HA) VARIEDAD OEDITOR) CULTIVADA (HA)
Bulida Tradicional 1004 Colorado PBS 1016
Mirlo Anaranjado CEBAS 762
FI PB 22
Flopria PBS 750 odea S °
Mitger Tradicional 571 Magic Cot CcoT 291
Lady Cot COoT 547 Lilly Cot COoT 251
Mogador PBS 511 Moniqui Tradicional 235
Resto de valencianos Tradicional 327
Faralia IPS 254 Wonder Cot CoT 220
Murciana CEBAS 235 Madison PBS 148
Kioto Escande 230 Luca PBS 132
Galta Rocha Tradicional 189 - - E g 123
Flavor Cot COT 150 sunam scande
Mirlo Blanco CEBAS 145 Orangered Rutgers 122
Pepito Tradicional 137 Mambo PBS 111
Rambo PES _ 121 Farely IPS 102
Orange Ruby Europépiniéres 119
Rojo Pasion CEBAS 115 Megatea PBS 88
Valorange CEBAS 107 Samourai Escande 83
Arquer Tradicional 94 Sublime CEBAS 78
Fartoli IPS 92
Big Red Escande 91 Robada USDA 67
Mirlo Rojo CEBAS 84 Medaga IPS 67
Almabar Frutaria 81 Goldbar COT 60
Paviot Tradicional 78
T 4
Torn Cot coT 52 Sweet Cot CO 5
Albas Tradicional 42 Tornado Escande 51
Dorada CEBAS 36 Sunny Cot CcoT 42
Soledane IPS 27 Perle Cot CcoT 41
Colorados (Antones) Tradicional 25
Rojo Carlet Tradicional 13 Flash Cot cor 2
Delicot CcoT 8 Floneca PBS 19

Uno de los principales objetivos de los
programas de mejora de albaricoquero
es la obtencién de variedades resistentes
al virus de la sharka. Para ello, en la ma-
yoria de programas se utilizaron como
parentales variedades resistentes selec-
cionadas en Norteamérica como ‘Stark
Early Orange’, ‘Sunglo’ o ‘Goldrich’. Estas
variedades son autoincompatibles y, por
tanto, necesitan polinizacion cruzada
para producir fruto, al contrario que la
mayoria de variedades tradicionales que
se venian cultivando en Espafia, que son
autocompatibles y sus flores pueden
polinizarse con éxito con su propio polen.
Como consecuencia de esta situacion,
muchas de las descendencias obtenidas
en los cruzamientos de los principales
programas de mejora resultaron ser
también autoincompatibles. Mientras
algunos programas de mejora se han
centrado en la seleccion de variedades
autocompatibles, otros programas han

En los ultimos anos se han
introducido un gran numero
de nuevas variedades de
albaricoquero procedentes
de programas de mejora

nacionales y extranjeros
|

introducido nuevas variedades de nece-
sidades de polinizaciéon desconocidas.

En las Tablas 1y 2 se muestran las va-
riedades mas cultivadas en Espaia segiin
los datos de la superficie asegurada en
2019 (Agroseguro, 2021). En nuestro pais
hayvarios programas de mejora genética
de albaricoquero tanto publicos como
privados. El programa del CEBAS-CSIC
de Murcia tiene como principal objetivo

el desarrollo de variedades resistentes a
la sharka, autocompatibles y de frutos
de gran calidad que, ademas, permitan
ampliar el calendario de produccién (Egea
et al., 2010). Como resultado de este pro-
grama, se han registrado variedades que
han permitido dar una alternativa a las va-
riedades tradicionales que se cultivaban
en la Region de Murcia, cubriendo todo
el calendario de recoleccién. Destaca la
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serie de los “mirlos” (‘Mirlo Anaranjado’,
‘Mirlo Blanco’, ‘Mirlo Rojo’), ‘Murciana’,
‘Rojo Pasién’, ‘Sublime’, ‘Dorada’ y, re-
cientemente, nuevas obtenciones como
‘Cebasred’ o ‘Primorosa’ (CEBASfruit,
2021), que suponen actualmente mas del
12% de la superficie cultivada de albarico-
quero (Tabla1). El programa del IVIA en
Valencia presenta objetivos similares y ha
introducido variedades como ‘Moixent’,
‘Dama Rosa’y ‘Dama Taronja’ (Badenes
y Martinez-Calvo, 2014; IVIA, 2021).

Ademas, existen programas de mejora pri-
vados de empresas radicadas en Espafnay
otros paises como Estados Unidos, Fran-
cia o Italia. Las variedades més cultivadas
de PBS Produccion Vegetal (Murcia) son
‘Colorado’, ‘Flopria’, ‘Mogador’, ‘Flodea’,
‘Madison’, ‘Luca’, ‘Rambo’, ‘Mambo’,
‘Floneca’y ‘Megatea’ (25% de la superficie
cultivada). Entre los programas de otros
paises y editores internacionales desta-
can COT Internacional, con una amplia
variedad de variedades como ‘Lady Cot’,
‘Magic Cot’, ‘Lilly Cot’, “‘Wonder Cot’,
‘Flavor Cot’, ‘Goldbar’, ‘Sweet Cot’, “Tom
Cot, ‘Sunny Cot’, ‘Perle Cot’, ‘Flash Cot’
y ‘Delicot’ (mas del 13% de la superficie
cultivada), Escande con ‘Kioto’, “Tsunamy’,
‘Big Red’, ‘Samourai’y “Tornado’ (més del
4% de la superficie cultivada), e Interna-
tional Plant Selection (IPS) con ‘Faralia’,
‘Farely’, ‘Fartoly’ o ‘Medaga’ (4% de la su-
perficie cultivada). Ademas de las nuevas
obtenciones, todavia tienen importancia
algunas variedades tradicionales, como
‘Bulida’, ‘Mitger’, ‘Moniqui’, ‘Galta Ro-
cha’, ‘Pepito del Rubio’ y ‘Arquer’, que
ocupan mas del 38% de la superficie
cultivada, aunque su presencia va dis-
minuyendo afio tras afio (Tablas 1y 2) .

Polinizacion

La polinizacién en los frutales de hueso
se lleva a cabo mediante insectos, gene-
ralmente abejas (Apis sp.) y abejorros
(Bombus sp). Los insectos polinizadores
transportan el polen de la parte mascu-
lina de la flor (los estambres) a la parte
femenina (pistilo) y lo depositan en el
estigma (Foto 1).

La introduccién de algunas nuevas va-
riedades autoincompatibles ha puesto
de manifiesto la necesidad de conocer
sus necesidades de polinizacién, aspecto
al que tradicionalmente no se prestaba
mucha atencién en el cultivo. En albari-
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Figura 1.

Sistema de incompatibilidad entre el pistilo y el polen en albaricoquero. En las
variedades autoincompatibles, cuando el alelo S del grano de polen coincide
con uno de los alelos del pistilo, los tubos polinicos se detienen sin alcanzar el
ovario, impidiendo asi la fecundacién del évulo. Cuando el alelo S del polen es
diferente a los alelos del pistilo, el tubo polinico puede crecer hasta el ovario y

fecundar el évulo.
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coquero, como en otros frutales de hueso
como el cerezo, el ciruelo o el almendro,
existen variedades autocompatibles y
autoincompatibles. Si el polen es com-
patible con el pistilo, el grano de polen
germina en el estigma y emite un tubo
polinico que crece a través del estilo hasta
alcanzar el ovario donde puede fecundar
uno de los dos évulos, comenzando el
proceso de formacion del fruto. Cuando
el polen es incompatible con el pistilo, los
granos de polen también germinan en el
estigmay emiten un tubo polinico que se
dirige al estilo. Sin embargo, el crecimien-
to del tubo incompatible se detiene en
la parte media del estilo, impidiendo su
llegada al ovario yla fecundacién del évu-
lo (Figura 1). Las flores no fecundadas
se caen en los dias o semanas siguientes
sin llegar a cuajar.

El cardcter de auto(in)compatibilidad
se puede determinar mediante cruza-
mientos controlados yla observacion en
el microscopio del comportamiento de
los tubos polinicos en el pistilo de flores
autopolinizadas (Herrera et al., 2020a)
o mediante andlisis genéticos (Herrera
et al., 2020b). El mecanismo de incom-
patibilidad esta regulado genéticamente
por una region del genoma llamada locus
S. En las variedades autoincompatibles,
el pistilo de la flor es capaz de reconocer

su propio polen y rechazarlo para evitar
la autofecundacién y promover la fecun-
dacion cruzada. Cada variedad diploide
tiene dos alelos S. En el pistilo (diploide)
se expresan los dos alelos, mientras que
en el polen (haploide) se expresa un solo
alelo S. En las variedades autoincompati-
bles, cuando el mismo alelo S es expresa-
do en el polen y en el pistilo se produce
una reaccion de incompatibilidad que
origina la inhibicién del crecimiento del
tubo polinico impidiendo asi la fecunda-
cién del 6vuloy, por tanto, el cuajado del
fruto. Por otro lado, si el polenyy el pistilo
presentan alelos S distintos, no se pro-
duce la reaccion de incompatibilidad y el
tubo polinico no detiene su crecimiento
y puede fecundar el évulo (Herrera et al.,
2021) (Figura 1).

En los dltimos anos se ha determinado
el genotipo S de las principales varieda-
des de albaricoquero mediante técnicas
basadas en el desarrollo de marcadores
moleculares (Herrera et al., 2018a y b;
2020). Determinar los alelos S de cada
variedad permite clasificar las variedades
autoincompatibles en grupos de incom-
patibilidad, con lo que se establecen las
relaciones de incompatibilidad entre
variedades. En cada grupo de incom-
patibilidad se agrupan las variedades
autoincompatibles con los mismos alelos
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Tabla 3.

Variedades autoincompatibles de albaricoquero
agrupadas en grupos de incompatibilidad (G.1.)

segun sus alelos S

Tabla 4.

Variedades autocompatibles de albaricoquero

VARIEDADES AUTOCOMPATIBLES

Alba Faralia Lito Pepito del Rubio
G.I. ALELOSS VARIEDADES AUTOINCOMPATIBLES Almabar Farbaly Lorna Playa Cot
| 515> Castleton, Goldrich, Hargrand, Aprix 9 Farbela Luizet Pricia
Lambertin-1 Aprix 20 Farclo Mauricio Primidi
1l S8S9 Perle Cot, Pinkcot Aprix 33 Fardao Medflo Primorosa
N 5256 Avirine (Bergarouge), Moniqui Apriqueen Farfia Mediabel Rambo
Arquer Farhial Mediva Real fino
\Y, S2S7 Ouardi, Priana Beliana Farius Memphis Regibus
v 5255 Holly Cot, Sweet Cot Bergecot Farlis. : Milord : Rojo. de Cr.;z’rlet
Bergeron Fartoli Mirlo Anaranjado Rojo Pasién
Cheyenne, Feria Cot, Orangered, Stark Big Red Flavor Cot Mirlo Blanco Rouge Cot
Vil S6So Early Orange, Sunny Cot, Bulida Flopria Mirlo Rojo Rouge de Roussillon
Wonder Cot, Flash Cot Canino Galta Vermella Mitger Rubista
XVIII 51S3 Cooper Cot, Perfection Castlebrite GaltaRocha Modesto Sandy Cot
Cebas Red Gandia Mogador Sherpa
XIX 5255 Maya Cot, Sun Glo Charisma Ginesta Murciana Soledane
XX 5250 Goldstrike, Magic Cot Colorados (Antones) Golden Sweet Ninfa Swired
Corbato Gonci Magyar Orange ruby Tadeo
XXI S5Ss Lilly Cot, Spring Blush Cristali Harval Oscar Tilton
XXl 55 Durobar (Almadulce), Flodea, Currot Hatif Colomer Palabras Tirynthos
Henderson, Kosmos Delice Cot Katy Palau Tom Cot
XXl S,So Goldbar Dorada Kioto Palsteyn Trevatt
Dulcinea Lady Cot Patterson Valorange
XXIV 5156 Primaya Fantasme Lido Paviot Victor-1

S que son incompatibles entre si, por lo
que no pueden actuar de polinizadores
entre ellas, pero que son compatibles
con cualquier variedad perteneciente a
otro grupo (Tabla 3). En la actualidad, se
han descrito 33 alelos de autoincompati-
bilidad en albaricoquero, y un alelo (Sc)
relacionado con la autocompatibilidad
(Herrera et al., 2020b). Para ser buenas
variedades polinizadoras, ademas de ser
compatibles entre si deben coincidir en
el periodo de floracion.

Las flores de las variedades autocompati-
bles (Tabla 4) pueden fecundarse con su
propio polen, por lo que no necesitan la
presencia de arboles de otras variedades
polinizadoras. Ademas, el polen de estas
variedades es compatible con cualquier
otra variedad, por lo que se pueden uti-
lizar como polinizadoras de cualquier
variedad autoincompatible siempre que
coincidan en floracion.

Para determinar la incidencia de las va-
riedades autoincompatibles en el cultivo
de albaricoquero en la actualidad, en las
Tablas 1y 2 se han agrupado por sepa-
rado las variedades autocompatibles y
las variedades autoincompatibles. Los
datos de superficie asegurada muestran
que mas de 29% de la superficie cultivada
en Espana estd ocupada por variedades
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Es necesario conocer las
necesidades de polinizacion
de cada variedad para evitar
problemas de produccion
asociados a la falta de

polinizacion

autoincompatibles, en su mayoria de
nuevas variedades registradas en los ulti-
mos anos. Es previsible que esta situacion
contintie en los préoximos afios debido
a la utilizacion de variedades autoin-
compatibles en las nuevas plantaciones
comerciales que todavia no han entrado
en produccion yal descenso de la impor-
tancia de las variedades tradicionales, que
son en su mayoria autocompatibles. Estos
datos resaltan la importancia de determi-
nar el caracter de auto(in)compatibilidad
de las nuevas obtenciones y actualizar las
relaciones de intercompatibilidad para
evitar problemas de produccién asocia-
dos ala falta de polen compatible en las
plantaciones.
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