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1. Introduccién, antecedentes y objetivo de la plantacion
1.1. Introduccién

1.1.1. Naturaleza de la transformacion

El proyecto pretende transformar tres parcelas abandonadas en la comarca Campo de Daroca
(Zaragoza) categorizadas como Pasto Arbustivo (PR), realizando una plantacion ecoldgica de

almendro en secano, en un municipio exclusivamente cerealista.
1.2. Antecedentes

La comarca Campo de Daroca cuenta con 35 municipios y 5000 habitantes, siendo una de las
comarcas aragonesas que mas sufre el fenédmeno de la despoblacion. En la segunda mitad
del siglo XX comenz6 el éxodo rural hacia las ciudades mas industrializadas lo que origino
que los agricultores que quedaron en los municipios trabajaran mas tierras en aparceria y
aumentaron el tamafo de las explotaciones. En consecuencia, el nUmero de explotaciones ha
disminuido con el paso de los anos (Figura 1), de mono que las parcelas mas pequefias, con

dificil acceso o con pendientes pronunciadas fueron abandonadas.
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Figura 1. Evolucién del numero de explotaciones agrarias en la Comarca Campo
de Daroca. Fuente: INE

1.3. Emplazamiento

La finca donde se va a realizar el estudio de la posible plantacién se encuentra en Cubel
(Zaragoza). Se trata de un municipio que se situa a 1111 metros, siendo su actividad

economica principal la del cultivo de cebada, trigo, girasol, guisante y yeros.

La finca esta formada por tres parcelas (Figura 2), teniendo una superficie total de 29,4 ha.



Figura 2. Conjunto de parcelas que forman la finca. (Imagen de SIGPAC)

Las parcelas en cuestién son de titularidad privada y se encuentran sin ningun tipo de
aprovechamiento por parte de sus propietarios. Para llegar a la finca desde el municipio de
Cubel, se toma la carretera A-2506 en direccién Nuevalos durante 1km. Después se toma el
primer camino agricola a la derecha y se continta durante 1,5km, segun se detalla en la figura
3.

Figura 3. Recorrido hasta la finca desde el municipio de Cubel. Fuente: Google Maps



1.3.1. Situacion socioeconémica

Cubel paso6 de 726 habitantes en 1950 a 330 en 1970, lo que se traduce en un descenso del
45% de la poblacion en tan solo 20 afios. En la actualidad el municipio cuenta con 153

residentes, siendo tan solo 60 las personas que se encuentran en edad de trabajar.
1.4. Situacion actual del cultivo del almendro

En la actualidad, Espana se sitla como segundo productor mundial de almendras con 121600
toneladas en 2020. Ha pasado de ser un cultivo marginal, a una alternativa rentable dentro de
los cultivos lefiosos. Esto se debe a diversos factores como son el desarrollo de nuevas
variedades auto fértiles y de floracion tardia que permite su adaptacion a climas donde el

riesgo de heladas es importante.

Ademas, el cultivo del almendro ha sufrido una revolucién en cuanto a sistemas de formacioén
y poda, posibilitando una produccion mas eficiente, y por tanto mas rentable. La intensificacion
de las plantaciones, asi como la mecanizacién de la poda y la recoleccién, facilitan las labores

agricolas, haciendo el cultivo mas atractivo.

1.5. Objetivo, justificacion y alineaciéon con los ODS

El objetivo general de este proyecto es el estudio agronomico de 3 parcelas abandonadas del
municipio de Cubel, provincia de Zaragoza, para reacondicionarlas y ofrecer una alternativa

agricola en una zona exclusivamente cerealista.

De esta manera este trabajo colabora con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, buscando
poner fin al hambre (objetivo 2, meta 2.3 y 2.4), promoviendo el crecimiento inclusivo y
sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos (Objetivo 8, meta 8.2 y 8.3). También
garantizando modalidades de consumo y produccion sostenibles (Objetivo 12, meta 12.2).
Por ultimo, este trabajo trata de luchar contra la desertificacion, detener e invertir la

degradacion de tierras y detener la biodiversidad (Objetivo 15, meta 15.3)



2. Descripcion del medio fisico

2.1. Introduccion

El estudio edafolégico del suelo tiene una gran importancia ya que es el medio en el que se
va a desarrollar la plantacién. Se pretende evaluar y caracterizar el suelo de la parcela, con el
fin de determinar su aptitud para el desarrollo del cultivo del almendro (Anejo 2). Los
resultados obtenidos seran determinantes en el anejo 4 a la hora de elegir el porta-injerto de

la plantacion.

2.1.1. Toma de muestras

Para realizar un correcto muestreo en primer lugar se realiza la inspeccién visual del terreno
para detectar posibles diferencias que se pudiesen apreciar. Tras realizar esta inspeccion no
se observar diferencias significativas por lo tanto se van a tomar 6 muestras recogidas en
diferentes puntos de la parcela. Posteriormente se mezclaran y homogeneizaran,

consiguiendo una muestra final de 1 kg.

23 Caracteristicas fisicas
2.3.1. Textura

Los resultados del analisis realizado en el laboratorio se recogen la siguiente figura 4

DETERMINACIONES REALIZADAS Metodo Unidad Resultado
TEXTURA (CRITERIO U.5.D.A.) (Resultados sobre masa seca al aire)
* Arena total (0,05 - 2 mm.). SEDIMENTACGION % p/p 25,05
* Limo grueso (0,02 - 0,05 mm.). SEDIMENTACION % plp 8,69
* Limo fino (0,002 - 0,02 mm.). SEDIMENTACION % plp 30,00
* Arcilla (< 0,002 mm.). SEDIMENTACION % p/p 36,06

Figura 4. Detalle de la fraccion granulométrica del suelo

Siguiendo el método del diagrama triangular que propone el USDA, nos encontramos ante un

suelo cuya textura es franco-arcillosa de tipo fino.

En conclusion, podemos determinar que la parcela presenta una textura adecuada para el
cultivo del almendro, pero sera necesario realizar una labor profunda previa al momento de la
plantacidon para des compactar el terreno y permitir a las raices crecer, evitando la asfixia

radicular.



2.3.2. Estructura

Segun Jiménez et al. (2010) la estructura es la capacidad del suelo para espontaneamente
formar terrones que se dividan en fragmentos menores, sin la intervencion del hombre. Es la

manera en que los elementos constituyentes del suelo tienden a unirse entre ellos.

Para Garrido Valero (1993), el grado de estructura de un suelo da una idea de su
permeabilidad y capacidad de aireacion. Los suelos bien estructurados suelen tener unas
mejores propiedades hidricas, mayor permeabilidad, mejor aireacion y estdn mucho mas

defendidos contra la erosion.

En definitiva, la estructura no es un parametro que determine la fertilidad de un suelo, peros

si influye en la forma en que los arboles se benefician de esa fertilidad.

2.4. Caracteristicas quimicas
2.41. pH

El pH mide el grado de acidez de un suelo. Las plantas cultivadas presentan su mejor
desarrollo en valores cercanos a la neutralidad (7). El resultado de pH obtenido en laboratorio
es de 7.8, encontrandose en un rango considerado normal y por tanto no presentara
problemas para el cultivo del almendro y los nutrientes esenciales estaran disponibles para

las plantas.
2.4.2. Salinidad

El almendro es un cultivo sensible a la salinidad del suelo y por ello es un aspecto muy
importante para determinar la viabilidad de la plantacion. Los suelos salinos impiden el buen
desarrollo radicular de las plantas debido a la elevada cantidad de sales que contienen. Una
forma indirecta de determinar la salinidad del suelo es mediante la conductividad eléctrica.
Nuestro suelo presenta una conductividad de 1,4 dS/m lo que indica concentraciones de sales
solubles superiores a lo normal. La acumulacién de sales solubles en el suelo se atribuye a
problemas de drenaje, por lo que sera necesario realizar una labor subsolado profundo a la
hora de preparar el terreno, para favorecer la aireacion y la velocidad de infiltracion, esto se

tendra en cuenta en el Anejo 5.

2.4.3. Materia Organica

El contenido de materia organica esta directamente relacionado con la fertilidad del suelo y la
disponibilidad de los diferentes elementos nutritivos que en el se encuentran. En nuestro suelo
5



nos encontramos con un contenido de materia organica de 1,76%, un valor normal en la zona

de estudio y correcto para el desarrollo del almendro.
2.4.4. Caliza total

Para determinar la caliza total que contiene un suelo, se determina la cantidad de carbonato
calcico. Porcentajes superiores al 35-40% de caliza total pueden provocar problemas en los
cultivos. Nuestro suelo contiene un 31% de carbonato calcico y un 10,98% de caliza activa.
Esto puede ocasionar problemas en los cultivos agricolas, por lo que se tendra en cuenta a la

hora de realizar la plantacion.

2.5. Relaciones agual/suelo

2.5.1 Capacidad de campo

La capacidad de campo da una idea real de las caracteristicas hidricas del suelo y define la
cantidad de agua que el suelo es capaz de retener a drenaje libre. Nuestro suelo presenta un

valor del 23.5%, lo que significa que su capacidad de campo es media.
2.5.2. Punto de marchitez permanente

Este parametro indica la humedad minima que debe tener el suelo para que la planta pueda
extraer agua. Nuestro suelo presenta un 14,32%, un valor normal para una textura franco-

arcillosa.

3. Estudio climatico

3.1. Introduccion

El cultivo del almendro se da en Espana principalmente en climas mediterraneos, puesto que
sus exigencias climaticas han acotado las zonas en las que es posible su cultivo. En la
actualidad, debido al desarrollo de nuevas variedades, este cultivo se desarrolla en nuevos
territorios dentro del pais. Por ello, el estudio climatico es determinante a la hora de plantear

la adaptacién del almendro a la zona de estudio.

3.2. Temperatura

3.2.1 Descripcion de la zona

El almendro se adapta bien a condiciones de alta radiacién solar, sequias extremas y altas
temperaturas, pero las heladas tardias ponen en riesgo la produccién de almendras

(lannamico, 2015). Como consecuencia de ello, la mejora genética ha introducido variedades



de floracion muy tardia, que permiten reducir el riesgo de heladas, haciendo posible introducir

plantaciones de almendro en zonas donde tradicionalmente no se cultivan.

Segun el Anejo 3, la zona objeto de estudio no es hasta el mes de marzo cuando se dan las
condiciones necesarias de temperatura para el inicio de la vegetacion. Esta fecha es
adecuada pues los arboles no brotaran hasta esa fecha, escapando de las posibles heladas

de finales de invierno.

Durante el periodo de reposo, el almendro puede resistir temperaturas muy bajas de incluso
de -20°C. Esta resistencia depende de la duracién de la helada. En Cubel se dan inviernos
muy frios y generalmente secos, alcanzandose temperaturas de incluso -18°C en el mes de
enero de 2020. (Figura 5).
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Figura 5. Temperaturas minimas anuales de los meses de Diciembre, Enero y Febrero.
Fuente: Oficina del Regante.

3.2.2. Estimacion de heladas

En Cubel el riesgo de heladas es un factor determinante en la plantacién pues de octubre a
abril se da un periodo seguro de heladas segun Emberger que puede poner en riesgo la

rentabilidad de la explotacién.
3.2.3. Necesidades de frio

Todos los arboles caducifolios poseen un periodo en el cual la planta detiene su desarrollo.

Este periodo comienza cuando el almendro ha perdido toda la hoja y finaliza con el inicio de



la floracion. En la zona se da una acumulacién media de horas de frio de 1387, suficiente para

el cultivo del almendro, (Véase Anejo 3).
3.2.4. Necesidades de horas de calor

La acumulacion de horas de calor es un parametro que determinara la fecha de floracién de
cada variedad de almendro. Cada afo la acumulacién de horas de calor sera diferente en
funcién de cuando termine el periodo de endolatencia (acumulacion de horas de frio) asi como
de las temperaturas de cada ano. Para nuestra zona de analisis elegiremos una variedad que
requiera un numero elevado de horas de calor, pues esto hace que se retrase el momento de

la floracion.
3.2. Insolacion

Se trata de un factor climatico de importancia a la hora de valorar la plantacién puesto que
tanto la falta como el exceso puede suponer un problema de viabilidad para la plantacion. Si
hay una insolacion insuficiente sobre el arbol pueden surgir deficiencias en el desarrollo de
los almendros. Por el contrario, una insolacion excesiva sobre todo en los meses de verano
puede causar dafos y quemaduras sobre las hojas y ramas. En la finca se da una radiacién
correcta debido a su situacion geografica, lo que beneficia el crecimiento y desarrollo de los

almendros.
3.3. Viento

Los vientos suaves tienen efectos beneficiosos sobre las plantaciones por que contribuyen a
una correcta aireacion de las copas y del suelo, reduciendo la incidencia de enfermedades
fungicas y asegurando la apertura de los estomas después de una lluvia. Ademas, los vientos

de baja intensidad son importantes para la transmision del polen. (Fischer, 2000).

En la finca objeto de analisis, segun el Anejo 3, se da una velocidad del viento media adecuada
para la implantacion del almendro, donde las rachas maximas no son elevadas y por tanto el

viento no sera un parametro a tener en cuenta.
3.4. Precipitaciones

Para nuestras condiciones de secano, el agua es el Unico aporte hidrico para nuestra
plantacion. Para Garcia (2006), el periodo de mayor requerimiento hidrico en el almendro es
el comprendido entre el inicio del engorde de la almendra y la fecha en que esta alcanza su

longitud maxima. En nuestra finca, este periodo se da en primavera.

El promedio anual de lluvia es de 359 I/m?, segln el Anejo 3, una cantidad escasa que puede

ocasionar estrés hidrico en el cultivo.



3.5. Humedad

La humedad relativa no es un parametro clave para el desarrollo del almendro, pero si tiene

importancia para el desarrollo de enfermedades que afecten a la plantacion.

3.6. Nieve y granizo

En la zona las nevadas son frecuentes en los meses invernales y ocasionalmente también se
dan en primavera. La nieve no es perjudicial para los almendros, si no beneficiosa ya que es
una forma de aportar agua al terreno, que permanece durante varios dias e manera que queda

a disposicion de los cultivos de manera gradual.

El granizo es un fendmeno meteorolégico que se da ocasionalmente durante la primavera y

verano. Suele venir acompafiado a fuertes tormentas, generando dafios en las ramas y hojas.

En conclusion, se determina que desde el punto de vista climatico el almendro es viable para
la zona estudiada, siempre y cuando se elijan variedades de floracién muy tardia para evitar

las heladas durante la floracion.

4. Estudio agronémico del cultivo del almendro

4.1. Introduccion

Segun su clasificacién botanica, el almendro pertenece a la familia de las rosaceas y a la
especie prunus dulcis. Se trata de un arbol de porte generalmente erguido, caducifolio, de

hojas alternas, estrechas y lanceoladas, de bode aserrado y brillante en el haz.



Figura 6. Almendro con hoja y fruto. Fuente: Elaboracion propia

El sistema radicular del almendro posee una gran capacidad para explorar el suelo. Por lo que
se adapta bien a suelos pobres con precipitaciones no muy abundantes como es la zona de
estudio, segun Anejo 2. Proporciona un buen anclaje y su vigor depende del portainjerto de

que se trata.
4.2. Modelos productivos

Segun Cabetas y José (2018), los modelos productivos utilizados en las plantaciones de

almendro vienen determinados por los marcos de plantacion y se pueden resumir en:

» Sistema semi-intensivo
» Sistema intensivo

» Sistema tradicional

Debido a las condiciones de secano de la finca donde se va a llevar a cabo la plantacion, el
sistema tradicional sera el que se implementara en la finca (Véase Anejo 4). En este sistema
se utilizan marcos de plantacion de 7*7, 7*6 y 6*6. El modelo se basa en arboles individuales

separados entre si, realizando una formacion libre en vaso.
4.3. Plan productivo

Una vez determinado el modelo productivo que se va a implementar en la finca, debemos
seleccionar el patron y la variedad que de forma a los arboles. Se debe elegir una variedad y

un portainjerto que se adapte al suelo y all clima de la finca.

10



4.3.1 Eleccion de la variedad

La eleccion de variedades a la hora de plantear una nueva plantacion de almendro es un
aspecto muy importante pues de esta decisién dependera la viabilidad futura de la misma. En
Espafia se cultivan diferentes variedades en funcién de la situacién geografica, pero a modo

de resumen las principales variedades que se trabajan estan recogidas en la Figura 7.

de de e Rendimiento en Pesode la

Variedad zﬂm o Productividad | Auto-compatibilidad pepita (%) m W |
Marcona Temprana Media Alta No 25 13
0. Larqueta Muytemprana Tardia Media Ho % 13
Ferragniés Media-tardia Media Alta No 4 14
Feraduel Media-tandia Temprana—media Mita Ho ] 13
Guara Media-tardia Temprana Muy alta Si 35 13
Belona Media-tardia Media Mta ) k] 13
Soleta Media-tardia Tardia Muy alta Si 3 13
Mardia Muy tardia Media Media—alta S 4 12
Vialfas Muy tardia Media Muy alta Si 25 1.2
Tamam Tardia Temprana Alta Na 3 1.6
Marinada Tardia Media Muy alta Si 32 13
Constanti Media-tardia Media Alta S 3 12
Vayro Media-tardia Media—tadia Muyalta Si 29 12
Penta Muytardia Temprana-media Muyalta S 29 10

Figura 7. Caracteristicas de las principales variedades de almendra que se cultivan en Espafia. Fuente: Alonso et al. (2015)

4.3.1.1 Criterios a tener en cuenta para la eleccién de la variedad

Segun Felipe(2000) los criterios que se deben tener en cuenta para la eleccion de las

variedades son los siguientes:

> Criterios climaticos
» Criterios agronémicos
> Criterios comerciales

4.3.1.2. Principales variedades de interés

Las variedades comerciales que tienen interés ya que cumplen con estos criterios son ‘Avijor-

Lauranne’, ‘Makako’, ‘Vialfas’ y ‘Penta’.
4.3.1.3. Evaluacion de alternativas

Los factores que se consideran importantes a la hora de decidir una de estas variedades son

los siguientes:
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Entrada en produccion
Vigor

Porte y ramificacion

Epoca de floracion

Epoca de madurez
Resistencia a heladas
Resistencia a enfermedades

Capacidad productiva

YV V V V V VYV V V VY

Rendimiento al descascarado

4.3.1.4. Variedades elegidas

Las variedades elegidas para la plantacion son ‘Mardia’ y ‘Vialfas’, que son auto fértiles y no

necesitan de ninguna otra variedad polinizadora.

Ambas variedades son de floracion extremadamente tardia, porte erecto y presentan buenas
caracteristicas agronémicas (Véase Anejo 4).

G T 0 2 T M 0 M M M
VIALFAS
346

Figura 8. Almendra variedad 'Vialfas'. Fuente Alonso et al. (2015)
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M M 13 o W vk e T W

MARDIA
541

Figura 9. Almendra variedad 'Mardia' Fuente: Alonso et al. (2015)

4.3.2 Eleccion del portainjerto

En Espafa tradicionalmente el portainjerto mas utilizado ha sido el franco de almendro, que

se obtiene de la siembra de las propias almendras.

En el mercado actual, disponemos de una gran variedad de patrones, pero debemos elegir el

que mejor se adapte a nuestro territorio.
4.3.2.1 Influencias del portainjerto sobre la variedad
Segun Felipe (2000), las influencias que el patron ejerce sobre la variedad son las siguientes:

» Sobre el vigor o desarrollo en tamafio del arbol
Sobre la rapidez de entrada en fructificacion
Sobre la productividad

Sobre el tamafo y calidad de los frutos

Sobre la precocidad en la maduracion

V V V V V

Sobre la sensibilidad a determinados factores limitantes del suelo

4.3.2.2. Criterios a tener en cuenta para la eleccion del portainjerto

Las caracteristicas agronémicas que debe presentar un buen patrén, segun Felipe y Aparisi

(1999), son las siguientes
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Capacidad de trasplante

Vigor y tamanio definitivo de la planta

Uniformidad en el desarrollo

Longevidad de la planta

Precocidad y productividad inducidas a la variedad
Eficiencia en el uso de agua y nutrientes
Resistencia a asfixia radicular

Resistencia a patégenos

Anclaje

YV V V V V VYV V V V V

Serpeo

4.3.2.3. Evaluacion de alternativas

En este momento existen multitud de posibilidades para el cultivo del almendro, por tanto,
debemos elegir la mejor opcidn para las condiciones del suelo y el sistema de cultivo. Los

patrones mas utilizados son los siguientes:

» Patrones francos de almendro

» Patrones francos de melocotonero

» Patrones hibridos entre almendro y melocotonero
>

Patrones hibridos de ciruelo

4.3.2.4. Analisis multicriterio

Una vez analizadas todas las opciones disponibles, en una primera valoracion se seleccionan
las que cumplen con uno de los principales condicionantes: adaptabilidad a las condiciones

de secano. Estas variedades son ‘Garrigues’, ‘GF-677’, ‘Adafuel’ y ‘Garnem’.

Los factores que se consideran decisivos para poder seleccionar uno de estos patrones son

los siguientes:

» Capacidad de trasplante
Vigor

Uniformidad

Longevidad de la planta
Resistencia a asfixia radicular

Anclaje

V V.V V VYV V

Resistencia a patégenos
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Entre los portainjertos elegidos y analizados, el hibrido entre ‘Garfi’ y ‘Nemared’, ‘Garnem’ es
el que mejores resultados a obtenido (Véase Anejo 4) y por eso es el patron elegido para la

plantacion.

44. Conclusion

En la finca objeto de estudio se va a realizar la plantacion de las variedades ‘Vialfas’' y ‘Mardia’

sobre el portainjerto ‘Garnem’.

Estas variedades han sido obtenidas en el CITA (Aragon), mediante el cruzamiento de las
variedades ‘Felisia’ x ‘Bertina’. Su denominador comun es la floracidon extremadamente tardia

y la auto fertilidad.

El patron elegido tiene un excelente comportamiento en secano, ademas de adaptarse

perfectamente a suelos calizos.

5. Preparacion del terreno, ejecucion de la plantaciéon y manejo

5.1. Preparacion del terreno

En este apartado se definen las labores previas a realizar la plantacion (Véase Anejo 5). Estas
labores son muy importantes tanto para asegurar la durabilidad de la plantacion como para
evitar las pérdidas en el momento de realizar el trasplante de los plantones provenientes del

vivero.
5.1.1. Triturado

Esta operacion consiste en ftriturar toda la vegetacion existente en la parcela dejando

Unicamente 10 cm sobre el suelo.
5.1.2. Subsolado

Esta labor se realiza mediante subsolador acoplado a tractor para realizar una labor vertical
de 80 cm. Se realizan varios pases cruzados perpendicularmente cuando el terreno se

encuentre seco para que el suelo se des compacte correctamente.
5.1.3. Despedregado

Consiste en retirar los trozos de roca y piedras que afloren tras pasar el subsolador. Esta labor

se realizara con maquina despedregadora arrastrada acoplada a tractor.
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5.1.4. Volteo

Esta labor se realizard mediante un arado de minimo laboreo que voltee unicamente los
primeros 15 cm del suelo para enterrar las malas hierbas del suelo. Esta labor se realiza en
perpendicular a la linea de maxima pendiente, para evitar la erosidon en caso de que se

produzcan lluvias muy intensas.
5.1.5. Desterronado

Cosiste en desmenuzar los terrones y dejar la tierra lo mas fina posible. Ademas, realiza una
leve nivelacion del terreno. Esta labor se realiza con una rastra de puas con rulo para controlar

la profundidad de trabajo.
5.1.6. Laboreo superficial

Se realizaran las labores superficiales necesarias mediante cultivador hasta el momento de
realizar la plantacién. La finalidad de estas labores es eliminar las malas hierbas que hayan
emergido debido a las lluvias. En el momento de realizar la plantacion el terreno debe estar

libre de malas hierbas que compitan con los arboles.

5.2. Ejecucion de la plantacion

Previamente a la plantacion fisica de los arboles se debe encargar con suficiente antelacion
la planta a un Vivero que vaya a disponer de la combinacion patrén-variedad elegida
anteriormente. Este vivero debe encargarse de producir plantas de calidad, que sean
homogéneas y productivas. Segun Urbina Vallejo (2015), las plantaciones pueden realizarse
tanto a raiz desnuda como en maceta. Debido a las condiciones de secano de las parcelas
donde se va a realizar la plantacion se considera mas apropiado realizar la plantacién a raiz
desnuda durante el mes de diciembre para aprovechar las lluvias invernales y se asegure el

correcto agarre y enraizamiento de las plantas.
5.2.1 Recepcion de la planta

El viverista debe servir la planta cuando sea solicitada por la explotacién, con el fin de que
permanezca el menor tiempo posible fuera de la tierra. Una vez recibida la planta se
supervisan los albaranes y etiquetas, asi como visualmente el estado en el que se encuentra
la planta. Debe tener un tamafio adecuado: a 10 cm del punto de injerto el diametro debe ser

entre 10 y 20mm y de una altura superior a 1m.

Debe cuidarse en todo momento que las plantas permanezcan bien identificadas, separadas
entre si para evitar errores en el manejo y en el momento de la plantacion.
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Figura 10. Planta de almendro a raiz desnuda recién suministrada por un Vivero, separada
en lotes segun variedades. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2. Replanteo

Segun Cambra Ruiz de Velasco (2004), el replanteo de arboles frutales puede realizarse de
acuerdo a diversas modalidades de trazado: en marco real, en rectangulo y en tresbolillo.
Segun este autor a la hora de replantear una plantacion se deben tener en cuenta tanto el

vigor previsible como la anchura necesaria para circular con la maquinaria.

Por este motivo, el marco mas apropiado es el rectangular (Véase Anejo 5). Se realizara la
plantaciéon a 7x5,5m, distancias suficientes para poder realizar las diferentes tareas de la

plantacion.

En toda la parcela seran necesarias 7614 plantas de almendro, de las cuales 3807 seran de
‘Mardia’ y 3807 seran ‘Vialfas’

La labore de realizar las lineas donde se estableceran los arboles se realizara mediante tractor
equipado con tecnologia GPS. A este tractor se acoplara una plantadora de precision, que

mientras traza las lineas ira colocando los arboles a una distancia de 5,5m.

5.2.3. Ejecucion

La plantadora que va a realizar la operacién de plantado colocara simultaneamente la planta
de almendro junto a las cafias de bambu. Estas cafas hacen la funcién de tutor durante los
primeros afos de vida de la plantacion. El punto de injerto debe quedar por encima de la linea
de tierra, para evitar que se produzca el enraizamiento de la variedad. Los arboles deben
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quedar correctamente rectos y el tutor suficientemente enterrado para que realice su funcion
correctamente.

5.2.4. Actividades inmediatas a la plantacion

Segun se va plantando la finca, seguidamente se procede a atar los tutores al tronco mediante
gomas. A la vez que se ejecuta esta operacion, se realiza la primera labor de poda practicando
un corte a una altura de 1m ligeramente en bisel. Seguidamente se procede a proteger los
troncos, colocando un tubo de plastico y por ultimo se realizara un riego de plantacion
mediante cuba arrastrada.

Figura 11. Almendro variedad Guara con protector de plastico y tutor de bambu.
Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Manejo de la plantacion

Para llevar a cabo la correcta gestién y mantenimiento de la explotacion son necesarias una

serie de labores que traten de conseguir arboles fuertes, sanos y duraderos en el tiempo.
5.3.1. Poda

La poda es una actividad muy importante en las plantaciones frutales al tener un gran impacto
sobre la forma y el tamafio que adquieren los arboles. Mediante la poda los primeros afios e
vida de la plantacién se delimita el volumen alcanzado por la ramificacién y se asegura una
buena estructura. Durante la vida productiva a través de la poda se persigue controlar la
produccion equilibrando la carga de los arboles, consiguiendo una buena iluminacion,

aireacion y facil penetracion de los tratamientos fitosanitarios. (Urbina Vallejo, 2017)
Se diferencian tres tipos de poda:

» Poda de formacion
» Poda de produccion

» Poda de rejuvenecimiento

5.3.2. Fertilizacion

La correcta nutricion del almendro tiene una destacada importancia en algunos aspectos como
la obtencion de altas y constantes producciones o el incremento en la calidad de la almendra.

Los elementos fertilizantes que se utilizan son los siguientes:

> Nitrogeno
» Fosforo
» Potasio
>

Boro

Para la correcta utilizacion de estos nutrientes, es necesaria la elaboracion de un plan de

abonado que variara en funcion del desarrollo de la plantacién:

» Durante el ano 1y 2.
» Durante el afio 3

» Durante el ano 4 y en adelante.

La aplicacién de estos elementos fertilizantes necesarios para la planta se realiza mediante

abonadora acoplada a tractor. Esta abonadora esta equipada con un deflector para trabajar
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en arbolados de forma que el abono cae en la linea de plantacién del almendro, evitando que
caiga en las calles.

Figura 12. Abonadora con localizador. Fuente: Elaboracién propia

5.3.3. Control de plagas y enfermedades

La agricultura actual con el avance de los monocultivos a gran escala ha provocado varios
problemas en cuanto a enfermedades y plagas resistentes. Un buen manejo es crucial para
conseguir luchar contra las principales plagas y enfermedades y poder obtener buenas

producciones.

Algunas de las plagas mas importantes son el Falso Tigre, Mosquito Verde o lo Pulgones. En
cuanto a enfermedades podemos encontrarnos diferentes patégenos como bacterias que
afectan a brotes y ramas, enfermedades del tronco y otras enfermedades causadas por

hongos que afectan tanto a la raiz como a las hojas y frutos (Véase Anejo 5).

Para llevar a cabo una estrategia en el control de plagas y enfermedades que hemos descrito

se ha de seguir la Guia de Gestion Integrada de Plagas que elabora el Ministerio de
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Agricultura. Esta estrategia es respetuosa con el medio ambiente y se basa en combinar dos

o mas métodos de control para obtener el maximo beneficio.

En el caso de la plantacion objeto de estudio se deberan utilizar las materias activas
autorizadas en produccion ecoldgica segun la Norma UNE 315500:2017 Insumos utilizables

en la produccién vegetal ecoldgica.
5.3.4. Manejo del suelo

Para realizar un correcto manejo del suelo debemos atender al PEPAC 2023-2027, que
recoge las intervenciones que debemos realizar para cumplir con la condicionalidad y poder
obtener las ayudas de la Politica Agraria Comun. Para mantener la cubierta vegetal se

realizaran diferentes pasadas con un rulo adaptado.

Figura 13. Manejo del suelo con rulo. Fuente: Elaboracion propia
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6. Analisis econémico

6.1. Introduccion

La viabilidad de la plantacién es un factor determinante a la hora de cumplir el objetivo principal
del proyecto: poner en cultivo terrenos abandonados para afiadir alternativas laborales en una

zona despoblada.

Se estima que la vida util de la plantacién sera de 18 afios, por lo que el estudio de viabilidad

sera con dicho horizonte temporal.
6.2. Cobros

En este apartado se consideran los ingresos provenientes tanto por la venta de cosecha como
por las ayudas de la PAC. Las ayudas de la PAC son constantes y se establecen en 12079,57€

cada ano. (Véase Anejo 6)

La venta de cosecha se considera a un precio medio de mercado, segun el Anejo 6, de 6,47
€/kg de pepita y se tiene que tener en cuenta que durante los 4 primeros afios que hemos
considerado de formacion la produccion sera menor. De esta manera los ingresos totales

anuales de la explotacion son los siguientes:

1 0 12.079 12.079
2 11.407 12.079 23.4B6
3 22.814 12.079 34.893
4 34221 12.079 46.300
5 51.332 12.079 63.411
6 y siguientes 68.443 12.079 B0.522

Tabla 1. Ingresos totales de la explotacion. Fuente: Elaboracion propia

6.3. Pagos
6.3.1. Pago de inversion: Adquisicion de maquinaria y construccion de

nave.

La maquinaria que sera necesario adquirir para gestionar la explotacion viene detallada en la

siguiente tabla 2, junto con su precio.
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Tractor 100 cv 80.000
Recolector 27.000
Rulo 2.500
Atomizador 1.500 litros 12.000
Abeonadora 4.000
Total 125.500€

Tabla 2. Precio de la maquinaria necesaria para la gestion de la explotacion (sin IVA).
Fuente: Elaboracion propia

Para la construccion de la nave se consideran necesarios 200m?, donde poder guardar la
maquinaria y almacenar la almendra recolectada. El coste aproximado de una nave con estas
caracteristicas es de 50000€ (sin IVA).

6.3.2. Pago de inversion: Coste de reacondicionar la parcela

Para la realizacion de estas labores se contratara a una empresa de servicios de la zona, que
disponga de la maquinaria necesaria para realizarlas. No sera necesario adquirirla en la
explotacion ya que solo se utilizara una vez. Los costes de reacondicionar la parcela y dejarla

preparada para realizar la plantacion se detallan en la tabla 3

Triturado 40 horas 20 €/hora 800
Subsolado 59 haras 60 €/ hora 3540
Despedregado 15 horas 30 €/hora 450
Volteo 45 horas 60 €/hora 2700
Desterronado 30 horas 40 €/hora 1200
Laboreo superficial 30 horas 40 €/hora 1200
Mano de obra 249 horas 10€/hora 2490
Total 12380 €

Tabla 3. Coste total de reacondicionar la parcela. Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.3. Pago de inversion: Costes de plantacion y derivados del manejo

Los costes de plantacién y derivados del manejo se resumen en la siguiente tabla 4

Coste de realizar la plantacion 40987 6

Coste anual durante los tres primeros afios | 12948€ cada afio
de formacion

Coste anual desde el afio 4 hasta el afio 18 | 24828€

Tabla 4 Coste de plantacion y derivados del manejo. Fuente: Elaboracion propia

6.3.4. Pagos ordinarios anuales: Seguro Agrario.

Para el cultivo del almendro, Agroseguro nos permite asegurar un rendimiento garantizado,
que tiene limitada la produccion al histérico de cada agricultor que fija el MAPA en base a
producciones entregadas a OPFH y producciones aseguradas histéricamente. En caso de no
disponer de esta produccion individualizada se asignan rendimientos zonales para cada
Comarca Agraria. A cada productor se le asigna una tarifa de riesgo individual, que depende
del histoérico de siniestros que se hayan producido en su explotacion. En definitiva, el coste
total de Seguro Agrario es de 76,51€/ha (Véase Anejo 6), lo que en el total de la explotacion

asciende a 2241,74€ cada afno.

6.3.5. Pagos ordinarios anuales: Canon para Agricultura Ecolégica

La Agricultura Ecoldgica en Aragén se organiza a través del Comité Aragonés de Agricultura
Ecoldgica que se cred en 1995. Este comité establece una cuota para el Registro de
Operadores de Producciéon Ecoldgica y una tarifa para el Control y Certificacion. Ambos son
anuales, corresponden al afio natural y es aplicable a todos los Operadores de Produccion

Vegetal.

En resumen, el canon que se tiene que pagar es de 677€ el primer afio y 477€ el resto de los

afios (Segun Anejo 6).
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6.4. Resultados del Analisis de Inversion

La cuantia necesaria para la puesta en marcha del proyecto asciende a 237868 €, lva incluido,

segun Anejo 6. Se considera una vida util de la plantacién de 18 afios.

Para realizar la evaluacion financiera se emplean los indicadores Valor Actualizado Neto
(VAN), Tasa de Rendimiento Interno (TIR) y Payback.

» EI'VAN (tasa de actualizacion 5%)= 543.532,44€ >0
» EITIR=12,31%

» Pay Back (tasa de actualizacion 5%)= 10 afios

Una vez analizados los factores econdmicos, se puede determinar que el proyecto expuesto

de plantacion de almendros en Cubel es viable y rentable econdmicamente.

Dado que la inversion es rentable en las condiciones analizadas, si se solicitaran ayudas a la
Modernizacion de Explotaciones Agrarias dentro del Segundo Pilar de la PAC (Orden
AGA/220/2024, de 4 de marzo del Gobierno de Aragdn), y dado que se contemplan para

plantaciones y adquisicidén de maquinaria, la rentabilidad de la inversion aumentaria.
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1. INTRODUCCION

1.1 Naturaleza de la transformacion

El proyecto pretende transformar tres parcelas abandonadas en la comarca Campo de Daroca
(Zaragoza) categorizadas como Pasto Arbustivo (PR), realizando una plantacion ecoldgica de

almendro en secano, en un municipio exclusivamente cerealista.
2. ANTECEDENTES

La Comarca Campo de Daroca esta formada por 35 municipios y cuenta con 5000 habitantes,
repartidos por toda su geografia. Es una de las comarcas aragonesas que mas sufre el
fendmeno de la despoblacién. El éxodo rural hacia las ciudades comenzo en las primeras
décadas de la segunda mitad del siglo XX (Figura 1) como consecuencia de la mayor
oportunidad de trabajo y mejores salarios que alli se proporcionaban. Emigraron
principalmente jornaleros y pequefos propietarios que no podian afrontan el auge de la
mecanizacion en el sector agrario y que pusieron sus tierras en aparceria para marcharse a

otras zonas mas industrializadas como Zaragoza (Pinilla & Saez, 2017).

25000
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Figura 1. Evolucion de la poblacién en la Comarca Campo de Daroca. Fuente: INE

Por el contrario, los propietarios que decidieron continuar cogieron esas tierras en aparceria
y aumentaron sus explotaciones haciéndolas mas rentables, de modo que las parcelas mas
pequefas, con accesos dificiles o con pendientes pronunciadas, fueron abandonadas. Esto
se puede apreciar en la figura 2, donde vemos que el nimero de explotaciones ha disminuido
con el paso de los afios, necesitando menos mano de obra debido a la mecanizacién y por

consiguiente menos oferta de trabajo.
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Figura 2. Evolucion del n° de explotaciones agrarias en la Comarca Campo de

Daroca. Fuente: INE.

3. EMPLAZAMIENTO

La finca donde se va a realizar el estudio y plantacién se encuentra en Cubel (Zaragoza). El
municipio de Cubel se encuentra ubicado al suroeste de la comarca Campo de Daroca y su
actividad econémica mayoritaria es la agricultura extensiva, donde se cultiva principalmente
trigo y cebada, y ademas se introduce el girasol, guisantes y yeros como cultivos alternativos
en la rotacion. Cubel se situa a una altura de 1111 metros, siendo el municipio mas alto de la
provincia de Zaragoza. Es por su altura por lo que ha sido elegido como zona de estudio,
puesto que se considera la zona mas desfavorable de la comarca para establecer el cultivo

del almendro como alternativa al monocultivo de cereales.

La finca objeto de estudio esta formada por tres parcelas (Figura 3) (Tabla 1).



Figura3. Conjunto de parcelas que forman la finca (Imagen de SIGPAC).

50 90 24 83 1 11,2

50 90 24 T2 1 7.9

50 80 24 82 1 10,3
Total | 29,4

Tabla 1. Relacién del conjunto de parcelas que forman la finca. Fuente: Elaboracion propia.

Las parcelas en cuestién son de titularidad privada y se encuentran sin ningun tipo de
aprovechamiento por parte de los propietarios. Esas parcelas se trabajaban de forma manual
con medios rudimentarios (caballerias) y se abandonaron en los afios 50 con la mecanizacion
del campo. Aunque las parcelas son de un tamafo considerablemente grandes, son de dificil

acceso mediante estrechos tablares.

Por tanto, para poder acceder a la finca sera necesario acondicionar adecuadamente el

terreno a la maquinaria que se necesitara para trabajarla.

Para llegar a la finca objeto de estudio partiendo desde el municipio de Cubel, se toma la

carretera A-2506 que pasa por este municipio en direccion Nuévalos. Se continda por la
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carretera durante 1km y se toma el primer camino agricola a la derecha, se continta por ese

camino durante 1,5km y se llega al punto de acceso a la finca.

Figura 4. Recorrido hasta la finca desde el municipio de Cubel. Fuente: Google Maps.

3.1 Situacion socio-econdmica actual

Cubel pas6 de 726 habitantes en 1950 a 330 en 1970, lo que se traduce en un descenso del
45% de la poblacién en tan solo 20 afios. En la actualidad el municipio cuenta con 153

residentes, pero el nUmero de personas en edad de trabajar es de 60.

Sector servicios 2
Trabajadores domésticos 20
Personas paradas 3

Tabla 2. Detalle de la poblacion en edad de trabajar en el municipio. Fuente: Elaboracion
propia.



4. SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DEL ALMENDRO

Tradicionalmente, el cultivo del almendro en Espafia se practicaba de manera complementaria
a otras actividades agrarias debido a la incertidumbre en su produccion y a la escasa
rentabilidad que se sacaba a este cultivo como consecuencia de las erroneas técnicas de

cultivo que se practicaban. (Felipe, 1994)

En la actualidad, Espana se sitia como segundo productor mundial de almendras con 121600
toneladas en 2020. Ha pasado de ser un cultivo marginal, a una alternativa rentable dentro de
los cultivos lefiosos. Esto se debe a diversos factores como son el desarrollo de nuevas
variedades auto fértiles y de floracion tardia que permite su adaptacion a climas donde el

riesgo de heladas es recurrente. (lglesias et al., 2021)

Ademas, el cultivo del almendro ha sufrido una revolucién en cuanto a sistemas de formacién
y poda, posibilitando una produccion mas eficiente, y por tanto mas rentable. La intensificacion
de las plantaciones, asi como la mecanizacion de la poda y la recoleccion, facilitan las labores

agricolas, haciendo el cultivo mas atractivo. (Castellarnau, 2019).

El principal productor mundial de almendras es Estados Unidos. En California se situan
plantaciones de regadio muy intensificadas, consiguiendo unos rendimientos medios por

hectarea 10 veces superiores a la media espafiola. (Azorin et al., 2005).

5. OBJETIVO, JUSTIFICACION Y ALINEACION CON LOS ODS

El objetivo general de este proyecto es el estudio agronomico de 3 parcelas abandonadas del
municipio de Cubel, provincia de Zaragoza, para reacondicionarlas y ofrecer una alternativa

agricola en una zona exclusivamente cerealista.

De esta manera este trabajo colabora con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible,

ayudando a conseguirlos, segun la Agenda 2030:

Objetivo 2: Hambre cero. Poner fin al hambre.

Meta 2.3: De aqui a 2030 duplicar la productividad agricola y los ingresos de
los productores de alimentos a pequefia escala, en particular mujeres, los pueblos

indigenas, los agricultores familiares, los ganaderos, los pescadores, entre otras,
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mediante un acceso seguro y equitativo a la tierra, a otros recursos e insumos de
produccion y a los conocimientos, los servicios financieros, los mercados y las

oportunidades para afiadir valor y obtener empleos no agricolas.

Meta 2.4: De aqui a 2030 asegurar la sostenibilidad de los sistemas de
produccion de alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la
productividad y la produccion, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas,
fortalezcan la capacidad de adaptacion al cambio climatico, los fendbmenos meteorolégicos
extremos, las sequias, las inundaciones y otros desastres, y mejoren progresivamente la

calidad de la tierra y el suelo.

Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econémico. Promover el crecimiento econdémico

inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos.

Meta 8.2: Lograr niveles mas elevados de productividad econdémica mediante
la diversificacion, la modernizacién tecnoldgica y la innovacién, entre otras cosas

centrandose en los sectores de gran valor afadido y un uso intensivo de la mano de obra.

Meta 8.3: Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las
actividades productivas la creacién de puestos de trabajo decentes, el emprendimiento, la
creatividad y la innovacion, y fomentar la formalizacion y el crecimiento de las
microempresas y las pequefas y medianas empresas, incluso mediante el acceso a

servicios financieros.

Objetivo 12: Produccién y consumos responsables. Garantizar modalidades de consumo

y produccioén sostenibles.

Meta 12.2: De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los

recursos naturales.

Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres. Gestionar sosteniblemente los bosques,
luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacién de las tierras y detener la

pérdida de biodiversidad.

Meta 15.3: De aqui a 2030, luchar contra la desertificacion, rehabilitar las tierras
y los suelos degradados, incluidas las tierras afectadas por la desertificacion, la seguia y
las inundaciones, y procurar lograr un mundo con efecto neutro en la degradacion del

suelo.
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1. INTRODUCCION

El estudio edafologico del suelo tiene una gran importancia ya que es el medio en el que se
va a desarrollar la plantacion. En este anejo se pretende evaluar y caracterizar el suelo de la
parcela, con el fin de determinar su aptitud para el desarrollo del cultivo del almendro. Los
resultados obtenidos seran determinantes en anejos posteriores a la hora de elegir el porta-

injerto de la plantacion.

2. ANALISIS DE SUELO

2.1. Toma de muestras

Para realizar un correcto muestreo se ha realizado una inspeccion visual de la finca para
comprobar las diferencias que se pudieran apreciar. Segun Garrido Valero (1993), la correcta
toma de muestras es un aspecto fundamental para poder realizar un diagndstico adecuado.

Segun este autor, las actividades a realizar se concretan en las siguientes fases:

Observacion de la problematica a resolver

Observacion del suelo en toda su extension y en profundidad.
Definicion de los puntos de muestreo.

Muestreo y toma de datos en el campo.

Decision sobre los analisis a realizar

Preparacion de las muestras para su envio al laboratorio
Analisis de las muestras en el laboratorio.

Interpretaciéon de los analisis.

£ 0 N o Uk W RE

Decisiones para el buen manejo del suelo.

Tras realizar la inspeccion visual de la parcela no se observan diferencias significativas y por
tanto, se trata de un terreno homogéneo. Se van a tomar 6 muestras recogidas en 6 puntos
diferentes de la parcela y se mezclaran, consiguiendo una muestra final media de 1 kg,

suficiente para realizar el analisis en el laboratorio.



Segun Vallejo (2001) las raices gruesas de los almendros son verticales y profundizan en el
suelo alcanzando los 70 cm de profundidad en algunas ocasiones, es por ello que la toma se
muestras se realizara a distintas profundidades consiguiendo una muestra lo mas

representativa posible de la zona de influencia de las raices.

3. CARACTERISTICAS FISICAS

3.1. Textura

Segun Garrido Valero (1993), se conoce como textura a la fraccidén granulométrica del suelo
y se determina mediante analisis de laboratorio. El sistema que se ha aplicado es el que
determina el USDA segun el tamafio de las particulas obteniéndose el porcentaje de arena,
limoy arcilla. Para ello primero se separa la tierra fina, es decir, las particulas menores de 2
mm, de las particulas mayores como la grava y las piedras. Dentro de la tierra fina, se

determina la clasificacion siguiente:
Arcilla: todas las particulas de menos de 0,002 mm
Limo: todas las particulas cuyo tamario varia de 0,002 — 0,05 mm

Arena: todas las particulas cuyo tamario varia de 0,05 — 2 mm.

Los resultados del analisis realizado en laboratorio se recogen en la figura 1:

DETERMINACIONES REALIZADAS Método Unidad Resultado
TEXTURA (CRITERIO U.S.D.A.) (Resultados sobre masa seca al aire)
* Arena total (0,05 - 2 mm.). SEDIMENTACION % plp 25,05
* Limo grueso (0,02 - 0,05 mm.). SEDIMENTACION % plp 8,69
* Limo fino (0,002 - 0,02 mm.). SEDIMENTACION % plp 30,00
* Arcilla (< 0,002 mm.). SEDIMENTACION % plp 36,06

Figura 1. Detalle de la fraccion granulométrica del suelo.



Siguiendo el método del diagrama triangular que propone el USDA, nos encontramos ante un

suelo cuya textura es franco-arcillosa de tipo fino (Figura 2)

100% arcilla
{2 micrones)

Franco limoso
arcilloso

0% % & 3 B 5 B % B 5 10%
arena % de arana limo

Figura 2. Determinaciéon de la textura en base a los porcentajes de cada fraccion

granulométrica. Fuente: FAO

La textura franco-arcillosa es de tipo fino (suelo pesado), confiere al suelo una alta capacidad
de retencién de humedad y nutrientes, pero puede presentar factores negativos como es la
baja permeabilidad (posibles encharcamientos), asi como la compactacién que dificultara el

laboreo y la penetracion de raices.

En conclusién, podemos determinar que la parcela presenta una textura adecuada para el
cultivo del almendro, pero sera necesario realizar una labor profunda previa al momento de la
plantacién para des compactar el terreno y permitir a las raices crecer, evitando la asfixia

radicular.



3.2. Estructura

Segun Jiménez et al. (2010) la estructura es la capacidad del suelo para espontaneamente
formar terrones que se dividan en fragmentos menores, sin la intervencion del hombre. Es la

manera en que los elementos constituyentes del suelo tienden a unirse entre ellos.

Para Garrido Valero (1993), el grado de estructura de un suelo da una idea de su
permeabilidad y capacidad de aireacién. Los suelos bien estructurados suelen tener unas
mejores propiedades hidricas, mayor permeabilidad, mejor aireacion y estdn mucho mas

defendidos contra la erosion.

Segun Jiménez et al. (2010) los factores que afectan a la estructura del suelo pueden incluirse
en dos grandes grupos: los factores endoégenos (de caracter geoldgico) y los factores

exogenos (en los que hay intervencién del hombre).

Manejo Exdgenos
* bosques o praderas
* pastos cubtivado micto
* materiales parental
¥® daloresiscidn

Material paretal
* comtenido de arcilla
* minarsl wrellisas
* cationes intercambiables

Intensidad de manejo
* mitodos da manaje
* manejo da residuas
* rifice vahicular

Factores que

afectan Sisternas de cultivo
Clima la agregacidn * intansidad
¥ duracidn

®rfETF
* duracidn del perioda

da lluvian

& ppe dul susla
* poscosecha

Paisaje
* pandiants Fertilidad del suelo
" caracteristicas * wso de fertilantes
* drenaje * aplicacidn de shonos verdes
* denakdad

Endoagencs

o 1

Figura 3. Factores que afectan a la agregacion del suelo. Fuente Jiménez et al.,(2010)



En definitiva, la estructura no es un parametro que determine la fertilidad del suelo, pero si

influye en la forma en que los arboles se benefician de esa fertilidad.

4. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO.

4.1. pH

Segun Garrido Valero (1993) el pH mide el grado de acidez de un suelo, es decir, la
concentracién de hidrogeniones (H*) que existen en el suelo. Las plantas cultivadas presentan
su mejor desarrollo en valores cercanos a la neutralidad (7), ya que en estas condiciones los

elementos nutritivos estan mas facilmente disponibles y en un equilibrio mas adecuado.

Los tipos de suelo segun el valor de pH vienen recogidos en la tabla 1.

L

Menor de 5,5 Muy acido Dificultad de desarrollo de la
mayoria de los cultivos,
dificultad de retencidn de
muchos nutrientes

5,5-6,5 Acido

6,5-7.5 Neutro Intervalo Optimo para los
cultivas

7,585 Basico

Mayor de 8,5 Muy basico Dificultad de desarrollo de la

mayoria de los cultivos,
posible aparicién de clorosis
ferrica

|
1

Tabla 1. Tipos de suelo segun el valor de pH. Fuente: Garrido Valero (1993)



El resultado de pH obtenidos en laboratorio es de 7,8. La reaccion del suelo es
moderadamente basica, pero se encuentra en un rango considerado normal, por lo tanto, no
presentara problemas para el cultivo del almendro y los nutrientes esenciales estaran

disponibles para la planta. (Figura 4)

Muy acido Asido Metra Alcaling Muy alcaling

45 5 55 & 45 ) 15 ] a5 ¥ 25 10

Fasforo

Cobre y Zine

Figura 4. Disponibilidad de nutrientes en funcion del pH del suelo. Fuente: Gonzalez

Naranjo et al., 2012

4.2. Salinidad

La salinidad de los suelos afecta a la produccion de alimentos a nivel mundial. Este término
se refiere a la presencia en el suelo de una elevada concentracion de NaCl, asi como de otros
cloruros y sulfatos de Na*, Ca?* y Mg 2*, que perjudican a las plantas por su efecto toxico
(Piedra & Cepero, 2013)

Para Valero Garrido (1993) los suelos salinos impiden el buen desarrollo de las plantas debido

a la elevada cantidad de sales que contienen.

El almendro es un cultivo sensible a la salinidad del suelo (R. Grattan, 2018), y por ello es un

aspecto determinante para la viabilidad de la plantacion.



Segun Valero Garrido (2013), la conductividad eléctrica es una medida indirecta que permite

determinar la salinidad del suelo. De forma general, se pueden distinguir la siguiente

clasificacién:
<0,5 Buen desarrollo de las plantas
0,5-1 Aparecen problemas en algunos cultivos
=1 Dificultad en muchos cultivos.

Tabla 2. Nivel de tolerancia de los cultivos a la conductividad eléctrica. Fuente: Garrido
Valero (1993)

La conductividad eléctrica de la parcela es 1,4 dS/m, lo que indica concentraciones de sales
solubles en el suelo superiores a lo normal. Para conocer el efecto que tendran sobre las
plantas es necesario realizar el analisis de sales solubles que determine la concentracion total

de sales y el tipo de las mismas.

El estudio de las sales solubles determina una concentracion salina de 2,8 dS/m lo que revela
contenidos ligeramente altos, aunque el suelo no puede calificarse de salino. Predominan las
sales de calcio y magnesio, resultando una relacion de adsorcién de sodio (S.A.R) que no es

alta (0,2). No existen problemas de sodicidad.

La acumulacion de sales solubles en el suelo se atribuye principalmente a problemas de
drenaje. La presencia de sales en los suelos, hacen que los coloides coagulen y precipiten,
modificando la estructura del suelo. Este se vuelve mas compacto, disminuyendo la capacidad

de cambio, la aireacion y la velocidad de infiltracion. (Gonzalez-Naranjo et al., 2012)

Este aspecto se tendra en cuenta en un anejo posterior sobre la preparacién del terreno y

plantacion.

4.3. Materia organica

El contenido de materia organica esta directamente relacionado con la fertilidad del suelo y la

disponibilidad de los diferentes elementos nutritivos que en él se encuentran.

La M.O. del suelo es la fraccién organica que incluye residuos vegetales y animales en

diferentes estados de descomposicion, tejidos y células de organismos que viven en el suelo
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y sustancias producidas por esos organismos. Ademas, forma junto con la fraccién arcillosa
el complejo de cambio y facilitan la adsorcion de nutrientes. (Gonzalez-Naranjo et al., 2012).

Los contenidos medios en materia organica de los suelos en Espafia se detallan en la tabla
3.

Secanos en Centro y Menos de 1% 2%
Sur

Secanos del Norte Mas de 2% -
Regadio extensivo Alrededor de 2% 3%
Regadio intensivo Alrededor de 3% 4%

Fastos del norte de la
Peninsula o zonas de Mas de 4%
montafia

Tabla 3. Contenidos medios en materia organica de los suelos agricolas en Espafia. Fuente:
Garrido Valero (1993)

En nuestro suelo nos encontramos con un contenido en materia organica de 1,76%. Se trata

de un valor normal en la zona de estudio y correcto para el cultivo del almendro.

4.4. Caliza total

Para determinar la caliza total que contiene un suelo, se determina la cantidad de carbonato
calcico (COsCa). Porcentajes superiores al 35%-40% de caliza total pueden provocar
problemas de productividad en los cultivos. En la tabla 4 se muestra los porcentajes de caliza

total y su influencia en los cultivos:



Menor de 15% En general no se presentan problemas

15-35% Mo afecta a muchos cultivos, pero se
recomienda conocer el contenido en caliza

activa, puede afectar en algunos casos.

Mayor de 35% Puede afectar a la productividad de muchos
cultivos. Se recomienda conocer el

contenido de caliza activa.

Tabla 5 Porcentajes de caliza total y su influencia en los cultivos. Fuente: Garrido Valero
(1993)

Nuestro suelo contiene un 31% de carbonato calcico. Por tanto, se realiza el analisis de caliza
activa, para determinar cuanta de esa caliza puede interponerse evitando la retencion de otros

cationes.

El contenido de caliza activa en nuestro suelo es de un 10,98%, valor que segun Garrido
Valero (1993), puede ocasionar problemas en los cultivos agricolas.

Esto se tendra en cuenta en un anejo posterior de plantacion.

5. RELACIONES SUELO/AGUA

5.1. Capacidad de Campo

Segun Garrido Valero (1993), la capacidad de campo da una idea muy real de las
caracteristicas hidricas del suelo. Se define como la cantidad de agua que es capaz de retener
el suelo a drenaije libre. El resultado se da en porcentaje, es decir, es la cantidad de agua que

pueden retener 100g de suelo.



Para calcular la Capacidad de campo se utiliza la siguiente féormula, que tiene en cuenta la
fraccion de los diferentes componentes del suelo: arena, limo y arcilla.

Cc=0,484xAc+ 0,162« L + 0,023 « Ar + 0,62
donde:
Cc es la capacidad de campo, expresada en % de suelo seco
Ac es el contenido en arcilla, expresada en % de suelo seco
L es el contenido de limo, expresado en % de suelo seco

Ar es el contenido en arena, expresado en % de suelo seco

Considerando los valores de Ac, L y Ar que han sido obtenidos en el analisis de laboratorio,

se resuelve:

Cc= 0,484* 36,06 + 0,162* 30 +0,023* 25,05 + 0,62 = 23,5%

Observando la tabla 6, identificamos que en la parcela tenemos una capacidad de campo

media.
T
Menor de 7 Muy baja
7-12 Baja
12-20 Media baja
20-30 Media
Mayor de 30 Elevada

Tabla 6 Evaluacion de los niveles de capacidad de campo (%). Fuente: Garrido Valero
(1993
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5.2. Punto de marchitez permanente (Pmr)

Este parametro indica la humedad minima que debe tener el suelo para que la planta pueda
extraer agua. Se estima de forma similar a la capacidad de campo, siguiendo la siguiente
expresion:

Pmr = 0,302 * Ac + 0,102 * L + 0,0147 * Ar

siendo:

Pmr es el punto de marchitez permanente, expresada en % de suelo seco
Ac es el contenido en arcilla, expresada en % de suelo seco

L es el contenido de limo, expresado en % de suelo seco

Ar es el contenido en arena, expresado en % de suelo seco

Despejando en la ecuacion resulta:

Pmr = 0,302* 36,06 + 0,102*30 + 0,0147*25,05= 14,32%

Segun la tabla 6, los valores obtenidos de capacidad de campo y punto de marchitez

permanente son normales para una textura franco-arcillosa como la de nuestra parcela.

Arenosa 5-15 3-8
Franco arenosa 15-20 6-12
France 15-30 8-17
France arcilloesa 25-35 13-20
Arcillosa 30-70 17-40

Tabla 7. Valores de Cc y Pmr para suelos de diferentes texturas. Fuente: FAO
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6. ANALISIS COMPLETO

DETERMINACIONES REALIZADAS Método Unidad Resultado Incertidumbre

TEXTURA (CRITERIO U.5.DA) (Resultados sobre masa seca al aire)

* Arena total (0,05 - 2 mm.). SEDIMENTACION % pp 25,05

' Limo grueso (0,02 - 0,05 mm.}. SEDIMENTACION % pp 8.88

* Lima fine (0,002 - 0,02 mm.}. SEDIMENTACION % pp 30,00

* Areilla (= 0,002 mm._). SEDIMENTACION % pp 38,06
FERTILIDAD [Resuftados expresados sobre masa seca al are)

pH al agua 1:2.5 por potenciometria MT-SUE-D07 T4 +0.5

Prueba previa de salinidad (C.E. 1:5 3 25°C) por electrometria. Orden 051275 dSim 14 0.2

Materia organica oxidable por espectrofotometria. MT-SUE-D02 g/100g 1,70 +0.22

Fésforo soluble en bicarbonate sodico (Olsen) por espectrofo. MT-SUE-D03 mg'kg 7 +1,2

Potasio (extracto acetato amdnico) por ICP-0ES. MT-5UE-D08 mg'kg 130 +22

Mitrégeno en forma de nitratos (M-NO3) por espectrofotomet MT-SUE-D0O5 mg'kg i} +08
MINERALES NO SILICATADOS {Resultados sobre masa seca al aire)

Carbonato calcico equivalents por volumetria. MT-SUE-D04 g/100g kA £5

Cafiza activa por volumetria. MT-SUE-DDE g/100g 10,93 +0,88
CATIONES DE CAMBIO (Resultados sobre masa seca al aire)

Magnesio (extracto acetato ameonica) por ICP-0ES. MT-SUE-DOB mg'kg 239 + 47
SALINIDAD (En extracto de pasia saturada sobre masa seca al aire)

' C.E. extracte saturado, a 25 °C. CONDUCTIMETRIA dSim 2,78 £ 0,04

* Porcentaje de saturacion. CALCULD % pp 51,25
CATIONES SOLUBLES (En extracto de pasta saturada)

' Calcio. ICP-0ES. meqg/L 35,30 +1,62

' Magnesio. ICP-0ES. meqg/L B,15 =040

* Sodio. ICP-0ES. meqg/L 1,04 = 0.05
MICROELEMENTOS (Resultados expresados sobre masa seca al airg)

* Hiermo {extraido con EDTAL ABS. ATOMICA mg'kg 13,02

* Cobre {extraido con EDTAL ABS. ATOMICA mg'kg 0,28

' Manganeso {extraido con EDTAL ABS. ATOMICA mg'kg T84

* Cinc (extraido con EDTA)L ABS. ATOMICA ma'kg 3.84
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1. INTRODUCCION

El estudio climatico es determinante a la hora de plantear la adaptacion del almendro a la

zona de estudio.

La zona de estudio posee un clima mediterraneo-continentalizado, con una pluviometria
escasa y unas temperaturas extremas con valores muy elevados en verano, asi como frios

inviernos.

Los datos se han obtenido de la estacion meteorolégica mas cercana a la zona de estudio

que tiene la Oficina del Regante en Daroca y corresponden al periodo 2006-2022.

El cultivo del almendro se da en Espafa principalmente en climas mediterraneos, puesto que
sus exigencias ambientales han acotado las zonas en las que es posible su cultivo. El
desarrollo de nuevas variedades permite la adaptacion del almendro a nuevos territorios. En

la figura 1 podemos ver el climograma de la zona.

Climograma
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Figura 1. Climograma de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia.



2. TEMPERATURAS

2.1. Descripcién

El factor climatico mas determinante a la hora de plantear una plantacion de almendros es la
temperatura. Concretamente, las heladas primaverales que pueden ocurrir en el momento de

la floracion del almendro.

El almendro se adapta bien a condiciones de alta radiacion solar, sequias extremas y altas
temperaturas, pero las heladas tardias ponen en peligro la produccion de almendras, de forma
que esta en riesgo la rentabilidad de la explotacion. (lannamico,2015). El almendro es la
especie frutal de floracion mas temprana. Como consecuencia de ello, la mejora genética ha
introducido variedades de floracién muy tardia, que permiten reducir el riesgo de heladas,
haciendo posible introducir las plantaciones de almendro en zonas donde tradicionalmente no

se cultivaban debido a esas heladas que ponian en riesgo la cosecha (Kodad, 2005).

En la tabla 1 se pueden observar las temperaturas promedio para el periodo 2006-2022

Enero 3.3 17.30 -9.34
Febrero 5,10 19,24 6,44
Marzo TET 2363 -5,08
Abril 10,67 23,63 -2,59
Mayo 14,81 .21 0,59
Junio 19,24 36,11 4.30
Julio 2243 38,11 7.12
Agosto 21.41 38,19 6,59
Septiembre 17,21 33,20 2,70
Octubre 12,82 28,74 -1.63
Noviembre T.28 21,42 -5 57
Diciembre 4.21 17,36 -§.24

Tabla 1. Temperaturas promedio para el periodo 2006-2022. Fuente: E. propia



El almendro entra en vegetacion cuando la temperatura media diaria es de 6 a 8 °C, y han
recibido las horas de frio que cada cultivar necesita, deduciéndose que el 6ptimo térmico de

vegetacion se alcanza en los 15-18°C (Fuster, 2019).

En nuestra zona de estudio, como podemos observar en la tabla 1, no es hasta el mes de
marzo cuando se dan las condiciones de temperatura adecuadas para el inicio de la
vegetacion. Se trata de una fecha adecuada pues interesa retrasar el momento en que los

arboles empiecen a brotar para escapar de las posibles heladas del final del invierno.

Por lo general, en Cubel se dan inviernos muy frios y generalmente secos, alcanzandose
temperaturas minimas de incluso -18 °C en el mes de enero de 2020. Esto se puede apreciar

en la figura 2.

N
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Enero

. N2 __

Febrero

Figura 2. Temperaturas minimas anuales de los meses de Diciembre, Enero y
Febrero. Fuente: Elaboracion propia
Durante el periodo de reposo, el almendro puede resistir temperaturas muy bajas de incluso -
20°C. Esa resistencia depende de la duracién de la helada. Un descenso progresivo de la

temperatura produce menos dafios que una intensa ola de frio (Fuster, 2019).

En cuanto a las temperaturas mas calidas de la zona de analisis, estas se dan en los meses
de Junio, Julio y Agosto. El almendro es una de las especies frutales que mejor aguanta las
altas temperaturas unida a una baja humedad relativa en la atmdsfera. En Cubel las
temperaturas estivales no son muy extremas, de forma que no causaran danos a los arboles,

ni en los frutos.
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Figura 3. Temperaturas maximas anuales en los meses de junio, Julio y Agosto. Fuente:

Elaboracion propia
2.2. Estimacion periodo de heladas

En cuanto al periodo de heladas, estas se dan en la zona de estudio desde el mes de

noviembre hasta mayo. Esto se recoge en la figura 4.
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Figura 4. Representacion grafica de las temperaturas maximas, medias y minimas de la
zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia

Agronémicamente, se define a la helada como un descenso térmico capaz de causar algun
dafio, o incluso la muerte, a los tejidos vegetales. Las resistencias de las yemas de almendro

a las heladas varian en funcién del estado fenoldgico. (Kodad & Morales, 2010)

El esquema de los estados fenoldgicos del almendro viene detallados en la tabla 2.



A. Yemas de invierno Yemas durmientes en la parada invernal

B. Yemas hinchadas Inicio de la brotacion de las yemas florales

C. Caliz visible El caliz de la futura flor se hace patente

D. Corola visible En el botén floral se hace visible la corola

E. Estambres visibles Flor semiabierta, aparecen flores totalmente
abiertas

F. Flor abierta Mitad de las flores totalmente abiertas

G. Caida de pétalos Flor fecundada. Caen los pétalos

H. Frutos cuajados El fruto cuajado se hace visible

I. Frutos tiernos Frutos viables tiernos

J. Fruto desarrollado Fruto en tamafio definitivo

K. Fruto dehiscente Se separa el mesocarpio

L. Madurez e facilita el desprendimiento del fruto

Tabla 2. Esquema de los estados fenoldgicos del almendro. Fuente: Felipe (2000)

Una vez conocidos los estados fenoldgicos segun Felipe (2000), podemos detallar la

temperatura que soportan las yemas y flores.

Cuando las yemas se encuentran en el estado B, la temperatura soportada varia de -3,3 a -5
°C. Cuando las flores se encuentran abiertas (estado F), la temperatura soportada va de -2 a
-2,7 °C. Finalmente, cuando los frutos ya estan cuajados (Estado |), la temperatura soportada
es de -1,1 °C (Fuster, 2019)

Los dafos que se producen por las heladas no solo dependen del estado fenoldgico en que
se encuentra el almendro, si no también en el genotipo, presentando diferencias segun la

variedad.

En conclusion, el dafo por heladas que afecta a los almendros y que ponen en riesgo la
rentabilidad de las explotaciones, viene determinado por el estado fenoldgico, el genotipo, la
intensidad y duracion de la helada. (Kodad, 2005)



Como ya se ha comentado anteriormente, en la zona de estudio, se dan heladas desde
noviembre hasta mayo. En la tabla 3 se detalla la fecha de la primera y ultima helada para
cada campafia de almendra en el periodo 2005-2022. Estos datos nos serviran de referencia
para un anejo posterior, en el que se elegira la variedad y el portainjerto adecuado para la

zona de analisis.

2005/2006 27/11/2005 11/04/2006
2006/2007 30/11/2006 25/03/2007
2007/2008 28/09/2007 12/04/2008
2008/2009 29/10/2008 2/04/2009

2009/2010 18/10/2009 05/04/2010
2010/2011 27/10/2012 06/03/2011
2011/2012 21/10/2011 17/04/2012
2012/1013 29/10/2012 21/042013
2013/2014 31/10/2013 24/03/2014
2014/2015 18/11/2014 08/04/2015
2015/2016 16/10/2015 02/05/2016
2016/2017 15/11/2016 03/04/2017
2017/2018 3/10/2017 22/03/2018
2018/2019 30/10/2018 04/04/2019
2019/2020 19/11/2019 03/04/2020
2020/2021 16/10/2020 16/04/2021
2021/2022 24/10/2021 04/04/2022

Tabla 3. Fecha de la primera y ultima helada para cada campafa en el periodo 2005-
2022.Fuente: Elaboracion propia.




Segun Emberger, el afio se divide en 4 periodos con diferentes probabilidades de heladas.

Para ello, se utilizan las temperaturas medias minimas. Se detallan en la tabla 4.

Tabla 4. Temperaturas medias minimas. Fuente: Elaboracion propia
Los cuatro periodos en los que Emberger divide el afio son los siguientes:

e Periodo seguro de heladas: Cuando la temperatura media de las minimas es inferior
a0°C

e Periodo frecuente de heladas: La temperatura media de las minimas esta comprendida
entre 0y 3°C

e Periodo poco frecuente de helada: Cuando la temperatura media de las minimas esta

comprendida entre 3y 7 °C.

o Periodo muy poco frecuente de helada: La temperatura media de las minimas es

superior a 7 °C.

Con la ayuda de los datos recogidos en la tabla anterior, junto con la descripcion de los 4
periodos descritos por Emberger, se obtiene la tabla 5.



Periodo seguro de

heladas Octubre Abril

t=0°C

Periodo frecuente de

heladas Mayo Mayo

0°C=t=3°C

Periodo poco frecuente

de helada Junio Septiembre

FC=t=7"C

Periodo muy poco

frecuente de helada No hay No hay

7°C=t

Tabla 5. Periodos de heladas segun Emberger. Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Necesidades de frio

Todos los arboles caducifolios poseen un periodo en el cual la planta detiene su desarrollo,
que se denomina latencia. Este periodo comienza cuando el almendro ha perdido toda la hoja

y finaliza con la floracion.

Segun Fuster (2019), este periodo se divide en dos: endolatencia, que finaliza cuando los
requerimientos de frio se han alcanzado, y ecolatencia, que finaliza cuando se cumple unas
determinadas horas de calor. Durante el periodo de acumulacién de horas de frio, las altas

temperaturas no tendran ningun efecto, mientras que en el periodo de acumulacién de horas



de calor, las temperaturas templadas seran las que adelantaran la floracion, mientras que
episodios de bajas temperaturas produciran un retraso en la fecha de floracion, por que

desaceleraran el crecimiento de las yemas.

Estos requerimientos varian en funcién de las variedades de almendra, y es un dato muy a
tener en cuenta a la hora de seleccionar la variedad que queremos para nuestra finca. A
mayores necesidades de horas de frio y calor, mas se retrasara la floracion. (Segura & Kodad,
2009).

Para realizar el calculo de las horas de frio utilizamos la Férmula de Mota, a partir de las

temperaturas medias mensuales.

y = 485,1 — 28,52x

siendo y = numero mensual de horas bajo 7°C

x= temperatura media mensual para los meses de noviembre, diciembre, enero y

febrero

De esta manera, calculamos las horas de frio acumuladas en la tabla 6.



Noviembre | Diciembre | Enero Febrero Total
2005/2006 | 342,5 413,8 418,6484 407,5256 | 1582,474
2006/2007 | 201,326 410,948 401,8216 | 273,4816 | 1287,5772
2007/2008 | 375,0128 422,9264 346,4928 310,5576 | 1454,9896
2008/2009 | 348,4892 392,6952 | 404,9588 373,5868 | 1519,73
2009/2010 | 221,8604 347,3484 392,6952 351,056 1312,96
2010/2011 | 333,3736 375,0128 385,8504 3442112 | 1438,448
2011/2012 | 237,2612 372,1608 | 416,3668 452,5872 | 1478,376
2012/2013 | 260,3624 361,038 363,0344 370,4496 | 1354,8844
2013/2014 | 299,1496 412,6592 311,4132 318,8284 | 1342,0504
2014/2015 | 226,7088 390,984 421,2152 388,4172 | 1427,3252
2015/2016 | 254,088 331,092 297,1532 319,1136 | 1201,4468
2016/2017 | 294,016 382,9984 | 428,6304 304,5684 | 1410,2132
2017/2018 | 324,8176 403,5328 349,3448 401,5364 | 1479,2316
2018/2019 | 259,5068 343,6408 | 431,1972 321,6804 | 1356,0252
2019/2020 | 252,0916 310,5576 385,8504 260,9328 | 1209,4324
2020/2021 | 262,3588 342,2148 | 455,154 247,2432 | 1306,9708
2021/2022 | 338,7924 327,6696 | 433,4788 330,5216 | 1430,4624

Media | 1387,79984

Tabla 6. Acumulacion de horas de frio en la finca. Fuente: Elaboracion propia
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2.4. Necesidades horas de calor

En cuanto a las necesidades de calor, segun Fuster (2019), estas se expresan como Grado
Hora de Calor, (GDH°C), y se definen como 1 hora a una temperatura de 1°C por encima de
una temperatura base de 4,5°C. Se calculan restando 4,5°C a cada temperatura entre 4,5y
25°C. Todas las temperaturas superiores a 25°C se consideran de efecto igual a 25°C, por
tanto la mayor acumulacién de calor es de 20,5 GDH°C. Este calculo se realiza desde el final

de la endolatencia hasta la fecha de 50% floracion.

Segun Ramirez et al. (2005), es complicado determinar la fecha del final de la endolatencia,

momento en que se empiezan a determinar las horas de calor.

En conclusién, la acumulacién de GDH °C, es un parametro que determinara la fecha de
floracion de cada variedad de almendras. Cada afio la acumulacién de horas de calor sera
diferente en funcién de cuando termine el periodo de endolatencia, asi como de las
temperaturas de cada afio. Para nuestra zona de anadlisis elegiremos una variedad que

requiera un numero elevado de GDH °C, para evitar el periodo mas frecuente de heladas.

3. INSOLACION

Se trata de un factor climatico de importancia a la hora de valorar la plantacién puesto que

tanto la falta como el exceso puede suponer un problema de viabilidad para la plantacion.

Si hay una insolacién insuficiente sobre el arbol pueden surgir deficiencias en el desarrollo de
los almendros. Por el contrario, una insolacion excesiva sobre todo en los meses de verano

puede causar dafos y quemaduras sobre las hojas y ramas.

En la figura 5 esta representada la radiacién media para cada mes en el periodo de estudio.
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Figura 5. Promedio de la radiacion en la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia

La zona de analisis debido a su situacion geografica no presenta ningun problema en este
aspecto. Segun Fischer (2000), estas condiciones de radiacion benefician el crecimiento y
desarrollo de las plantas, por su efecto sobre la fotosintesis. La insolacién media anual (en

horas) en Espana se aprecia en la siguiente figura 6.
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Figura 6. Mapa de la insolacion media anual (horas) , Fuente: IGN
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4. VIENTO

En cuanto al viento, es un parametro importante a la hora de configurar la plantacion. Los

vientos suaves tienen efectos beneficiosos sobre las plantaciones por que contribuyen a una

correcta aireacion de las copas y del suelo, reduciendo la incidencia de enfermedades

fungicas y asegurando la apertura de los estomas después de una lluvia. Ademas los vientos

de baja intensidad son importantes para la transmisién del polen (Fischer, 2000). Segun este

autor, los vientos fuertes imposibilitan el vuelo de los agentes polinizadores, causan roturas

en los limbos foliares, asi como heridas en los frutos que facilitan su caida.

Mientras Fischer(2000) asegura que la velocidad del viento 6ptima para el crecimiento de los

frutales es de 6,12 km/h, Velarde (1998) sostiene que para garantizar el vuelo de las abejas

la velocidad maxima del viento debe ser de 10 km/h.

La velocidad media del viento en la zona de analisis la podemos observar en la tabla 7.

v(mis)

0,8

V(km/h)

3.6

29

Tabla 7 Velocidad media del viento. Fuente: Elaboracion propia.

Las velocidades maximas, que pueden ocasionar dificultades en la polinizacién, se observan

en la tabla 8.

v(m/s)

11,4

1

11,8

1

11,8

1

10,2

1

10,2

1

9,7

1

8,7

1

11,5

1

v(km/h)

40,9

1

426

1

42,4

1

36,3

ar

34,8

313

1

M2

1

Tabla 8. Velocidad maxima del viento. Fuente: Elaboracion propia.
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En la finca de analisis, se da una velocidad del viento media adecuada para la implantacion
del almendro. Las rachas de maxima velocidad no son elevadas y por tanto tampoco sera

necesario instalar una barrera de proteccion.

En zonas con alta incidencia de viento, Fischer (2000) sugiere elegir patrones y variedades

muy vigorosas, asi como formar los arboles con poca altura.

En conclusion, en nuestra finca el viento no sera un factor de importancia y no sera

determinante en un anejo posterior a la hora de seleccionar portainjerto y variedad.

5. PRECIPITACIONES

Las lluvias son otro factor climatico determinante para el almendro por su incidencia en dos

momentos clave de su ciclo productivo: floracién y recoleccion. Segura y Kodad (2009)

Para nuestras condiciones de secano, el agua de lluvia es el Unico aporte hidrico para nuestra
plantacion. Estas precipitaciones deben estar repartidas durante todo el ciclo de cultivo. Segun
Nakasone y Paull (1998), citado por Fischer (2000), en el periodo de floracion el agua de lluvia

debe ser minima: el polen es mojado por el agua y se revienta, perdiendo su funcion.

Segun Segura y Kodad (2009), periodos de lluvia muy prolongados durante la floraciéon no
permiten que los insectos polinizadores vuelen, provocando pérdidas en la produccion final

de almendras.

Para Garcia (2006), el periodo de mayores requerimientos hidricos en el almendro es el
comprendido entre el inicio del engorde de la almendra y la fecha en que esta alcanza su

longitud maxima . En nuestra finca, este periodo se da en primavera.

El promedio de las precipitaciones mensuales para la zona de estudio viene recogido en la
tabla 9.
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2008 | 285 (316 [107 (G682 135 | 1248 311 | 52 9.5 18,6 286 |97

2007 |54 dfid | 342 |94 845 401 |16 142 | 201 1496 1.3 20

2005 | 52 28 153 | 58 12| &79 |47 2ME (122 1171 | 388 | 358

2000 | 2453 (173 [ 104 (517 159 |63 0.4 122 | 204 15 242 152

210 | 2965 (232 (4317 (GDE 447 | 441 |76 7.5 2.6 284 225 | 222

201 11,7 | 134 | 622 | 308 T8 a2 a 0% 1,76 1,56 5781 | 7@z

22 | 1455|725 |&6E5 (2358 |04 iTa| 438 (02 34 100,899 | 42,03 | 1,65

2013 | 31,52 | 304 | 5355 | 5549 | 3048 | 2448 | 2851 | 031 | 2408 | 1754 | P0O7 | 1693

2014 | 2254 (1224 | 3355 | 2061 | 746 | G764 (1979 387 | 3782 | 45 53,02 | 25,08

215 | 11,27 | 18895 | 551 (1872 | 1509 | 5068 [ 1235 | G448 [ 1774 | 1958 36,54 | 0,39

2018 | 3724 (4204 | 5753 | 29538 | 2828 | 1959 [ 361 | 1.7 1588 | 3728 | 6565 | 6,67

207 | 1031 (14,38 (2822 (1839 | 2814 [ 7391 [ 165 [ 3832 [ 31 a 4,56 | 3.E8

28 | 1765 | 2774 [ 3379 (9493 | 4855 (6369 | 549 | 1869 ) 3512 | 7A65 | 3062 (1372

2013 | 1098 [ 13,62 | 17,55 | 3568 | 42 534 | 4921 | 14,84 | 9,22 29 15,88 | 23,08

2000 | 183 (068 | 56V5 | 11556 | 48,75 | 5967 [ 12689 | 019 [1261 | 236 25,22 | 2554

2021 | 33e1 (2873 (235 (46794 |S7PAT (4754 (2253 (1,65 [ 10104 | 2847 | 7508 | &85

20E |92 (a4 57 31,53 | 28 442 |25 11,564 | 138 2307 | 38,28 | 4759

Medla | 221 (205 |3264 5278 (4122 (448 (12538 (1295|2837 | 3253 (3822 (186

Fromedio total anual= 355,05 Ittros!m

Tabla9. Promedio de las precipitaciones mensuales. Fuente: Elaboracion propia

El promedio de lluvia anual supera los 350 I/m?, una cantidad no muy elevada que debido a
que nos encontramos en secano, puede ser que, en alguno momento del ciclo del almendro,

estos sufran por estrés hidrico.

A partir de los datos de la tabla 9, realizamos la siguiente figura 7 donde se observa mejor los

periodos donde se acumulan mas precipitaciones.
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Figura 7. Precipitacion mensual promedio. Fuente: Elaboracion propia

Como hemos comentado anteriormente los meses primaverales las necesidades hidricas del
almendro son mas abundantes. En nuestra finca, en los meses de abril, mayo y junio, se dan
las precipitaciones mas abundantes de todo el afo. Por el contrario, los meses de julio y

agosto, son por lo general meses excesivamente secos.

Para describir y analizar los periodos secos vamos a utilizar un diagrama ombrotérmico. En el

se enfrentan dos veces la temperatura media (en °C) y la precipitacion (en mm).
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Figura 8 Diagrama ombrotérmico de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia
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Analizando los datos del diagrama ombrotérmico (Figura 8), desde junio hasta octubre, se dan
las condiciones de seca en que seria conveniente aportar agua al cultivo para evitar el estrés

hidrico.

6. HUMEDAD

La humedad relativa media de la zona de analisis viene detallada en la figura 9.
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Figura 9. Humedad relativa media (%). Fuente: Elaboracién propia.

La humedad relativa no es un parametro clave para el desarrollo del almendro, pero si tiene

importancia para el desarrollo de enfermedades que afecten a la plantacion.

Segun Miarnau y Vargas (2013), en primavera tras periodos de humedades relativas elevadas
es necesario realizar tratamientos fungicos. A pesar de que la plantacion no se ubica en una
zona muy humeda, la resistencia a enfermedades sera uno de los factores determinantes para

elegir la variedad.

En la grafica podemos observar que los meses mas secos de verano es donde la Humedad
Relativa (%) es menor, frente a los meses mas lluviosos y frescos, donde la humedad relativa

aumenta.
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7. NIEVE Y GRANIZO
Otra forma de precipitacion objeto de analisis es la nieve y el granizo.

En la zona las nevadas son frecuentes en los meses invernales y ocasionalmente también se
dan en primavera. La nieve no es perjudicial para los almendros, si no beneficiosa ya que es
una forma de aportar agua al terreno, que permanece durante varios dias de manera que
queda a disposicion de los cultivos de manera gradual. Ademas, suele venir acompanada de
episodios de frio intenso, haciendo de aislante para las primeras capas del suelo, evitando
que se congelen.

NUMERO DE DIAS

10

F 15
0

30

Figura 10 Numero medio de dias con nieve. Fuente IGN

Observando la figura 10, para la zona de estudio, tenemos de 10 a 15 dias de nieve de media

anuales.

El granizo es un fenédmeno meteoroldégico que se da ocasionalemente durante la primevera y
verano. Suele venir acompafiando a fuertes tormentas, generando danos en los cultivos. En
la zona suelen ocurrir de caracter debil, pero pueden ocasionar dafios en las ramas de los

almendros por donde atacan los patogenos.
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8. DATOS CLIMATICOS

2006 18,43 17,7 26,24 26,24 36,33 36,06 3713 33,5 35,01 29,21 20,29 17,79
2007 16,06 20,03 23,19 23,19 28,75 34,1 36,8 38,66 30,92 28,88 20,56 15,4
2008 17,72 19,5 24,39 24,39 29,54 33,04 38 39,51 30,8 24,65 18,11 14,48
2009 14,7 19,5 24,32 24,32 32,6 38,06 38,99 37,2 34,23 30,07 24,14 16,41
2010 18,19 19,85 20,89 20,89 28,08 32,93 37,94 38,67 32,4 28,62 20,96 17,59
2011 14,08 20,83 21,75 21,75 32,46 37,61 34,44 38,81 35,36 30,27 20,7 16,86
2012 18,25 19,36 24,85 24,85 34,51 38,14 38,21 41,38 34,04 29,81 18,19 20,23
2013 17,34 15,08 18,19 18,19 24,46 34,85 36,03 38,75 33,32 29,36 22,28 16,66
2014 16,33 17,8 24,6 24,6 28,96 33,98 38,81 35,77 34,84 29,09 23,34 15,01
2015 21,02 14,37 23,34 23,34 37,01 38,47 39,92 37,21 30,21 24,79 24,25 20,69
2016 18,04 18,85 2341 2341 28,96 353 39,2 38,41 36,35 29,41 23,14 14,74
2017 16,93 20,56 26,18 26,18 33,31 38,93 38,08 37,35 31,67 30,67 22,09 15,33
2018 15,28 16,26 22,81 22,81 26,98 34,24 36,83 38,28 32,72 27,83 20,18 19,19
2019 15,68 23,87 26,51 26,51 30,15 40,54 38,62 37,56 31,47 30,54 21,96 18,25
2020 18,84 22,28 27,37 2737 33,19 35,11 39,95 38,22 32,86 26,84 22,68 17,34
2021 19,91 20,7 24,07 24,07 29,5 33,32 39,1 41,21 32,29 27,37 17,92 20,17
2022 20,62 19,56 19,56 35,71 39,22 39,75 38,75 35,9 31,09 2341 18,98
fNedia 17,30 19,24 23,63 23,63 31,21 36,11 38,11 38,19 33,20 28,74 21,42 17,36,

Figura 11. Temperaturas mdximas mensuales. Fuente: Oficina del Regante.

2006 2,33 2,72 5,19 11,55 16,73 19,8 23,6 18,88 18,0 15,0 10,0 2,6
2007 2,92 7,42 7,42 10,55 14,1 18,5 21,7 19,81 16,1 11,0 3,9 2,2
2008 4,86 6,12 7,18 11,15 13,78 17,3 21,5 21,26 16,1 11,1 48 3,2
2009 2,81 3,91 7.3 8,8 16,34 20,3 23,6 22,68 16,7 13,4 9,2 48
2010 3,24 4,7 6,74 11,13 12,25 17,3 23,0 21,43 16,7 10,9 53 3,9
2011 3,48 4,94 5,98 13,1 15,72 18,7 20,3 22,86 18,8 12,4 87 4,0
2012 2,41 1,14 7,43 9,27 16,57 21,4 21,4 23,76 17,0 12,9 7,9 a4
2013 4,28 4,02 8 9,72 10,36 16,3 22,5 20,92 17,6 13,9 6,5 25
2014 5,09 5,83 7,47 12,63 13,89 18,7 20,1 21,03 18,6 14,5 9,1 3,3
2015 2,24 3,39 74 11,17 16,09 19,7 24,3 21,43 15,7 12,4 81 54
2016 6,59 5,82 5,9 9,64 13,86) 19,3 22,5 22,03 18,3 13,0 6,7 3,6
2017 1,98 6,33 5,24 10,8 17,01 21,9 22,5 21,91 15,5 13,2 5.6 2,9
2018 4,76 2,93 7,26 10,98 13,8 18,2 224 21,81 18,7 11,7 7,9 50
2019 1,89 5,73 81 9,82 13,36) 21,1 23,5 17,23 17,2 14,0 8.2 6,1
2020 3,48 7,36 8,19 12,08 16,76 18,4 22,5 21,79 16,9 10,9 7.8 5.0
2021 1,05 8,34 7,65 9,49 14,53 18,9 21,7 21,79 17,3 11,7 51 55
2022 1,81 5,42 7.3 9,58 16,66) 21,6 24,4 23,36 17,5 16,1 9,0 7.3
MEDIA 3,31 5,10 7,57 10,67 14,81 19,2 22,43 21,41 17,21 12,82] 7,28 4,21

Figura 12. Temperatura media mensual. Fuente: Oficina del Regante.
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2006 -11,68 7.9 6,71 -4,39 1,12 1,71 10,05 6,15 4,76 2,84 2.4 -8,63
2007 -8,69 -4,85 -5,18 0,25 1,25 5,83 5,03 4,56 -1,33 -2,73 -12,88 -12,34
2008 -10,02 -5.38) -6,7 -2,06 1,05 4,36 6,22 8,67 1,72 -1,4 -8,43 8,1
2009 -10,75 -6,23 -4,12 -2,13 0,39 3,38 5,76 8,01 3,97 -4,51 -3,65 -11,01
2010 -11,68 -6,17, -7,23 -1,93 -0,07, 7,42 -0,07 -4,31 -8,62 -11,34
2011 -7,57 -6,57, -5,5 -0,07 1,65 4,11 6,36 5,96 1,65 -2,92 -3,72 -7,23
2012 -6,5 -11,08, -5,7 -4,58 2,32 5,56 5,04 7,36 3,18 -3,05 -3,85 -7.56
2013 -2,58 -5,38, -4,12 -3,52 -0,4 2,12 3,38 7,22 4,51 -4,12 -9,82 -9,02
2014 -9,09 -4,51] -4,25 0 -1,32] 2,45 4,64 6,36 4,04 -0,13 -2,18 -9,22
2015 -5,97 -9,62, -6,23 -2,85 0,93 6,03 5,4 7,29 3,38 -3,18 -5,1] -6,03
2016 -11,01 835 -5,63 -3,32 -3,58, 1,98 4,91 4,58, 4,04 -0,2] -4,58 9,22
2017 -7,57 -5,11) -2,19 -3,12 1,39 6,49 7,49 4,64 1,06 -1,92 -9,95 -11,41
2018 -9,89 8,42, -3,78 -1,98 -1,06) 6,09 10,27 8,22 3,58 -1,85 -2,25 -6,63
2019 -8,75 -5,7, -5,57 2.8 2,32, 1,6 9,08 7,82 3,98 3,51 -4,31 -6,83
2020 -18,92 -4,57, -2,85 -1,85 3,38 4,44 7,56 3,31 -0,07 -3,18 -5,3 -5,9
2021 -8,82 -1,85 -6,7 -2,92 2,85 5,77 6,36 7,62 4,58 -2,58 -5,3 -5,77
2022 7,82, -3,98 6,77 2,52 6,82 6,56 7,62 2,91 2 2,38 -3,85
Media -9,34 -6,44) -5,08 -2,59 0,59 4,30 7,12 6,59 2,70 -1,63 -5,57 -8,24

Figura 13. Temperaturas minimas mensuales. Fuente: Oficina del Regante

2006 29,5 31,6 10,7 66,2 13,5 124,8 31,1 5,2 96,3 18,6 28,6 9
2007 54 464 34,2 96 84,3 40,1 1,5 14,2 20,1 19,8 1,3 15
2008 8,2 26 15,3 36 131,2 87,9 8,7 24,8 12,2 117,1 39,8 35
2009 24,3 17,3 10,4 51,7 15,9 6,3 0,4 12,2 20,4 1,5 24,2 51
2010 29,8 23,2 43,7 60,8 49,7 44,1 7,6 7.5 21,6 26,4 22,5 22
2011 11,7 13,4 62,2 30,9 78 8,2 0 0,3 1,78 3,56 57,91 7,
2012 14,85 7,23 6,53 23,56 0,4 31,78 4,36 0,2 39,4 100,99 42,02 1t
2013 31,32 30,4 53,35 55,49 39,48 26,46 26,51 0,31 24,08 17,54 70,07 16,¢
2014 22,34 12,24 33,55 20,81 7,46 67,64 19,79 3,97 37,92 8,33 53,02 25,0
2015 11,27 16,95 55,1 18,72 15,09 50,66 12,35 64,48 17,74 19,92 36,94 0,:
2016 37,24 42,04 37,83 29,36 28,28 19,39 3,61 1,7 15,86 37,26 65,65 6,¢
2017 10,31 14,36 28,22 16,39 28,14 73,91 1,65 38,32 3,1 0 4,56 EX
2018 17,65 27,74 33,79 94,93 48,55 63,69 5,49 18,69 35,12 78,65 30,62 13,
2019 10,98 13,62 17,35 83,59 42 534 43,21 14,84 9,22 29 35,98 23,0
2020 81,83 0,58 56,75| 113,58) 48,75 59,57 12,89 0,19 12,61 22,8 25,22 25,
2021 33,61 26,73 2,33 67,94 57,17 47,34 22,53 1,65 101,01 28,47 75,08 8,i
2022 9,12 0,1 57 31,33 28 4,42 2,5 11,54 13,8 23,07 36,26 a7t
media 22,91 20,58 32,34 s52,78] 411 44,80 12,36 12,95 28,37 32,53 38,22 18,¢

Figura 14. Precipitacion mensual. Fuente: Oficina del Regante.

20



9. BIBLIOGRAFIA

1. Garcia, R. (2006). Evolucién y tendencias de las precipitaciones estacionales en la
cuenca del Guadaletin (Murcia-Almeria). Posibles efectos en la practica agricola de

secano. Universidad de Murcia

2. Velarde, F. (1998). Tratado de arboricultura frutal. Vol. II: La ecologia del arbol frutal.

Mundi-Prensa
3. Fuster, L. P. (2019). El almendro. Guia practica de cultivo. Mundi-Prensa.
4. L.I. (2015). Cultivo del almendro. Seccion Comunicaciones Del INTA Alto Valle.

5. Kodad, O., & Morales, F. (2010). Evaluacién de la tolerancia de las flores de almendro
a las heladas por la fluorescencia de clorofila. ITEA, informacién técnica econémica
agraria: revista de la Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario ( AIDA ), 2,
142-150. https://citarea.cita-aragon.es/citarea/bitstream/10532/1791/1/2010 _091.pdf

6. Segura, J. L., & Kodad, O. (2009). Las heladas y las lluvias: condicionantes climaticos
para el almendro. Agricultura: Revista agropecuaria y ganadera, 921, 626-630.
http://citarea.cita-aragon.es:80/citarea/bitstream/10532/2826/1/2009.pdf

7. Ramirez, M. O., Ansén, J. M., & Segura, J. L. (2005). Las necesidades en frio y en calor
y su relaciéon con la fecha de floracion en el almendro. Surcos de Aragdén, 95, 30-33.
https://citarea.cita-aragon.es/citarea/bitstream/10532/900/1/10532-83 21.pdf

8. Fischer, G. (2000). Ecofisiologia en frutales de clima frio moderado. Biblioteca

Agropecuaria de Colombia.

9. Miarnau, X., & Vargas, F. J. (2013). Susceptibilidad varietal a dos de las principales

enfermedades del cultivo del almendro, «fusicoccum» y «mancha ocre». El Arbolar.

21



ANEJO 4

ESTUDIO AGRONOMICO DEL CULTIVO DEL
ALMENDRO



INDICE

INTRODUCCION AL ALMENDRO
MODELOS PRODUCTIVOS
2.1. Sistema semi-intensivo
2.2. Sistema intensivo
2.3. Sistema tradicional
PLAN PRODUCTIVO
3.1. Eleccion de la variedad
3.1.1. Criterios a tener en cuenta para la eleccion varietal
3.1.2. Principales variedades de interés
3.1.3. Evaluacién de alternativas
3.1.4. Variedades elegidas
3.2. Eleccion del portainjerto
3.2.1. Influencias del portainjerto sobre la variedad
3.2.2. Criterios a tener en cuenta para la eleccién del portainjerto
3.2.3. Evaluacion de alternativas
3.2.4. Analisis multicriterio
CONCLUSION
BIBLIOGRAFIA



1. INTRODUCCION AL ALMENDRO

Segun su clasificacién Botanica, el almendro pertenece a la familia de las rosaceas y a la

especie prunus dulcis.

Se trata una especie de porte generalmente erguido, aunque algunas variedades son mas o
menos abiertas. Posee un tronco liso los primeros afios de vida, pero va agrietandose con el

paso del tiempo. Es de color marron grisaceo.

Es un arbol caducifolio, de hojas alternas, estrechas y lanceoladas, borde aserrado y brillante
en el haz. Esto se puede observar en la siguiente figura 1.

Figura 1. Almendro con hoja y fruto. Fuente: Elaboracion propia

El sistema radicular del almendro posee una gran capacidad para explorar el suelo, por lo que
se adapta bien a suelos pobres con precipitaciones no muy abundantes como es la zona de
estudio. Proporciona un buen anclaje y su vigor depende del portainjerto de que se trata.

Segun Muncharaz Pou (2017), los ramos caracteristicos del almendro son los siguientes:



- Elramo de madera es una formacion que solo tiene yemas de madera,
solo da hojas, y se produce por el desarrollo de una yema vegetativa.
Posee una longitud comprendida entre 0,25y 1 m.

- Ramo mixto, este tipo de formacién tiene una longitud similar al ramo
de madera, pero posee yemas de madera y yemas de flor. Proviene
también de una yema vegetativa.

- Chifona, se trata de un ramo cuya longitud es inferior a 0,25m. En estas
formaciones predominan los botones florales a excepcion de las yemas
basales y la terminal, que son de madera.

- Ramillete de mayo. Son formaciones todavia mas cortas que la chifona
y se caracteriza por desarrollar solo yemas laterales de flor.

- Ramo anticipado. Procede de una yema que se desarrolla en el mismo
periodo vegetativo en que se forma.

- Chupdn. Se trata de una estructura poco deseable para el arbol. Es un
ramo de grandes dimensiones (mas de 1m), y se forma después de

podas muy severas.

Es una especie de flores hermafroditas formadas por un gineceo con un unico pistilo y un
androceo que posee de 15 a 40 estambres libres. Su flor esta compuesta por un caliz, de 5
sépalos verdes, concrescencia dialisépala y simetria actinomorfa, y una corola de 5 pétalos,

concrescencia dialipétala, simetria actinomorfa y un color que varia de blanco a rosado.

El fruto es una drupa oval que crece muy rapidamente desde el cuajado de las flores para
posteriormente madurar hasta que se produce la dehiscencia de la parte exterior carnosa del

fruto, momento a partir del cual se lleva a cabo la recoleccion.

Los frutos pueden tener diferentes formas, como se puede apreciar en la siguiente figura 2.



Redondo Alargado Eliptico Acorazonado  Amigdaloide
{Marcona) (Jordana) (Glorieta) (Mollar) (Ferraduel}

Figura 2. Forma de los frutos. Fuente: Muncharaz Pou (2017)

2. MODELOS PRODUCTIVOS

Para Iglesias et al. (2021), los modelos productivos utilizados en las plantaciones de almendro

vienen determinados por los marcos de plantacién y se pueden resumir en la tabla 1:

Marco de| 7-6x6m Bx5-3m 35x1.0-1.2m
plantacién

N? de arboles/ | 233-278 arboles/ha 556-417 arboles/ha | 2875-2380
hectarea arboles/ha

Tabla 1. Modelos productivos utilizados en el cultivo del almendro. Fuente: Iglesias et al.
(2021).

2.1. Sistema Semi-Intensivo

Segun Segura y Cabetas (2018), en plantaciones con dotacion de agua, el desarrollo de
nuevos métodos de recoleccion mecanica permite reducir la distancia entre arboles dentro de
lafila. Para el caso de recoleccion mediante vibrador recolector acoplado al tractor la distancia

entre arboles debe ser mayor que el radio del abanico recolector.

Utilizando otros métodos de recoleccion como la cosechadora cabalgante se puede reducir la
distancia entre arboles hasta los 3m, lo que supone una densidad de 555 arboles/hectarea.
Para este caso de recolecciéon conviene mantener la distancia entre filas en 6m, para permitir
el paso de la maquina recolectora.



En este sistema los arboles se forman en vaso libre, pudiendo disminuir la altura de la cruz,

si la recoleccion se va a realizar con maquina cabalgante.

En este sistema se esta imponiendo la tendencia a reducir al maximo la poda, obteniendo el

mayor nimero de érganos productivos posibles.

Figura 3. Maquina cabalgante. Fuente: Maquinaria Tenias

2.2. Sistema intensivo

En este sistema de alta densidad la dotacion de agua de riego debe ser mayor. Se reduce
tanto la distancia entre filas, como la distancia entre arboles dentro de la misma fila,

obteniendo elevadas densidades de plantacion.

Segun Segura y Cabetas (2018), en esta reduccion en el marco de plantacion hay dos
aspectos que requieren especial atencion. Por un lado, la utilizacion de patrones enanizantes
que reduzcan el vigor de los arboles, y por otro, la competencia que se establece entre arboles

con el mismo objetivo de reducir su vigor.

En este sistema no se utiliza la formacion en vaso, si no que se utiliza la formacién en eje
central con la minima intervencion en la formacion de los arboles, siempre fomentando la

ramificacion.



Figura 4. Recoleccion de almendro en intensivo. Fuente: Agromillora

2.3. Sistema tradicional

Segun Cabetas y José (2018), tradicionalmente se han utilizado marcos de plantacion de 7*7,
7*6 y 6"6. Su modelo productivo se basa en arboles individuales separados entre si,

realizando una formacioén libre en vaso.

El sistema tradicional lo podemos encontrar tanto en secanos con pluviometrias escasas,
como es la zona donde nos encontramos, como en regadios. Los arboles se disponen

separados entre si, y asi pueden desarrollarse de manera optima.

Este modelo permite la recoleccion mediante recolector con pinza vibradora acoplado al

tractor.

Debido a las condiciones de secano de la finca donde se va a llevar a cabo la plantacion, este

sistema tradicional sera el que se implementara en la finca.



3. PLAN PRODUCTIVO

Una vez determinado el modelo productivo que se va a implementar en la finca, debemos
seleccionar el patrén y la variedad que de forma a los arboles y sea lo adecuado para ese

modelo productivo elegido.

Para elegir un patron adecuado al terreno, debemos tener en cuenta los resultados obtenidos
en el anejo del suelo. En el mercado actual, disponemos de una gran variedad de patrones,

pero debemos elegir el que mejor se adapte a nuestro territorio.

Por otro lado, para determinar la variedad debemos tener en cuenta los resultados obtenidos
en el anejo climatico, prestando especial atencion a la época de floracién para elegir una
variedad que florezca lo mas tarde posible, para evitar las heladas tardias que mermen la

produccion y, por tanto, la rentabilidad de la explotacion.

3.1. Eleccion de la variedad

La eleccion de variedades a la hora de plantear una nueva plantacion de almendro es un
aspecto muy importante, pues de elegir correctamente dependera la viabilidad futura de la
plantacion, condicionando tanto la capacidad de produccion como las posibilidades de venta
de la cosecha. Un error en esta decision se arrastrara durante toda la vida de la plantacion,
aunque se pueda corregir realizando un injerto con una nueva variedad. Esto representa un
coste adicional para el cultivo, retrasando la entrada en produccién de la finca y reduciendo

su rentabilidad.

En Espana se cultivan direfentes variedades en funcion de su situacién geografica, pero a

modo de resumen las principales variedades que se trabajan estan recogidas en la figura 5.



de de Rendimiento en Pesode la
Variedad E:"m m Productividad | Auto-compatibifidad S B stiia) |
Marcona Temprana Media Alta No 25 13
[ Largueta Muytemprana Tardia Media Ho % 13
Ferragnés Media-tandia Media Alta No 40 14
Feraduel Media-tandia Temprana—media Mita Ho b} 13
Guara Media-tardia Temprana Muy alta Si 35 13
Belona Media-tardia Media Mtz ) k] 13
Saleta Media-tardia Tardia Muy alta ) 3 13
Mardia Muy tardia Media Media-alta S M4 12
Vialfas Muy tardia Media Muy alta Si 25 1.2
Tarraco Tardia Temprana Mta Ho 3 16
Marinada Tardia Media Muy alta Si 32 13
Constanti Media-tardia Media Alta S 3 12
Vayro Media-tardia Media—-tadia Muyalta Si n 1.2
Penta Muytardia Temprana-media Muyalta S 29 10

Figura 5. Caracteristicas de las principales variedades de almendra que se cultivan en

Espana. Fuente: Alonso et al. (2015)

Con el fin de determinar las variedades que se cultivan en las comarcas colindantes se ha
realizado un viaje por los pueblos cercanos a la finca en cuestion, para obtener informacion

relativa a las variedades que alli se cultivan y podrian adaptarse a la plantacion.

En Alarba, municipio perteneciente a la Comunidad de Calatayud (Provincia de Zaragoza), se
cultivan almendros tanto en secano como en regadio. Este municipio se encuentra a 844
metros de altitud, aunque algunos de sus parajes se ubican a mas de 1000 metros sobre el

nivel del mar.
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Figura 6. Distancia entre Cubel y Alarba. Fuente: Google Maps

Segun los agricultores de este municipio, la variedad ‘Guara’ es tradicionalmente la que mas
se cultiva, aunque en la actualidad se estan haciendo nuevas plantaciones con variedades de
floracién mas tardia como ‘Soleta’, ‘Marinada’ y ‘Makako’, adaptadas correctamente todas ella

ala zona.
3.1.1. Criterios a tener en cuenta para la eleccién varietal

Segun Felipe (2000), los criterios que debemos tener en cuenta para la eleccién de las

variedades son los siguientes:

Criterios climaticos

La acumulacién de horas de frio, las temperaturas invernales, las lluvias en periodos criticos

y la resistencia a periodos de sequia, son algunos de los aspectos a tener en cuenta.

Las nuevas variedades de floracion muy tardia requieren mas acumulacion de horas de frio
que las variedades tradicionales, esto podria presentar problemas en zonas con inviernos
benignos y cortos. Esto no ocurre en la zona de estudio, donde los inviernos son frios y largos,

donde se acumulan 1300 horas de frio.

Las lluvias abundantes durante el periodo de floracion pueden causar problemas en la

polinizacién, siendo uno de los factores que disminuye la produccién. Las lluvias en otofio
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dificultan la recoleccion, tanto para los trabajos en campo como para el secado del fruto.
Segun el anejo climatico estudiado anteriormente, en Cubel no se dan precipitaciones muy

abundantes en estos periodos.

Las heladas tardias que se dan en nuestra finca suponen un problema para muchas
variedades de floracion temprana y media. Por ello se debera seleccionar una variedad muy

tardia.

El almendro es un arbol rustico, pero no se comporta como resistente a la sequia. En periodos
prolongados de déficit hidrico, los arboles tienen problemas para llevar a buen puerto la
cosecha y muchos frutos quedan con pepitas pequefas, poco llenas, arrugadas y mal
formadas. Por este motivo conviene que el periodo reproductivo (desde floracién hasta
maduracién) sea lo mas corto posible. Como la floracién debe ser tardia para evitar el riesgo

de heladas, se buscara una variedad que florezca tarde y llegue pronto a maduracion.

Criterios agronémicos

Conocer la época de floracion de las variedades comerciales que hay disponibles en los
viveros tiene una gran importancia, puesto que permite elegir una que se adapte a las
condiciones climaticas, principalmente a las heladas tardias durante el trascurso de la

floracion.

Segun el anejo climatico estudiado anteriormente, se debe buscar una variedad cuya floracién

sea desde mediados hasta finales del mes de abril.

En la figura 7, se aprecia la fecha media de floracién de 10 variedades comerciales de

almendro.
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Figura 7. Fecha de plena floracion de 10 variedades de almendro en Lérida. Fuente: Miarnau
etal, (2010)

Debemos buscar variedades que florezcan mas tarde, debido a las condiciones tan exigentes

que tenemos en nuestra zona.

A continuacién, podemos observar la fecha de floracion de otras variedades comerciales
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Figura 8. Fecha de floracion de algunas variedades comerciales de almendro. Fuente: Viveros

Veréon

En este caso ya aparecen algunas variedades que si florecen lo suficientemente tarde para

evitar el periodo de mayor riesgo de heladas.

Otro aspecto importante a la hora de elegir una variedad es la polinizacién. En la plantacion
se van a buscar variedades auto fértiles, que aseguren un buen cuajado. En la actualidad se
dispone de un gran numero de variedades auto fértiles, que no necesitan de polinizacion
cruzada. Estas variedades autdégamas, son capaces de producir, aunque se planten en

bloques mono varietales.

La influencia de la época de maduracién va ligada a la incidencia de las lluvias de otofo. En
la finca objeto de estudio las precipitaciones otofiales que aparecen a partir de octubre podrian
ocasionar problemas en la recoleccion. Se debe buscar una variedad que tenga una época
de maduracion en los primeros dias de septiembre, que permita comenzar a recoger la

almendra y tener tiempo suficiente para completar la recoleccion.
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Figura 9. Fecha maduracién de algunas variedades comerciales. Fuente: Viveros Veron

Otro aspecto a tener en cuenta a la hora de elegir variedad es la facilidad en el manejo para
abaratar los costes y reducir las intervenciones, manteniendo las plantas en buenas
condiciones. Las intervenciones que tienen especial incidencia sobre los costes son la poda

y la recoleccion.

Desde el punto de vista de la poda, interesa una variedad que sea facil de formar y que una
vez esté formada, su ramificacion sea lo suficientemente compensada para conseguir una
renovacion constante de brindillas y ramilletes de mayo (ramificaciones productivas), sin que
el crecimiento de los ramos y ramos mixtos sean excesivos, obligando cada afio a realizar

una importante intervencion de poda.

Para reducir los costes de recoleccion, se debe elegir una variedad que se adapte al método
de recolecciéon. En nuestro caso se hara mediante vibrador recolector y las almendras se
deben desprender con facilidad cuando se vibre el arbol. Ademas, debe ser facil de separar

el mesocarpio del endocarpio, para facilitar el secado.

La productividad es un aspecto muy importante en todas las variedades. El arbol debe ser
capaz de producir un numero suficiente de frutos que cubra los costes de explotacién y deje

un beneficio que compense el trabajo del agricultor.
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Otro aspecto a tener en cuenta a la hora de elegir la variedad es la resistencia a plagas y
enfermedades. Su incidencia puede llegar a ser un factor muy importante en la reduccion de
las cosechas. Algunos de los problemas fitopatolégicos mas importantes en el cultivo del

almendro son Monilia, Polistigma, Abolladura, Fusicocum, Cribado y Antracnosis.

Criterios comerciales

En Espana las variedades tradicionales como ‘Marcona’ y ‘Desmayo Largueta’ alcanzan
siempre las mejores cotizaciones en el mercado. Esto es debido a la calidad que estas
almendran tienen, que las hace iddneas para unos usos especificos. Estas variedades son de
floracién temprana y eso hace que sean inviables en la plantacion objeto de estudio. Tenemos

que recurrir a otras variedades que ofrezcan una mayor estabilidad en la cosecha cada afno.

En consecuencia, el precio de la almendra en el mercado no va a ser un factor determinante

a la hora de elegir la variedad.

3.1.2. Principales variedades de interés

Observando las variedades de interés evaluadas anteriormente en cuanto a fecha de floracion
y madurez, se obtiene una primera eleccién de 5 variedades que podrian ser adecuadas para

la plantacion. Estas son: ‘Avijor-Lauranne’, ‘Makako’, ‘Vialfas’, ‘Mardia’ y ‘Penta’.

Avijor-Lauranne (Felipe,2000)

Origen: INRA Francés. Obtenida del cruzamiento de ‘Ferragnes’ x ‘Tuono’, en
1978.

Vigor del arbol: Medio

Porte abierto y ramificacién media

Epoca de floracién: Primera semana de abril
Epoca de maduracion: Semi-temprana
Tolerancia a enfermedades: Media

Productividad: Buena
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Facilidad de recoleccion: Buena
Facilidad de despellejado: Buena

Makako (Dicenta et al., 2017)

Origen: CBAS-CSIC Espafna. Obtenida del cruzamiento de ‘Lauranne’ x ‘S5133’,
en 1997.

Vigor del arbol: Muy vigorosa

Porte intermedio y ramificacion media

Epoca de floracién: Mediados de abril

Epoca de madurez: Mediados de septiembre

Tolerancia a enfermedades: Muy buena, resistente a mancha ocre, fusicoccum y

lepra.
Productividad: Elevada
Facilidad de recoleccion: Buena

Facilidad de despellejado: Buena

Vialfas (Socias i Comany, 2019)
Origen: CITA Aragon en 2014. Obtenida del cruzamiento ‘Felisia’ x ‘Bertina’
Vigor del arbol: Medio-bajo
Porte erecto, bastante ramificado.
Epoca de floracién: 32 semana de abril
Epoca de madurez: 12 semana de septiembre
Tolerancia a enfermedades: Muy resistente a enfermedades fungicas
Productividad: Muy elevada
Facilidad de recoleccién: Buena

Facilidad de despellejado: Buena
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Mardia (Socias i Company et al., 2011)
Origen: CITA Aragon. Obtenida del cruzamiento ‘Felisia x Bertina’ en 2008.
Vigor del arbol: Medio-alto
Porte erecto, poco ramificado
Epoca de floracién: 32 semana de abril
Epoca de madurez: 12 semana de septiembre
Tolerancia a enfermedades: Resistente a enfermedades fungicas
Productividad: Muy elevada
Facilidad de recoleccién: Buena

Facilidad de despellejado: Buena

Penta
Origen: CBAS-CSIC. Obtenida del cruzamiento ‘S5133’ x ‘Lauranne’.
Vigor del arbol: Medio
Porte medio, ramificacién equilibrada
Epoca de floracién: 32 semana de abril
Epoca de madurez: 22 semana de septiembre
Tolerancia a enfermedades: Resistente a enfermedades fungicas
Productividad: Elevada
Facilidad de recoleccion: Buena

Facilidad de despellejado: Buena

3.1.3. Evaluacion de las alternativas

Tras el analisis previo donde se han seleccionado 5 variedades que podrian encajar en cuanto
a fecha de floraciébn y madurez, a continuacion, se va a realizar una comparacion mas
exhaustiva mediante un analisis multicriterio. Para ello se eligen una serie de factores, cuya
importancia se ajusta mediante un coeficiente de ponderacion. Este coeficiente varia entre

0.5,1,1.5 y 2. Los factores que tienen un coeficiente de ponderacién de 2 son los que se
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consideran de mayor importancia en la plantacion. Estos son los que tienen que ver con la

época de floracién, heladas y recoleccion. Ademas, también se considera muy importante la

resistencia a enfermedades fungicas ya que la plantacioén se va a ser ecoldgica.

En definitiva, consiste en determinar la mejor variedad entre las seleccionadas anteriormente.

Entrada en| 1 4 4 4 4 4
produccian

‘igor 1.5 2 4 4 5 3
Porte vl 1 3 3 4 3 4
ramificacion
Epoca de | 2 2 3 5 5 4
flaracion
Epoca de |2 4 3 4 5 3
madurez
Resistencia alz 3 4 4 4 4
heladas
Re=sistencia alza 3 4 4 4 4
enfermadades
Capacidad 1.5 3 4 4 4 4
productiva
Rio. 1 4 4 3 2 3
Descascarado
TOTAL 425 £ | 57 525 515

Tabla 2. Analisis multicriterio de las variedades previamente seleccionadas Fuente:
Elaboracion propia.
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3.1.4. Variedades elegidas

Debido al tamafio de la finca se ha decidido plantar dos variedades distintas, que faciliten el
manejo en la plantacion. De esta manera se facilita sobre todo el calendario de tratamientos

fitosanitarios y la recoleccion.

Para elegir las dos variedades se observa el analisis multicriterio y se eligen las dos que han

obtenido mayor puntuacién. En este caso se trata de las variedades ‘Mardia’ y ‘Vialfas’.

Las variedades ‘Vialfas’ y ‘Mardia’ son auto fértiles, por lo que no resulta necesario plantar

otra variedad polinizadora.

‘Vialfas’ es una variedad autocompatible de floracion extremadamente tardia. Se caracteriza
por su porte erecto, sus buenas caracteristicas agronémicas, elevado cuajado, excelente
resistencia a enfermedades, pepita de tamafio medio (rendimientos del 25% al descascarado),
con contenidos medios en proteina, aceite, tocoferoles y fitoesteroles, pero extremadamente
elevado en acido oleico. (Alonso et al., 2015)

Toar 13 4 15 I8 4T R

 VIALFAS
546

Figura 9. Almendra variedad 'Vialfas'. Fuente Alonso et al. (2015)

En cuanto a la variedad ‘Mardia’, también es auto compatible y de floracion extremadamente
tardia. Su porte es semi erecto y vigoroso. Su fruto es de cascara dura y la pepita tiene una
forma acorazonada de elevada calidad. Es bastante tolerante a enfermedades y a la sequia.
(Alonso et al., 2015)
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Figura 10 Almendra variedad 'Mardia'. Fuente Alonso et al. (2015)

3.2, Eleccién del portainjerto

En Espana tradicionalmente el portainjerto mas utilizado ha sido el franco de almendro, que
se obtiene de la siembra de las propias almendras (Marzo Cidoncha & Iglesias Castellarnau,
2023). Este portainjerto posee un potente sistema radicular, resistente a condiciones hidricas

desfavorables y por ello es adecuado para terrenos pobres y marginales.

3.21. Influencias que ejerce el porta-injerto sobre la variedad

Segun Najt et al. (2010), el portainjerto o patron ejerce influencias sobre la variedad que se
manifiestan en el tamano del arbol, su precocidad, productividad y en la calidad de sus frutos.
Ademas, aporta resistencia y tolerancia frente a agentes externos, ya sean climaticos, fisico-
quimicos del suelo o fitopatolodgicos.

Esas influencias no se reflejan de manera uniforme en las distintas variedades injertadas
sobre un mismo patron y por ello no son bien conocidos los multiples efectos que el patréon
ejerce sobre las variedades. Estas influencias Felipe (2000), las resume en las siguientes:
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Sobre el vigor o desarrollo en tamaino del arbol

El porta-injerto posee una determinada capacidad de desarrollo que transmite a la variedad
injertada. Ademas, el efecto mas conocido es el que ejerce el patron sobre el desarrollo en
tamano de la variedad sobre él injertada, habiéndose clasificado los patrones segun el tamafio

que inducen al arbol en vigorosos, medianamente vigorosos, enanizantes, etc.

Sobre la rapidez de entrada en fructificacion

Durante mucho tiempo se ha considerado que los patrones que ejercen un fuerte control sobre
el desarrollo en tamafio del arbol pueden inducir a una mas rapida entrada en fructificacién de
la variedad. También existen otros patrones cuyos arboles con desarrollo medio o grande,
también entran rapidamente en fructificacion. Por tanto, en almendro las diferencias en este

aspecto son relativamente poco marcadas.

Sobre la productividad

La productividad es un dato que expresa los kg producidos por cada cm2 de seccion del
tronco. Mediante este dato se independiza la produccion de cada planta del tamafio que ésta
alcanza como consecuencia de la influencia del patrén en el desarrollo. Es decir, una planta
grande que produce muchos kg puede ser menos productiva que una planta pequena

produciendo menos frutos.

Sobre el tamano y calidad de los frutos

Esta es una caracteristica que hay que tener en cuenta a la hora de elegir el patrén a utilizar.
Se han observado diferencias notables en cuanto al tamafio de los frutos y su calidad en una
misma variedad. Por ejemplo, en variedades cuyos frutos tienen tendencia a quedarse un
poco pequefio, conviene utilizar un patréon que induzca un mayor tamafo de fruto. En
variedades que tienen tendencia a que las pepitas queden poco llenas, habra que elegir un

patrén con buena eficiencia nutritiva para que ese efecto sea menor.
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Sobre la precocidad en la maduracion

En este aspecto también hay diferencias en la influencia que el patréon ejerce sobre la
variedad. Estas diferencias son mas importantes en variedades precoces en maduracion,
pues adelantar la maduracion puede ser un aspecto valioso debido al adelanto en la llegada

al mercado.

Sobre la sensibilidad a determinados factores limitantes del suelo

Se trata de ampliar las posibilidades del cultivo del almendro en zonas donde las

caracteristicas del suelo no resultan muy favorables.

Figura 11. Brotacion de los patrones. Fuente: Viveros Verén

3.2.2. Criterios a tener en cuenta para la eleccion del portainjerto

Para elegir correctamente un buen patrén se va a realizar una matriz de efectos donde se

valoraran una serie de caracteristicas.

Las caracteristicas agrondémicas que debe presentar un buen patrén, segun Felipe y Aparisi
(1999), son las siguientes:
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Capacidad de trasplante

Es deseable que los plantones reaccionen favorablemente al proceso de trasplante. Sufren
un periodo de estrés, que causa problemas de homogeneidad en las plantaciones y un retraso

en la entrada en produccion.

Vigor y tamario definitivo de la planta

La capacidad para influir en el tamano del arbol para facilitar las labores de poda, recoleccion
y tratamientos fitosanitarios. En almendro en secano, no se busca una reduccién drastica de

tamano, si no un tamafo adecuado donde se equilibre produccién y facilidad en el manejo.

Uniformidad en el desarrollo

Este comportamiento es habitual en los patrones clonales, pero no es asi en los patrones que

proceden de semilla debido a su heterogeneidad genética.

Longevidad de la planta

La duracién de la vida productiva que el patrén induce a la planta ha de alcanzar un nimero

suficiente de afnos para alcanzar la rentabilidad econémica.

Precocidad y productividad inducidas a la variedad

El patrén debe inducir a la variedad a entrar en produccion en el menor numero de afios
posible. Ademas, la produccion debe ser constante a lo largo de los afos, elevada y de buena

calidad.

Eficiencia en el uso de agua y nutrientes

Las plantaciones de secano sufren numerosas situaciones de estrés hidrico por falta de agua,
por ello tanto una buena capacidad de captaciéon de agua como la eficiencia en su uso, son

caracteristicas muy importantes para elegir un portainjerto adecuado.
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Resistencia a asfixia radicular

El patron debe permitir sobrevivir a la planta frente a situaciones de lluvias muy abundantes
superiores a las normales, o inundaciones. Este aspecto esta directamente relacionado con

la textura del suelo, en nuestro caso franco-arcillosa.

Resistencia a patégenos

El portainjerto debe aportar resistencia frente a los distintos patégenos, como son insectos,

nematodos, hongos del suelo y bacterias.

Anclaje

Las raices deben ser fuertes y presentar una buena distribucién del sistema radicular en el
suelo. Esto hace que la planta se agarre bien al suelo y tenga una mayor estabilidad frente a

vientos fuertes o un reparto de la carga desigual.

Serpeo

Conviene que no se produzcan estos rebrotes en la raiz ya que causan en el agricultor
problemas en el manejo de las plantaciones y ademas supone un foco para la entrada de

patégenos como consecuencia de las heridas producidas para eliminar esos brotes.

3.2.3. Evaluacion de alternativas

En este momento existen multitud de posibilidades para el cultivo del almendro, por tanto,
debemos elegir la mejor opcidn para las condiciones del suelo y el sistema de cultivo. Los
patrones mas utilizados son los francos de almendro, franco de melocotonero, hibridos entre

almendro y melocotonero y patrones de ciruelo.

Patrones francos de almendro

Malagén Cafizares (2012) comenta que los patrones francos que tradicionalmente mas se
utilizaban en Espana fueron los procedentes de semillas de almendras amargas de diferentes
origenes, normalmente de poblaciones silvestres. Este portainjerto presenta caracteristicas
tales como un elevado vigor en las plantas y un ramificado sistema radicular. Las variedades
mas convenientes para este patron son ‘Atocha’, ‘Bartre’, ‘Desmayo Largueta’, ‘Garrigues’,
‘Marcona’, ‘Ramillete’ y ‘Romana’. Todas ellas variedades tradicionales cuyo periodo de

floracion no encaja con nuestra zona de estudio.
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En Espafia, actualmente son bastante utilizados y apreciados los francos provenientes de
semillas de la variedad ‘Garrigues’. Las caracteristicas de este patron han sido estudiadas por

Felipe (2000), y se pueden resumir de la siguiente manera:

La caracteristica mas positiva es su rusticidad, debido a su capacidad para vegetar en suelos
pobres, con altos contenido de caliza y escasas dotaciones de agua. Esta rusticidad permite
sobrevivir y proporcionar cosechas que pueden ser competitivas con la de otros cultivos,
lefiosos o herbaceos, alternativos en la zona. Por el contrario, son bastante numerosos los
aspectos negativos que presentan estos patrones francos de almendro. Son muy poco
homogéneos en cuanto al desarrollo, son delicados en el trasplante, son sensibles a

patégenos como Agrobacterium o Armillaria y también son sensibles a la asfixia radicular.

Patrones francos de melocotonero

Estos patrones estan mejor adaptados al cultivo del regadio ya que son menos sensibles a la
mayor parte de los problemas que afectan al franco de almendro, pero no son utilizables en

secano debido a su escasa resistencia a la sequia (Malagén Cafiizares, 2012).

Por este motivo este portainjerto queda descartado en nuestra plantacion.

Patrones hibridos entre almendro y melocotonero

Los patrones entre almendro y melocotonero son los mas conocidos y usados de los hibridos
interespecificos entre Prunus. Segun Malagon Canhizares (2012) este tipo de patrones

mejoran al patron franco de almendro.

Una de las caracteristicas positivas que presentan este tipo de hibridos es el elevado vigor de
las plantas, lo que se traduce en una temprana entrada en produccion. Ademas soportan bien
la humedad permanente en el suelo, inducen a una buena produccién a la variedad y son mas

tolerantes frente a patégenos. (Felipe, 2000)

Existen varias selecciones propagadas a nivel comercial como son ‘INRA-GF-677’, ‘Adafuel’,

‘Garnem’, ‘Monegro’ o ‘Felinem’.

Segun Felipe (2000), el INRA-GF-677’ es un patron excelente tanto en secano como regadio,
siempre que el terreno esté libre de nematodos y no sea asfixiante o muy compacto. Es

compatible con todas las variedades de almendro y no presenta problemas en el trasplante.
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El portainjerto ‘Adafuel’, es de porte erguido y vigoroso. Su sistema radicular esta formado por
abundantes y fuertes raices, lo que proporciona un buen anclaje al suelo. Es mas resistente
a la clorosis que ‘INRA-GF-677’, y tiene buena resistencia al encharcamiento. Ademas
presenta un buen comportamiento frente a Phytophtora y Agrobacterium, pero es sensible a
nematodos. Es un excelente patrén para almendro, muy interesante en suelos calizos vy

pobres. Es compatible con todas las variedades de almendro. (Cambra & lturrioz, 1986).

Segun Felipe(2000), tanto ‘Garnem’, ‘Monegro’ y ‘Felinem’, son descendientes del
cruzamiento entre el almendro ‘Garfi’ y el melocotonero ‘Nemared’ (Pertenecen a la serie G x
N). Entre ellos se encuentran las series 1,3,9,15 y 22. (Najt et al., s.f.). Sus hojas rojas

permiten distinguirlos muy bien.

Figura 12. Hojas de la serie G x N, Fuente: Felipe (2000)

Segun Malagon Canizares (2012) los patrones de la serie G x N son resistentes a la clorosis
férrica y a los nematodos, por lo que son muy adecuados para los suelos calizos. Monegro
(GxN-9) tiene un excelente comportamiento para secano. Garnem (GxN-15) tiene un
comportamiento similar a INRA-GF-677 ya que inducen a una productividad similar, pero es

resistente a nematodos lo que le hace ser muy apto para las plantaciones.
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Patrones hibridos de ciruelo

El sistema radicular de los ciruelos es de desarrollo superficial y tiene un grosor de raices
inferior al del almendro. Los ciruelos son mas tolerantes a los patégenos del suelo y ademas
se adaptan mejor a condiciones asfixiantes del suelo. Soportan mejor los suelos pesados. Se
trata de patrones menos vigorosos y ejercen un efecto reductor del tamafno de las plantas.
Existe mucha variabilidad en la compatibilidad con el injerto de almendro. Existen de dos tipos:
los ciruelos de crecimiento lento y ciruelos de crecimiento rapido. En el caso de ciruelos de
crecimiento lento, es una patrén que reduce el tamano lo que permite el cultivo semi-intensivo
de almendro en regadio. Este patron no presenta resistencia a la sequia, por lo que es inviable
en las plantaciones de secano. Para el caso de ciruelos de crecimiento rapido, se trata de
patrones que presentan una problematica compatibilidad con las variedades de almendro, que

hace practicamente inviable su cultivo utilizando estos patrones. (Felipe, 2000)

3.2.4. Analisis multicriterio

Una vez analizadas todas las opciones disponibles, en una primera valoracion se seleccionan
las que cumplen con uno de los principales condicionantes: se adaptan a secano. Estas

variedades son ‘Garrigues’, GF-677’, ‘Adafuel’ y ‘Garnem’.

Para poder elegir el portainjerto que mejores caracteristicas tiene se va a realizar un analisis
multicriterio donde se aplica un coeficiente de ponderacion que tendra valores de 0.5,1,1.5y
2. Ademas la valoracion se realiza mediante una escala cuantitativa con valores de 0 (muy

desfavorable) a 5 (muy favorable).
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Capacidad de | 1 2 4 4 4
trasplante

Vigor 2 3 4 3 4
Uniformidad 05 2 4 4 4
Longevidad de 1 5 3 3 3
la planta

Productividad 1.5 3 4 4 4
Resistencia a 1.5 2 4 2 4

asfixia radicular

Anclaje 1 5 3 3 3
Resistencia a 1.5 2 3 3 5
patogenos

Total 29,5 36,5 31,5 39,5

Tabla 3. Analisis multicriterio de portainjertos. Fuente: Elaboracion propia

Entre los portainjertos elegidos y analizados en la matriz, el hibrido entre ‘Garfi’ y ‘Nemared’,
‘Garnem’ es el que mejores resultados a obtenido y por eso es el patron elegido para la

plantacion.

4. CONCLUSION

En la finca objeto de estudio se va a realizar la plantacion de las variedades ‘Vialfas’ y ‘Mardia’.
Estas variedades han sido obtenidas en el CITA (Aragon), mediante el cruzamiento de las
variedades ‘Felisia’ x ‘Bertina’. Su denominador comun es su floracién extremadamente tardia
y la auto fertilidad. El porta-injerto elegido es el ‘Garnem’, que tiene un excelente
comportamiento en secano, ademas de adaptarse perfectamente a suelos calizos.
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1. PREPARACION DEL TERRENO

Como se ha comentado en anejos anteriores, las parcelas en las que se va a llevar a cabo la
plantacién se encuentran catalogadas como Pasto Arbustivo (PR), y por tanto, se realizé la
solicitud correspondiente al Gobierno de Aragoén para la puesta en cultivo de terrenos de uso
forestal. EI Gobierno de Aragén contesto favorablemente, y por tanto se pueden realizar las

labores y establecer la plantacion.

En este apartado se definen las labores previas a realizar la plantacion. Estas labores son
muy importantes tanto para asegurar la durabilidad de la plantacion como para evitar las
pérdidas en el momento de realizar el trasplante de los plantones provenientes del vivero.
Segun De Casas Flores (2014), para realizar correctamente una plantacion frutal el terreno
debe estar limpio de piedras, sin terrones niraices, y en general limpio de cualquier obstaculo

que dificulte las labores de plantacién y dificulte la expansion de las raices en el terreno.

En consecuencia, las labores, en orden cronoldgico, que se van a realizar previamente a la

plantacion son las siguientes:

1.1. Triturado

Esta operacion consiste en triturar toda la vegetacion existente en la parcela dejando
unicamente 10cm sobre el suelo. Esta labor es muy importante pues nos permitira realizar las

labores siguientes de manera correcta.

Figura 1. Tractor con trituradora de 2,6m. Fuente: Elaboracion propia.



1.2. Subsolado

Esta labor se realizarda mediante un subsolador acoplado al tractor que realice una labor
vertical de 80cm. Se realizaran dos pases cruzados perpendicularmente. Debido a la textura
franco-arcillosa del suelo, estas labores se realizaran cuando el terreno se encuentre seco

para que se realice una correcta des compactacion del suelo.
Los beneficios de esta labor son:

o Des compactar el terreno para facilitar el desarrollo de las raices.
e Hacer mas permeable el terreno a agua y aire.

e Arrancar raices de plantas que han sido trituradas anteriormente.

Figura 2. Subsolador de 7 puas con rodillo acoplado a tractor. Fuente: Elaboracion propia

1.3. Despedregado

Con el pase de subsolador tan profundo, afloraran trozos de roca y piedras que sera necesario
retirarlas mediante una maquina despedregadora arrastrada enganchada a tractor para poder

realizar las siguientes labores de manera adecuada.



Figura 3. Despedregadora Jympa trabajando en campo de almendros. Fuente:

Elaboracion propia.

1.4. Volteo

Esta labor se realizara mediante un arado de minimo laboreo que voltee Unicamente a los
primeros 15cm del suelo para enterrar las malas hierbas trituradas y que no sean un
impedimento para realizar la plantacion. Esta labor se realizara en perpendicular a la linea de
maxima pendiente, para evitar la erosion en caso de que se produzcan tormentas con lluvias

muy intensas.

Figura 4 Arado marca Escudero Ecologic reversible de 10 cuerpos. Fuente: Elaboracion

propia



1.5. Desterronado

Consiste en desmenuzar los terrones y dejar la tierra lo mas fina posible. Ademas, realizara
una leve nivelacién rellenando los surcos que se hayan quedado destapados con el arado.

Esta labor se realizara con una rastra de puas con rulo para controlar la profundidad.

Figura 5. Rastra de puas marca Bericat de 6m trabajando sobre labor de vertedera.

Fuente: Elaboracion propia.

1.6. Laboreo superficial

Se realizaran las labores superficiales necesarias mediante cultivador hasta el momento de
realizar la plantacion. La finalidad de estas labores es eliminar las malas hierbas que vayan
emergiendo debido a las lluvias. En el momento de realizar la plantacién el terreno debe estar

libre de malas hierbas que compitan con los arboles.

Una vez realizadas estas labores, el terreno ya se encuentra en perfectas condiciones para

realizar la plantacion.

2. EJECUCION DE LA PLANTACION

Previamente a la plantacion fisica de los arboles se debe encargar con suficiente antelacién
la planta a un Vivero que vaya a disponer de la combinacion patron-variedad seleccionada en
el antejo anterior. El Vivero debe encargarse de producir plantas de calidad, para lograr que



la plantacion sea homogénea y productiva. Segun Felipe (2000), la calidad de las plantas debe

de ser contemplada bajo los puntos de vista siguientes:

o La calidad genética: Esto se corresponde con la autenticidad varietal de las plantas.
Este aspecto depende de la profesionalidad y del buen hacer del viverista.

o La calidad sanitaria: La planta debe ser entregada libre de plagas y enfermedades, asi
como afecciones debidas a virus.

e La calidad viveristica: Es el resultado de la correcta aplicacion de las técnicas de
conservacion, propagacion y manejo del material durante todo el proceso de
multiplicacion y crianza de las plantas.

e La calidad agronémica: Esto se refiere a la perfecta compatibilidad entre el patron y la

variedad.

Segun Urbina Vallejo (2015), las plantaciones pueden realizarse tanto a raiz desnuda como
en maceta. Las plantaciones a raiz desnuda se realizan durante los meses de reposo
(comprende desde diciembre hasta finales de marzo), y se deben realizar al menos 15 dias
antes de que las plantas broten para asegurar el enraizamiento. En condiciones de secano se
plantara al principio del periodo para que las lluvias invernales atemperen bien el terreno y las

plantas enraicen correctamente.

Las plantaciones en maceta se pueden realizar en cualquier época del afio, pero en arboles
de hoja caduca no suele hacerse en periodos de reposo. Se realiza en primavera cuando los

arboles se encuentran en actividad.

Debido a las condiciones de secano de las parcelas donde se va a realizar la plantacion se
considera mas apropiado realizar la plantacién a raiz desnuda durante el mes de diciembre
para aprovechar las lluvias invernales y se asegure el correcto agarre y enraizamiento de las

plantas provenientes del vivero.

21. Recepcion de las plantas

El viverista debe servir la planta cuando sea solicitada por la explotacién, no antes, con el fin
de que esta permanezca el menor tiempo posible fuera de la tierra. Una vez recibida la planta
se debe supervisar los albaranes y etiquetas, asi como visualmente el estado en el que se
encuentra la planta. Debe tener un tamafio adecuado: a 10cm del punto de injerto el diametro
debe ser entre 10 y 20 milimetros y una altura superior a 1 metro. Nunca deben aceptarse
plantas en mal estado, pues ocasionaran marras en la plantacion. En la inspeccién visual que
se debe realizar, los plantones no tienen que presentar heladas, deshidrataciones ni
desprendimiento de yemas. Una vez comprobado que la planta se encuentra en las

condiciones adecuadas se debe proceder a realizar la plantacién a la mayor brevedad posible,



pero si hubiese que mantenerla en campo algun dia esto se debe hacer colocando la planta
en una zanja, cubriendo las raices con tierra y regandolas para mantener la humedad (Urbina
Vallejo, 2015).

Como se ha descrito en el Anejo 5, las variedades que se van a cultivan son ‘Mardia’ y ‘Vialfas’,
sobre el mismo portainjerto ‘Garnem’, por ello debe cuidarse en todo momento que las plantas
permanezcan bien identificadas y separando las variedades entre si para evitar errores en el

manejo y en el momento de la plantacion.

Figura 6. Planta de almendro a raiz desnuda recién suministrada por un Vivero, separada en

lotes segun variedades. Fuente: Elaboracion propia.

2.2, Replanteo de la plantacion

Como ha sido descrito en el Anejo 5 el sistema tradicional va a ser el utilizado para llevar a
cabo la plantacién. En este sistema el replanteo de arboles frutales puede realizarse de
acuerdo con diversas modalidades de trazado: en marco real, en rectangulo y en tresbolillo.
(Cambra Ruiz de Velasco, 2004).

Segun Acerete (1948), el marco real (Figura 7) es el sistema de plantacion mas sencillo. Los
arboles se encuentran en los vértices de un cuadrado, y los demas, analogamente en
cuadrados sucesivamente adosados de forma que coincidan dos de sus vértices. En este
marco, la distancia entre arboles debe ser suficiente para realizar las labores pertinentes en
la plantaciéon. En el marco rectangular (Figura 8) la separacion de las filas es mayor que la
distancia de los arboles dentro de la fila. Este marco permite plantar mas arboles por hectarea,
si bien limita la realizacién de las labores en direccién perpendicular a las filas. En el marco a

tresbolillo (Figura 9) todos los arboles que rodean a uno se encuentran a la misma distancia



de él. Con este sistema se consigue una distribucion mas homogénea de las raices, pero se

dificulta la realizacion y la mecanizacion de las labores entre arboles.
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Figura 7. Plantacion de frutales en Marco Real. Fuente: Acerete (1948).
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Figura 8. Plantacion de frutales en Marco Rectangular. Fuente: Acerete (1948).
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Figura 9. Plantacion de frutales a tresbolillo. Fuente: Acerete (1948)

Segun Cambra Ruiz de Velasco (2004), a la hora de replantear una plantacion se deben de
tener en cuenta dos aspectos: el vigor previsible y la anchura necesaria para circular con la

maquinaria.

Para el caso de la plantacién objeto de estudio, se mecanizaran las labores de poda y no se
laboreara el suelo para dejar una cubierta vegetal entre filas. Por este motivo el marco mas
apropiado es el rectangular. El marco de plantacién sera de 7x5,5m. La distancia entre filas
sera de 7metros, suficiente para poder realizar las diferentes tareas de la plantacion que seran
descritas en un apartado posterior. Como se ha estudiado en el anejo anterior, la union de las
variedades elegidas ‘Mardia’ y ‘Vialfas’, junto con ‘Garnem’ como portainjerto, dara lugar a
arboles bastante vigorosos y por ello la distancia entre arboles se considera de 5,5 metros,

para poder obtener un volumen de copa adecuado a esa vigorosidad.

En toda la parcela de 29,4 ha, se necesitaran 7614 plantas de almendro, de las cuales 3807

seran ‘Mardia’ y 3807 seran ‘Vialfas’.

La labor de realizar las lineas donde se estableceran los arboles se realizara mediante tractor
equipado con tecnologia GPS. A este tractor se acoplara una plantadora de precision, que

mientras traza las lineas ira colocando los arboles a una distancia de 5,5m.



Figura 10. Maquina plantadora acoplada a tractor preparada para realizar una plantacion

en maceta. Fuente: Elaboracion propia.

Segun Urbina Vallejo (2015), en la actualidad la mayoria de las plantaciones se realizan con
maquina. Estas abren el surco de plantacién, incorporan la planta al suelo con la ayuda de un
operario y después realiza el tapado final de las raices. El operario va sentado sobre la
maquina, coge la planta del cajén correspondiente y la deposita en unas pinzas para ser
introducida automaticamente en el suelo en el punto preciso. En caso de colocar también
tutores, son necesarios dos operarios. Uno que coja la planta y otro que coja el tutor. En todo
caso es hecesario un operario mas que vaya detras de la plantadora comprobando que la
colocaciéon de las plantas es la correcta. En frutales, el rendimiento aproximado de una

plantadora es de 4 h/ha y se precisa de un equipo de 3 operarios y un tractorista.

2.3. Ejecucion de la plantaciéon

La plantadora que va a realizar la operacién de plantado colocara simultdneamente la planta
de almendro junto a las cafias de bambu. Estas cafas hacen la funcion de tutor durante los
primeros anos de vida de la plantacién. La maquina debe estar correctamente calibrada para

colocar la planta segun la Figura 10.
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Figura 11. Croquis de la correcta colocacion de la planta en la tierra. Fuente: Garcia

Andrés (2018).

El punto de injerto debe quedar por encima de la linea de tierra, para evitar que se produzca
el enraizamiento de la variedad. Los arboles deben quedar completamente rectos y el tutor

suficientemente enterrado para que realice su funcién correctamente.

24, Actividades inmediatas a la plantacién

Segun se va plantando la finca, seguidamente se procede a atar los tutores. Esto se hace con
elementos de goma destinados para ello que permitan al tronco crecer sin causarse heridas.
A la vez que se realiza esta operacion se poda el planton. Para un sistema de formacion libre
en vaso, se realiza un corte a una altura de 1m ligeramente en bisel, para que no se retenga
agua. Si la planta se encuentra ramificada, habra que seleccionar los ramos que formaran la
estructura de la planta, suprimiendo el resto. La siguiente labor es proteger el tronco, esto se
hace mediante la colocacién de tubo de plastico que se introduce por la planta. Este tubo se
retira manualmente pasados 3 afios y se coloca tanto para proteger el tronco de animales
como para evitar que en la aplicacion de herbicidas caiga producto sobre el tronco de la planta
originando quemaduras y fitotoxicidad. Estas labores deben hacerse lo mas rapidamente
posible para no retrasar el momento del riego. Con el riego de plantacion se asentara la planta

y se aportara humedad para evitar la deshidratacion. (Urbina Vallejo, 2015).
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Figura 12. Almendro variedad Guara con protector de plastico y tutor de bambu. Fuente:

Elaboracion propia.

3. MANEJO DE LA PLANTACION FRUTAL

Una vez realizas las labores descritas anteriormente, para la gestion de la plantacion son
necesarias una serie de labores que se van a analizar a continuacion. El objetivo de estas
labores es alcanzar la plena produccion de los almendros, tratando de conseguir arboles
fuertes, sanos y duraderos en el tiempo. En este sentido se diferencian varias etapas en la
vida de la plantacion. Los primeros afios se denominan de formacion y duran hasta que la
plantacién alcanza la plena produccion (5-6 afios), a partir de entonces la plantacion se

11



encuentra en plena produccion hasta pasados unos afnos en que la fructificacién comienza a

decrecer (Cambra Ruiz de Velasco, 2004).

Algunas de las labores anuales que se realizan en las plantaciones frutales son: Poda,

fertilizacién, tratamientos fitosanitarios, manejo del suelo y recoleccion.

3.1. Poda

La poda es una actividad muy importante en las plantaciones frutales al tener un gran impacto
sobre la forma y el tamafo que adquieren los arboles y sobre la calidad de la produccion de
estos. Mediante la poda durante los primeros afios de vida de la plantacion se delimita el
volumen alcanzado por la ramificacion y se asegura una buena estructura. Durante la vida
productiva a través de la poda se persigue controlar la produccion equilibrando la carga de los
arboles, consiguiendo una buena iluminacion, aireacion y una facil penetracion de los

tratamientos fitosanitarios. (Urbina Vallejo, 2017)

Cuando a un almendro no se le practica la poda y se deja crecer a su antojo, al poco tiempo
Unicamente producira frutos en las partes superiores y rapidamente disminuira su
productividad. Con la operacién de poda se consigue aumentar la iluminacion de las ramas y
se disminuye el riesgo de afeccién por enfermedades fungicas. Mediante la poda se debe
equilibrar la presencia de hojas y frutos, pues si hay demasiado desarrollo vegetativo, habra

una menor produccién. (Lopez,2021)

En una plantacion frutal, aunque los arboles sean de la misma variedad, mismo porta-injerto
y de la misma edad, cada arbol presenta un caso distinto de poda y por tanto necesita
soluciones diferentes, en las que interviene la creatividad del podador asi como los

conocimientos técnicos que debe aplicar. (Urbina Vallejo, 2017)

Para realizar la labor de poda es necesario conocer los érganos de fructificaciéon de los
almendros. Segun Lépez (2021), los distintos tipos de yemas que existen y en los 6érganos

donde se encuentran son los siguientes:

e Yema apical: Son las que se encuentran en el extremo de los ramos. Siempre
vegetativas (nunca de flor).

e Yema axilar: Todas las yemas que se encuentran situadas a lo largo del ramo en la
axila de las hojas. Pueden dar hojas y flores, diferenciando entre distintos tipos de
ramos (los que dan sélo hojas o los que dan hojas y flores), podemos definirlos a 5
tipos:

o Ramo de madera: sin flores, solo hojas
o Chupones: si el ramo de madera sale de una rama vigorosa, ocasionando

brotacién vertical, de gran vigor, gran longitud entre nudos y sin flores.
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o Ramo mixto: proporciona flores y bojas. Cuando tiene menos de 25cm se
denomina brindilla y predominan los botones florales excepto en las yemas
basales y terminales.

o Ramillete de mayo: El crecimiento es aun menor que una brindilla. Todas las
yemas laterales son de flor, y la longitud entre nudos es casi inexistente.

o Ramo anticipado: En ocasiones, cuando un ramo se encuentra en una fase de
crecimiento rapido, algunas de las yemas vegetativas laterales inician también
su crecimiento dando lugar a ramos que brotan a partir de una yema lateral de

otro que ha crecido previamente en el mismo periodo vegetativo.

Teniendo en cuenta que la formacién libre en vaso es la escogida para la plantacién objeto de
este proyecto, se diferencian tres tipos de poda: Poda de formacién, poda de mantenimiento

y poda de rejuvenecimiento.

3.1.1 Poda de formacioén

Segun Lopez Romero y Casanova Pérez (2006), la poda de formacién es la que se realiza
durante los primeros afios de vida de la plantacién. Consiste en guiar la madera nueva hasta
conformar la estructura del sistema de formacion elegido para la plantacion. En esta fase
juvenil, los plantones tienen una gran capacidad de adaptacion, lo que facilita el proceso de
formacion. De esta poda va a depender que el sistema de formacion adoptado tenga un patron

homogéneo, que facilitara las labores de cultivo en la plantacion.
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Figura 13. Estado de los arboles tras realizar la poda de invierno 1 afio después de

realizar la plantacion. Fuente: Elaboracion propia.

Segun Ojer et al. (2014), la poda de formacion dura entre 5 y 6 afios hasta que se alcanza la
plena produccion de la plantacion. Durante estos afios se recomienda realizar tanto la poda
en verde como la poda de invierno para orientar la maxima expansién vegetativa hacia la
formacion de la estructura de la planta. El objetivo de cualquier intervencion de poda que se
realice sera la creacion de estructuras de soporte que eviten que las ramas se arqueen debido
al peso.

Figura 14. Estado de los arboles 8 meses después de realizar la plantacion sin

intervencion de poda en verde. Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 Poda de produccion

Una vez pasado el periodo de formacion y los arboles se encuentran preparados para producir

y sostener la cosecha, la poda durante este periodo productivo busca los siguientes objetivos:

e Definir la carga frutal.
e Regular el equilibrio vegetativo-reproductivo
e Garantizar una arménica y racional distribucion de los frutos en la planta y

mantener los niveles de produccién constantes en el tiempo.

Segun Guerra Mayo y Guerra Sanchez (2009), la poda de produccién consiste en regular la
cantidad de érganos fructiferos que se dejan en el arbol. Los arboles que no se podan tienden
a producir gran cantidad de frutos de tamafio pequefio, y esto supone un grave problema de
alternancia pues si un afio un arbol produce mas frutos de los que puede soportar no tendra
energia para la diferenciacién de yemas florales para la siguiente campana. (Malvicini &
Gomez,2011)

3.1.3 Poda de rejuvenecimiento

Este tipo de poda hoy en dia tiene poca importancia ya que cuando un arbol envejece lo mejor
desde el punto de vista econdmico es sustituirlo por otro, a menos que se desee conservar
por razones sentimentales. Este tipo de poda consiste en dar cortes muy severos al arbol,
eliminando las ramas viejas para provocar el nacimiento de chupones que brotaran de yemas
latentes y volver a formar sobre ellos nuevas ramas productivas. (Guerra Mallo & Guerra
Sanchez, 2009)

3.2. Fertilizacion

Segun Felipe et. al. (2017), la correcta nutricién del almendro tiene una destacada importancia

para:

e La obtencién de mayores producciones
e La obtencién de producciones constantes
e Incremento en la calidad de la almendra

e Sostenibilidad de la plantacién a largo plazo
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Estos autores han descrito la influencia que tienen sobre la planta alguno de los principales

elementos fertilizantes.
Nitrégeno

Se trata de un elemento muy movil que puede llegar rapidamente a las raices y también
perderse por lixiviacion. Las dosis pueden oscilar entre 20-40 unidades de nitrégeno/ha por

cada 1000kg de almendra con cascara.
Un deficit de nitrégeno provoca un menor crecimiento y un debilitamiento del arbol.

Un exceso de nitrégeno puede provocar un desequlibrio nutricional, incrementando el vigor

de las plantas causando un menor cuajado del fruto y un retraso en su maduracion.
Fosforo

El pH de la finca en que nos encontramos es de 7,8 segun el anejo 1, por tanto se encuentra
en un rango optimo para asegurar la disponibilidad del fésforo para las plantas. En suelos no
cultivados con anterioridad como el que nos encontramos es recomendable realizar un

abonado fosférico a una profundidad de 40-60cm.

En general los almendros tienen bajos requerimientos de fésforo pero el déficit de este
elemento puede reducir la floraciéon y el cuajado del fruto. Las aplicaciones de fosforo
necesitan reemplazar el fosforo extraido por los frutos cosechados, aproximadamente 6-13 kg

P/1000kg de almendra en cascara extraida.
Potasio

Este elemento tiene un papel importante para determinar la calidad y el tamafio del fruto
después del cuajado. Los aportes de potasio contribuyen a aumentar y movilizar las cadenas
carbonatadas que nutriran las yemas, aumentando la tendencia a que se desarrollen en

yemas florales.

Las necesidades de potasio oscilan entre 25-50 unidades de potasio/ha por cada 1000 kg de

almendra en cascara.
Boro

Este elemento tiene un papel importante en la germinacién de los tubos polinicos y su
deficiencia afecta a la germinacién del polen y a la formacion de los frutos. Una carencia de
boro provoca una caida excesiva de frutos. Esta deficiencia se corrige facilemente aportando

acido bdrico en pequenas cantidades.

Los microelementos zinc, manganeso, cobre, hierro y molibdeno son necesarios en pequefias
cantidades para el desarrollo de las plantas. Ocasionalmente se encuentran deficiencias de

estos elementos que deben ser corregidas mediante aplicaciones foliares.

16



3.2.1. Plan de abonado

Segun Felipe et. al. (2017), el objetivo del plan de abonado variara en funcién del estado de

desarrollo de la plantacién:

Durante el afio 1 vy 2.

Durante los dos primeros afos de la plantacion el principal objetivo del abonado debe ser
obtener el maximo crecimiento para formar la estructura del arbol y para ello se aplicaran
dosis de abono en pequeiias cantidades pero frecuentes. El abonado debe ser principalmente

nitrogenado en forma de nitrato para una rapida asimilacion.

La aplicaciones de nitrato se empezaran en primavera cuando la temperatura del suelo
alcance los 17°C. Como dosis general se aplicaran de 6 a 10 gr por planta y por semana hasta
finales de septiembre. La aplicacién de fertilizante nitrogenado se iniciara a primeros de abril
y por tanto, sera necesario aplicar 240 gr/ por cada planta, considerando que hay 6 meses de

aplicacion semanal.

Durante el ano 3.

La estructura del arbol ya esta casi formada, se desea un crecimiento vegetativo menor por lo
que se realiza una racionalizacion de los abonos nitrogenados. A partir de este afio el analisis

foliar debe ser un elemento indispensable para planificar |a fertilizacion.

Durante el ano 4 y en adelante.

Se suministraran las dosis de abonado para reemplazar las extracciones y los nuevos

crecimientos.

Hay que destacar que la fructificacién del afio siguiente esta directamente afectada por la
correcta nutricion de la yema en el momento de producirse la induccion floral. En estos
momentos no es recomendable altos contenidos en nitrégeno en relacion con el carbono ya

que pueden ir en contra de la fructificacion.
Desde el cuajado hasta la cosecha la fertilizacion debe ser rica en potasio.

En cuanto al fosforo, este es un elemento que presenta poca movilidad en suelos calizos como
el de la finca donde se va a realizar la plantacion, por lo que la respuesta del abonado sera

lenta.

Un déficit de nutrientes en el suelo pueden provocar pérdidas de produccién debido a la

deficiente floracion y cuajado. Para evitar estos riesgos debemos tener en cuenta:

e Aplicacion de fertilizantes foliares de zinc y boro antes de la floracién
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e Realizar un analisis foliar para conocer el estado nutricional principalmente de
nitrégeno, fosforo y potasio.

o Realizar cada 2 afios analisis de suelo para determinar si las condiciones de absorcion
de los nutrientes por parte de la planta son favorables.

e Utiliza los abonos nitrogenados con precaucion para evitar un excesivo vigor.

La aplicaciones de estos elementos fertilizantes necesarios para la planta se realiza
mendiante abonadora acoplada a tractor. Esta abonadora esta equipada con un deflector para
trabajar en arbolados de forma que el abono cae en la linea del almendro, evitando que caiga

en las calles.

Figura 15. Abonadora con localizador. Fuente: Elaboracion propia

Para realizar un correcto abonado en la plantacion se utilizaran productos que cumplan la
normativa vigente en ese momento para fertilizacion ecoldgica. Los productos utilizados seran

similares al que se describe a continuacion en la figura 16.
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ORGANIA
Biofuerza EHIIEMA]

Denominacion tipe: Abono organice NPK 5-5-10 con fosfate de reca.

Contenide declarado

Otras caracteristicas de la composicion

ocedentes de proteina animial hidn

Producto utilizable en Agricultura Ecologica conforme al Reglamento./ Morma vigente sobre produccion y etiguetado de fertilizantes,
enmiendas y sustratos de cultive,

Certificaciones ecologicas Dosis y modo de empleo

Figura 16. Ejemplo de abono con certificacion ecoldgica. Fuente: Fertinagro Biotech

3.3. Control de plagas y enfermedades

La agricultura actual con el avance de los monocultivos a gran escala ha provocado varios

problemas en cuanto a enfermedades y plagas resistentes y especializadas (Brechelt,2004).

Segun Almacellas Gort y Marin Sanchez (2011), el sistema cada vez mas intensivo y
productivo en el cultivo del almendro hace que crezca la preocupacion por algunas
enfermedades y plagas en el almendro, cuyo manejo es crucial para conseguir una buena

cosecha final.

Felipe et. al. (2017) describen las principales plagas y enfermedades del almendro en las

siguientes:

3.3.1. Plagas

Falso Tigre (Monosteira unicostata Mulsant & Rey)

Se trata de un chinche de 2,5mm de largo y 0,8mm de ancho. Son de color amarillento con

franjas transversales mas oscuras.

-Sintomas: Los dafos mas importantes se producen en verano. Se produce un
mosaico amarillo blanquecino en el haz de las hojas. Provoca un debilitamiento del arbol,

pérdida de hojas y disminucion de la cosecha.
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-Control: Reducir la fertilizacion nitrogenada y realizar podas que reduzcan el

volumen de copa y favorezca la ventilacion.

Mosquito verde (Asymmetrasca decedens Paoli)

Esta plaga ataca muy frecuentemente a arboles en produccion y especialmente a arboles
jovenes. Tienen un tamafo de 3,5mm y son de color verde fosforescente, aunque también

pueden ser amarillentos.

-Sintomas: Los dafios mas importantes se producen en los meses de verano. Ataca
a las hojas tiernas provocando el decaimiento de la vegetacion y aparicion de

enrojecimiento en los brotes.

-Control: En plantaciones jovenes se debe intervenir cuando se vean los primeros
sintomas de enrollamiento de hojas. Se debe evitar el exceso de vigor, controlando el
abono nitrogenado y regulando con la poda.

Pulgones verdes (Myzus persicae Sulz y Myzus varians Davidson)

Los adultos tienen una longitud de 2mm y su color varia del verde al amarillo. Este tipo de
pulgones producen cera, sustancia que atrae a las hormigas de forma que la presencia de

hormigas es un buen indicativo de la existencia de esta plaga.

-Sintomas: Los pulgones suelen localizarse en el envés de la hoja. Pueden

provocar el aborto de flores y el abarquillamiento y enrollado de hojas.

-Control: Existen algunos enemigos naturales como las mariquitas, Coccinella
septempunctata, que devora tanto larvas como adultos. Se consigue una buena eficacia

con intervenciones tempranas.

Figura 17 Darios por Pulgén Verde Fuente:(Almacellas Gort & Marin Sanchez, 2011)
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Avispilla del almendro (Eurytoma amygdali Enderlein)

Se trata de una plaga muy reciente en Espafa, localizada por primera vez en 2010 en
Albacete, que llego a Zaragoza en 2015. Los adultos son de color negro y de vida muy breve,

miden 4-6mm. Las hembras miden 78mm.

-Sintomas: Presencia de frutos vacios, sin pepita. Para distinguirlos de los frutos

no cuajados hay que abrir la cascara y observar la oruga dentro.

-Control: Se colocan trampas en febrero-marzo con frutos infectados. Estos frutos
se recogen en el momento de colocar la trampa. Las trampas se colocan en los arboles

en zonas sombreadas y se controla la aparicién de adultos.

Gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis L.)

Esta plaga afecta principalmente a arboles en secano, en condiciones de poco agua y terrenos
arenosos. Los adultos machos son de 15-20mm y las hembras de 20-30mm, de color negro

mate.

-Sintomas: Debilitamiento general del arbol, disminucién de la produccién,

defoliacion e incluso la muerte del arbol.

-Control: Deteccidon precoz del problema, mediante la presencia de adultos sin
esperar a observar los primeros danos en los arboles. El uso de patrones resistentes

puede paliar los efectos de esta plaga.

3.3.2. Enfermedades
Enfermedades de las raices: nematodos

Agallas de los nematodos agalladores causado por Meloidogyne spp.

Se trata de endoparasitos que tienen forma cilindrica, con un tamafio aproximado de 1mm.

Viven en el suelo y forman nédulos en las raices.

-Sintomas: Los dafios son variables segun el nivel de infeccidon en las raices.
Producen decaimiento del arbol, disminucion del vigor, seca de ramas y menor tamafio de

los frutos.

-Control: Se debe realizar un analisis de suelo para determinar la presencia de
nematodos agalladores en terrenos donde previamente hubiese una plantacién. En ese

caso de debe elegir un patron resistente a nematodos.
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Enfermedades de cuello o corona: bacterias

Agallas o tumores causados por Agrobacterium spp. (syn. Rhizobium spp.)

Se trata de un patégeno que puede sobrevivir en el suelo durante varios afios de forma
saprofitica. Para que se produzca la infeccion la bacteria tiene que penetrar en el arbol a

través de heridas.

-Sintomas: Formacion de tumores en cuello y raiz que dificulta la circulacion de

savia que provoca un debilitamiento del arbol que puede llegar a la muerte.

-Control: Se debe inspeccionar que las plantas provenientes del vivero no tienen

este tipo de tumores. Desechar las plantas que los tengan.
Enfermedades de brotes y ramas: bacterias.

Chamuscado del almendro causado por Xylella fastidiosa Wells et al.

Esta considerada como un organismo nocivo de cuarentena en la Unién Europea. Se trata de

una bacteria sistémica que tiene un gran rango de huéspedes.

-Sintomas: Son facilmente confundibles con factores abidticos, como falta de agua
o salinidad, por lo que resulta imprescindible realizar un analisis de laboratorio para
realizar un diagnéstico fiable. Causa marchitamiento, secado de hojas e incluso la muerte

del arbol.

-Control: El principal método de control es la prevencion, extremando las

precauciones en el comercio de material vegetal.

Mancha bacteriana del almendro causada por Xanthomonas arboricola pv. pruni
(Smith) Vauterin et al.

Esta considerada como un organismo nocivo de cuarentena en la Unién Europea. En

Espafia fue detectada por primera vez en almendro en 2006.

-Sintomas: Se pueden confundir con fitotoxicidad y granizo. Produce manchas
poligonales y amarillas que empiezan en la punta de las hojas. En el fruto, después de la

caida de pétalos aparecen manchas rodeadas de un halo amarillo, que se necrosan.

-Control: Aplicaciones con productos cupricos y azufre, ejercen un buen efecto de

control.
Enfermedades del tronco

Chancro de la espuma (Foamy canker)

En Espafa se detecto por primera vez en 2012, estando actualmente bastante extendida por

las plantaciones de almendro afectando a diferentes variedades.
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-Sintomas: El tronco se resquebraja y desprende gran cantidad de goma de color
rojiza que desciende por el suelo hasta formar un charco en el suelo. La enfermedad

comienza por la cruz y después desciende hasta el punto de injerto.
-Control: Se desconocen tratamientos quimicos para combatir esta enfermedad.
Enfermedades de raiz-corona-cuello: hongos-micosis radicales

Podredumbre de raices causada por Armillaria mellea (Vahl) P.Kumm

Puede permanecer en el suelo durante mucho tiempo en los restos vegetales lefiosos. Forma
rizomorfos en el suelo y son los encargados de extender la enfermedad infectando a otros
arboles contiguos. Se produce con mucha mas facilidad en lugares donde se encharca el

agua.

-Sintomas: Los sintomas en la parte aérea de los arboles no son especificos de
esta enfermedad, ya que producen debilitamiento general y pérdida de cosecha hasta su

muerte. En las raices se produce un ennegrecimiento, que deriva en podredumbre.

-Control: Se deben evitar las plantaciones en lugares donde se encharca el agua
con facilidad. Antes de realizar la plantacién si ya habia anteriormente plantas afectadas,
se debe retrasar la nueva plantacién una serie de afnos en los que se realizaran labores

profundas y se retiren todos los restos de raices de la plantacion anterior.

Podredumbre de cuello vy raices troficas causada por phytophthora spp.

Es capaz de permanecer en el suelo de forma saprofita sobre sustratos organicos . Suele

penetrar en el huésped a través de heridas y aberturas naturales.

-Sintomas: Dependen del nivel de afeccion. Se va pudriendo y degradando
progresivamente la corteza. Debilitamiento general, marchitamiento, caida de hojas,

colapso y muerte.

-Control: Aplicando medidas culturales y de prevencion.

Enfermedades de hojas flor y fruto: hongos-micosis aéreas

Moniliosis 0 momificado causada por Monilia spp.

Esta uniformemente distribuida en todas las plantaciones nacionales.

-Sintomas: Aparecen en las flores, fruto, hojas y brotes. Las flores son atacadas
ya en la antesis y son destruidas. En las ramas se presentan chancros. Los frutos son

momificados, que son fuentes de indculo para futuras infecciones.
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-Control: Hay que proteger la plantacion desde la floracién. Los fungicidas deben
ser aplicados antes o inmediatamente después de periodos de lluvias con temperaturas
entre 4°C y 25°C. La retirada de frutos momificados y la quema de brotes infectados

reducen el nivel de inéculo.

Cribado o Perdigonado causada por Stigmina capophila (Lév.) M.B.Ellis

(=Wilsonomyces-carpophilus)(=Thyrastroma-carpophilum).

Se encuentra presente en todas las regiones fruticolas del pais. Suele aparecer en ataques

conjuntos con Monilia spp.

-Sintomas: Pequefias manchas rojizas sobre hojas, frutos y ramas, que acaban
necrosandose. En las hojas se provocan unas tipicas perforaciones al desprendeser el

tejido necrosado del resto del tejido.

-Control: Utilizacién de variedades que no sean sensibles a esta enfermedad. Se

debe llevar un control visual durante el periodo vegetativo.

Mancha ocre causada por Polystigma ochraceum (Wahlenb.) Sacc.(=Polystigma

fulvum DC.)

Esta muy extendida por toda la cuenca mediterranea.

-Sintomas: En las hojas de los almendros se observan manchas pardo-

amarillentas que posteriormente adquieren una tonalidad ocre anaranjada intensa.

Disminuye la capacidad fotosintética de la planta. Se producen defoliaciones anticipadas,

pero no llegan a producir dafios econdmicos importantes.

-Control: La sensibilidad de la enfermedad es diferente en funcién de la variedad
cultivada. Se deben valorar las condiciones climaticas y el historial de la parcela para

realizar los tratamientos.

3.3.3. Estrategia de control de plagas y enfermedades

Para llevar a cabo una estrategia en el control de plagas y enfermedades que hemos
descrito se ha de seguir la Guia de Gestion Integrada de Plagas que elabora el ministerio
de Agricultura. Segun Felipe et al. (2017), el Control Integrado de Plagas (CIP), es una
estrategia respetuosa con el medio ambiente para la proteccion de la plantacién, en la cual

se combinan dos o mas métodos de control de plagas para obtener el maximo beneficio.
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Segun Martin Gil et al., (2015), para la aplicaciéon de la Gestién Integrada de Plagas y

Enfermedades deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones generales:

1.

10.

Se antepondran los métodos biolégicos, biotecnoldgicos, culturales y fisicos a
los métodos quimicos.

La evolucién del riesgo de cada plaga se realizara en cada parcela sobre la
que hay que decidir una actuacion y consistira en la evaluacion de los niveles
poblacionales, su estado de desarrollo, presencia de fauna util, fenologia del
cultivo y condiciones climaticas.

La aplicacion de medidas directas de control de plagas solo se efectuara
cuando los niveles poblacionales superen los umbrales de intervencién, salvo
en los casos de intervenciones preventivas, las cuales deberan ser justificadas,
en cualquier caso.

En caso de resultar necesaria una intervencion con productos quimicos, las
materias activas se seleccionaran siguiendo el criterio de elegir aquellas que
proporcionen un control efectivo y sean lo mas compatibles posible con los
organismos no objetos de control.

La aplicacion de productos quimicos se efectuara de acuerdo a sistemas de
prediccion y evaluacion de riesgos, mediante las dosis, nimero y momento de
la aplicacion autorizadas, tal y como se refleja en la etiqueta de cada producto.
Se conservara un listado actualizado de todas las materias activas que son
utilizadas para cada cultivo y en cada parcela y/o recinto SIGPAC.

Se debera cumplir los plazos de seguridad, para minimizar la presencia de
residuos.

Se debera realizar un triple enjuagado de los productos fitosanitarios. El agua
de enjuagado se afiadira al tanque de aplicacién

En el caso de que quede liquido en el tanque por exceso de mezcla, estos
deben aplicarse sobre el cultivo, siempre que no se supere la cantidad de
materia activa permitida por hectarea. No obstante, siempre se dara
preferencia a a la eliminaciéon de estos restos mediante instalaciones o
dispositivos preparados para eliminar o degradar residuos de productos
fitosanitarios, segun lo dispuesto en el articulo 39 del Real Decreto 1311/2012.
En el caso de no poder cumplir con esta exigencia, se deberan gestionar por
un gestor de residuos debidamente autorizado.

Los fitosanitarios caducados solamente pueden gestionarse mediante un
gestor de residuos autorizado. Los envases vacios deben entregarse a los
puntos de recogida del sistema colectivo que los ampara o al punto de venta,

previamente enjuagados tres veces cuando se trate de productos liquidos.
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11. La maquinaria utilizada en los tratamientos fitosanitarios se sometera a revision
y calibrado periddico todos los afos por el titular, asi como a las revisiones
oficiales establecidas en las disposiciones vigentes en la materia.

12. Los volumenes maximos de caldo y caudal de aire en los tratamientos
fitosanitarios se ajustaran a los parametros precisos, teniendo en cuenta el
estado fenoldgico del cultivo para obtener la maxima eficacia con la menor
dosis.

13. Con objeto de reducir la contaminacion de los cursos de agua se recomienda
establecer y mantener margenes con cubierta vegetal a lo largo de los cursos
de agua/canales.

14. Con objeto de favorecer la biodiversidad de los ecosistemas agricolas
(reservorios de fauna auxiliar) se recomienda establecer areas no cultivadas
en las proximidades a las parcelas de cultivo.

15. Practicas prohibidas

I.  Utilizacién de calendarios de tratamientos, al margen de las
intervenciones preventivas debidamente justificadas.
[I.  Abandonar el control fitosanitario antes de la finalizacion del ciclo
vegetativo del cultivo.
lll.  El vertido, en el agua y en zonas muy proximas a ella, de liquidos
procedentes de la limpieza de la maquinaria de tratamiento.
IV. Aplicar productos fitosanitarios en condiciones meteoroldgicas

desfavorables.

En el caso de la plantacion objeto de estudio se deberan utilizar las materias activas
autorizadas en produccion ecoldgica segun la Norma UNE 315500:2017 Insumos utilizables

en la produccion vegetal ecologica.

3.4. Manejo del suelo

Para realizar un correcto manejo del suelo debemos estudiar el Plan Estratégico de la Politica
Agraria Comun (PEPAC) 2023-2027. En este documento se recogen las intervenciones o
medidas con las que se pretenden alcanzar los objetivos de la PAC. Segun este documento,
no se podra practicar el laboreo en direcciéon perpendicular a la pendiente, cuando la
pendiente media de la parcela sea igual o mayor del 10%. Ademas en este plan, se premia
economicamente a través de los eco-regimenes el mantenimiento de cubiertas vegetales en
las plantaciones frutales. Por ello para poder acogernos a estas ayudas, se mantendra una

cubierta vegetal que crezca espontaneamente. Para ello se realizaran diferentes pasadas con
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un rulo liso al que se acoplan pletinas perpendiculares que, al girar, realizan cortes en las

plantas e imposibilitan el flujo de sabia, lo que hace que se sequen.

Figura 18. Manejo del suelo mediante rulo

Segun Felipe et al. (2017) los efectos favorables y desfavorables de las cubiertas vegetales

sobre las plantaciones son los siguientes:

YV V. V V V VYV V

YV VvV

Efectos favorables

Disminuye la erosion al estar el suelo cubierto

Mejora la sustentacion

Reduce la compactacion del suelo

Aumenta el contenido de materia organica

Aumenta la actividad biolégica

Menor lixiviacién de nitratos

Desarrollo mas superficial del sistema radicular, lo que conlleva una mejor nutricion de
las plantas.

Favorece la penetracion del fosforo y potasio en profundidad.
Limita el vigor.

Aumenta la eficacia de los tratamientos
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Efectos desfavorables

Favorece el desarrollo de algunas malas hierbas

Favorece el desarrollo de plagas y enfermedades

En periodos secos incrementa el déficit hidrico

Reduccion del volumen explorable por el sistema radicular

Limita el vigor como consecuencia de la competencia por el agua y nitrégeno

Favorece las heladas primaverales

V V.V V V V V

Presencia de parasitos

Segun Felipe et al. (2017) una cubierta vegetal permanente puede utilizar un amplio rango de
especies, siendo las mas populares los tréboles y el centeno. Para mantener la cubierta
vegetal se realizara la siega de la misma durante la primavera y el verano, coincidiendo con
los periodos de mayor competencia con la plantacion frutal. Para el mantenimiento de las
malas hierbas en la linea donde se ubican los arboles, se aplicara herbicida no selectivo para
eliminar la totalidad de las hierbas presentes y herbicida residual, que se aplica al suelo para

crear una pelicula que evita que las malas hierbas germinen.
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1 NINTRODUCCION

Después de haber realizado todo disefio de la plantacion, asi como el reacondicionamiento
del terreno, es necesario analizar la viabilidad de la plantacion, que es un factor determinante
a la hora de cumplir el principal objetivo del proyecto: poner en cultivo terrenos abandonados

para afadir alternativas laborales a una zona despoblada.

Para ello en este anejo se realizara un analisis de ingresos y gastos de la plantacion de

almendros, obteniendo de esta manera los beneficios.

Para poder llevar a cabo la plantacién sera necesaria la adquisicion de la maquinaria
apropiada para llevar a cabo el manejo de la finca, asi como la construcciéon de una nave para

guardar maquinaria y poder secar y almacenar la almendra recolectada.

Se estima que la vida util de la plantacién sera de 18 afios, por lo que el estudio de viabilidad
sera con dicho horizonte temporal. Como se ha comentado en el anejo anterior, los tres
primeros afnos se consideran de formacion, y la cosecha sera reducida y a partir del afio 4, se

considera plena produccion.

1. COBROS ORDINARIOS

1.1. Venta de la cosecha

En este apartado se considera la venta de toda la produccion a un precio medio de mercado.
Para establecer un precio medio de mercado se establece el precio medio de los ultimos 3
afnos en la Lonja de Reus. Esta lonja es una de las mas influyentes de Espafia, ya que la
transformacion de sus precios puede desencadenar de una manera directa en el valor que

reciben los agricultores por la almendra en las diferentes lonjas de Espana.



05/2024 4,90
12/2023 4,95
11/2023 4,95
10/2023 4,95
09/2023 5,50
07/2023 5,70
06/2023 570
05/2023 570
04/2023 5,70
03/2023 5,70
02/2023 565
01/2023 565
12/2022 5,90
11/2022 6,05
10/2022 6,75
09/2022 7,35
08/2022 7,25
07/2022 7,30
06/2022 7,30
05/2022 7,30
04/2022 7,30
03/2022 7,45
02/2022 7,65
01/2022 7,90
12/2021 7,90
11/2021 8,25
10/2021 8,50
09/2021 8,30
08/2021 8,50
07/2021 8,35
06/2021 7,75
MEDIA 6,47

Tabla 1. Precio medio de la almendra en pepita segun la Lonja de Reus.



El precio medio de venta de la produccion de almendra ecoldgica sera de 6,47€/tonelada de
pepita segun la tabla 1. Considerando un rendimiento medio de un 30% en secano para las
variedades elegidas para la plantacién, obtenemos un precio de almendra con cascara de
1,94 €/tn.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de floracién tardia de las variedades ‘Mardia’ y
‘Vialfas’, no se esperan heladas significativas después de la floracion que mermen
considerablemente la produccion, por tanto, se considera una produccién media anual de

1200 kg/ha de almendra en cascara.

Los ingresos obtenidos provenientes de la venta de producto se resumen en la tabla 2.

1 0 1.94 0

2 200 1,94 11.407

] 400 1.94 22814

4 600 1,94 34 222

5 900 1.94 51.332
B y siguientes 1.200 1.94 68.443

Tabla 2. Ingresos provenientes de la venta de almendra. Fuente: Elaboracion propia.

1.2. Ayudas PAC

Para poder determinar la ayuda total proveniente de la PAC, en primer lugar debemos atender
al Plan Estratégico de la Politica Agraria Comun (PEPAC) para el periodo 2023-2027.

Segun este documento las condiciones para recibir ayudas directas son las siguientes:

» Solo pueden recibir ayudas directas quienes realicen una actividad agraria y
cumplan con la definicion de agricultor profesional. Para cumplir con la definicion
de agricultor profesional se debe cumplir una de las siguientes condiciones

o Esté afiliado a la Seguridad Agraria por cuenta propia

o Almenos el 25% de sus ingresos totales procedan de la actividad agraria

o El importe de ayudas directas que reciban sea menor o igual a 5000€
anuales.

» Las personas beneficiarias de estas ayudas deben cumplir unas normas y buenas
practicas en materia de clima y medio ambiente, salud publica, fitosanidad y



bienestar de los animales. Si no lo hacen, los pagos disminuyen o se suspenden
por completo. Estas normas se denominan condicionalidad. En la PAC 2023-2027
se reforzara su ambicién medioambiental y climatica. Para el caso de nuestra
explotacion las Buenas Condiciones Agrarias y Medio Ambientales que se
deberan cumplir son las siguientes:
o BCAM 2: Proteccion de humedales y turberas
o BCAM 3: Prohibicion de quemas de rastrojos, excepto por razones
fitosanitarias.
o BCAM 4: Creacion de franjas de proteccion en los margenes de los rios.
o BCAM 5: Gestion de la labranza, reduciendo el riesgo de degradacién y
erosion del suelo, lo que incluye tener en cuenta la inclinacion de la
pendiente.
o BCAM 6: Cobertura minima del suelo en los periodos mas sensibles
o BCAM 8: Mantenimiento de los elementos del paisaje y prohibicion de
cortar setos y arboles durante la época de reproduccion de crias y aves.
o BCAM 10: Fertilizacion sostenible.

» A partir de 2024 se comprobara el cumplimiento de la legislacién laboral para la

percepcion de las ayudas de la PAC, lo que se denomina condicionalidad social.

En la Figura 1, se desglosa el presupuesto de las ayudas directas de la PAC:

-':'__?_:- Ayuda Basica a la Reanta para ka Sostenibilidad
Ayuda complamentania a jfvenas

-. Eoo-ragimenes Ayudas asociadas

Figura 1. Distribucion del presupuesto de las ayudas directas de la PAC. Fuente: PEPAC
2023-2027

1.2.1. Ayuda Basica a la Renta para la Sostenibilidad (ABRS)



Espafa reparte la ayuda basica a la renta de manera diferenciada por Regiones Agrarias

(Figura 2). Para el caso de la explotacion objeto de este proyecto, se encuentra en la
region 11.

=3 CULTIVOS PERMANENTES

LEYENDA

| e,
| ercwvaicss
] comemca:
REGIONES CP

| RGN i
B mecoon 12
| TR
[
B ==cion 0

Figura 2. Grafico de regionalizacion para las tierras de cultivo de secano. Fuente:
Ministerio de Agricultura, pesca y Alimentacion

1.2.2. Pago Redistributivo

El Pago Redistributivo (PR) es un pago complementario a la Ayuda Bésica a la Renta para
la Sostenibilidad y se concede a las primeras hectareas de todas las explotaciones.

1.2.3. Eco-Regimenes

Los Eco-Regimenes remuneraran a las explotaciones que llevan a cabo practicas agricolas o
ganaderas beneficiosas para el clima y el medio ambiente mediante compromisos anuales
voluntarios. Estos compromisos vienen detallados en la figura 3.



Obitiv incoa)
Pastos |
Pastoreo extensivo [P1). permanantes y

pastizalas

Mejorar la estructura
de los suslos, reducir Siembra directa (P4) Tierras de cultiva
la erosian y la
desertificacion,
aumentar al contenido
an carbone de loz mismos | Cublerta vegetal espontanea o sembrada [PB) Cultivos lefioaos

y reducir las emiziones.

Cubierta inarte [P7) Cultivos lefioscs
Pastos

lzlas de bicdiversidad o siega sostenible [F2) permanantes y
pastizalas

Favorecer Ia biodiversided
asociada a espACios
agrarios, las paizajes y la
conservacion y la calidad
de los recurscs naturales, Tiarras da

agua y suelo cultive y cultivos
permanantes
incluidos los
cultivas lefosos

Rotacién de cultivos con especies majorantes (P3) | Tierras de cultivo

Establacimiento de espacios de biodiversidad o
gastitn de lamina de la agua [PE)

Figura 3. Eco-Regimenes voluntarios. Fuente: PEPAC 2023-2027

1.2.4. Ayudas asociadas

Las ayudas asociadas se conceden por la realizacion de un determinado cultivo o por el
mantenimiento de un determinado tipo de ganado. En el caso del cultivo del almendro para
poder acceder a esta ayuda, la superficie debe tener una pendiente superior al 10% o teniendo
una pendiente inferior ubicarse en una comarca con una pluviometria anual media a 10 afios

< 300 mm. Ademas, se debe tener una densidad minima de 80 almendros por hectarea.

En el caso de nuestra plantacion la pendiente media de las tres parcelas es superior al 10%,
ademas la densidad de plantacion sera superior a 80 arboles/ha. En definitiva, se podra

solicitar esta ayuda, considerandose un ingreso.

Atendiendo al PEPAC 2023-2027, se consideran los siguientes ingresos:

» Ayuda Basica a la Renta para la Sostenibilidad: Segun el valor medio regional se
establece en 130,58 €/ha.

» Ayuda redistributiva: Se establece en 26,12 €/ha.

Ayuda Asociada: 64 €/ha

» Eco-régimen: Como se ha comentado en el apartado de manejo, la plantacion se

A\

va a mantener sin laboreo, por tanto, se puede acoger al eco-régimen de



Agricultura de carbono: Cubiertas vegetales y cubiertas inertes en cultivos

lefiosos. A esta practica le corresponde una ayuda de 190,17€/ha.

Por tanto, el importe total de la ayuda es el siguiente

Ayuda PAC= 130,58+26,12+64+190,17= 410,87 €/ha

Lo que hace un total de 12079,57 € cada afo.

1.3. Ingresos totales

En la siguiente tabla 3, podemos observar los ingresos totales que se iran obteniendo en la

explotacion hasta la entrada en produccion, a partir de entonces se consideran estables.

1 0 12.079 12.079
2 11.407 12.079 23.486
3 22.814 12.079 34.893
4 34.221 12.079 46.300
5 51.332 12.079 63.411
6y siguientes 68.443 12.079 80.522

Tabla 3. Ingresos totales de la explotacion. Fuente: Elaboracion propia

2. PAGOS

Para el capitulo de costes en la explotacién en primer lugar se debe tener en cuenta que sera
necesario tanto la adquisicién de la maquinaria para realizar las labores que se pueden
mecanizar en la plantacion como la construccion de una nave que sirva para guardar la

maquinaria y almacenar la produccion.



2.1 Pago de inversion: Adquisicion de maquinaria y construccion de nave
Para el manejo de la plantacion la maquinaria que sera necesario adquirir es:

> Tractor de 100 C.V.
Recolector de almendras
Atomizador de 1500 litros

Abonadora 1000kg con localizador.

YV V V V

Campana delantera para aplicacion de herbicida con cuba de 500 litros.

El coste total de la adquisicion de esta maquinaria se detalla en la tabla 4, con precios de

catalogo de diferentes casas comerciales.

Tractor 100 cv 80.000
Recolector 27.000
Rulo 2.500
Atomizador 1.500 litros 12.000
Abonadora 4.000
Total 125.500€

Tabla 4. Coste total de la adquisicion de la maquinaria necesaria en la explotacion (precios
sin IVA). Fuente: Elaboracion propia.

Dado que la inversion se analiza a 18 afos, se considera que no sera necesario renovar la

maquinaria y los equipos en ese periodo.

Para la construccion de la nave se consideran necesarios 200m?, donde poder guardar la
magquinaria y almacenar la almendra recolectada. El coste aproximado de una nave de estas
caracteristicas, segun una empresa de construccion de la zona seria de 50000€, impuestos a

parte.



2.2 Pago de inversion: Coste de reacondicionar la parcela

Para la ejecucién de estas labores, se contratara a una empresa de servicios de la zona, que
disponga de la maquinaria necesaria para realizarlas, no sera necesario adquirirlo en la
explotacion pues solamente se utilizara una vez. Los costes de estas labores vienen

determinados en la tabla 5.

Triturado 40 horas 20 €/hora 800
Subsolado 59 horas 60 €/ hora 3540
Despedregado 15 horas 30 €/hora 450
Volteo 45 horas 60 €/hora 2700
Desterronado 30 horas 40 €/hora 1200
Laboreo superficial 30 horas 40 €/hora 1200
Mano de obra 249 horas 10€/hora 2490
Total 12380 €

Tabla 5. Coste total de reacondicionar la parcela. Fuente: Elaboracion propia.

2.3 Pago de inversion: Costes de plantacion y costes derivados del manejo

Planta 7614 plantas 4 B0 €/planta 3654 T€
Maquina plantadera | 4 hvha 200 €/ha 6000
Mane de obra|117.2h 30€/hora 3516
plantadores
(3 operarios)
Protectores 7614 0,15 €/ud 1142 1
Tutores 7614 0,25 €/ud 19035
Mane de obra|3h/ha 10€/hora 879
protectores y tutores

Total 49987.6

Tabla 6. Coste de realizar la plantacion. Fuente: Elaboracion propia.




2.4 Pagos ordinarios anuales: Labores y materias primas

Poda manual 60 horas 10&€/hora 600 €
Mantenimiento del suelo

Mano de obra 20 horas 10€/hora 200
Tractor 20 horas 40&/hora 800
Abono nitrogenado 0,24 kg/planta 0.65€/kg 1187.8
Mano de obra 7 horas 10€/hora 70
Tractor T horas 40€/hora 2800
Control integrado o tratamientos 106€/ ratamiento 530
Mano de obra 20hrasf/tratamiento | 10€/hora 500
Tractor 20hras/tratamiento |40&/hora 4000
Recoleccion con tractor |4hrs/ha 40€/hora 4688
Mano de obra 4hrs/ha 10€/hora 1172
Total 12948 €

Tabla 7. Coste anual durante los tres primeros afios de formacion. Fuente: E. propia

Poda manual 120 horas 10€/hora 1.200 €
Mantenimiento del suelo

Mano de obra 20 horas 10€/hora 200
Tractor 20 horas 40&/hora 800
Abono nitrogenado 1,2 kg/planta 0,65€/kg 2938
Mano de obra 7 horas 10€/hora 70
Tractor 7 horas 40&/hora 2800
Control integrado 5 tratamientos 106&/tratamiento 530
Mano de obra Z0hrasftratamiento |10€/haora 500
Tractor Z0hras/tratamiento |40€/hora 4000
Recoleccidon con tractor |Ghrs/ha 40&/hora 7032
Mano de obra Bhrs/ha 10€/hara 1758
Total 24.828 €

Tabla 8. Coste anual desde el afio 4 hasta el final de la plantacion. Fuente: E. propia
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2.5 Pagos ordinarios anuales: Seguro Agrario

Para el cultivo del almendro, Agroseguro nos permite asegurar un rendimiento garantizado,
que tiene limitada la produccion al histérico de cada agricultor que fija el MAPA en base a
producciones entregadas a OPFH y producciones aseguradas histéricamente. En caso de no
disponer de esta produccion individualizada se asignan rendimientos zonales para cada
Comarca Agraria. A cada productor se le asigna una tarifa de riesgo individual, que depende
del historico de siniestros que se hayan producido en su explotacién. En definitiva, el calculo

del coste por hectarea se realiza de la siguiente manera:
Coste = Produccion asegurada x precio almendra x tarifa de riesgo
Siendo
Produccion asegurada: 1200kg/afio
Precio almendra: 1,94€/kg
Tarifa de riesgo: 15%
Por tanto, se obtiene un Coste total de 349,2€/ha.

Debemos tener en cuenta que tanto la Comunidad Auténoma como la Entidad Nacional de
Seguros Agrarios (ENESA), subvencionan una parte del Seguro Agrario se obtiene lo

siguiente:
Subvencion ENESA = Coste x 55%
Subvencion DGA = Subvencion ENESA x 42%

De estas formulas se obtiene que la subvencion por parte de ENESA asciende a 192,04€/ha
y la subvencion de DGA a 80,65€/ha.

El coste total del Seguro Agrario es de 76,51€/ha, lo que en el total de la explotacion asciende
a 2241,74€ cada ano.

2.6 Pagos ordinarios anuales: Canon para Agricultura Ecolégica

La Agricultura Ecoldgica en Aragén se organiza a través del Comité Aragonés de Agricultura
Ecoldgica que se cred en 1995. Este comité establece una cuota para el Registro de
Operadores de Produccion Ecoldgica y una tarifa para el Control y Certificacion. Ambos son
anuales, corresponden al afo natural y es aplicable a todos los Operadores de Produccion

Vegetal.

11



2.6.1 Cuota para el Registro de Operadores de Produccion Ecolégica
Cuota = Alcance + Cuota variable
Siendo:
Alcance: 150€ el primer afio y 75€ los sucesivos

Cuota variable: Se obtiene multiplicando las hectareas inscritas por el

importe indicado en la siguiente tabla 9:

Herbaceos de secano 1,99
Herbaceos de regadio 4,54
Horticolas 12,13
Olivo 6,73
Vid 6,73
Frutales de secano 5,74
Frutales de regadio 12,9
Pastos y Bosques 0,24

Tabla 8. Importe unitario por cada grupo de cultivo. Fuente: www.aragonecoldégico.com

Despejando se obtiene una cuota anual para el primer afio de 318€ y 243€ para el resto de

los anos.
2.6.2 Tarifa para el Control y Certificacion
Tarifa = Alcance + Tarifa variable
Siendo
Alcance: 200€ el primer afno y 75€ los afios sucesivos.

Tarifa variable: Se obtiene multiplicando las hectareas inscritas por el

importe indicado en la siguiente tabla 10:

12



Herbaceos de secano 2,54
Herbaceos de regadio 5,44
Horticolas 14,56
Olivo 7,24
Vid 7,24
Frutales de secano 5,44
Frutales de regadio 10,87
Pastos y Bosques 0,24

Tabla 9. Importe unitario por cada grupo de cultivo. Fuente: www.aragonecologico.com

Despejando se obtiene una cuota anual de 359€ el primer ano y 234€ para el resto de los

anos.

En resumen, el canon que se tiene que pagar es de 677€ el primer afio y 477€ el resto de

los anos.
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RESUMEN DE PAGOS

Tractor 100 cv 80.000

Recolector 27.000

Rulo 2.500

Atomizador 1500 litros 12.000

Abonadora 4.000

Nave 50.000

Reacondicionar 12.380

Plantacién 49.988

TOTAL 237.868
Pagosordinariosanot | |

Labores y materias primas 12.948

Seguro 0

Cuotas agricultura ecoldgica 677

TOTAL 13.625
Pagosordinariosano2ys | |

Labores y materias primas 12.948

Seguro 2.242

Cuotas agricultura ecoldgica 477

TOTAL 15.667
Pagosordinariosafoats | |

Labores y materias primas 24.828

Seguro 2.242

Cuotas agricultura ecoldgica 477

TOTAL 27.547

Tabla 10. Resumen de pagos. Fuente: Elaboracion propia.
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3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE INVERSION

La cuantia necesaria para la puesta en marcha del proyecto asciende a 237868 €, Iva incluido.

Se considera una vida util de la plantacién de 18 afios.

Para realizar la evaluacion financiera se emplean los indicadores Valor Actualizado Neto
(VAN), Tasa de Rendimiento Interno (TIR) y Pay Back.

» EI'VAN (tasa de actualizacion 5%) = 217790 € >0
» EITIR=12,31%

» Pay Back (tasa de actualizacion 5%) = 10 afios

Una vez analizados los factores econdmicos, se puede determinar que el proyecto expuesto

de plantaciéon de almendros en Cubel es viable y rentable econémicamente.

0 -237868 -237868
1 12.079 13.625 -1.546
2 23.486 15.667 7.819
3 34.883 15 667 19226
4 46.300 27.547 18.753
5 63.411 27.547 35.864
B 80.522 27.547 52.975
7 80.522 27.547 52975
8 80.522 27.547 52.975
8 80.522 27.547 52.975
10 80.522 27.547 52 975|Payback= 10
11 80.522 27.547 52975
12 80.522 27.547 52.975
13 80.522 27.547 52.975
14 80.522 27.547 52975
15 80.522 27.547 52.975
16 80.522 27.547 52.975
17 80.522 27.547 52.975
18 80.522 27.547 52975

Tabla 11. Flujo de caja y Pay Back de la inversion. Fuente: Elaboracion propia.
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Tasa Actualizacion (r%) 5,00%
WVAM|217.790,19 €
TIR 12,31%

Tabla 12. Resultados del Analisis de inversion. Fuente: Elaboracion propia.

Dado que la inversion es rentable en las condiciones analizadas, si se solicitaran ayudas a la

Modernizacion de Explotaciones Agrarias dentro del Segundo Pilar de la PAC (Orden

AGA/220/2024, de 4 de marzo del Gobierno de Aragén), y dado que se contemplan para

plantaciones y adquisicidon de maquinaria, la rentabilidad de la inversion aumentaria.
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