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Resum

L'any 1975 va comencar a Mas de Bover (Constanti) un programa de
millora de varietats d’ametller per encreuaments dirigits. Els objectius
s’han dirigit a l'obtencio de varietats amb floracio tardana (risc menor de
gelades), autofertilitat (reduccio del problema de la pol-linitzacio), capa-
citat productiva, qualitat de fruit, facilitat de formacio i poda, bon vigor,
tolerancia a malalties, sequera, etc. Shan realitzat uns quants centenars
d’encreuaments, i shan obtingut, estudiat i seleccionat molts milers d’ar-
bres. Tres varietats obtingudes en les primeres fases del programa,
Masbovera, Glorieta i Francoli, han tingut una difusi6 molt amplia.
Recentment, s’han seleccionat quatre noves varietats, amb caracteristi-
ques molt destacables: Vayro, Marinada, Constanti i Tarraco, que han
tingut una acollida excel-lent en el sector.

1. Introduccié

Sens dubte, 'ametller té importancia economica i social a Espanya:
ocupaal voltant de 600.000 ha (60.000 estan localitzades a Catalunya),
que produeixen el 10-15 % del total mundial. En moltes zones cons-
titueix 1'dnica alternativa, o bé una de les poques alternatives viables



de cultiu. Les varietats cultivades tradicionalment tenen limitacions importants: floracio
primerenca (susceptibilitat a danys per gelades), exigents en poda, sensibles a malalties,
etc.

L’any 1975 va comengar al centre Mas de Bover, que llavors depenia de la Diputacié de
Tarragona, un programa d’obtencié de varietats per encreuaments dirigits. Amb l'adscrip-
ci6 del Centre a I'TIRTA, el 1986, el programa va rebre una empenta. Els objectius s’han
orientat a I'obtencio de varietats de floracié tardana (minva del risc de gelades), autofertili-
tat (reduccio6 del problema de la pol-linitzacio), alta capacitat productiva, qualitat de fruit,
facilitat de formacio i poda, bon vigor i tolerancia a condicions adverses (malalties, seque-
ra, etc.).

2. Material i métodes

A mitjan decada dels anys seixanta s'inicia a Mas de Bover la formacié d'una col-lecci6 de
varietats. Quan es varen realitzar els primers encreuaments, el 1975, el centre disposava
d’'una amplia representacié de varietats cultivades a les principals zones productores del
mon. En les primeres fases del programa s'utilitzaren com a parentals varietats autoctones,
d’alta qualitat de fruit, i estrangeres de floracio tardana i, en alguns casos, autofertils.
Posteriorment, es varen poder afegir nous genitors (generats en gran part pel mateix progra-
ma) i saugmenta el nombre d’arbres manejats anualment (i s’aplica sobre aquests metodes
de selecci6 precog). En la taula 1 es mostren les dimensions del programa i en la taula 2, un
resum de la procedencia dels genitors utilitzats. Les combinacions de genitors s’han realitzat
intentant d’obtenir individus amb les caracteristiques segtients: floracié molt tardana; auto-
fertilitat; alta capacitat productiva; bon vigor; ramificacié no excessiva; port no gaire obert;
fruit amb closca dura o semidura; gra amb bon aspecte; absencia de dobles, etc. Altres ca-
racters importants han estat la tolerancia a sequera i a Phomopsis amygdali (fusicoccum).

Taula 1. Encreuaments controlats. Nombre d’encreuaments realitzats, flors pol-linitzades
(aproximadament), llavors obtingudes i arbres estudiats en diferents periodes del programa

Anys Encreuaments Flors Llavors Arbres
1975-1979 60 20.990 4.589 1.846
1980-1985 42 16.552 3.075 1.505
1990-1995 120 69.918 23.237 8.556
1996-2000 255 130.929 20.223 12.444
2001-2005 252 125.728 19.778 10.324

Total 1975-2005 729 (486 diferents) 363.117 70.902 34.675




Taula 2. Genitors utilitzats en encreuaments controlats en diferents periodes

Varietats Varietats Seleccions Total
Anys estrangeres  espanyoles (IRTA%) estrangeres IRTA genitors
1975-1979 10 8(0) 0 0 18
1980-1985 6 5(3) 0 13 24
1990-1995 7 9 (5) 6 2 24
1996-2000 10 14 (10) 5 55 84
2001-2005 14 13 (8) 5 79 111
Total 1975/2005 25 26 (10) 10 122 183

El nombre de varietats IRTA utilitzades com a genitors figura entre paréntesis.

La seleccio precog ha fet possible el maneig dun gran nombre d’arbres amb recursos
limitats (21 i 22). En la taula 3 es recull un esquema del procés, i en la taula 4, un resum
del ritme de seleccio.

Taula 3. Seleccio precog en viver. Etapes principals del procés de seleccid de descendéencies

Any Estaci6 Activitat / observacio

0 Hivern Realitzacié d’encreuaments

0 Tardor-hivern Sembra de llavors

1 Primavera-tardor Creixement d’arbres en viver

2 Hivern Data de foliacio

2 Tardor-hivern Vigor, port i ramificacio

3 Hivern-primavera Data de floracio, precocitat de I'entrada en produccié
3 Tardor-hivern Caracteristiques del fruit, aspecte general de 'arbre
4 Hivern-primavera Autofertilitat, data de floracio, produccid

4 Estiu-hivern Caracteristiques del fruit, aspecte general de 'arbre
5 Hivern-primavera Autofertilitat, data de floracié, produccid

5 Estiu-hivern Fruit, aspecte general de I'arbre, sensibilitat a sequera i malalties




Taula 4. Seleccio precog en viver. Percentatge d’arbres conservats en diferents fases del procés.
Dades mitjanes de descendeéncies d’encreuaments 1991-2000 (un total de 18.171 arbres,
procedents de 313 families)

Percentatge d’arbres conservats

Inicial P2 T2 P3 T3 P4 T4 P5 T5

100 % 66 % 44 % 19 % 12 % 8,4 % 3,7 % 2,4 % 0,5 %

P2, P3, P4 i P5: % d’arbres conservats després de la seleccié de primavera dels anys 2, 3, 4, i 5.
T2, T3, T4 i T5: % d’arbres conservats després de la seleccid de tardor-hivern dels anys 2, 3, 4 i 5.

El coneixement dels al-lels S d'incompatibilitat dels genitors, aplicant-hi la tecnica
d’electroforesi de ribonucleases (RNases) estilars, ha permes la planificacié d’encreuaments
amb descendencies compostes exclusivament per individus autofertils (3, 5, 81 13).

3. Resultats
a) Avencos en la millora genetica de varietats
Entre d’altres, es poden mencionar els segtients:

— Obtencié d'informacio ttil per a la millora genetica de varietats:

¢ Seleccio preco¢ de material (21 i 22).

* Utilitzacié de l'electroforesi de ribonucleases estilars en la determinacio dels al-lels S
d’incompatibilitat (2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 11, 121 13).

e Transmissio de caracters (8, 14, 15, 16, 19, 201 25).

* Quallats obtinguts en genitors (23).

» Utilitzacié de marcadors d’ADN en la millora (1, 2, 8,9, 10, 111 26).

— Obtenci6 d’informacié sobre varietats i seleccions (7, 11, 15, 17, 18 i 24).
— Obtenci6 de nous recursos genetics (molt utils per al programa de millora).

b) Obtencié de noves varietats

Dels primers resultats, destaca I'obtencié Masbovera, Glorieta i Francoli que, a partir
de 1994, s’han dif6s ampliament. Recentment s’han seleccionat quatre noves varietats: Vayro,
Constanti, Marinada i Tarraco. La taula 5 recull 'origen de les varietats.

Les taules 6-8 recullen informacio basica sobre caracteristiques agronomiques i comer-
cials importants de les varietats IRTA. Per poder establir comparances s’han inclos varietats
de referencia molt conegudes: desmai llargueta, marcona, ferragnes i guara.



Taula 5. Origen de les varietats

Varietats Encreuament Any de I'encreuament
IRTA, noves:

Vayro 4-665 x Lauranne 1991

Constanti FGFD2 x Pol-linitzacio lliure 1993

Marinada Lauranne x Glorieta 1994

Tarraco FLTU18 x Anxaneta 1991

IRTA, anteriors:

Masbovera Primorskiy x Cristomorto 1975
Glorieta Primorskiy x Cristomorto 1975
Francoli Cristomorto x Tuono 1976

Marinada i Tarraco tenen una floracié molt tardana (a Mas de Bover uns trenta-cinc dies
després de Desmai Llargueta i vuit més tard que Guara). Vayro i Constanti son de floracio
tardana (similar a Guara, Glorieta i Francoli i una mica abans que Masbovera). Vayro,
Constanti, Marinada i Francoli son autofertils, amb un alt nivell d’autogamia. Tarraco,
Masbovera i Glorieta son autoincompatibles. Totes les varietats IRTA han mostrat una ele-
vada capacitat productiva i son molt facils de formar i podar. Tenen bones caracteristiques
de fruit (closca forta, bon aspecte del gra i sense ametlles bessones).

Alguns aspectes destacables de les varietats es resumeixen a continuacio:

— Vayro. Excellent capacitat productiva. Autofertil, amb un bon nivell d’autogamia.
Floracio tardana. Molt vigords, facil de formar i podar. Bon fruit. Sembla tenir una
bona tolerancia a la sequera i al fusicoccum. Per a afavorir la pol-linitzaci6 creuada es
pot associar amb Constanti, Glorieta, Francoli, Guara, etc.

— Constanti. Varietat amb bona capacitat productiva, vigorosa i, aparentment, ben adap-
tada al cultiu en seca. Floracié tardana. Autofertil, amb un bon nivell d’autogamia.
Facil de formar i podar. Bon fruit. Lleugerament sensible al fusicoccum. Per a afavorir
la pol-linitzacio creuada pot associar-se amb Vayro, Glorieta, Francoli, Guara, etc.

— Marinada. Excel-lent capacitat productiva i precocitat a 'entrada en produccio.
Floracio molt tardana. Autofertil, amb un bon nivell d’autogamia. Molt facil de for-
mar i podar. Bon fruit. Fins avui no ha manifestat sensibilitat especial a cap malaltia
a Mas de Bover. Per a afavorir la pol-linitzacié creuada és recomanable associar-la
amb Tarraco.



Taula 6. Data de floracio, requeriments de pol-linitzacié, produccié i época de maduracié

Compatibilitat

Data de en la pol-linitzacié? Precocitat

plena (genotip S de Capacitat al’entrada Epoca de
Varietats floracié' compatibilitat®) productiva en produccié maduracid
IRTA, noves:
Vayro 26 Autofertil (S,S) Molt alta Precocg Precocg
Constanti 27 Autofertil (S,S) Alta-molt alta  Precog Mitjana
Marinada 34 Autofértil (S;S) Molt alta Molt precog Mitjana
Tarraco 35 Autoincompatible (S,S,) Molt alta Molt precog Mitjana
IRTA, anteriors:
Masbovera 29 Autoincompatible (S,S,) Alta-molt alta  Mitjana Mitjana
Glorieta 26 Autoincompatible (S,S5) Alta-molt alta  Precog Mitjana
Francoli 25 Autofértil (S,S) Alta-molt alta  Precog Precog
Referencies:
D. Llargueta 0 Autoincompatible (S,S,s) Alta Mitja-tardana  Tardana
Marcona 15 Autoincompatible (S,,S;,)  Alta Precocg Mitjana
Ferragnes 29 Autoincompatible (S,S,) Alta-molt alta  Mitjana Mitjana
Guara 27 Autofertil (S,S) Alta-molt alta  Precog Precog

1. Data mitjana de la plena floracié a Mas de Bover, expressada com el nombre de dies transcorreguts des de
la plena floracié de D. Llargueta (mitjana: 2 de febrer). Dades mitjanes de deu anys (1998-2007) d’observa-

cions.

2. Autoincompatible: necessita pol-len d’una altra varietat per a poder fructificar (pol-linitzacié creuada); Auto-

fertil: autocompatible i capag de produir normalment amb el seu propi pol-len (autopol-linitzacio).

3. Elgenotip S regula les relacions de compatibilitat en la pol-linitzacié. S, és I'al-lel que proporciona I'autocom-
patibilitat. Quan dues varietats autoincompatibles tenen el mateix genotip S (com és el cas, poc freqlient, de
Masbovera i Tarraco, ambdues S.S) sén incompatibles entre si. Les varietats autocompatibles sén compati-

bles amb qualsevol altra varietat, a més de ser-ho amb si mateixa.

— Tarraco. Excellent capacitat productiva i molt preco¢ en l'entrada en produccié.
Molt tardana en floraci6. Adaptada al cultiu en seca. Molt facil de formar i podar.
Bon fruit i de gran mida. Sembla tolerant al fusicoccum. Es autoestéril i, per tant, ne-

cessita la pol-linitzacio creuada, i es pot associar amb Marinada.




Taula 7. Vigor, port, intensitat de ramificacio, habit de fructificacio i facilitat de formacié i poda

Intensitat Fructificacié Formacié
Varietats Vigor Port de ramificacié preferent i poda
IRTA, noves:
Vayro Molt vigorés Mitja Mitjana Brancé Molt facil
Constanti Vigorés Mitja-erecte Mitjana Branco Molt facil
Marinada Mig Mitja-erecte Mitjana-escassa Branco Molt facil
Tarraco Mig Mitja-erecte Mitjana-escassa Branco Molt facil
IRTA, anteriors:
Masbovera Molt vigorés Mitja-erecte Mitjana Brancé Molt facil
Glorieta Molt vigorés Mitja-erecte Mitjana Brancé Molt facil
Francoli Vigoroés Mitja Mitjana Branco Molt facil
Referéncies:
D. Llargueta Mitja-alt Obert Mitjana-alta Brancoé Mitjana
Marcona Mitja-alt Mitja Alta Brancé Mitjana
Ferragnes Vigorés Mitja-erecte Mitjana Brancé Molt facil
Guara Mig Molt obert Mitjana-escassa Branco Dificil

— Masbovera. Cal subratllar-ne el vigor, la facilitat de formacio i poda, la floracio tardana,
la capacitat productiva, la qualitat de fruit i la tolerancia a la sequera i al fusicoccum.

— Glorieta. Excel-lent vigor, floraci6 tardana, molt productiva, fruit de qualitat, arbre
molt facil de formar i poc exigent en poda, i tolerancia a la sequera i al fusicoccum.

— Francoli. Destaca per la capacitat productiva i la precocitat d’entrada en produccio.
Autofertil, de floracio tardana, vigoréds, poc exigent en poda i facil de formar.



Taula 8. Caracteristiques del fruit

Varietats N PAC PGR REN BES AGR
IRTA, noves:

Vayro 29 4.2 1,19 28,4 0,1 7,0
Constanti 32 45 1,20 26,8 1,4 6,2
Marinada 24 4,2 1,30 31,1 0,3 6,8
Tarraco 17 54 1,68 31,5 0,1 6,9

IRTA, anteriors:

Masbovera 170 4,9 1,35 27,8 0,4 6,4
Glorieta 139 5,0 1,42 28,4 2,0 6,3
Francoli 124 41 1,21 30,4 3,9 5,1
Referéncies:

D. Llargueta 85 5,0 1,34 27,2 1,4 6,7
Marcona 209 5,1 1,33 26,4 2,7 6,5
Ferragnés 262 4,4 1,49 33,8 0,1 6,4
Guara 84 3,8 1,31 34,6 11,6 6,3

Valors mitjans. N: nombre de mostres analitzades (9-30 anys d’observacions); PAC: pes d’una ametlla amb
closca (g); PGR: pes d’un gra (g); REN: rendiment en gra (%); BES: percentatge d’ametlles bessones;
AGR: nota d’aspecte del gra (escala 1-9).

4. Agraiments
INIA i UE (projectes SC97-049, RTA01-081, RTA04-030 i TRT2006-00021-00-00).
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