MANUAL PRACTICO PARA
EL CULTIVO DEL ALMENDRO

MANUEL PRATIQUE POUR
LA CULTURE D AMANDIER



Maquetacién e impresién: Graficolor. (Jerez de la Frontera).

Depésito Legal: CA-656/07



Autores Capitulos

Octavio Arquero QUIlez ... 1.2,2.2,3.2,3.3,3.5,3.6,3.7y 4
Dr. Ingeniero Agrénomo
IFAPA, Centro “Alameda del Obispo” de Cérdoba

Consejeria de Innovacién Ciencia y Empresa. Junta de Andalucia (Espana)

Baldomero Casado Caro...............c.oouevvieuiieiiieiiiiieeeeeeeeeeeee et 1.2,2.2,3.2,3.3,3.5,3.6,3.7y4
Técnico Agricola
OCA de Antequera, Delegacion Provincial de Agricultura de Malaga

Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia (Espana)

Miloud KRIfi...........oooviiiiiiiieeecceeeeeee ettt ettt ettt ettt e eebeeaeersensensens 1.1, 21,31y 34
Ingeniero Agrénomo

Direction de la Protection des Végétaux, des Contrdles Techniques et de la

Répression des Fraudes, Meknes (Maroc)

Maria Lovera Manzamares..............cooceeveuveivieeiieieenieeneeeneeeeseseesseessneessneessnnes 1.2,2.2,3.2,3.3,3.5,3.6,3.7y4
Ingeniero Técnico Agricola

IFAPA, Centro “Alameda del Obispo” de Cérdoba

Consejeria de Innovacion Ciencia y Empresa. Junta de Andalucia (Espana)

AL MATNOUII «..vvveieeeeeeeeeeeeeeeeee et e et e e ee e e et e e eete s e teeesaeeeseteseaeseaeeesaeesssseeenseesaseesaeeeesseesannens 1.1,2.1,3.1y 3.4
Ingeniero Agrénomo

INRA Centre Régional de la Recherche Agronomique Meknes (Maroc)

Agustin Navarro MUuiloz .............ccccccevvviiiiiiiiinininiiicccnes 1.2,2.2,3.2,3.3,3.5,3.6,3.7y4
Ingeniero Técnico Agricola

OCA de Vélez-Rubio, Delegacion Provincial de Agricultura de Almeria

Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia (Espana)

ARIMEd OUKADI.........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ettt et e e et e e e e e e e e e st eeesaeeesaeesaseesaeeeesaeessnnens L.1,21,3.1y3.4
Dr. Ingeniero Agrénomo

INRA Centre Régional de la Recherche Agronomique Meknes (Maroc)

Arturo Salguero Ortiz...............cccoevviiiiiiininiiinii e 1.2,2.2,3.2,3.3,3.5,3.6,3.7y4
Ingeniero Técnico Agricola
IFAPA, Centro “Las Torres” de Sevilla

Consejeria de Innovacién Ciencia y Empresa. Junta de Andalucia (Espana)

Marcelino Vifias Martin...........c..coeevevvierieeeieeeeieeeeeeteeeeeeere e 1.2,2.2,3.2,3.3,3.5,3.6,3.7y4
Técnico Agricola
IFAPA, Centro “Alameda del Obispo” de Cérdoba

Consejeria de Innovacién Ciencia y Empresa. Junta de Andalucia (Espana)

FEditores cientificos
Octavio Arquero

Ahmed Oukabli






Auteurs Charpitres

Octavio Arquero Quilez . . . ............. . ... ... .. ... ... 1.2,2.2,3.2,3.3,3.5,3.6,3.7y 4
Dr. Ingeniero Agrénomo
IFAPA, Centro “Alameda del Obispo” de Cérdoba

Consejeria de Innovacién Ciencia y Empresa. Junta de Andalucia (Espana)

Baldomero Casado Caro .............cociiieiienenennnnnnnnnn. 1.2,2.2,3.2,3.3,3.5,3.6,3.7y4
Técnico Agricola
OCA de Antequera, Delegacion Provincial de Agricultura de Malaga

Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia (Espana)

Miloud Khlifi . ... ...ttt ittt ittt et e i enenentereranensanannn 1.1,2.1,3.1y34
Ingeniero Agrénomo

Direction de la Protection des Végétaux, des Contrdles Techniques et de la

Répression des Fraudes, Meknes (Maroc)

Maria Lovera Manzanares . .......cooueverennrrenneenneeenaseness 1.2,2.2,3.2,3.3,3.5,3.6,3.7y4
Ingeniero Técnico Agricola

IFAPA, Centro “Alameda del Obispo” de Cérdoba

Consejeria de Innovacion Ciencia y Empresa. Junta de Andalucia (Espana)

AL Mamouni . ...ttt ittt ettt ettt e e e e e, 1.1, 21,31y 34
Ingeniero Agrénomo

INRA Centre Régional de la Recherche Agronomique Meknes (Maroc)

Agustin Navarro Mufloz .............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn.. 1.2,2.2,3.2,3.3,3.5,3.6,3.7y4
Ingeniero Técnico Agricola

OCA de Vélez-Rubio, Delegacion Provincial de Agricultura de Almeria

Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia (Espana)

Ahmed Oukabli ....... ... . i e e 1.1,2.1,3.1y 34

Dr. Ingeniero Agrénomo

INRA Centre Régional de la Recherche Agronomique Meknes (Maroc)

Arturo Salguero Ortiz ..........coiviiiiiiiiiiiiiiiiieennne. 1.2,2.2,3.2,3.3,3.5,3.6,3.7y4
Ingeniero Técnico Agricola
IFAPA, Centro “Las Torres” de Sevilla

Consejeria de Innovacién Ciencia y Empresa. Junta de Andalucia (Espana)

Marcelino Vifias Martin . . ... ....coitienn it i i it i i ie i ieennn 1.2,2.2,3.2,3.3,3.5,3.6,3.7y 4
Técnico Agricola
IFAPA, Centro “Alameda del Obispo” de Cérdoba

Consejeria de Innovacion Ciencia y Empresa. Junta de Andalucia (Espana)

Editeurs scientifiques
Octavio Arquero

Ahmed Oukabli






Prefacio

El cultivo del almendro es un cultivo muy tradi-
cional y caracteristico de la Cuenca
Mediterranea, teniendo una gran importancia
economica y social debido a la gran extension
cultivada y a su demarcacion, mayoritariamente,
en zonas deprimidas.

La mayoria de las plantaciones existentes son
marginales, con malas condiciones edafoclimati-
cas para el cultivo y con limitaciones de agua. En
este tipo de plantaciones se suele realizar un cul-
tivo tradicional, ajeno a las mejoras habidas en
los tdltimos anos respecto al material vegetal y
técnicas de cultivo. Como consecuencia de todo
ello, la productividad y rentabilidad del cultivo
son muy bajas.

Las buenas perspectivas econémicas y de expan-
si6n que tiene actualmente el cultivo del almen-
dro estan incentivando su implantacién en nue-
vas zonas de cultivo, que presentan unas condi-
ciones mas adecuadas para la obtencién de bue-
nos niveles productivos. Sin embargo, estas nue-
vas plantaciones pueden ver disminuidas sus
perspectivas de rentabilidad debido a un desco-
nocimiento de los criterios técnicos que se han
de seguir para un cultivo moderno del almendro.

Este libro pretende ser una herramienta destina-
da a agricultores y, principalmente, técnicos
para poder llevar a la practica un cultivo del
almendro moderno y respetuoso con el medio
ambiente, que permita alcanzar unos adecuados
niveles de productibilidad, de forma que aumen-
te la rentabilidad de los agricultores y contribu-
ya a la mejora social de las zonas de cultivo.

En esta publicacion se abordan los principales
temas relacionados con el cultivo del almendro:
exigencias edafoclimaticas; material vegetal
(patrones y variedades); y técnicas de cultivo
(plantacion, poda, manejo del suelo, fertiliza-

Préface

La culture de 'amandier est une culture tradi-
tionnelle et caractéristique du Bassin
Méditerranéen d’une grande importance écono-
mique et sociale due a la grande surface cultivée
et sa démarcation, majoritairement dans les
zones dépeuplées.

La majorité des plantations existantes sont mar-
ginée, dotées de mauvaises conditions edafocli-
matiques pour la culture et de limitations d’eau.
On observe que ces plantations donnent lieu a
une culture traditionnelle sans tenir compte des
améliorations du matériel végétal et technique
de culture de ces derniéres années. En consé-
quence, la productivité et la rentabilité sont tres

faibles.

Les perspectives économiques intéressantes et
d’expansion que la culture de I'amandier suit
actuellement incitent a son implantation dans de
nouvelles zones de culture, qui offrent des condi-
tions plus adéquates pour I'obtention de bons
niveaux de productivité. Néanmoins ces nouvel-
les plantations peuvent voir affectés les possibili-
tés de rentabilité par une méconnaissance des
criteres techniques a suivre pour une culture
moderne de I’amandier.

Ce livre est un outil destiné aux agriculteurs et
principalement techniciens pour mettre en pra-
tique la culture moderne de l'amandier et
respectueuse de l’environnement, qui permet
d’atteindre des niveaux de productivité adé-
quats, de telle facon que la rentabilité des agri-
culteurs augmente et contribue a 'amélioration
sociale des zones de culture.

Les principaux themes en relation avec la cultu-
re de 'amandier sont abordés dans cette publica-
tion : exigences édafoclimatiques ; matériel
végétal (patrons et variétés) ; et techniques de
culture (plantation, taille, maniement du sol,




cion, riego, proteccion del cultivo y recoleccion).
Para los diferentes asuntos analizados, se ha tra-
tado de explicar los conceptos basicos y funda-
mentos, se han recogido y comentado tanto las
practicas tradicionales como las mas recientes, y
se ha detallado la metodologia que se debe
seguir para una correcta ejecucion de las dife-
rentes técnicas de cultivo.

Este libro es fruto de la colaboraciéon entre la
Junta de Andalucia (Espana) y el Reino de
Marruecos, dentro del Proyecto Interreg I1I-A
“Caracterizacion de las principales variedades y
patrones de almendro y su adaptacion a distintas
condiciones edafoclimaticas, PCIAAM
AI22010303”, financiado por la Unién Europea
y que ha sido ejecutado por el IFAPA (Consejeria
de Innovacion, Ciencia y Empresa, Junta de
Andalucia-Espana) y por el INRA del Reino de

Marruecos.

Parte de los resultados reflejados en esta publica-
ci6n son fruto de los siguientes proyectos de
investigacion espanoles: RAEA de Fruticultura,
financiada por el IFAPA; Proyecto INIA n°
RTA2005-00036-00-00 “Caracterizacion de las
principales variedades de almendro y su adapta-
cion a distintas condiciones del medio y sistemas
de cultivo”, financiado por el Ministerio de
Educacién y Ciencia del Estado Espanol.

Los editores cientificos

fertilisation, arrosage, protection de la culture et
collecte). L'objectif pour chacun des themes ana-
lysés a été d’expliquer les concepts basiques et
fondamentaux, de recueillir et commenter les
pratiques traditionnelles comme les plus récen-
tes, et détaller la méthodologie a suivre pour une
exécution correcte des différentes techniques de
culture.

Ce livre est le fruit de la collaboration entre la
Junta de Andalucia (Espagne) et le Royaume du
Maroc, dans le cadre des projets Interreg IIIA «
Caractérisation des principales variétés et
patrons de 'amandier et son adaptation a diffé-
rentes conditions édafoclimatiques, PCIAAM
AI22010303 » financé par I'Union Européenne
et exécuté par I'IFAPA (Ministere de
I'Innovation, Science et Entreprise, Junta de
Andalucia- Espagne) et 'INRA du Royaume du
Maroc.

Une partie des résultats fournis dans cette publi-
cation est le fruit des projets de recherche espa-
gnols suivants : RAEA de Fructiculture, financé
par 'IFAPA ; Projet INIA n° RTA2005-00036-
00-00 « Caractérisation des principales variétés
d’amandier et son adaptation a différentes condi-
tions du milieu et systemes de culture », financé
par le Ministere d’Education et Sciences de
I’Etat espagnol.

Les editeurs scientifiques
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Exigencias medioambientales del cultivo

Exigences Environnementales de la Culture






Exigencias edafoclimaticas del cultivo

Como especie rustica, el almendro
puede desarrollarse en climas muy variados. El
medio favorable es el que permita al arbol exte-
riorizar todo su potencial. El almendro se adap-
ta bien al clima mediterraneo, pudiendo vegetar
en altitudes de entre 100 y 2.000 m. Altitudes del
orden de los 1.000 m le permiten fructificar con
regularidad. Soporta las fuertes temperaturas
veraniegas y los grandes frios invernales.

Para conseguir una adecuada rentabili-
dad, el almendro ha de ser plantado en condicio-
nes climaticas que le protejan de las heladas pri-
maverales que se produzcan durante la flora-
cién. Se tienen que evitar situaciones de frio
intenso (zonas bajas de los valles, exposicion al
norte en laderas, etc.). Es un arbol que prefiere
lugares aireados y soleados.

El almendro contribuye a proteger los
suelos de la erosion y la desertificacion. En luga-
res accidentados, que se caracterizan por pen-
dientes entre medias y fuertes, este arbol se usa
para la defensa y la restauracién de los suelos.
Las plantaciones han de tener en cuenta las cur-
vas de nivel, con la realizacion de colectores para
retener las aguas. En estas condiciones, el mane-
jo del cultivo sigue siendo relativamente dificil
(tratamientos fitosanitarios, etc.), no pudiéndose
practicar la recogida mecanica.

1.1. Clima

Necesidades de frio y calor

El almendro es relativamente poco exi-
gente en horas-frio (de 100 a 400 horas de tem-
peraturas inferiores a 7 °C). El efecto de la falta
de frio es menos nefasto para el almendro que
para los demas frutales. Para abrirse, las yemas
necesitan también estar expuestas a un cierto
grado de calor (necesidades de calor).

Las necesidades de frio y calor de las
principales variedades de almendro estan resu-
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Etant une espéce rustique, 'amandier
peut se développer sous des climats variés. Le
milieu favorable est celui qui permettra a ’arbre
d’extérioriser tout son potentiel. Bien qu’il puis-
se végéter dans des altitudes allant de 100 a 2000
m, 'amandier n’est pas exigent sur le plan relief
et peut s’accommode bien au climat méditerra-
néen. Des altitudes de I'ordre de 1000 m lui per-
mettent de fructifier régulierement. Il supporte
les fortes chaleurs estivales et les grands froids
d’hiver. Pour sa rentabilité, ’'amandier doit étre
planté dans des conditions climatiques le mettant
a I'abri des gelées printaniéres qui surviennent
durant la floraison. Les situations gélives (bas
fond, exposition au nord pour les sols de
coteaux,.etc.) sont a éviter. C’est un arbre qui pré-
fere les situations aérées, ensoleillées, a hygromé-
trie faible et faible risque d’asphyxie. amandier
contribue a la conservation des sols contre 1’éro-
sion et contre la désertification. En situation acci-
dentée, caractérisée par des pentes moyennes a
fortes, cet arbre est utilisé en DRS fruitiere. Les
plantations tiennent compte des courbes de
niveau avec la confection d’impluviums pour la
rétention des eaux. Dans ces conditions, I’entre-
tien de la culture reste relativement difficile (trai-
tements phytosanitaires, etc.) et la récolte méca-
nique n’est pas envisageable.

1.1. Climat
Besoins en froid et en chaleur

I’amandier est relativement peu exi-
geant en froid (100 a 400 heures de températu-
res inférieures a 7°C). Leffet du manque de
froid est moins néfaste sur amandier que sur les
autres especes fruitiéres. Pour fleurir les bour-
geons ont besoin d’étre exposés aussi a une cer-
taine quantité de chaleur (besoins en chaleur).

Les besoins en froid et en chaleur, pour
les principales variétés cultivées au Maroc, sont
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midas en el Cuadro 1.1.
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résumés dans le Tableau 1.1.

Tubleaw 1.1, Niveau des exieences en froid ef en chalenr de certaines variétés d'amandier,
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Las yemas florales evolucionan durante
el invierno (diferenciacién) bajo la accion del
frio. La flor se abre luego gracias a la acciéon de
las temperaturas calidas de la primavera. Por
tanto, la fecha de floracion depende estrecha-
mente del efecto acumulado de ambos factores
climaticos. Las variaciones interanuales, bastan-
te importantes y que lo son cada vez mas, en
cuanto a la cantidad de estos dos factores y tam-
bién a como se produzcan, causan desajustes en
la floracion de las variedades asociadas en una
misma parcela. Estos desajustes son ain mas
importantes cuando la subida de las temperatu-
ras es brutal a finales de enero-febrero, lo que
afectara a la polinizacion y, en consecuencia, a la
fructificacion.

Luz

Para un crecimiento normal y una fruc-
tificacion regular, el almendro requiere de luz.
Es una especie que no se presta bien a plantacio-
nes densas y reacciona perdiendo muchas hojas
y envejeciendo rapidamente. El marco de planta-
cion ha de tener en cuenta este factor que, en
condiciones de deficiencia, se traduce en las
variedades exigentes (‘Ferragnes’, ‘Lauranne’)
por una falta de lignificacion de los tallos y del
endocarpio de los frutos. El comportamiento de
los tallos interiores se traduce por una etioliza-
cion y una desecacion de los brotes, causadas
por la sombra resultante de la alta densidad del

follaje.
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Les bourgeons a fleur évoluent au
cours de I’hiver (différenciation) sous ’action du
froid. L'ouverture de la fleur se produit ensuite
grace I’action des températures chaudes du prin-
temps. La date de floraison dépend donc étroite-
ment de I'effet cumulé de ces deux facteurs cli-
matiques. Les variations inter-annuelles, assez
importantes, au niveau de la quantité de ces eux
facteurs ainsi qu’au niveau de la maniere de leur
déroulement et qui sont de plus en plus impor-
tantes, causent des décalages de floraison entre
les variétés associées dans un méme verger. Ce
décalage est d’autant plus important lorsque les
élévations de températures sont brutales en fin
janvier-février ce qui affecte la pollinisation et
par conséquent la fructification.

Lumiére

Pour une croissance normale et une
fructification réguliere I'amandier exige de la
lumiere. C’est une espéce qui se préte mal aux
plantations denses et réagit par des dénude-
ments importants et un vieillissement rapide.
Les densités de plantation doivent tenir compte
de ce facteur, qui en condition de déficience, se
traduit chez les variétés exigeantes (Ferragnes,
Lauranne) par un manque de lignification des
rameaux et de 'endocarpe des fruits. Le compor-
tement des rameaux a l'intérieur de 'arbre se
traduit par un étiolement et un dessechement
des pousses causé par 'ombrage provoqué par la
densité du feuillage.
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Agua

El almendro es una especie que puede
ser cultivada en condiciones de secano, aunque
las producciones suelen ser bajas y alternas. Sin
embargo, con riegos complementarios (en pri-
mavera y a principios de verano) mejoran los ren-
dimientos tanto a nivel de la cantidad como de la
calidad y reducen la alternancia. La falta de
agua es menos critica durante la tltima parte del
periodo de crecimiento, durante la cual, en caso
de estrés hidrico intenso, el almendro reacciona
reduciendo su superficie foliar y perdiendo hojas
precozmente (finales de verano).

El régimen pluviométrico mediterra-
neo se caracteriza por una variaciéon intra e
interanual y por una sequia estival intensa que
produce un déficit hidrico que se estima en apro-
ximadamente 1.500 mm. El almendro, gracias a
su sistema radicular y su follaje resistente a la
desecacion esta adaptado a la falta de agua. En
cultivo de secano conviene adaptar el marco de
plantacién a la pluviometria anual y proceder a
la recogida de las aguas de lluvia.

Humedad relativa

Las principales enfermedades por hon-
gos del almendro se desarrollan con tiempo
htimedo. De la misma forma, una humedad rela-
tiva alta durante la floracion es perjudicial para
la polinizaciéon y reduce las posibilidades de fruc-
tificacion de esta especie, originaria de zonas
con clima seco.

1.2. Suelo

El suelo es el medio de anclaje de las
plantas, mediante el desarrollo del sistema radi-
cular, siendo ademas la fuente principal de agua
y nutrientes necesarios para los procesos biologi-
cos. Cada tipo de suelo presenta unas caracteris-
ticas fisicas y quimicas que determinan su grado
de adaptabilidad al cultivo de las distintas espe-
cies y variedades vegetales, asi como su potencial
productivo. Por tanto, es condicién necesaria
tener un completo conocimiento de las caracte-
risticas y propiedades del suelo antes de realizar
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Eau

I’amandier est une espéce qui peut étre
conduite en culture pluviale mais les rende-
ments enregistrés restent faibles et alternant.
Cependant des irrigations complémentaires (au
printemps et en début d’été) améliorent les ren-
dements aussi bien sur le plan quantité que qua-
lité et réduit I’alternance. Le manque d’eau est
moins critique pendant la derniere partie de la
saison de croissance ou I'amandier réagit, en
situation de stress intense, par une réduction de
la surface foliaire en faisant chuter ses feuilles
précocement (fin été).

L’amandier, grice a son systéme raci-
naire et son feuillage résistant a la dessiccation,
est adapté au manque d’eau. L'efficience d’utili-
sation de ’eau est importante en sol normale-
ment pourvu en éléments fertilisants.

Le régime pluviométrique méditerra-
néen se caractérise par une variation intra et
interannuelle et par une sécheresse estivale
intense qui occasionne un déficit hydrique esti-
mé a environ 1500 mm. En culture pluviale, il
convient donc d’adapter la densité de plantation
a la hauteur pluviométrique annuelle et de pro-
céder a des pratiques de collecte de ces eaux plu-
viales.

Humidité relative

Les principales maladies fongiques
reconnues sur amandier se développent par
temps humide. De méme une humidité relative
élevée pendant la floraison nuit a la pollinisation
et réduit donc les chances de fructification de
cette espece originaire des zones a climat sec.

1.2. Sol

I’amandier n’est pas exigeant en matie-
re du sol mais il reste généralement sensible a
I’asphyxie racinaire et redoute I’exces d’eau en
hiver et pendant la végétation. Il est tolérant au
calcaire actif et ne manifeste pas de symptomes
de chlorose. Cette résistance est liée a ses facul-
tés d’extraire le fer du sol et non a de faibles
besoins. Il redoute cependant les sols alcalins ou
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la plantacion.
1.2.1. Formacién y perfil de suelo

El suelo es el resultado de la transfor-
macion de un material geol6gico por la accion
de factores como el clima, la vegetacion o la oro-
grafia. Las caracteristicas de este material inicial
o parental condicionaran las propiedades del
suelo.

En el proceso de formacion de un suelo
se van desarrollando una serie de capas diferen-
ciales, conocidas como horizontes. Estos hori-
zontes se disponen de forma superpuesta, parale-
los al terreno, y presentan diferencias entre ellos
en cuanto al color, propiedades fisicas y quimi-
cas, etc. En la mayoria de los suelos agricolas
suelen distinguirse claramente tres horizontes
principales: A, B y C. La zona superficial del
suelo la constituye el horizonte A, que suele
tener mayor contenido de materia organica, un
color mas oscuro y, en suma, mejores propieda-
des que los horizontes subyacentes para el des-
arrollo de las plantas.

Por debajo del A se sitia el horizonte B.
Este horizonte suele formarse como consecuen-
cia de una alteraci6n moderada del material
parental, o bien, por acaumulacién de particulas
muy finas que son arrastradas por el agua de
lavado desde el horizonte A. Las raices de las
plantas se desarrollan, principalmente, en los
horizontes A y B, constituyendo ambos la zona
biol6gicamente mas activa del suelo y a la que se
denomina solum.

Entre el horizonte B y el material
parental se sitia el horizonte C, que esta consti-
tuido por material no consolidado y poco afecta-
do por los procesos de formacion del suelo.

Las plantas lefosas, al permanecer
muchos anos en el terreno y alcanzar un consi-
derable volumen de copa, desarrollan un poten-
te sistema radicular. Por ello, una correcta eva-
luacion del suelo debe analizar todo su perfil,
mediante la realizaciéon de una calicata de una
profundidad de unos 1,5-2 m.

El almendro presenta, en general, un
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argileux asphyxiant en automne ou en hiver.
[amandier valorise les terrains -calcaires,
rocailleux et les sols légéerement bien drainant
lui conviennent parfaitement. En sol profond,
I’amandier tolére la sécheresse et requiert une
végétation et une vigueur importante.

Le sol idéal pour un amandier conduit
sans irrigation doit avoir un horizon de surface
sableux qui repose sur un sol légerement argi-
leux.

Chaque type sol présente en général
des caractéristiques physiques et chimiques qui
déterminent son aptitude a étre cultivé.

1.2.1. Formation et profil du sol

Le sol est le résultat de la transformation
d’un matériel géologique sous I'action de certains
facteurs comme le climat, la végétation ou l'oro-
graphie. Les caractéristiques de cette matiére
initiale conditionnent les propriétés du sol.

Dans le processus de formation d’un
sol, une série de différentes couches se dévelop-
pent en horizons. Ces horizons sont superposés
en couche, parallele a la terre, et présentent des
différences parmi au niveau de la couleur, les
propriétés physiques et chimiques, etc. Dans la
plupart des sols on distingue clairement trois
horizons principaux: A, B et C. La zone superfi-
cielle du sol constitue I’horizon qui contient le
plus grand contenu de matiére organique, une
couleur plus sombre et a de meilleures proprié-
tés pour le développement des plantes que les
horizons sous-jacents.

L’horizon B est normalement formé
suite a une altercation modérée de la matiére
parentale, ou bien, par 'accumulation de parti-
cules tres fines lessivée de ’horizon A et sont
trainées, par ’eau. Les racines des plantes se
développent, principalement, dans les horizons
A et B. Ces derniers constituent la zone biologi-
quement la plus active du sol et désignée sous la
dénomination solum.

Entre I’horizon B et la matiére parenta-
le se situe I’horizon C qui est constitué de la
matiere non consolidée et peu étre affecté par les
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sistema radicular fasciculado no muy profundo,
con mayor desarrollo horizontal que vertical. La
mayoria de las raices suelen situarse en los pri-
meros 70-100 cm del suelo, si bien, la forma e
intensidad del desarrollo radicular puede verse
modificada por varios factores, entre los que
podemos destacar: el sistema de propagacion, el
tipo de suelo y las técnicas de cultivo. Asi, en sue-
los de textura gruesa, bien drenados y en condi-
ciones de secano, las raices presentan mayor des-
arrollo en profundidad, pudiendo superar los 3 m.

1.2.2. Composicién y propiedades del

suelo

El suelo se compone de particulas
minerales, materia organica, agua y aire, en pro-
porciones variables. Las particulas minerales son
de tamano y naturaleza muy diferentes. Suelen
diferenciarse en dos grandes fracciones: la tierra
fina (de tamano <2 mm) y los elementos gruesos
(de tamano >2 mm). La matriz sélida de un suelo
la componen las particulas minerales y la mate-
ria organica. Entre estas particulas sélidas que-
dan muchos huecos (poros) que son de suma
importancia, ya que por ellos se desplazan y
almacenan el agua y el aire, que son esenciales
para el desarrollo y supervivencia de las raices.

Propiedades fisicas

Los caracteristicas fisicas de un suelo
normalmente son dificiles y costosas de corregir,
por lo que suelen constituir la mayor limitacién
para la implantacién de un cultivo.

A continuacion se describen las princi-

pales propiedades fisicas del suelo para cultivos
lenosos en dreas mediterrdneas.
Textura. Dentro de la tierra fina del suelo se dife-
rencian tres fracciones: arena (particulas de
tamano entre 2-0,05 mm), limo (particulas de
tamano entre 0,05-0,002 mm) y arcilla (particu-
las de tamano <0,002 mm). La textura de un
suelo indica la proporcion relativa de estas tres
fracciones y, en funcion de su valor, los suelos se
agrupan en las clases texturales recogidas en la
Figura 1.1.
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processus de formation du sol.

Les plantes ligneuses, restant plusieurs
années dans la terre et atteignant un volume
considérable, développent un systeme radiculai-
re de grand volume. Pour cela, une évaluation
correcte du sol doit analyser tout son profil, au
moyen d’une coupe de 1,5 a 2 m de profondeur
approximativement.

I’amandier présente, en général, un
systeme radiculaire fasciculé qui n’est pas tres
profond, avec un développement plus horizontal
que vertical. La plupart des racines sont localisées
dans les premiers 70-100 cm du sol, bien que, la
forme et I'intensité du développement radiculaire
puissent étre modifiées par plusieurs facteurs.
Dans des sols a texture épaisse, bien drainées et en
condition de sécheresse, les racines peuvent
atteindre des profondeurs de plus de 3 m.

1.2.2. Composition et propriétés du sol

Le sol est composé de particules miné-
rales, de matiere organique, d’eau et d’air, dans
des proportions variables. Les particules minéra-
les sont de calibre et de nature tres différentes.
Ils different habituellement dans deux grandes
fractions: la terre fine (de calibre <2 mm) et les
éléments grossiers (de calibre >2 mm). La cou-
che solide d'un sol est composée de particules
minérales et de matiere organique. Entre ces
particules solides, des pores qui sont d’une extré-
me importance existent. lls emmagasinent ’eau
et |’air, nécessaires pour le développement et la
survie des racines.

Propriétés physiques

Les caractéristiques physiques d’un sol
sont habituellement difficiles et cotteuses en
matiére de correction, et constituent, une limita-
tion pour la mise en place d’une culture.
Texture. Trois fractions différentes se distin-
guent: le sable (particules du calibre compris
entre 2-0,05 mm), le limon (particules de calibre
compris entre 0,05-0,002 mm) et I'argile (parti-
cules de calibre <0,002 mm). La texture d’un sol
indique la proportion relative de ces trois frac-
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Los suelos arcillosos pueden presentar
problemas de falta de aireacion y de poca movi-
lidad del agua, por el contrario presentan una
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tions et, en fonction de leur valeur, les sols se
regroupent dans des classes texturales montrées

dans le Figure 1.1.

]
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Figure 1.1. Triangle textural, selon la classification USDA.

alta capacidad de retencion de agua y de nutrien-
tes. Los limosos también presentan dificultades
para la aireacién y movimiento del agua, ademas
de tener una mala estructura, favoreciendo la
formacion de costras y la erosion. Los suelos are-
nosos, al contrario de los arcillosos, son muy per-
meables, facilitando el crecimiento de las raices
y el movimiento de aire y agua, también son suel-
tos y faciles de laborear, presentando el inconve-
niente de ser poco fértiles y con escasa capacidad
de retencion de agua.

El almendro es muy sensible al enchar-
camiento (asfixia radicular), mas pronunciada
en arboles jovenes y en los periodos de actividad
vegetativa, por lo que son aconsejables los suelos
francos o franco-arenosos.

Estructura. Las particulas minerales
del suelo (arena, limo y arcilla) forman unidades

Les sols argileux peuvent présenter des
problemes d’aération et de peu de mobilité de
I’eau mais au contraire, ils ont une haute capaci-
té de rétention de I’eau et des éléments. Les limo-
neux présentent des difficultés pour I’aération et
le circulation de I’eau, en plus ils ont une mau-
vaise structure, favorisant la formation de crou-
tes. Les sols sablonneux sont treés perméables,
facilitent le développement des racines et le mou-
vement de I’air et de I’eau. Ils sont aussi faciles a
labourer, mais présentent I'inconvénient d’étre
peu fertiles et ayant une faible capacité de réten-
tion de I’eau.

I’amandier est trés sensible au stagna-
tion de I’eau (asphyxie radiculaire), particuliere-
ment pour les jeunes arbres et durant la période
d’activité végétative. Les sols francs ou franc-
sablonneux sont donc recommandés pour la cul-
ture d’amandier.
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de mayor tamano, denominadas agregados, sien-
do la materia organica y los 6xidos de hierro los
principales agentes agregantes. A esta ordena-
cion de las particulas minerales se le da el nom-
bre de estructura.

La estructura puede clasificarse en
base a varios criterios: la forma, el tamano y el
grado de desarrollo de los agregados. La estruc-
tura suele variar a lo largo del ano, asi, en perio-
dos secos suele acentuarse, mientras que en
humedos tiende a debilitarse.

Un suelo con una mala estructura en su
parte superficial sufrira en mojado una obtura-
cion de los poros (sellado), disminuyendo la velo-
cidad de infiltracion del agua, que favorecera la
escorrentia y la erosion del suelo. Si la mala
estructura afecta al subsuelo, el movimiento del
agua de percolaciéon a través del suelo hacia
capas profundas se ve disminuida, provocando
una falta de aireacion. Estos efectos negativos de
la mala estructura se veran acrecentados si el
suelo es, ademas, de textura arcillosa.

Capacidad de almacenamiento de agua
util. El espacio poroso del suelo esta ocupado
por agua y aire. Bajo buenas condiciones de cul-
tivo, estos dos componentes vienen a ocupar
cada uno el 50% del espacio total, el aire se sitiia
en los poros grandes, mientras que el agua
ocupa los poros medianos y pequenos.

Se dice que un suelo esta saturado
cuando el agua ocupa todos los espacios porosos,
situacion que puede darse después de una lluvia
o riego copioso. En condiciones de saturacién
hay una ausencia de aire en el suelo, por lo que,
de prolongarse demasiado en el tiempo, puede
darse la muerte de las plantas por asfixia.
Cuando el suelo esta saturado, el agua que
ocupa los poros grandes tiende a moverse, por
efecto de la gravedad, hacia los perfiles mas
bajos del suelo, proceso que recibe el nombre de
drenaje. En los primeros momentos la velocidad
de drenaje es muy alta, para ir disminuyendo
conforme los poros mayores se van vaciando de
agua, hasta llegar a un punto en el que practica-
mente queda estabilizada, dandose solamente
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Structure. Les particules minérales du
sol (sable, limon et argile) forment des unités de
gros calibre, dénommées agrégats, et seul la
matiere organique et les oxydes de fer sont les
principaux agents agrégants. Cet arrangement
des particules minérales est connu sous le nom
de structure. La structure peut étre classée sur la
base de plusieurs criteres: la forme, le calibre et
le niveau de développement des agrégats.

Un sol avec une mauvaise structure
dans la partie superficielle souffrira de I’exces
d’eau par obturation des pores. La vitesse d’infil-
tration de ’eau favorise I’érosion du sol. Si la
mauvaise structure affecte le sous sol, le mouve-
ment de I'eau de percolation a travers le sol vers
les couches profondes diminue en causant un
manque d’aération. Ces effets négatifs de la mau-
vaise structure s’accentuent en sol a texture fine.

Capacité de stockage de I'eau utile.
L'espace poreux du sol est occupé par I'eau et
I’air. En bonnes conditions de culture, ces deux
composants occupent 50% chacun de I'espace
total. L’air est situé dans les grands pores, pen-
dant que ’eau occupe les pores moyens et petits.

Un sol est dit saturé quand I’eau occu-
pe tous les espaces poreux. Cette situation peut
se produire apres une pluie ou un arrosage abon-
dant. Sous des conditions de saturation il y a
absence d’air dans le sol et en conditions prolon-
gées, cette situation peut causer la mort par
asphyxie. Quand le sol est saturé, I’eau qui occu-
pe les grands pores tend a se déplacer, par effet
de gravité, jusqu’aux profils les plus bas du sol
(drainage). Au début, la vitesse de I’écoulement
est trés élevée, allant en diminuant et les plus
grands pores vont se vider de I’eau, pour arriver
a un point stable ou I’eau se perd uniquement
par évaporation. Le sol est donc a sa capacité au
champ (CC).

La structure du sol a un effet positif sur
la quantité d’eau utile. En conditions sans irriga-
tion qui prédominent dans la culture de ’aman-
dier, il est essentiel de considérer cette période
seche que les arbres doivent supporter. Cette
caractéristique du sol est appelée capacité de
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pérdidas de agua por evapotranspiracion. En
estas condiciones el suelo se dice que esta a capa-
cidad de campo (CC).

Cuando el suelo esta a capacidad de
campo, el agua ocupa los poros de tamano medio
y pequeno y se encuentra almacenada en forma
de peliculas delgadas alrededor de las particulas
solidas del suelo. La mayor parte de la cantidad
de agua retenida por el suelo a capacidad de
campo, puede ser tomada por las plantas.

La cantidad de agua retenida a CC ira
disminuyendo por pérdidas debidas a la transpi-
racion de las plantas y a la evaporacion directa a
la atmésfera. Conforme va disminuyendo la
humedad del suelo, el agua que va quedando es
retenida con mas fuerza, hasta llegar un punto
en que las raices de las plantas no pueden
extraerla. A este estado de humedad del suelo, en
el que las plantas no pueden tomar el agua exis-
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stockage de ’eau disponible (RU) et qui dépend,
principalement, de la profondeur du sol explora-
ble par les racines (profondeur effective) et de la
quantité d’eau utile.

Profondeur effective. Les racines se
développent dans le sol jusqu’a une certaine pro-
fondeur (profondeur effective), pour extraire de
I’eau et les éléments minéraux. En conditions
pluviales, la profondeur effective conditionne la
productivité de la culture.

Sous des conditions orographiques et a
cause des lits fluviaux ou de reliefs déprimés,
I’existence de couches fragiles trés proches de la
surface du sol empéche le développement des
racines et peut causer la mort par asphyxie.
Cette situation peut étre résolue en pratiquant
un drainage du sol et en confectionnant des

plantations en ados (Figure 1.2).

Figure 1.2. Correction de problémes d’asphyxie radiculaire. A gauche, drainage du sol.

Droite, plantation en ados.

tente en el suelo, se le denomina punto de mar-
chitez permanente (PMP).

La fraccion de agua util para las plan-
tas vendra dada por la diferencia entre la hume-
dad a CCy en el PMP, dependiendo ambas de la
textura y de la estructura del suelo, asi como del
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Dans les trés vieux sols formés de matie-
res carbonatées avec I'accumulation d’une croite
calcaire, le développement des racines en profon-
deur est bloqué. Si la dureté et la grosseur de la
crotite ne sont pas excessives, le probléme peut étre
résolu au moyen d’un travail profond du sous sol.
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contenido en materia organica.

Cuanto mas fina es la textura del suelo,
mayor es la capacidad para retener agua, tanto a
CC como en PMP. Sin embargo, la fraccién de
agua util es mayor en suelos franco-limosos, ya
que en los arcillosos la humedad en PMP es muy
alta.

La estructura del suelo también tiene
un efecto positivo sobre la fraccion de agua util,
al mejorar, sobre todo, la cantidad de agua rete-
nida a CC.

La materia organica incrementa la frac-
cion de agua util, aunque en los suelos cultiva-
dos del area mediterranea los contenidos en
materia organica suelen ser demasiado bajos
para poder apreciar este efecto.

En condiciones de secano, que son las
predominantes en el cultivo del almendro, es
esencial la duracion del periodo seco que los
arboles pueden soportar a expensas del agua
almacenada en el suelo. Esta caracteristica o
condicién del suelo se denomina capacidad de
almacenamiento de agua disponible (AD), que
depende, principalmente, de la profundidad del
suelo explorable por las raices (profundidad efec-
tiva) y de la fraccion de agua util. Para su estima-
cion se utiliza la siguiente expresion matematica:

AD=(CC-PMP)Z (1 - Pg)

AD: capacidad de almacenamiento de
agua disponible, expresada en mm.

CC: Capacidad de campo, expresada en
términos de la fracciéon de volumen de suelo
ocupado por el agua.

PMP: punto de marchitez permanente,
expresada en los mismos términos que la CC.

Z: profundidad efectiva del suelo,
expresada en mm.

Pg: fraccion de volumen de suelo ocu-
pado por particulas gruesas.

Profundidad efectiva. Las raices se des-
arrollan en el suelo hasta cierta profundidad
(profundidad efectiva), siendo en ese espesor
donde extraen agua y nutrientes. Bajo condicio-
nes de secano, la profundidad efectiva suele ser,
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Dans les terrains plats d’age ancien, les
sols présentent des horizons tres fins, plus ou
moins épais, a distance faible de la surface. Ces
horizons présentent une barriere physique pour
le développement des racines, en plus de proble-
me limitant I'infiltration de I’eau en profondeur.
Ces conditions peuvent s’améliorer par le draina-
ge du sol et la réalisation des plantations en ados
(Figure 1.2).

Dans les sols peu évolués, localisés dans
les régions montagneuses prononcées, la présen-
ce d’horizon rocheux a faible profondeur est fré-
quente. Cet horizon rocheux qui est la matiere
parentale du sol, présente une grande dureté et
épaisseur qui sont difficiles a corriger au moyen
de travaux.
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casi siempre, la caracteristica del suelo que mas
condiciona los estados vegetativos y productivos de
un cultivo. Para establecer correctamente cual es
la profundidad efectiva es necesario observar
directamente el perfil y la distribuciéon de las rai-
ces en profundidad.

La profundidad efectiva de un suelo
suele estar condicionada por la presencia de una
capa freatica o de un horizonte endurecido, este
ultimo puede ser de naturaleza petrocalcica, argili-
ca o de material parental rocoso.

En condiciones orograficas de proximi-
dad a cauces fluviales o de relieves deprimidos,
puede darse la existencia de capas freaticas muy
proximas a la superficie del suelo que impiden el
desarrollo de las raices, al provocar su muerte por
asfixia. Para solucionar estas situaciones se debe-
ria realizar un drenaje del suelo y/o hacer las plan-
taciones en caballon (Figura 1.2).

En suelos muy antiguos y desarrollados a
partir de materiales carbonatados, es frecuente la
acumulacion de caliza a cierta profundidad (cos-
tras calcareas). Estas costras suponen, entre otros
efectos negativos, un impedimento para el desarro-
llo en profundidad de las raices. Si la dureza y gro-
sor de la costra no son excesivas, el problema
puede solucionarse mediante la realizacién de una
labor profunda de subsolado.

En terrenos llanos de mucha edad, sue-
len darse suelos que presentan horizontes muy
arcillosos, mas o menos espesos, a escasa distancia
de la superficie. La dureza que alcanzan estos
horizontes supone una barrera fisica para el creci-
miento de las raices, ademas de generar problemas
de encharcamiento, al limitar la infiltracion del
agua en profundidad. Estas condiciones pueden
mejorarse realizando drenajes del suelo y/o
haciendo las plantaciones en caball6n (Figura 1.2).

En suelos poco evolucionados, situados
en zonas de montana con pendientes pronuncia-
das, es habitual la presencia de un horizonte roco-
so a escasa profundidad. Este horizonte rocoso
suele ser el material parental del suelo, presentan-
do una gran dureza y espesor, por lo que dificil-
mente se puede corregir mediante la realizacion
de labores.
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Propiedades quimicas

Entre las propiedades quimicas mas
importantes del suelo figuran: la materia organi-
ca, la capacidad de intercambio catiénico, el

poder tampoén y el pH.

Materia organica. Todas las sustancias
de origen animal o vegetal que se acumulan o
son incorporadas al suelo, constituyen la materia
organica. Sobre la materia organica fresca actu-
an multitud de organismos que la van descompo-
niendo y transformando, hasta alcanzar el esta-
do de humus (materia organica de tamano coloi-
dal, muy descompuesta y estable).

La materia organica tiene un efecto
muy beneficioso en algunas propiedades del
suelo, entre las que se pueden destacar las
siguientes: mejora la estructura del suelo, al pro-
mover la formaciéon de agregados y aumentar su
estabilidad, aumenta la fertilidad del suelo, sobre
todo en nitrégeno y algunos micronutrientes.

Los suelos cultivados en el Area
Mediterranea suelen tener unos contenidos muy
bajos en materia organica, que raramente supe-
ran el 1%. Las causas que han provocado esta
reduccion de los niveles de materia organica son
varias: el laboreo continuado del terreno, la
quema o retirada de los restos de cultivo, la ero-
sion del suelo, ete.

Capacidad de intercambio cationico.

Una de las propiedades quimicas mas
importante del suelo es la de adsorber iones. Los
cationes adsorbidos estan asociados a las superfi-
cies de los filosilicatos o del humus, pero sin lle-
gar a formar parte de éstas, de forma que pueden
pasar a la disolucion del suelo si son intercambia-
dos por otros cationes. A este proceso de inter-
cambio de cationes adsorbidos en las superficies
de las particulas por cationes de la disolucion del
suelo, se le denomina intercambio cationico.

La mayoria de los nutrientes esenciales
para las plantas estan presentes en el suelo o son
aportados como fertilizantes, en forma de catio-

nes (Ca2+, Mg2+, K", NH 4+, etc.), constituyendo
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Propriétés chimiques

Parmi les propriétés chimiques les plus
importantes du sol figurent la matiere orga-
nique, la capacité de I’échange cationique, le
pouvoir absorbant et le pH.

Matiere organique. Toutes les substan-
ces d’origine animale ou végétale qui s’accumu-
lent ou qui sont incorporées au sol, constituent
la matiére organique. La matiére organique frai-
che subit de nombreuses actions d’organismes
qui la décomposent et la transforment, pour
atteindre ’état d’humus (matiere organique de
calibre colloidal, tres décomposée et stable).

La matiere organique a un effet tres
bénéfique sur les propriétés du sol, comme I’
amélioration de sa structure, la formation d’a-
grégats et 'amélioration de leur stabilité, I’aug-
mentation de la fertilité du sol, surtout en azote
et quelque micro-éléments.

Les sols cultivés dans la Région
Méditerranéenne contiennent de tres faible
quantité de matiére organique qui est rarement
supérieure a 1%. Les causes qui ont provoqué
cette réduction des niveaux de la matiére orga-
nique sont nombreuses: le labour continu de la
terre, 'incinération ou le retrait des restes de
culture, I’érosion du sol, etc.

Capacités d’échange cationique. La plu-
part des éléments nutritifs essentiels pour les plan-
tes sont présents dans le sol ou apportés comme

engrais sous forme de cations (C32+, Mg2+, K",

NH4+, etc.), constituant I’absorption cationique qui
est un mécanisme tres important pour éviter leur
perte par lessivage. Ces éléments nutritifs sont absor-
bés directement par la plante quand ils sont dans la
dissolution du sol. Par conséquent I'échange catio-
nique augmente la disponibilité des éléments nutritifs
pour les plantes.

La capacité d’un sol a adsorber les cations
sous forme interchangeable se mesure par la capa-
cité d’échange des cations (CEC) qui est exprimée
en centieme de cations monovalents absorbé par kg

de sol (cmol /kg, équivalent a méq/100g).




Exigencias medioambientales del cultivo

la adsorciéon catibnica un mecanismo muy
importante para evitar su pérdida por lixivia-
cion. Estos nutrientes son absorbidos directa-
mente por la planta cuando se encuentran en la
disolucion del suelo, por tanto, el intercambio
cationico aumenta la disponibilidad de los
nutrientes para las plantas. Se puede concluir
que, los filosilicatos y el humus actian como un
almacén de nutrientes para las plantas.

La capacidad de un suelo para adsorber
cationes en forma intercambiable se cuantifica
mediante la capacidad de intercambio catiénico
(CIC), que se expresa en centimoles de cationes
monovalentes adsorbidos por kg de suelo

(cmol /kg equivale a meq/100 g).

La CIC es un buen indice de la aptitud
del suelo para almacenar nutrientes catiénicos
esenciales: a mayor CIC, mejor fertilidad poten-
cial del suelo. Hay que tener presente que la CIC
es una medida cuantitativa y no cualitativa, por
tanto una CIC alta no asegura, por si sola, la pre-
sencia de cantidades suficientes de todos y cada
uno de esos nutrientes, pudiéndose dar bajas
cantidades de algunos de ello, o bien, un exceso

de cationes indeseables por su toxicidad (A13+,

Na®, etc.).

La mayoria de los suelos mediterraneos
presentan proporciones muy altas de filosilicatos
en la fraccion arcilla y bajos contenidos de
humus, por lo que la CIC depende, basicamente,
del contenido en arcilla.

Poder tampon. A la propiedad de amor-
tiguar los cambios de concentracion de los
nutrientes en la disolucion del suelo se le deno-
mina poder tampon para los nutrientes, tenien-
do una gran importancia para la fertilidad del
suelo. La disolucion del suelo posee unos bajos
contenidos de nutrientes en relacién con las
necesidades de los cultivos, siendo necesario que
el suelo tenga la capacidad de rellenarla a medi-
da que se empobrece por la extraccion que lle-
van a cabo las plantas.

El intercambio de cationes, entre las
particulas de arcilla y la disolucién del suelo,
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constituye el mecanismo basico para amortiguar
los cambios de concentracion de muchos
nutrientes que estan en la disolucion del suelo.
Este intercambio depende de la CIC, mejorando
el intercambio al aumentar la CIC. Los suelos
que presentan una baja CIC seran incapaces de
mantener unas adecuadas cantidades de esos
nutrientes en la disolucién del suelo cuando
sean adsorbidos por la planta, lo que obligara a
realizar aportaciones frecuentes de fertilizantes
solubles.

pH. El grado de acidez o alcalinidad de
un suelo se cuantifica por la medida de la con-
centracion de iones hidrégeno, conocida por pH.
Su valor tiene una gran influencia sobre las reac-
ciones de adsorciéon/desorcion 'y de
disolucion/precipitacion que regulan la disponi-
bilidad de varios nutrientes y de las formas orga-
nicas.

En funcién del valor que alcance el pH,
se establecen las siguientes categorias de suelos:
muy acidos (<5,5), acidos (5,5-0,5), neutros (6,5-
7,5), alcalinos (7,5-8,5) y muy alcalinos (>8,5). El
almendro se desarrolla bien en suelos neutros y
alcalinos.

1.2.3. AnAlisis de la fertilidad del suelo

Se entiende por fertilidad de un suelo a
su capacidad para suministrar los nutrientes que
las plantas necesitan para su desarrollo vegetati-
vo y productivo. La fertilidad del suelo respecto
a un determinado elemento nutritivo depende
de dos parametros principales: por un lado de la
cantidad de nutriente disponible, que es la que
esta presente en la disolucion del suelo y en la
fraccion facilmente asimilable, y, de otra parte,
del poder tampén para el nutriente en cuestion.

El objetivo del analisis del suelo es el de
determinar si las cantidades de nutrientes dispo-
nibles en el suelo cubren las necesidades del cul-
tivo, para, en el caso de que no lo fuesen, estable-
cer una fertilizacién complementaria que aporte
los elementos y cantidades necesarios.

El analisis de la fertilidad comporta
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pH. Le niveau d’acidité ou d’alcalinité
d’un sol est mesuré par la concentration des ions
d’hydrogene, connu par le pH. Ce dernier a une
grande influence sur la disponibilité de plu-
sieurs éléments nutritifs.

En fonction de la valeur du pH, les sols
sont classés en sols tres acide (<5,5), acides (5,5-
6,5), neutre (6,5-7,5), alcalin (7,5-8,5) et trés alca-
lin (>8,5). Uamandier se développe bien dans les
sols neutres a alcalins.

1.2.3. Analyse de la fertilité du sol

On entend par la fertilité d'un sol, sa
capacité a donner les éléments nutritifs dont les
plantes ont besoin pour leur développement
végétatit et productif. La fertilité du sol, concer-
nant certains éléments nutritifs, dépend de deux
parametres principaux: la quantité d’aliment
disponible et présente en dissolution dans le sol
et en proportion facilement assimilable et du
pouvoir tampon pour les éléments nutritif en
question.

L'objectif de I'analyse du sol est de
déterminer si les quantités d’aliments disponi-
bles dans le sol couvrent les besoins de la cultu-
re, et dans le cas contraire, il est indispensable
d’apporter une fertilisation complémentaire.

L’analyse de la fertilité comporte trois
phases ou processus fondamentaux: la prise des
échantillons dans le champ, la réalisation des
analytiques au laboratoire et I’ interprétation
des résultats.

Prise d’échantillons

Les caractéristiques d un sol présentent
diverses variations au niveau de la profondeur
(dtes a la nature différente des couches ou hori-
zons du sol), horizontalement (liéés aux change-
ments en topographie, matiere parentale du sol,
systemes de la culture, etc.). Le prélevement d’é-
chantillons doit donc étre effectué avec beau-
coup de soin pour étre représentatif de la parcel-
le qui présente une uniformité dans les caracté-
ristiques du sol. La méthodologie de I’échan-
tillonnage a respecter est la suivante:
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tres pasos o procesos fundamentales: toma de
muestras en campo, realizaciéon de las determi-
naciones analiticas en laboratorio e interpreta-
cion de los resultados.

Toma de muestras

Las caracteristicas de un suelo suelen
presentar marcadas variaciones en cortos desplaza-
mientos, tanto en profundidad (debido a la distinta
naturaleza de las capas u horizontes del suelo),
como horizontalmente (motivadas por cambios en:
la topografia, material parental del suelo, sistemas
de cultivo, etc.). Por ello, habra que ser especial-
mente cuidadoso en la metodologia de toma de
muestras, de tal forma que la muestra cogida sea
representativa de una zona del terreno que presen-
te una uniformidad en cuanto a las caracteristicas
del suelo. La metodologia de muestreo a seguir sera
la siguiente:

Cuando la parcela a estudiar sea hetero-
génea se dividira en subparcelas homogéneas, que
se muestrearan independientemente. Se fijara un
itinerario de muestreo, de tal forma que de cada
subparcela se muestren un minimo de 10 puntos
regularmente distanciados.

De cada punto se tomaran muestras a dis-
tintas profundidades, en funcion de la distribucion
de los horizontes. Normalmente, suelen tomarse
dos muestras: una en los primeros 30 cm del suelo,
y otra entre los 30-60 cm.

Todas las submuestras individuales,
correspondientes a una misma subparcela y pro-
fundidad, seran mezcladas cuidadosa e intimamen-
te. De esta mezcla se separara una porcion repre-
sentativa de unos 0,5 kg, que sera la muestra com-
puesta a analizar. Una vez secadas al aire, las mues-
tras deben ser introducidas en bolsas de plastico,
limpias y claramente identificadas, para su envio al
laboratorio.

Determinaciones analiticas

Los analisis deben realizarse en laborato-
rios de reconocida solvencia, en caso de duda se
contrastaran los resultados con otro laboratorio. Al
remitir las muestras, se deber4 indicar al laborato-
rio las determinaciones que se quieren realizar.
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Quand la parcelle a étudier est hétéro-
gene, elle doit étre divisée en sous parcelles
homogenes qui seront échantillonnées indépen-
damment. Se fixer un itinéraire de I’échantillon-
nage, de telle sorte que chaque parcelle fera I’ob-
jet de 10 points régulierement espacés.

Dans chaque point, un échantillon de
sol est prélevé a des profondeurs différentes.
Normalement on prend deux échantillons: I'un
dans les premiers 30 centimetres du sol, et 'aut-
re dans les 30-60 centimeétres.

Tous les sous échantillons individuels,
correspondent a une méme sous parcelle et pro-
fondeur, seront mélangés intimement et avec
soin. De ce mélange une partie représentative de
0,5 kg sera prise de ’échantillon pour analyse.
Une fois séché a I'air, les échantillons devraient
étre introduits dans des sacs de plastique, propre
et clairement identifié, pour leur envoi au labo-
ratoire.

Déterminations analytiques

Les analyses doivent étre réalisées dans
des laboratoires reconnus et en cas de doute les
résultats doivent étre comparés avec un autre
laboratoire.
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Interpretacion de los resultados

Se entiende por nivel critico la cantidad
de un elemento nutritivo en el suelo, por encima
de la cual no se produce un incremento adicio-
nal del rendimiento del cultivo al aumentar la
cantidad del nutriente mediante fertilizacion. El
valor del nivel critico no solo depende de la con-
centracion del nutriente en el suelo, también
influyen otros factores como el poder tampoén
del suelo sobre dicho nutriente y las caracteristi-
cas de cada cultivo. Asi mismo, la disponibilidad
para que un elemento pueda ser absorbido por
la planta también depende de otras caracteristi-
cas del suelo, como el grado de humedad, que
afectan a la movilidad del elemento nutritivo.

Por tanto, la interpretacion de los resul-
tados de fertilidad de un suelo es dificil y no del
todo concluyente. El dato del contenido de un
nutriente no es, por si solo, criterio suficiente
para decidir si la fertilidad del suelo respecto a
ese elemento es alta o baja. En cultivos arboreos
esta dificultad es ain mayor, por la existencia de
organos de reserva capaces de almacenar ele-
mentos nutritivos que pueden ser movilizados a
corto plazo.

La interpretacion de los analisis del
suelo suele hacerse en referencia a valores genéri-
cos y orientativos, aplicables a un amplio conjun-
to de cultivos. En funcién de los resultados de los
analisis cabe hacer las siguientes interpretaciones:

Nivel bajo o muy bajo. La disponibilidad del
nutriente es escasa y la probabilidad de que
el cultivo responda positivamente a la apor-
tacion del nutriente es alta o muy alta.

Nivel medio. La disponibilidad del nutriente
es adecuada y, posiblemente, no limite el
desarrollo del cultivo, existiendo pocas pro-
babilidades de que un aporte fertilizante
mejore el rendimiento econémico.

Nivel alto o muy alto. La disponibilidad del
nutriente es mas que suficiente y la probabi-
lidad de que un aporte fertilizante mejore el
rendimiento econémico es muy pequena, por
el contrario, puede provocar excesos o des-
equilibrios que disminuyan la produccion.
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Interprétation des résultats

Le seuil critique d’un élément nutritif
dans le sol est le niveau au-dessus duquel une
augmentation supplémentaire du rendement de
la culture n’a pas lieu en augmentant la quanti-
té des éléments nutritifs au moyen de fertilisa-
tion. La valeur du niveau critique ne dépend pas
seulement de la concentration des éléments dans
le sol, mais aussi des autres facteurs comme le
pouvoir absorbant du sol et les caractéristiques
de chaque culture. La disponibilité un élément a
étre absorber par la plante dépend aussi d’autres
caractéristiques du sol, comme le niveau d’humi-
dité qui affectent sa mobilité.

Par conséquent, l'interprétation des
résultats de fertilité d’un sol est difficile et n’est
pas completement concluante du fait que le
contenu d’un élément nutritif n’est pas le seul
critere pour décider si la fertilité du sol en élé-
ment est élevée ou faible. Dans I’arboriculture
cette difficulté est complexe, par I'existence d’or-
ganes de réserve apte a emmagasiner des élé-
ments nutritifs qui peuvent étre mobilisés a
court terme.

L'interprétation de I’analyse du sol est
faite en se référant aux valeurs générales applica-
bles a un large groupe de cultures.

Niveau bas ou trés bas. La disponibilité
d’élément est rare et la probabilité que
la culture répond positivement a ’ap-
port de I’élément nutritif en question
est haute ou tres haute.
Niveau moyen. La disponibilité de 1'é1¢é-
ment est adéquate et ne limite pas le
développement de la culture. La proba-
bilité quun engrais contribue a amélio-
rer économiquement le rendement est
faible.

Haut ou trés haut niveau. La disponibi-

lité de I’élément est plus que suffisante

et la probabilité qu'un engrais contri-
bue a améliorer le rendement écono-
mique est nulle. Il peut méme causer

un excés ou un déséquilibre qui dimi-

nue la production.
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A continuacion se describe la interpretacion
de los elementos nutritivos y parametros
que suelen figurar en un boletin de analisis
de suelo

Nitrégeno (N). En el suelo, el nitrégeno
disponible esta sujeto a numerosos procesos y
transformaciones (pérdidas por lixiviacién o
volatilizacién, ganancias por mineralizacion de
la materia organica, etc.) que afectan profunda-
mente a sus existencias. Esto motiva el que no
exista un procedimiento de analisis o parametro
edafico que esté ampliamente aceptado como
indicador efectivo de las disponibilidades de N
en el suelo.

En cultivos herbaceos anuales suelen
utilizarse dos indices: el nitrégeno inorganico
residual (suma de las cantidades de amonio y
nitrato en el suelo) y el del nitrégeno mineraliza-
ble (estimacion del N que sera puesto a disposi-
cion del cultivo por la descomposicion de la
materia organica). Por todas las dificultades
comentadas anteriormente, en los cultivo leno-
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Azote (N). Dans le sol, I’azote est dispo-
nible et est sujet a de nombreux processus de
transformations (pertes par lessivage ou volatili-
sation, gain par minéralisation de la matiere
organique, etc.). Il n’existe donc pas de procédu-
re d’analyse ou de parametres édaphiques ser-
vant indicateurs effectifs de la disponibilité de N
dans le sol. La fertilisation azotée doit étre basée
sur les analyses foliaires que celles du sol.

Phosphore (P). A T'opposé de I'analyse
de T'azote, I'analyse du sol est d’une grande
importance pour établir la fertilisation phospha-
tée. L'objectif serait de maintenir un niveau de P
assimilable dans le sol au-dessus du niveau cri-
tique qui garantie la suffisance.

La valeur critique de P dans le sol
dépend de la culture et de la méthode d’analyse
utilisée. Selon la méthode d’Olsen qui est la plus
utilisée, les niveaux établis pour I'interprétation
du P disponible dans le sol sont basés sur un cer-
tain nombre cultures , principalement herbacées

(Tableau 1.2).

Tableau 1.2. Interprétation des teneurs en phosphore du sel, calculées 4 partir de la méthode

Ozen.
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Source: FAD, 1984,
sos la fertilizacion nitrogenada tiende a basarse
mas en el analisis foliar que en el del suelo.

Fostoro (P). Al contrario que para el
nitrégeno, el analisis del suelo es de gran ayuda
para establecer la fertilizacion fosférica. El obje-
tivo sera el de mantener un nivel de P asimilable
en el suelo por encima de un nivel critico, que
garantice la suficiencia.

El valor critico de P en el suelo depen-
de del cultivo de que se trate y del método de
andlisis utilizado, siendo el de Olsen el mas utili-
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Potassium (K), calcium (Ca) et magné-
sium (Mg). Les proportions disponibles de ces
trois éléments correspondent a leur possibilité
d’échange, et sont déterminées a l'aide de la
méthode de 'acétate d’ammonium IN.

LI'interprétation de la fertilité¢ du K, Ca
et Mg, est basée sur le contenu de chaque élé-
ment dans sa forme interchangeable. Elle est
apparentée a chaque valeur de la capacité d’é-
change cationique (CEC). Les normes d’interpré-
tation sont rassemblées pour une grande gamme
de cultures au niveau du Tableau 1.3.
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Tableau 1.3, Inferprétation des contenus de potassivm, caleaire et manganése en sol, suivant
la texture et la CEC.

Fiesinye i Mo e Feciilige I iprprin ) st Ca fppmi
Tres elevé =1 =6} ESHRY
Basse _E]ﬁ'é Gth- 100 25-60 S00-800
Grassiére 1<5 emoloke) hMoyenne 34054 1125 ZKi-500
- Eax 15-30 -0 V-0
Trés bas <13 <5 =1 (H)
Tigs Elevéd 300G R EEELE
B ovening Hise e w2l Utlssi ]
DLy cmme: (515 Erwl o) Mleswerings 18- 7% 40-5% RPN SR oH
T e Es Eas S 4 2y SO0- 6
Tres by 50 « A St
Trés élevé =500 =300 =000
Elewd M-S0 120-300  300-40060
Fine Eleveé Movenine 153450 Gli=120 200300
>1 SCmolC/ Kg) Eas TH-150 S0-60 [ {HM)-200H
Trés buas <73 <3} <2 | (3
Fuente: FAOQ, 1984,
zado. En el Cuadro 1.2 se recogen los niveles Fer (Fe), manganése (Mn), cuivre (Cu)
establecidos para la interpretacion del P disponi- et zinc (/Zn). Généralement, ces éléments ne man-
ble en el suelo, que han sido estimados en base quent pas dans le sol, bien que des carences fré-
a un amplio conjunto de cultivos, principalmen- quentes sont provoquées par diverses situations:
te herbaceos. un pH inapproprié, des adsorptions par les par-
ticules de calcaire, des interactions avec d” autres
Potasio (K), calcio (Ca) y magnesio éléments, etc.
(Mg). Las fracciones disponibles de estos tres ele- Les proportions disponibles de ces qua-
mentos vienen a corresponderse con sus conteni- tre éléments sont déterminés a I'aide d’extrac-
dos de cambio, y suelen determinarse mediante tion avec des produits aqueux (DTPA). Dans le
el método del acetato aménico 1N. Tableau 1.4, deux évaluations, celle des Etats-
La interpretacion de la fertilidad del K, Unis et de la France, sont présentées.

Tablean 1.4, Valeurs eritiques ntilisées dans Minterpeétation du contenu da sol éen Fe, Mo, Zn
ef Cu, extractibles avee DTPA, ufilisées aux USA ¢t en France.

= []a]a07r) Sl LA L jarins £ oulbfipnid

UsA" i 1.4 0,6 .8
Frangs” 1 i a7 i
" Cox (1987

" Loud (1988).

Ca y Mg, se basa en los contenidos de cada ele- Pouvoir chlorosant. Dans les sols tres
mento en su forma intercambiable, relacionados calcaires, le manque en fer est fréquent, et est
para cada tipo de textura o valor de la capacidad connu sous le nom de chlorose ferrique. Le pou-
de intercambio cationico (CIC). En el Cuadro 1.3 voir chlorosant d’un sol se réfere a sa capacité a
se recogen las claves de interpretacion validas induire la chlorose.
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para una amplia gama de cultivos.

Hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre
(Cu) y Zinc (Zn). Estos elementos normalmente
no suelen faltar en el suelo, aunque son frecuen-
tes carencias inducidas provocadas por diversas
situaciones: pH inapropiado, adsorcién por las
particulas de caliza, interaccién con otros ele-
mentos, etc.

Las fracciones disponibles de estos cua-
tro elementos suelen determinarse mediante
extraccion con productos quelantes, entre los
cuales el mas utilizado es el DTPA. Existen dife-
rentes estimaciones de los niveles criticos para
estos elementos, que suelen presentar aprecia-
bles diferencias. Como ejemplo, en el Cuadro 1.4
se recogen dos estimaciones, una de Estados
Unidos y la otra realizada en Francia.

Poder clorosante. En suelos muy calca-
reos es frecuente la deficiencia en hierro, cono-
cida como clorosis férrica inducida.
Denominandose poder clorosante de un suelo a
la capacidad que presenta para inducir clorosis.

Tradicionalmente se ha venido conside-
rando el contenido en caliza activa como un
buen indice para predecir el poder clorosante
del suelo, aunque en la actualidad se pone en
duda su validez. Otros indices que estiman acep-
tablemente el poder clorosante son el contenido
de carbonatos totales y el de hierro extraible con
DTPA.

No tenemos conocimiento de que se
hayan realizado estimaciones de los valores criti-
cos de estos parametros para el almendro. Para

el olivo se sittian en torno al 55% de CaC03 y de
3 ppm de Fe extraible con DTPA. El almendro

esta considerado como una de las especies fruta-
les mas resistente a la clorosis férrica, superior a
la que presenta el olivo.

Salinidad. Se entiende por salinidad
del suelo a la existencia de un exceso de sales
solubles (iones) en la disolucion del suelo. Una
salinidad elevada dificulta la absorcion de agua
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Le contenu du calcaire actif d’un sol
constitue un bon indice pour prédire le pouvoir
chlorosant du sol. Les concentrations en carbo-
nates totaux et en fer extractible avec DTPA
constituent aussi un indice du pouvoir chloro-
sant d’un sol. Chez I'olivier, les valeurs critiques
se situent autour de 55% de CaCO5 et de 3 ppm

du Fer extractible. Il n’existe, cependant pas de
valeur estimative pour I’amandier qui reste géné-
ralement I’espece fruitiere la plus résistante a la
chlorose ferrique, supérieure a celle de I'olivier.

Salinité. On entend par salinité du sol I’existen-
ce d’un exces de sels solubles (ions) dans la solu-
tion du sol. Une salinité élevée entrave 1’absorp-
tion de I'eau et provoque un stress hydrique et
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por parte de los cultivos, provocandoles un estrés
hidrico, ademas de poder plantear problemas de
toxicidad debidos a un exceso de iones especifi-
cos (sodio, cloruros y boro).

La salinidad del suelo se cuantifica por
medio de la conductividad eléctrica (CE) de la
disolucion del suelo a un contenido de agua
dado, normalmente el correspondiente a satura-
cion (conductividad eléctrica en el extracto de
saturacion, CEGS), cuyas unidades son de

deciSiemens por metro (dS/m, equivalente a
milimhos/cm).

El origen de la salinidad puede ser el
propio material originario del suelo, que conten-
ga un exceso de sales, o bien, el agua de riego,
que puede actuar como agente de salinizacion al
aportar las sales que contiene.
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des problémes de la toxicité dus a un exces d’ions
spécifiques (sodium, chlorures et bore).

La salinité du sol est mesurée a 'aide
de la conductivité électrique (CE) de la dissolu-
tion du sol a un contenu donné d’eau, cor-
respondant a la saturation (conductivité élec-
trique dans I'extrait du saturation, CE) en uni-

tés de deciSiemens par métre (dS/m, équivalent
a milimhos/cm).

L'origine de la salinité peut étre le sol
qui contient un exces de sel, ou, dans le cas de
sols irrigués, I’eau d’irrigation peut agir comme
agent du salinisation et en déposant les sels qu’il
contient.

Tableau 1.5. Diminufion de la récolte (%) en fonction de la salinité du sol et de I'eau

d’irrigation pour la culture d’amandier.

Salinifd (d8m) Peoreentate do kB clinnution de Ia cicolie
' | =t5] - 4el}

Sol <1.% 15— % =4 8

Ean diirvigation <], ] 1,1-3.2 »3,2

Source: Maas (1990},
En el Cuadro 1.5 se recoge el grado de

restriccion para el cultivo del almendro respecto
a la salinidad en el suelo y en el agua de riego.

Toxicidad por sodio (Na), boro (B) y
cloro (Cl). Los suelos sédicos presentan, tanto en
la disolucion del suelo como adsorbido en las
particulas de arcilla, una elevada relacién de
sodio en relacion a calcio y magnesio. La excesi-
va proporcion de sodio en la disolucion del suelo
produce desequilibrios nutritivos y/o toxicidad
para las plantas, mientras que en las arcillas faci-
lita su dispersion, obturandose los poros, lo que
disminuye la permeabilidad y aireacion del
suelo. La cantidad de sodio en el suelo suele
expresarse mediante el porcentaje de sodio inter-

cambiable (PSI).

Le Tableau 1.5 présente les niveaux
limite de la salinité du sol et dans I’eau d’irriga-
tion, pour la culture de 'amandier.

Toxicité pour sodium (Na), bore (B) et
chlore (Cl). La proportion excessive de sodium
dans la solution du sol produit des déséquilibres
nutritifs et/ou des toxicités pour les plantes.
Dans les argiles il facilite leur dispersion en
obturant les pores et en diminuant la perméabi-
lité et 'aération du sol. La quantité de sodium
dans le sol est exprimée au moyen du pourcen-
tage de sodium interchangeable (PSI).

Le bore et le chlore peuvent étre
toxiques pour la plante en quantités relative-
ment faibles. Le contenu de chlorure est donné
en meq/l et ceux de bore en mg/l ou ppm.
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El boro y el cloro pueden resultar toxi-
cos para la planta en cantidades relativamente
pequenas. Los contenidos de cloruros suelen
darse en meq/1 y los de boro en mg/1 o ppm.

El origen de estos tres elementos puede
ser el propio suelo o el agua de riego. En el
Cuadro 1.6 se recogen los niveles criticos para el

Na, By CI', en suelo y en agua de riego.
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Lorigine de ces trois éléments peut pro-
venir du sol ou de I'eau d’arrosage. Dans le
Tableau 1.6 les niveaux critiques sont rassem-

blés pour le Na, B et Cl.

Tableau 1.6, Niveaux critiques de sodium, de chlorure et de bore en sol et en eauw d’irrigation.

Milien M v de restvicoien
TN s X (AT  Muders Seyiere

Ma (P51} <5 5-15 15
Sal C1 (meq/) <5 5-15 >15
B {ppimn} <35 0.5-3 =3
Eau N i:m%l{} <3 39 i
d;ir“l"igmiﬂn CI" {neq/Th i =14 =10
' B {ppin <85 0, 5-3 3

Source: Avers and Westcot {1955).
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2.1. Patrones
2.1.1. Criterios de eleccién

El patréon garantiza, con su sistema
radicular, el agarre, la absorcién hidromineral y
el almacenamiento de reservas. Actiia en interac-
cion con la parte aérea (variedad) permitiéndole
que se adapte a ciertas condiciones edafoclimati-
cas de cultivo. Por ello, el éxito de una planta-
cion depende ampliamente de la buena eleccion
de la asociacion “variedad-patrén”. Si la eleccion
de una buena variedad es necesaria, la eleccién
del patron resulta evidente también, ya que
influye en el comportamiento y en los resultados
posteriores del arbol. El patrén constituye pues
un medio adecuado para superar algunas limita-
ciones del suelo y del clima.

Al elegir el material vegetal se da
importancia, principalmente, a la variedad,
mientras que al patrén suele darsele poca rele-
vancia, esto hace que la adecuacion material
vegetal-medio de cultivo falle parcialmente.

2.1.2. Principales patrones

El almendro ha sido un cultivo tradicio-
nal de suelos secos, pobres y calizos. En la actua-
lidad se esta expandiendo a medios con mejores
condiciones, con suelos profundos y arcillosos.
La utilizacion de los patrones del almendro ha
evolucionado con los anos para pasar de los
patrones de semillas a genotipos de propagacién
Vegetativa que garantizan una buena homogenei—
dad.

La investigacion ha permitido poner a
disposicion de los productores una multitud de
patrones con aptitudes muy distintas. Las princi-
pales caracteristicas de los patrones mas utiliza-
dos para el cultivo del almendro se exponen a
continuacion.
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2.1. Porte greffes
2.1.1. Critéres de sélection

Le porte-greffe assure, par son systeme
racinaire, les fonctions d’ancrage, d’absorption
hydro-minérale et de stockage de réserves. 1l agit
en interaction avec la partie aérienne (cultivar)
en lui permettant de s’adapter a certaines condi-
tions pédo-climatiques de culture. De ces faits, le
succes d’une plantation dépend largement du
choix judicieux de I’association “variété porte-
greffe”. Si le choix d’une bonne variété est néces-
saire, le choix du porte-greffe est évident aussi
car il influence le comportement et les perfor-
mances ultérieurs de I'arbre. Le porte-greffe
constitue donc un moyen adéquat pour surmon-
ter certaines contraintes du sol et du climat.

Les efforts de recherche ont permis de
mettre a la disposition des producteurs une mul-
titude de porte-greffes ayant des aptitudes dis-
tinctes. L'authenticité du matériel végétal et la
qualité sanitaire des plants utilisés a I’échelle
nationale restent, cependant, dans plusieurs cas,
en dessous des exigences d’une arboriculture
moderne. En effet, lors de la création du verger,
I'importance est accordée essentiellement a la
variété ce qui rend I'adéquation matériel végétal
milieu de culture partiellement défaillante. La
disponibilité en pépiniere d’'une gamme diversi-
fiée de porte-greffes authentiques et sains n’est
pas toujours évidente et complique parfois cette
adéquation. Les principales caractéristiques des
porte-greffes performants sur le plan agrono-
mique et adaptés aux conditions climatiques
méditerranéennes sont présentées ci-dessous.

2.1.2. Principaux porte-greffes

Semis d’amandier

L’amandier qui était inféodé aux sols
secs, pauvres et calcaires, est aujourd’hui cultivé
avec des pratiques horticoles modernes sur des
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Francos de almendro

El patrén franco de almendro, de semi-
lla amarga o dulce (Garrigues, Marcona,
Desmayo) se ha preconizado sobre todo para los
cultivos en secano y en suelos calizos. Es general-
mente conocido por su rusticidad, pero es muy
sensible a armillaria, nematodos y agrobacte-
rium. En suelos con mal drenaje, es igualmente
sensible a la asfixia radicular.

EI INRA marroqui ha seleccionado una
semilla (INRA-U8-AT8), con buen comporta-
miento agronémico y adaptado a condiciones de
secano, y que permite una propagacion generati-
va facil.

Hibridos interespecificos

El desarrollo del hibrido almendro x
melocotonero pretende aprovechar por una parte
las caracteristicas del almendro que son un enrai-
zamiento profundo, que adapta el arbol a la
sequia y a un contenido calizo importante y, por
otra, las del melocotonero, que le dan unas cone-
xiones y una cabellera radicular importante, o las
del ciruelo que tolera la asfixia. Estos patrones
han permitido desarrollar el cultivo del almendro
en situaciones especificas. Los del tipo ciruelo
presentan también una mejor tolerancia a la
enfermedades del suelo que el melocotonero de
semilla o el hibrido melocotonero x almendro.

Hibridos interespécificos melocotonero

x almendro

GF-677. Fue la primera seleccién de
hibrido natural de almendro y melocotonero,
siendo muy utilizado en el cultivo del almendro.
Da a los arboles un buen anclaje y un importan-
te vigor. Su dificil propagacion vegetativa limita
no obstante su difusion a gran escala y el enrai-
zamiento de sus estacas lefiosas puede ser mejo-
rado con el uso de la hormona AIB. Algunos
laboratorios privados practican el cultivo in
Vitro de este patrén para una mejor comerciali-
zacion. Este patron se utiliza con éxito en suelos
de replantacion.

Hansen. Es una seleccién americana
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terrains assez profonds et a sol argileux.
L'utilisation des porte-greffes d’amandier a évo-
lué, au fil des années, pour passer des porte-gref-
fes de semis vers des génotypes a multiplication
végétative qui assurent une bonne homogénéité.
Le semis d’amandier (Marcona,
Desmayo, Amandier amer) a été préconisé sur-
tout pour les cultures en sec et en sols calcaires.
II est généralement connu pour sa rusticité mais
sa racine reste sensible au pourridié (Armillaria
mellea), aux galles causées par les nématodes et
par I’Agrobacterum tumefeciens. En sol mal
drainant, il est sensible également a I’asphyxie.
Un semis d’amandier INRA-U8-AT8 a
été sélection par 'INRA Maroc pour ses perfor-
mances agronomiques et sa bonne adaptation a
la culture pluviale. Il permet une multiplication
générative facile et est en cours de diffusion

aupres de la profession.

Les hybrides inter spécifiques

Le développement d’hybride Amandier
x Pécher vise I'exploitation des caractéristiques
de 'amandier qui sont I'enracinement profond
adaptant I'arbre a la sécheresse et au teneur
élevé en calcaire d’une part et d’autre part, cel-
les du pécher qui conférent un branchement et
une chevelure racinaire importants ou du pru-
nier qui tolére I'asphyxie. Ces porte-greffes ont
permis le développement de la culture d’aman-
dier dans des situations particuliéres. Ceux du
type Prunier présentent aussi une meilleure tolé-
rance au pourridié que le semis de pécher ou le
pécher x amandier.

Hybrides interspécifiques Pécher x

Amandier

GF 677. Est le premier hybride naturel
entre 'amandier et le pécher qui est tres large-
ment utilisé en Espagne dans les nouvelles plan-
tations d’amandier et de pécher et qui commen-
ce a étre adopté au Maroc. Il confere aux arbres
un bon ancrage et une vigueur élevée. Sa multi-
plication végétative difficile limite cependant sa
diffusion a grande échelle et I'enracinement de
ses boutures ligneuses peut étre amélioré par I'u-
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vigorosa con un sistema radicular bien desarro-
llado y profundo que proporciona un anclaje
excelente. Es resistente a los nematodos y bien
adaptado a suelos calizos.

Adatuel. Con un vigor similar al del GF-
677, este patron esta bien adaptado a las condi-
ciones espanolas.

Hibridos interespecificos con ciruelo

Cadaman. Es un hibrido complejo de
tipo ciruelo que permite plantar almendros en
suelos asfixiantes. E1 Cadaman (melocotonero x
Prunus davidiana) tiene mucho vigor, posee una
mejor tolerancia a la asfixia que el GF-677, pre-
senta un buen agarre e induce una buena pro-
duceién.

Maryana. Es un hibrido melocotonero
x Prunus belsiana, es muy sensible a los suelos
calizos.

Julior-Ferdor. Fs un hibrido de ciruelo
de vigor medio. Es muy compatible al injerto con
muchas especies de Prunus. Sin embargo sus
aptitudes para el injertado con ciertas variedades
de almendro no son buenas.

2.2. VARIEDADES

La expansion del almendro en la
Cuenca Mediterranea ha sido favorecida por los
distintos pueblos que, a lo largo de la historia,
han dominado comercial o militarmente esta
area geografica. Este sucesivo aporte de nuevo
material vegetal, unido a los cruzamientos poste-
riores con variedades locales e hibridaciones con
especies autoctonas silvestres, ha dado lugar a
una gran diversidad de variedades.

Las caracteristicas varietales deseables
difieren, en mayor o menor grado, para cada
zona de cultivo o plantaciéon en funcién de las
condiciones que presenten factores tales como:
el medio fisico (clima y suelo), caracteristicas de
la explotacion, sistema y manejo del cultivo, inci-
dencia de plagas y enfermedades, destino comer-
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tilisation d’hormone AIB. Des laboratoires pri-
vés pratiquent la culture in vitro de ce porte-gref-
fe pour une utilisation commerciale. Ce porte-
greffe est a utiliser avec succeés dans des sols de
replantation.

Hansen. Est une sélection américaine
tres vigoureuse a systeme racinaire bien dévelop-
pé et profond et confére un excellent ancrage. 1l
est résistant aux nématodes et bien adapté au sol
calcaire.

Adatuel. De vigueur similaire a celle du
GF-677, ce portegreffe est bien adapté aux

conditions espagnoles.

Hybrides interspécifiques avec le prunier

Cadaman. Est un hybride complexe de
type prunier qui permet de planter des aman-
diers dans des sols asphyxiants. Le Cadaman
(hybride pécher x Davidiana) qui a une vigueur
élevée a une meilleure tolérance a I'asphyxie que
GF-677. Il a une bonne reprise et induit une
bonne production.

Maryana. Est un hybride pécher x
Prunus belsiana qui est tres sensible aux sols cal-
caires.

Julior ® -Ferdor. Est un porte-greffe
prunier a vigueur moyenne. Il a une bonne affi-
nité au greffage avec beaucoup d’especes de
Prunus. Ses aptitudes au greffage avec certaines
variétés d’amandier ne sont cependant pas bonnes.

2.2. VARIETES

L’extension de I'amandier dans le bas-
sin méditerranéen a été favorisée par différentes
civilisations et le flux des populations a engendré
un enrichissement du matériel végétal. Allié aux
croisements postérieurs avec les variétés locales
et des hybridations avec les espéces autochtones
sauvages, ce brassage a donné naissance a une
grande diversité variétale dans cette zone.

Les caractéristiques variétales sont sou-
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cial, etc. La gran diversidad y casuistica de estos
factores condicionantes, hace que no exista una
variedad genéricamente ideal.

2.2.1. Criterios de eleccién

Para la implantacién de un nuevo culti-
vo y la eleccion del material vegetal (patrén y
variedad) adecuados, el agricultor debera tener
presente un conjunto de aspectos, entre los que
podemos destacar a los siguientes: condiciones
edafoclimaticas de la zona de cultivo; grado de
mecanizacion de la explotacion; disponibilidad y
cualificacion técnica del personal; sistema de
cultivo que se va a implantar; calendario de eje-
cucion de las principales labores del cultivo y su
acople con el resto de la explotacion; caracteris-
ticas comerciales del producto y su posible evolu-
cion; ete.

La existencia de una amplia gama de
variedades de almendro permite a los agriculto-
res elegir aquella variedad que presente unas
caracteristicas mas apropiadas a sus condiciones
y exigencias. Se tendra siempre presente que el
objetivo final debe ser el de conseguir el mayor
beneficio neto de la plantacién o, mas correcta-
mente, de la explotacién agraria en su totalidad.
No siempre la variedad mas productiva es la mas
adecuada, inconvenientes como: dificultad de
poda, susceptibilidad a plagas y enfermedades,
inadecuada fecha de floracién o recoleccién,
bajo valor comercial, etc., la pueden hacer
inapropiada y ser mas conveniente elegir otra
que, aunque menos productiva, al final aporte
un mayor beneficio neto para la explotacion.

Las principales caracteristicas varieta-
les que se han de tener en cuenta son: exigencias
climaticas, compatibilidad y fertilidad, fechas de
floracion y maduracién, habitos vegetativos y
facilidad de poda, comportamiento agronémico
y caracteristicas del fruto y comerciales.
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mises A 'influence d’un ensemble de facteurs
comme: le milieu physique (climat et sol), les
caractéristiques de I'exploitation, le systeme de
conduite de la culture, I'incidence des parasites
et des maladies, la destination commerciale, etc.
La complexité et la multitude de ces facteurs
font qu’il n’existe pas une variété génétiquement
idéale pour toutes les zones.

2.2.1. Critéres de choix

Pour faire le choix adéquat du matériel
végétal (Porte-greffe et variété) pour une nouvel-
le plantation, I’agriculteur devra tenir en comp-
te d’'un ensemble d’aspects dont: les conditions
édapho-climatiques de la zone de culture, le
degré de mécanisation de I'exploitation, la dispo-
nibilité et la qualification technique du person-
nel, le systeme de culture a mettre en place, le
calendrier de I’exécution des principales taches
de culture conjuguées avec le reste de I’exploita-
tion, les caractéristiques commerciales du pro-
duit et son évolution possible, etc.

L'existence d’une large gamme de varié-
tés d’amandier a permis aux agriculteurs de
choisir celles qui présentent les caractéristiques
les plus appropriées a ses conditions. On doit
toujours prendre en compte I'objectif final pour
obtenir le plus grand bénéfice net de la planta-
tion. La variété la plus productive n’est pas tou-
jours la plus rentable. Des inconvénients comme:
la difficulté de la taille, la sensibilité aux parasi-
tes et maladies, la période de floraison ou de
récolte inadéquate, la faible valeur commerciale,
etc., la rendent inappropriée et on doit opter
pour une celle générant plus de valeur ajoutée
méme s’elle moins productive.

Les principales caractéristiques variéta-
les dont on doit tenir compte sont: les exigences
climatiques, I'incompatibilité et Iautofertilité,
les dates de floraison et de maturité, les caracté-
ristiques végétatives, la facilité de taille, le com-
portement agronomique et les caractéristiques
commerciales du fruit.




Material Vegetal

Exigencias climéticas

Para que se produzca la floraciéon del
almendro primeramente se tienen que haber
cubierto las necesidades de horas de frio inver-
nal y, a continuaciéon, también se tienen que
cubrir unas necesidades en calor. El almendro
esta considerado como una especie poco exigen-
te en horas frio, pudiendo oscilar entre 100 y
400 horas frio, segun variedades, siendo las de
floracion tardia las que presentan unas mayores
exigencias.

Otro aspecto climatico importante a
considerar son las diferencias varietales al dano
por heladas, siendo este caracter independiente
de la época de floracion. Asi, los cultivares
‘Tuono’ y ‘Desmayo Largueta’ estan considera-
dos como resistentes a las heladas, siendo la flo-
racion del primero tardia y la del segundo extra-
temprana.

Caracteristicas varietales de indole mor-
folégico y fisiologico también pueden inducir
una mayor resistencia a las condiciones de estrés
hidrico. Este caracter diferencial todavia no esta
bien delimitado, aunque algunas variedades,
como ‘Garrigues’ o ‘Marcona’, no son recomen-
dadas en condiciones de secanos fuertes.

Compatibilidad y fertilidad

La mayoria de las variedades de almen-
dro son auto incompatibles. La utilizacién de
este tipo de variedades presenta una serie de con-
dicionantes que dificultan el cultivo y pueden
llegar a mermar la productividad de las planta-
ciones.

El caracter de auto incompatibilidad
exige la implantacion de, al menos, dos varieda-
des inter compatibles y ademads coincidentes en
floracion. Al ser la polinizacién entomofila (por
insectos vectores), para conseguir una buena
polinizacién y posterior cosecha, esta aconsejado
que el 50% de los arboles sean de una o varias
variedades polinizadoras y el otro 50% de la
variedad principal, con lo que la superficie culti-
vada de ésta altima queda reducida a la mitad.
Asi mismo, es estrictamente necesario la presen-
cia de abejas y que, ademas, se den unas buenas
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Exigences climatiques

Pour la floraison de 'amandier, cette
espece nécessite la disponibilité d’une certaine
quantité de froid hivernal et de chaleur. Cette
espece est considérée généralement peu exigean-
te en heure de froid et des quantités de 100 a
400 heures suffisent pour lever la dormance
hivernale.

La tolérance a la gelée est un autre
aspect climatique important a considérer dans le
choix variétal. Bien que ce caractere soit indé-
pendant de I’époque de floraison, certains culti-
vars comme Tuono et Desmayo Largueta sont
considérés relativement résistants. La résistance
de cette derniere est d’autant plus intéressante
que son époque de floraison précoce 'expose
aux dégats plus que la variété Tuono dont la flo-
raison est tardive.

Les caractéristiques variétales de natu-
re morphologique et physiologique peuvent
aussi induire une meilleure résistance aux condi-
tions de stress hydrique. Ce caractere différent
n'est pas bien délimité, cependant certaines
variétés comme Guarrigues ou Marcona ne sont
pas recommandées en conditions de fortes séche-
resses.

Imcompatibilté et autofertilité

La plupart des variétés d’amandier sont
auto incompatible. L'utilisation de ce type de
variétés présente une série de conditions qui ren-
dent difficile la culture et réduisent la producti-
vité des plantations. Le caractere d’autoincompa-
tibilté exige la plantation, au moins de deux
variétés, inter compatibles ayant une floraison
concordante. Pour assurer une pollinisation adé-
quate, qui est entomophile, il est conseillé de
planter 50% des arbres d’une ou variété pollini-
satrice avec 50% de la variété de fond (principa-
le). La présence d’abeilles et de bonnes condi-
tions climatiques (absence de pluie, de vent et de
brouillard) en période de floraison améliore la
pollinisation.

La sélection pour I'auto compatibilité
permettant a la variété d’étre génétiquement pol-
linisée par son propre pollen a permis a la cultu-
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condiciones climaticas (ausencia de lluvia, vien-
to y niebla) en el periodo de floracién que permi-
tan una buena actividad de las mismas.

Estos inconvenientes que presentan las
variedades autoincompatibles han motivado
que, la casi totalidad de las nuevas obtenciones
de variedades de almendro registradas en los
ultimos anos sean autocompatibles.

El caracter de autocompatibilidad en
una variedad es la capacidad genética que le per-
mite la autopolinizacién y la fertilizacién del
6vulo, posibilitando la realizacion de plantacio-
nes con una sola variedad. Si el caracter de auto-
compatibilidad se completa con una morfologia
floral que permita el contacto de las anteras con
el estigma, se consigue el caracter de autogamia
o autofertilidad para una variedad, eliminando-
se el requisito de la presencia de insectos que
transporten los granos de polen y de un tiempo
atmosférico adecuado para su actividad. A pesar
de ello, es aconsejable, sobre todo para grandes
plantaciones, la utilizaciéon de mas de una varie-
dad coincidentes en floracion asi como la coloca-
cién de colmenas.

E'pocas de floracién y maduracion

El almendro es una de las especies fru-
tales de floracion mas precoz. A pesar de ello, es
habitual su plantacion en zonas donde son fre-
cuentes las heladas tempranas de mediados/fina-
les del invierno. Este es el motivo de que, una de
las principales causas de pérdida de cosecha en
el almendro sea la debida a los danos por hela-
das tempranas, que afectan a las flores y frutos
recién cuajados.

También es relativamente frecuente la
plantacion de variedades autoincompatibles que
no coinciden plenamente en la fecha de flora-
cion. Como consecuencia de ello no se produce
una buena polinizacién y la cosecha se ve muy
mermada.

Por todo lo comentado, la época de flo-
racion debe ser un aspecto a tener muy en cuen-
ta en la elecciéon varietal. La fecha de floracion
es un caracter intrinseco de cada variedad, pero
se dan variaciones en funcién de las condiciones
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re de s’affranchir de ces contraintes et d’étre
envisagée avec une seule variété. Si le caractére
de T'autocompatibilté se compléte avec une
morphologie florale qui permet le contact des
antheres avec le stigmate, le caractéere d’autoga-
mie ou d’auto fertilité réduit la nécessité de la
présence d’insectes pour le transport des grains
de pollen et les conditions atmosphériques pro-
pices pour son activité. Méme avec ce type de
matériel végétal, il est conseillé pour les grandes
exploitations d’utiliser plusieurs variétés qui
coincident en floraison et le placement de
ruches.

Epoque de floraison et de maturité

L’amandier est I'une des espéces frui-
tieres a floraison précoce et le milieu favorable a
sa culture se situe en zones ou les fréquences de
gelées précoces de la deuxieme moitié de I’hiver
sont absentes. La gelée est une des principales
causes de perte de la récolte.

L’époque de floraison est un caractere
intrinseque a chaque variété, mais il peut étre
variable en fonction des conditions climatiques
et de 'année. Les différences entre les dates de
floraison des variétés se maintiennent toujours
dans le méme ordre.

La plupart des variétés traditionnelles
ont une floraison trés précoce ou précoce et les
nouvelles obtentions qui ont été enregistrées ces
dernieres années sont pour la plupart a florai-
son tardive ou tres tardive. La Figure 2.1 mont-
re les dates de floraison des principales variétés
d’amandier.

Comme il existe des différences variéta-
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Cavaliera
Ablzanda
Asparilla

. Largueta
Ramillate
Garrigues
Paralsja

P. de avala
Blanguarma
Cartayera

Marta

Cristomarto
Cambra

Masbovera

Antofista

Glara

Supermova

Figure 2.1. Dates de floraison des principales variétés d’amandier. Données obtenues a la
collection des variétés de I'IFAPA a Cordoue (Espagne).

climaticas que se registren en cada zona de cul-
tivo y ano, que las puede adelantar o retrasar,
aunque las diferencias entre las distintas varieda-
des suelen mantenerse siempre en un orden muy
parecido.

La casi totalidad de las variedades tradi-
cionales son de floraciéon muy temprana o tem-
prana, mientras que las nuevas obtenciones que
han sido registradas en los ultimos anos son, en
su mayoria, de floracién tardia o muy tardia. En
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les dans la date de maturation du fruit, (Figure
2.2), I'agriculteur doit en tenir compte. Un déca-
lage dans la maturation offre une certaine sou-
plesse au moment de la récolte dans les grandes
exploitations.
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la Figura 2.1 se recogen las fechas de floracion
de las principales variedades de almendro.
También existen grandes diferencias
varietales respecto a la fecha de maduracion del
fruto, como puede observarse en la Figura 2.2.
El agricultor debe saber este dato y tenerlo en
cuenta. Un desfase en la maduracion puede ser
de gran ayuda en una plantacion grande, ya que
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Figure 2.3. Catégories établies pour le port de I'arbre. Adapte da Almond Descriptors

(IBPGR, 1985).

permite escalonar la recoleccion y, por el contra-
rio, suponer un serio inconveniente en una
explotacion pequena, pues obliga a realizar dos
pases para la recogida del fruto.

Hibitos vegetativos y facilidad de poda
La forma de vegetar de una variedad es
de gran importancia ya que condiciona, entre
otros, aspectos tan importantes como: densidad
de plantacion, sistemas de formacién y poda,

Comportement végétatif et facilité de la

taille

La vigueur, la ramification et le port
d’une variété sont des parameétres qui revétent
une grande importance et conditionnent plu-
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produccion y costes de cultivo. Los principales
parametros vegetativos son el vigor, el porte y el
grado de ramificacion.

El patréon tiene un efecto determinante
sobre el vigor del arbol, aunque también la varie-
dad ejerce una influencia considerable. Algunos
variedades como ‘Ferragnes’ o ‘Marta’ son muy
vigorosas, mientras que otras como ‘Lauranne’
presentan un vigor menor.

Las variedades de almendro presentan
una marcada diferencia en cuanto al porte del
arbol, diferenciandose las categorias que apare-
cen en la Figura 2.3. Los portes medios y erguidos
son los mas aconsejados, ya que pueden soportar
altas cargas productivas y facilitan la formacién
del arbol, asi como la ejecucion de las labores de
cultivo. Los arboles con porte muy erguido obli-
gan a la reconduccion de las ramas estructurales
sobre ramos mas abiertos, para alcanzar un volu-
men de copa adecuado. Por el contrario, con por-
tes caedizos se tiene el peligro de rotura de las
ramas, por lo que son recomendables reconduccio-
nes sobre los ramos interiores.

Respecto a la ramificacion, en principio
son deseables variedades con un alto grado de
ramificacion, ya que presentan un potencial pro-
ductivo mas elevado al tener un mayor niimero de
puntos fructiferos. Sin embargo, un exceso de
ramificacion puede dificultar la formacién y enca-
recer la poda. También es aconsejable que la
ramificacion sea compensada, es decir, que tenga
suficientes crecimientos anuales con el fin de pro-
ducir una renovacion constante de la copa, pero
sin que estos crecimientos sean excesivos que obli-
guen a una importante y costosa operacion de
poda. Como puede observarse en la Figura 2.4, se
dan grandes diferencias entre el grado de ramifi-
cacion que presentan las variedades de almendro.

Comportamiento agronémico

Las principales caracteristicas agroné-
micas a tener en cuenta de una variedad son:
duraciéon del periodo improductivo, productivi-
dad, facilidad y economia en la realizacion de las
labores culturales y susceptibilidad a plagas y
enfermedades.

48

Matériel Végétal

sieurs aspects comme : la densité de plantation,
le systéme de formation et de taille, la produc-
tion et les coiits de la culture.

Le porte-greffe et la variété ont un effet
déterminant sur la vigueur de ’arbre. Certaines
variétés comme Ferragnes ou Marta sont tres
vigoureuses, alors que d’autres comme
Lauranne présente une vigueur moindre.

Les variétés d’amandier présentent une
différence marquée quant au port de ’arbre, et
sont classées en différentes catégories (Figure
2.3). Les ports moyens et érigés sont conseillées
car ils peuvent supporter une forte charge, faci-
liter la formation de I’arbre ainsi que ’exécution
des travaux d’entretien. Les arbres a port érigé
nécessitent une formation plus évasée en privilé-
giant des charpentieres avec des angles ouverts.
Au contraire celles a port retombant sont soumi-
ses au risque de cassure des rameaux et on
recommande de les reconduire sur des rameaux
verticaux.

Les variétés a ramification abondante
sont celles qui présentent un potentiel de pro-
duction plus élevé car elles ont plusieurs points
fructiferes. Cet exceés de ramification peut rend-
re, cependant, la taille difficile. Le renouvelle-
ment de la ramification est souhaité pour avoir
suffisamment de pousses annuelles pour un
renouvellement constant de la coupe. Cela néces-
site un cout élevé pour 'opération de taille et la
Figure 2.4, donne les différences entre les degrés
de ramification que présentent les variétés d’a-
mandier.

Comportement agronomique

Les principales caractéristiques agrono-
miques dont il faut tenir compte lors du choix
d’une variété sont: la longueur de la période
juvénile, le niveau de productivité, la facilité et
I’économie dans la réalisation des travaux et la
sensibilité aux parasites et aux maladies.
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Figure 2.4, Différences variétales pour le degré de ramification. Adapte du Almond

Descriptors (IBPGR, 1985).

El almendro es una especie de rapida
entrada en produccion (3-5 anos). Este caracter
tiene un claro componente genético, dandose
diferencias varietales. Asi, cultivares como
‘Lauranne’ y ‘Ferraduel’ son bastante precoces,
mientras que otras como ‘Ferragnes’ tardan mas
tiempo en entrar en produccion.

El valor comercial del cultivo del
almendro lo tiene la semilla del fruto (almendra
grano o pepita). Por tanto, el rendimiento pro-
ductivo o econémico del cultivo vendra dado por
la cantidad de pepita producida por unidad de
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I’amandier est une espece qui entre
rapidement en production (3-5 ans). Ce compor-
tement est un caractére génétique qui varie
selon les variétés. Ainsi, des variétés comme
Lauranne et Ferraduel rentrent rapidement en
production alors que d’autres comme Ferragnes
sont plus lentes. La qualité de I'amande (calibre,
aspect) et le rendement au concassage détermi-
nent la valeur commerciale de la variété.

I’alternance de production est un autre
aspect important a tenir en compte lors du choix
existe des variétés

variétal. 1l comme:
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superficie (independientemente de la cantidad
de cascara que la acompana), siendo el resultado
de multiplicar el nimero de frutos por el peso
medio de la semilla. A pesar de que el peso medio
de la almendra cascara y grano disminuye al
incrementarse el numero de frutos por arbol, las
producciones aumentan al maximizar el nimero
de frutos. Por tanto, caracteristicas varietales
como: un grado de ramificacion alto y elevados
indices de floracion y cuajado, incrementan el
potencial productivo de la variedad.

Otro aspecto productivo importante a
tener en cuenta es la alternancia de las produccio-
nes. Existen variedades como ‘Cristomorto’,
‘Ferraduel’ y ‘Rumbeta’, que presentan una mar-
cada veceria, mientras que otras, como ‘Guara’,
‘Ferragnes’ y ‘Lauranne’, mantienen unas cose-
chas mds constantes.

Las labores culturales que suponen un
mayor coste en el cultivo del almendro son la reco-
leccion y la poda. En estado de maduracién, el
fruto de la almendra se desprende con facilidad,
siendo la eficacia del derribo mecanico mediante
vibrador de tronco muy alta, no siendo percepti-
bles diferencias varietales. Por el contrario, si se
observan diferencias sobre la caida natural. En
algunas variedades, como ‘Marcona’, el fruto
cuando estd maduro cae con mucha facilidad al
suelo. Para estas variedades, si la recoleccion se
retrasa o se dan condiciones de mucho viento, el
porcentaje de frutos en el suelo puede ser elevado,
dificultando y encareciendo la recoleccion.

En la actualidad, el cultivo del almendro
tiene un alto grado de mecanizacion, siendo la
poda la tnica labor que, genéricamente, sigue
haciéndose de forma manual. Para disminuir los
tiempos de ejecucion y facilitar los criterios de
intervencion, son aconsejables variedades bien
estructuradas, con portes medios y no muy rami-
ficadas.

La incidencia de ciertas plagas y, sobre
todo, enfermedades puede ser determinante para
la viabilidad de una plantacion. Asi, las variedades
‘Marcona’ y ‘Ferragneés’ son agronémica y comer-
cialmente excelentes, pero son muy susceptibles a
moniliosis y fusiccocum, respectivamente, siendo
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Cristomoro, Ferraduel et Rumbeta qui présen-
tent une nette irrégularité de production alors
que d’autres comme Guara, Ferragnes et
Lauranne sont plus réguliéres

Les opérations culturales les plus oné-
reuses dans la culture de 'amandier sont la
récolte et la taille. En période de maturité, le
fruit de 'amandier se détache facilement et 1'u-
tilisation de vibrateur sur un tronc haut est pos-
sible. Chez certaines variétés comme Marcona,
le fruit mur se détache facilement et tombe au
sol. Pour ces variétés, la récolte tardive et les
vents forts au moment de la maturité provo-
quent la chute des fruits rendant leur ramassage
difficile.

Actuellement, la culture de 'amandier
a un grand degré de mécanisation et seule la
taille reste en général manuelle. Pour diminuer
le temps d’exécution et les critéeres d’interven-
tion, il est conseillé d’utiliser des variétés bien
structurées a port moyen et qui sont peu rami-
fiées.

L'incidence de certaines maladies peut
étre déterminante pour la viabilité de la planta-
tion. Les variétés Marcona et Ferragnes sont
agronomique ment et commercialement excel-
lentes mais elles sont tres sensibles respective-
ment a la moniliose et au fusiccocum et sont
déconseillées en zones qui présentent des condi-
tions climatiques propices pour le développe-
ment de ces maladies.
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desaconsejables en zonas que presenten una con-
diciones climaticas propicias para el desarrollo de
esas enfermedades.

Caracteristicas del fruto

Las mas importantes son la dureza de la
cascara y el rendimiento en pepita. Ambas estan
muy relacionadas ya que, cuanto mas dura sea la
cascara menor es el rendimiento en pepita, aun-
que existen algunas excepciones de almendras de
cascara dura y elevado rendimiento.

En el Cuadro 2.1 se recogen las catego-
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Caractéristiques du fruit

Les plus importants sont la dureté de la
coque et le rendement en amande. Des variétés a
coque dure donnent des rendements au concas-
sage faibles. Dans le Tableau 2.1, sont indiquées
les catégories établies pour le rendement au
concassage. La plupart des variétés sont a coque
dure ou semi dure avec un rendement qui n’at-

Tableau 2.1. Durété de la coque en fonction du rendement de concassage. Normes USA

Catégories

Rio. Concassage

(%)

Variété type

Trés dur
Dure

Semi dure
Semi tendre
Tendre

< 25
25-35
36-45
46-55
>55

Marcona
Cristomorto
Ferragnes
Morskoy
MNonpareil

Tableau 2.2, Principabes caraciérisiigues de cerbiines variéiés d wmandier

Variéte

Hio. Concassage

Amandons doubles

PMolds moyemme grain

Aritodieti 36 L] 1.5
Asperilla ) 4 12
Blanquerna 3z { 1.0
Cambra . L4 1.1
Cartayera 9 4 1.7
Cristoma o 33 15 1d
Desmayo Largueta 0 | 1:2
Ferrduel 3l {l 1.5
Ferragmés a5 L] 1.7
Crarrigues 32 i { Wi
Crencd Cr) P 1.1
Glorieta an 1 1.6
Creara 40 16 1.1
Lauranne %] 0 1.0
Marcona 24 4 1.1
Masbovera il 0 1.4
Marta a5 { 1.3
Pnjarern 8 I 1.1
Peraleja 30 2 1.1
Pizruta de Avoln 26 s 1.0
Famillete ) | 1.3
Rumibeda 357 2 1.2
Supernovi 3R 5 1.3
Tusomn 38 6 1.3
e 29 0 L2

[l {uh

Dommées obienues & la collection de variétés d'amandier de I'IFAPA, centre “Alamedn del Obispa™

situés a Cordows { Espagme ).
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rias establecidas para el rendimiento al descasca-
rado. La mayoria de las variedades cultivadas en
la actualidad son de cascara dura o semidura,
con un rendimiento que no supera el 45% (ver
Cuadro 2.2). En California, sin embargo, preva-
lecen las variedades de cascara semimollar o
mollar (cascara de papel), con rendimientos en
pepita que superan el 4.5%.

Frecuentemente se relaciona un mayor
rendimiento en pepita con un nivel productivo
mas alto. Esta afirmacion es errénea ya que, el
rendimiento productivo viene dado por el peso
de pepita producido por unidad de superficie,
siendo independiente de la cantidad de cascara
que lo acompana.

Debido a la menor consistencia de su
cascara, las variedades mollares se pueden ver
afectadas por algunos agentes, como insectos o
pdjaros, que no danan a las de cascara dura. Por
igual motivo, la almendra de cascara blanda es
mas susceptible de infeccion por aflatoxinas, por
lo que la recoleccién, almacenaje y procesado
deberan hacerse con mayor cuidado.

La maquinaria utilizada para la elimi-
nacion de la cascara del fruto es especifica para
cada tipo de dureza. Por ello, si un agricultor se
decide a plantar una variedad con una dureza de
cascara distinta a la habitual de la zona, debera
cerciorarse previamente de que no tendra impe-
dimentos a la hora de vender la cosecha.

Caracteristicas comerciales

Los requerimientos comerciales estan
en funcion de las caracteristicas de la industria
transformadora y de la demanda del mercado,
que presentan variaciones de indole local y tem-
poral.

El primer sector transformador indus-
trial (descascarado, repelado y elaboracion de
productos industrializados) prefiere variedades
cuyos frutos presenten una buena facilidad al
descascarado y repelado. Variedades, como
‘Ferraduel’, que tienen una almendra con doble
cascara, presentan ciertos inconvenientes.

Normalmente, son mas apreciadas las
almendras de pepita grande (peso superior a 1,2
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teint pas 45% (voir Tableau 2.2). En Californie,
les variétés prédominantes sont a coque semi
tendre ou tendre avec un rendement en grain
supérieur a 45%.

Les variétés a coque tendre sont affec-
tées par les insectes et les oiseaux et sont aussi
sensibles a I'infection par les aflatoxines. Leur
stockage doit se faire avec beaucoup de soins.

Les machines utilisées pour le concassa-
ge du fruit sont spécifiques pour chaque type de
coque. L'agriculteur doit donc décider du type
de coque avant de choisir la variété a planter.

Caractéristiques commerciales

Les exigences commerciales sont fonc-
tion des caractéristiques de 'industrie de trans-
formation et de la demande du marché qui peu-
vent présenter des variations locales ou tempo-
raires. Le premier secteur de transformation
industrielle (concassage, pelage et préparation
des produits industrialisés) préferent les variétés
dont le fruit présente une facilité de concassage
et de pelage. Les variétés comme Ferraduel qui
possede des amandons doubles présentent certai-
nement des inconvénients.

Les plus appréciées sont normalement
les amandiers de grosses graines (supérieure a
1,2 g) et de forme ronde. Pour des usages conc-
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g) y de forma redondeada, aunque para usos con-
cretos se prefieren las pequenas y planas como,
por ejemplo, para la elaboracién de tabletas de
chocolate. Un caracter no deseable es la presen-
cia de pepitas dobles, porque afecta negativa-
mente al aspecto de la semilla y dificulta los pro-
cesos de descascarado y repelado, aunque no
influye sobre la calidad organoléptica de la pepi-
ta. A pesar de ser caracteres indeseables, actual-
mente no hay una penalizacién econémica sobre
el precio de la almendra debida al pequeno
tamano de la pepita o a un alto porcentaje de
almendras dobles. En el Cuadro 2.2 figuran los
valores que presentan estas dos caracteristicas en
las principales variedades de almendro.

Desde el punto de vista organoléptico,
el aspecto mas importante es el amargor de la
pepita, diferenciandose tres categorias: dulces,
amargas y ligeramente amargas. La casi totali-
dad de variedades cultivadas de almendro son de
almendra dulce, aunque hay algunas con pepita
ligeramente amarga como ‘Garrigues’ y “Texas’.

En general, las variedades californianas
de almendro estan consideradas como de peor
calidad comercial que las del resto de paises
mediterraneos. Cabe destacar que, las varieda-
des tradicionales espanolas ‘Desmayo largueta’ y,
sobre todo, ‘Marcona’ son de las mas apreciadas
comercialmente a nivel mundial, alcanzando en
el mercado espanol una cotizaciéon superior al

10-30% del resto de variedades.

2.2.2. Principales variedades

A continuacién se recogen las fichas
varietales de las principales variedades de almen-
dro que se cultivan en la actualidad.
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rets, on préfere les fruits petits et plats comme
par exemple, ’élaboration des tablettes de choco-
lat. La présence d’amandons doubles est un
caractére non désiré car il affecte négativement
l’aspect de la graine et présente la difficulté au
processus de concassage et de pelage bien qu’il
n’influe pas sur la qualité organoleptique de I'a-
mandon. A part ce caractere indésirable, actuel-
lement il n’y a pas de pénalisation économique
sur le prix de I'amande de petit calibre ou d’un
pourcentage élevé d’amandons doubles. Dans le
Tableau 2.2 figurent ces deux caracteres des
principales variétés d’amandier.

Du point de vue organoleptique,
l’aspect le plus important est 'amertume de I'a-
mandon. La quasi-totalité des variétés d’aman-
dier cultivées ont des amandes doux, cependant
on rencontre parfois des graines légérement
ameéres chez certaines variétés comme:
Garrigues et Texas.

En général, les variétés californiennes
d’amandier sont considérées de mauvaise quali-
té commerciale que le reste des pays méditerra-
néens. Il faut souligner que les variétés tradition-
nelles espagnoles Desmayo Largueta et Marcona
sont les plus appréciées commercialement au
niveau mondial avec 10-30% de la part du mar-
ché espagnol que le reste des autres variétés.

2.2.2 Variétés principales

Les caractéristiques des principales
variétés d’amandier cultivées actuellement sont
présentées dans les fiches suivantes.
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VARIEDADES ESPANOLAS

Antofieta
Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento entre

‘Ferragnes’ x ‘Tuono’, obtenida
en el CEBAS de Murecia.

- Difusién: en inicio.

- Sinonimias:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: elevado.

- Porte y ramificacion: muy abierto
y de ramificacion abundante.

- Fructificacién: sobre ramo mixto y
chifona.

- Facilidad de formacién: dificil.

- Flor: blanca y tamano pequeno.

- Epoca de floracién: tardia.

- Intensidad de floracién: abun-
dante.

- Fertilidad: autofértil.

- Epoca de maduracién: temprana.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion:
- Productividad: elevada.
- Alternancia:
- Facilidad de recoleccion: facil.
- Susceptibilidad a enfermedades: resistente a
Moniliosis y con buena tolerancia a la

Mancha Ocre.

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura
- Forma: redondeada.
- Rendimiento al descascarado: 34-36 %
Semilla
- % de dobles: 0.
- Tamano: medio.
- Forma: acorazonada.
- Peso medio: 1,5 g.
- Tegumentos: marrén claro y poco rugoso.
- Fragilidad: compacta.
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VARIETES ESPAGNOLES

Antofieta

Date de passeport

- Origine: Espagnole, croisement
entre Ferragnes et Tuono, obtenue au
CEBAS de Murcie

- Diffusion: en cours

Morphologie et physiologie

- Vigueur: élevée

- Port et ramification: ouvert et rami-
fication abondante

- Fructification: sur rameaux mixtes
et chiffonnes

- Fleur: blanche de petite taille

- Epoque de floraison: Tardive

- Intensité de floraison: Abondante

- Fertilité: autofertile

- Epoque de maturité: précoce

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production:
- Production: élevée
- Facilité de récolte: facile
- Sensibilité aux maladies: résistante a la moni-
liose et une bonne tolérante a la mancha
ocre.

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: dure
- Forme: arrondie
- Rendement au concassage: 34-36%
Graine
- % de doubles: 0
- Calibre: moyen
- Forme: en coeur
- Poids moyen: 1,5 g
- Téguments: marron clair et peu rugueux
- Fragilité: compacte
Appréciation
- Peut servir a tous les usages

Evaluation globale: Son comportement n’est pas




Material Vegetal

Matériel Végétal

Apreciacién
- Se puede utilizar para todo tipo de uso.

Evaluacién global: al no estar todavia muy difun-
dida no se sabe rigurosamente su comporta-
miento, pero por los datos recogidos apunta a
que se trate de una variedad de alto interés.
Ademas de ser variedad autofértil, es resistente a
las heladas y tiene un buen comportamiento
para la recoleccion. Debido a su porte, requiere
una poda especial.

Belona
Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento entre la seleccién
‘Blanquerna’ x ‘Belle d "Aurons’, obtenida
en el CITA de Aragon.
- Difusién: en inicio.
- Sinonimias:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: intermedio.

- Porte y ramificacion: caedizo y de ramifi-
cacién abundante.

- Fructificacion: en ramillete de mayo y chi-
fona.

- Facilidad de formacién: buena.

- Flor: blanca y tamano medio.

- Epoca de floracion: tardia.

- Intensidad de floracién: abundante.

- Fertilidad: autofértil.

- Epoca de maduracion: intermedia, después
de ‘Guara’.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion:
- Productividad:
- Alternancia:
- Facilidad de recoleccion:
- Susceptibilidad a enfermedades:

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma: redondeado.

bien défini mais pour les observations
recueillies, cette variété est d'un grand intérét.
C’est une variété autofertile, résistante aux
gelées et présente un bon comportement a la
récolte.

Belona
Date de passeport
- Origine: Espagnole, croisement entre la sélec-
tion Blanquerna et Belle d’Aurons, obtenue

au CITA d’Aragon

- Diffusion: en cours

Morphologie et physiologie

- Vigueur: intermédiaire

- Port et ramification: retombant et ramifica-
tion abondante

- Fructification: sur les bouquets de mai et
chiffonnes

- Facilité de formation: bonne

- Fleur: blanche de petite taille

- Epoque de floraison: tardive

- Intensité de floraison: abondante

- Fertilité: autofertile

- Epoque de maturité: intermédiaire, apres «
Guara »

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: dure
- Forme: arrondie
- Rendement au concassage: 27-35%
Graine
- Forme: arrondie
- Poids moyen: 1,3 g
- Téguments: marron clair et peu rugueux
- Fragilité: compacte
Appréciation
- Amande de forme et de caractéristiques tres
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- Rendimiento al descascarado: 27-35 %

Semilla

- % de dobles:

- Tamano:

- Forma: redondeado.

- Peso medio: 1,3 g

- Tegumentos: marrén claro Y POCO rugoso.

- Fragilidad: compacta.
Apreciacion

- Almendra de forma y caracteristicas muy

similares a ‘Marcona’.

Evaluacién global: al ser de reciente aparicién
no se dispone de datos suficientemente contras-
tados. Es autofértil y de facil formacion, aunque
en la poda exige realizar cierto rejuvenecimien-
to. Muy interesante por la calidad y composicion

de la almendra.

Blanquerna
Datos de Pasaporte
- Origen: semilla procedente de la
polinizacién libre de ‘Genco’,
obtenida en el CITA de Aragén.
N° de registro en el INSPV:
97/187
- Difusién: en inicio
- Sinonimia: nimero de seleccién:

E-5-7.

Morfologia y fisiologia

- Vigor: medio.

- Porte y ramificacion: abierto y
medianamente ramificado.

- Fructificacion: sobre ramo mixto y
ramillete de mayo.

- Facilidad de formacién: facil.

- Epoca de floracién: media.

- Flor: blanca y de tamano pequeno.

- Intensidad de floracién: abun-
dante.

- Fertilidad: autofértil.

- Epoca de maduracién: muy tem-
prana.

Matériel Végétal

similaires a celles de Marcona

Evaluation globale: elle est récente et on ne
dispose pas d’observations suffisamment contra-
dictoires. Elle est fertile et de formation facile et
la taille nécessite certains rajeunissements. Tres
intéressante pour la qualité et la composition
desamandes.

Blanquerna

Date de passeport

- Origine: Semis de la pollinisation
libre de Genco , issue du programme
d’amélioration génétique de 1'Unité
Fruitiere du Service de recherche
agraire de Saragosse. N° d’inscrip-
tion a 'INSPV: 97/187

- Diffusion: en cours

- Synonymes: numéro de sélection: E-

5-7.

Morphologie et physiologie

- Vigueur: intermédiaire

- Port et ramification: ouvert et ramifi-
cation moyenne

- Fructification: sur les rameaux mix-
tes et les bouquets de mai

- Facilité d formation: facile

- Fleur: blanche de petite taille

- Epoque de floraison: moyenne

- Intensité de floraison: Abondante

- Fertilité: autofertile

- Epoque de maturité: trés précoce
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Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion:
- Productividad: elevada.
- Alternancia:
- Facilidad de recoleccion: facil.
- Susceptibilidad a enfermedades:

Caracteristicas comerciales

Fruto

- Dureza: dura.

- Forma: redondeada.

- Rendimiento al descascarado: 30 %.

Semilla

- % de dobles: 0.

- Tamano: medio.

- Forma: eliptica-redonda y plana.

- Peso medio: medio.

- Tegumentos: de poco grosor y claros.

- Fragilidad: no se separan los cotiledones al
repelarlos.

Apreciacién

- El grano tiene muy buena apariencia y es de
un sabor agradable.

Evaluacién global: variedad de floracién semi-
temprana que se recomienda para zonas con
pocos peligros de heladas. Es autégama compro-
bada y muy buen polinizador de ‘Marcona’, ya
que coincide casi plenamente con la floracion y
ademas por su intercompatibilidad. Facil de for-
mar y de podar, de maduracion muy temprana y
altamente productiva.

Matériel Végétal

Caractéristiques agronomiques
- Facilité de récolte: facile

Caractéristiques commerciales

Fruit

- Dureté: dure

- Forme: arrondie

- Rendement au concassage: 30%

Graine

- % de doubles: 0

- Calibre: moyen

- Forme: elliptique ronde et plane

- Poids moyen: moyen

- Téguments: clair

- Fragilité: les cotylédons ne se détachent pas
au pelage

Appréciation

- amandon a une bonne apparence et d'une
saveur agréable

Evaluation globale: Variété a floraison semi-pré-
coce recommandée pour les zones avec des
risques de gelée. Elle est autogame et un bon
pollinisateur de Marcona qui coincide pleine-
ment avec la floraison et en plus de son inter-
compatibilité. Sa formation est facile, de maturi-
té tres précoce et tres productive.
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Cambra
Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento ‘Tuono’ x
‘Ferragnes’, realizado en el CITA
de Aragon. N° de registro en el
INSPV: 97/186.
- Difusién:
- Sinonimia: numero de seleccion:

A-10-8.

Morfologia y fisiologia

- Vigor: medio.

- Porte y ramificacion: semi-abierto,
pero erguido y con

ramificaciéon media.

- Fructificacién: sobre ramo mixto y
chifona.

- Facilidad de formacién: facil de
formar y de podar.

- Epoca de floracién: tardia.

- Flor: mediana y de color blanco.

- Intensidad de floracion: media a abundante.

- Fertilidad: autofértil.

- Epoca de maduraciéon: media.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion:
- Productividad: de media a elevada.
- Alternancia:
- Facilidad de recoleccion: facil.
- Susceptibilidad a enfermedades:

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma: eliptica.
- Rendimiento al descascarado: 27 %
Semilla
- % de dobles: 0.
- Tamano: medio.
- Forma: amigdaloide.
- Peso medio: medio.
- Tegumentos: color marrén claro y de grosor
medio.

- Fragilidad:

Matériel Végétal

Cambra

Date de passeport

- Origine: du croisement Tuono et
Ferragnes, issue du programme d’a-
mélioration génétique de 1’Unité
Fruitiere du Service de recherche
agraire de Saragosse. N° d’inscrip-
tion a 'INSPV: 97/186

- Diffusion: en cours

- Synonymes: numéro de sélection:

A-10-8.

Morphologie et physiologie

- Vigueur: moyenne

- Port et ramification: semi ouvert et
dressé avec des ramifications moyen-
nes

- Fructification: sur les rameaux mix-
tes et les chiffonnes

- Facilité de formation: facile de former et de

tailler

- Fleur: médiane et de couleur blanche

- Epoque de floraison: tardive

- Intensité de floraison: moyenne et abondante

- Fertilité: autogame (autofertile)

- Epoque de maturité: moyenne

Caractéristiques agronomiques
- Production: de moyenne a élevée
- Facilité de récolte: facile

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: dure
- Forme: elliptique
- Rendement au concassage: 27%
Graine
- % de doubles: 0
- Calibre: moyen
- Forme: amygdaloide
- Poids moyen: moyen
- Téguments: de couleur marron et d’épaisseur
moyenne
Appréciation
- amandon est d’une saveur agréable
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Apreciacién
- El grano es de sabor agradable.

Evaluacion global: es una variedad autégama vy,
por lo tanto, sin necesidad de polinizacién cruza-
da. De floracién tardia, puede interpolinizarse
con ‘Guara’, ‘Ferragnes’, “Tuono’ y otras, coinci-
dentes en la época de floracion. Es menos resis-
tente a heladas que ‘Guara’. El fruto a veces se
separa en capas.

Constanti
Datos de Pasaporte
- Origen: ‘FGFD2’ (op). Obtencion del IRTA de
Cataluna.
- Difusién: de muy reciente aparicion.
- Sinonimia:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: fuerte.

- Porte y ramificacion: medio-erguido, ramifi-
cacion media.

- Fructificacion: principalmente en ramillete
de mayo.

- Facilidad de formacioén: facil de formar y de
podar.

- Epoca de floracidén: tardia.

- Flor:

- Intensidad de floracion:

- Fertilidad: autofértil.

- Epoca de maduraciéon: media.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion: precoz
- Productividad: de elevada a muy elevada.
- Alternancia:
- Facilidad de recoleccion: facil.
- Susceptibilidad a enfermedades:

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma:
- Rendimiento al descascarado:
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Evaluation globale: Variété autogame et ne
nécessite pas de pollinisation croisée. De florai-
son tardive, elle peut étre interpollinisée par
Guara, Ferragnes, Tuono. Elle est moins résistan-
te aux gelées que Guara. Parfois le fruit se sépa-
re de la coque.

Constanti
Date de passeport
- Origine: 3FGDD2 (op) Obtention de 'IRTA
de Catalogne (Espagne)
- Diffusion: apparition récente

Morphologie et physiologie

- Vigueur: forte

- Port et ramification: moyennement dressé,
ramifications moyennes

- Fructification: principalement sur les bou-
quets de mai

- Facilité de formation: facile de former et de
tailler

- Epoque de floraison: tardive

- Fertilité: autogame (autofertile)

- Epoque de maturité: moyenne

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: précoce
- Production: élevée a trés élevée
- Facilité de récolte: facile

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: dure
- Rendement au concassage: 27%
Graine
- % de doubles: 0
Appréciation
- Fruit avec de bonnes caractéristiques

Evaluation globale: Pour son nouvelle appari-
tion, on ne dispose pas suffisamment d’observa-
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Semilla

- % de dobles: muy bajo.

- Tamano:

- Forma:

- Peso medio:

- Tegumentos:

- Fragilidad:

Apreciacion

- Fruto con buenas caracteristicas.

Evaluacion global: al ser de reciente aparicién
no se dispone de datos suficientemente contras-
tados. Es autofértil, de facil formacion y poda y
muy productiva.

Desmayo Largueta
Datos de Pasaporte
- Origen: descubierta en Bisbal de
Falset (Tarragona).
- Difusién: a nivel nacional, en
todas las zonas productoras.
- Sinonimias: ‘Desmayo’, ‘Desmayo
blanco’, ‘Largueta’.

Morfologia y fisiologia

- Vigor: medio.

- Porte y ramificacion: abierto y
muy tumbado,

con ramificacién abundante.

- Fructificacién: sobre chifona, en
ramificacion de dos anos y sobre
ramo mixto.

- Facilidad de formacion: regular.

- Epoca de floracion: muy tem-
prana.

- Flor: pétalos blancos, con la base rosada y
forma elitico-alargada, de tamano medio.

- Intensidad de floracién: media a abundante
pero de bajo cuajado y bastante escalonada
en el tiempo.

- Fertilidad: autoincompatible.

- Polinizadores: ‘Asperilla’, ‘Ramillete’ y
‘Desmayo rojo’.

- Epoca de maduracion: tardia.
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tions. Elle est autofertile, de formation et de
taille facile et tres productive.

Desmayo Largueta

Date de passeport

- Origine: Espagne, découverte a
Bisbal de Falset (Tarragone)

- Diffusion: au niveau national dans
toutes les zones de production

- Synonymes: Desmayo, Desmayo
Blanc, Largueta

Morphologie et physiologie

- Vigueur: moyenne

- Port et ramification: ouvert et tres
tombant avec ramification abondante

- Fructification: sur chiffon, en ramifi-

cation de deux ans et sur rameaux

mixtes

- Facilité de formation: réguliére

- Fleur: Pétales blanches avec une base

en forme de rose et de forme ellip-

tique large de calibre moyen

- Epoque de floraison: trés précoce

- Intensité de floraison: moyenne a abondante
et échelonné dans le temps

- Fertilité: autoincompatible

- Epoque de maturité: tardive

Caractéristiques agronomiques

- Entrée en production: rapide

- Production: moyennement élevée si on assu-
re une bonne pollinisation
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Caracteristicas agronémicas

- Entrada en produccion: rapida.

- Productividad: media-alta, si se asegura una
buena polinizacion.

- Alternancia: poco vecera.

- Facilidad de recoleccion: facil.

-Susceptibilidad a enfermedades: resistente a
Moniliosis, sensible a Fusicoccum.

Caracteristicas comerciales

Fruto

- Dureza: muy dura.

- Forma: plana y ligeramente alargada, con
mucron estilar patente.

- Rendimiento al descascarado: 25-29 %.

Semilla

- % de dobles: 2-3.

- Tamano: medio a grande.

- Forma: alargada y puntiaguda.

- Peso medio: 1,5 g.

- Tegumentos: color marrén bastante oscuro y
de grosor medio.

- Fragilidad: Los cotiledones tienden a sepa-
rarse en los procesos de elaboracion.

Apreciacién

- Muy apreciada para el tostado, por la facili-
dad con la que se desprende la piel.
Repelada se utiliza en reposteria por su
forma y tamano.

Evaluacién global: Se adapta bien a zonas con
altitud media entre 300-750 m, ya que la flor se
considera resistente a frios precoces. Durante la
fase de formacién resulta un poco compleja su
poda. El grano de excelente calidad y presenta-
cion, con calibres altos, es muy apreciado para
tostado.

Matériel Végétal

- Alternance: peu visible

- Facilité de récolte: facile

- Sensibilité aux maladies: résistante a
Monilia, mais sensible a Fusicoccum

Caractéristiques commerciales

Fruit

- Dureté: trés dure

- Forme: plate et légérement évasée avec
mucron manifeste

- Rendement au concassage: 25-29%

Graine

- % de doubles: 2-3

- Calibre: moyen a grand

- Forme: évasée et ponctuée

- Poids moyen: 1,5 g

- Téguments: couleur marron obscure, suivant
Felipe, (2000) et couleur chatin clair et lisse,
selon Salazar, (2002) et de grosseur moyen-
ne

- Fragilité: Les cotylédons tendent a se séparer
dans le processus de fabrication

Appréciation

- Le fruit est tres apprécié grillé, pour la facili-
té du détachement de la peau. Utilisé en
patisserie pour sa forme et son calibre

Evaluation globale: S’adapte bien en zones a alti-
tude moyenne entre 300-750 m, et que la fleur
est considérée résistante aux froids précoces.
Durant la phase de formation la taille est un peu
compliquée. Le grain d’excellente qualité et pré-
sentation avec un grand calibre est tres apprécié
en patisserie.
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Garrigues

Datos de Pasaporte
- Origen: de la localidad de Totana,

en el valle del Guadalentin

(Murcia).

- Difusion: Murcia, Tarragona vy
Extremadura.

- Sinonimia:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: bastante alto.

- Porte y ramificacion: semi-erecto y
ramificaciéon abundante.

- Fructificacién: sobre ramillete de
mayo y chifona.

- Facilidad de formacién: muy facil

- Epoca de floracién: media

- Flor: blanco, tamano grande vy
forma redondeada.

-

- Intensidad de floracién: muy abundante.

- Fertilidad: autoincompatible.

- Polinizadores: ‘Peraleja’, ‘Blanquerna’ vy

‘Marcona’.
- Epoca de maduraciéon: media.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion: rapida.
- Productividad: muy elevada.
- Alternancia: poca.
- Facilidad de recoleccion: facil.
- Susceptibilidad a enfermedades:

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: muy dura.
- Forma: redondeada.

- Rendimiento al descascarado: 27-30 %

Semilla

- % de dobles: 0-2.

- Tamano: pequeno a medio.
- Forma: redonda.

- Peso medio: medio.

-Tegumentos: color crema-marrén, ligera-
mente rugoso, sin pliegues y fina en grosor.

- Fragilidad: baja.

Matériel Végétal

Garrigues

Date de passeport

- Origine: Espagne, de la localité de

Totana, a la vallée de Guadalentin

(Murcie)

- Diffusion: Murcie, Tarragone et
Extremadura.

Morphologie et physiologie

- Vigueur: assez grande

- Port et ramification: moyennement
dressé, ramifications moyennes

- Fructification: sur les bouquets de

mai et chiffonnes

- Fleur: blanche, de grande taille et de
forme arrondie

- Epoque de floraison: moyenne

- Intensité de floraison: trés abondante

- Fertilité: autoincompatiblee

- Epoque de maturité: tardive/moyenne

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: rapide

- Production: élevée
- Facilité de récolte: facile
- Sensibilité aux maladies:

Caractéristiques commerciales

Fruit

- Dureté: trés dure

- Forme: arrondie
- Rendement au concassage: 27-30%

Graine

- % de doubles: 0-2

- Calibre: petit a moyen

- Forme: ronde

- Poids moyen: moyen

- Téguments: couleur creme-marron, légere-

ment rugueuse, sans pli de grosseur fine
- Fragilité: faible
Appréciation
- Fruit réputé de bonne présentation, est tres

voisin de Marcona

Evaluation globale: c’est une variété de grand

intérét pour sa vigueur, sa rapidité d’entrée en

production et sa forte production. Avec un grain
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Apreciacion
- Grano repelado de buena presentacion, es
muy parecido al de ‘Marcona’.

Evaluacion global: es una variedad de gran inte-
rés por su vigor, rapida entrada en produccion y
excelente productividad. Con semilla de buen
aspecto y calidad que ocasionalmente tienen alto
contenido en amigdalina (ligerisimo sabor amar-
o). No es resistente a la sequia. Como portain-
jerto es muy interesante por su buena germina-
bilidad y la calidad del sistema radicular que
produce.

Glorieta

Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento entre
‘Primorskyi’ x ‘Cristomorto’,
realizado en el IRTA de Mas Bové
(Cataluna) en 1975.

- Difusién: principalmente en
Cataluna.

- Sinonimia: nimero de seleccion:

A-205.

Morfologia y fisiologia
- Vigor: bastante alto.
- Porte y ramificacion: vertical y
con ramificacién media.
Hojas anchas.
- Fructificacién: en ramo mixto y
preferentemente sobre
ramillete de mayo.
- Facilidad de formaciéon: muy facil.
- Epoca de floracién: tardia.
- Flor: blanca, de tamano medio a grande.
- Intensidad de floracién: abundante.
- Fertilidad: autoincompatible.
- Polinizadores: ‘Mas Bovera’, ‘Ferragnes’,
‘Francoli’ y ‘Ferraduel’.
- Epoca de maduracion: media a tardia.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion: rapida.
- Productividad: elevada a muy alta.
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Matériel Végétal

d’un bon aspect et de qualité qui occasionnelle-
ment a une teneur élevée en amygdaline (légere-
ment une saveur ameére). N’est pas résistante a la
sécheresse. Comme porte-greffe est intéressante
pour sa bonne germination et la qualité du syste-
me radiculaire qu’elle produit.

Glorieta

Date de passeport

- Origine: Espagne, issue d’un croise-
ment entre Primorskyi et Cristomoro
réalisé a I'RTA de Mas Bové en cata-
logne (Espagne) en 1975.

- Diffusion: en cours

- Synonymes: Numéro de sélection: A-

205.

Morphologie et physiologie

- Vigueur: assez grande

- Port et ramification: verticale avec
des ramifications moyennes

- Fructification: sur les rameaux mix-

tes

- Facilité de formation: tres facile

- Fleur: blanche, de taille moyenne a
grande

- Epoque de floraison: moyenne a tar-
dive

- Intensité de floraison: abondante

- Fertilité: autoincompatible

- Epoque de maturité: moyenne a tardive

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: rapide
- Production: élevée a tres haute
- Alternance: faible
- Facilité de récolte: facile
- Sensibilité aux maladies: résistante a fusicoccum.




Material Vegetal Matériel Végétal

- Alternancia: baja. Caractéristiques commerciales

- Facilidad de recoleccion: facil. Fruit
- Susceptibilidad a enfermedades: resistente a - Dureté: dure
Fusicoccum. - Forme: elliptique et grande
- Rendement au concassage: 30-34%
Caracteristicas comerciales Graine
Fruto - % de doubles: 2
- Dureza: dura. - Calibre: moyen

- Forma: eliptica y grande. - Forme: elliptique évasée et gros a I'extrémité

- Rendimiento al descascarado: 30-34 %. - Poids moyen: 1,5 g

Semilla - Téguments: chatin clair, lisse et de grosseur
- % de dobles: 2. moyenne
- Tamano: medio. Appréciation

- Forma: eliptica alargada, con engrosamiento - Amandon d’aspect attractif avec diverses apti-
en su extremo. tudes d’emploi
- Peso medio: 1,5 g.

- Tegumentos: castano claro, liso y grosor Evaluation globale: C’est une variété trés intéres-

medio. sante, entrant rapidement en production. De for-
- Fragilidad: mation simple, avec une bonne vigueur et facile
Apreciacion de formation. Floraison tardive et haute produc-

- Grano de aspecto atractivo y con amplia apti- tion de qualité.

tud de usos.

Evaluacién global: es una variedad muy interesan-
te ya que entra rapido en produccion, de forma-
cion sencilla, con buen vigor y facil de podar. Con
floracién tardia y alta produccion de calidad.

Guara
Date de passeport
- Origine: Sélection clonale et sanitai-

Guara
Datos de Pasaporte
- Origen: procede de la seleccion
clonal y sanitaria, realizada en el re, réalisée a 1’Unité Fruitiere du

CITA de Aragén, de una variedad

que llego a la coleccion con

Service de la Recherche
Agronomique de Saragosse
denominacién errénea. (Espagne), d’une variété introduite a

- Difusién: muy cultivada en casi la collection sous une dénomination

todas la zonas productoras erronée.
espanolas. - Diffusion: Dans la quasi-totalité des
- Sinonimia: zones de production espagnoles

Morfologia y fisiologia
- Vigor: medio.
- Porte y ramificacién: medio y poco
ramificada.
- Fructificaciéon: sobre ramillete de
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Morphologie et physiologie

- Vigueur: moyenne

- Port et ramification: moyen et peu
ramifié

- Fructification: sur les bouquets de




Material Vegetal

mayo y ramo mixto.

- Facilidad de formacion: hay que efectuar
cortes de rebaje para endurecer las ramas y
provocar ramificacién

- Epoca de floracién: tardia.

- Flor: blanca, de tamano medio.

- Intensidad de floracién: abundante.

- Fertilidad: autofértil.

- Epoca de maduracién: muy temprana.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion: precoz
- Productividad: muy elevada.
- Alternancia: muy baja.
- Facilidad de recoleccion: muy facil.
-Susceptibilidad a enfermedades: sensible a

Mancha Ocre.

Caracteristicas comerciales

Fruto

- Dureza: dura. Las primeras cosechas pueden
salir semidura.

- Forma: amigdaloide.

- Rendimiento al descascarado: 32-35 %.

Semilla

- % de dobles: 10-20.

- Tamano: medio.

- Forma: acorazonada.

- Peso medio: 1,45 g.

- Tegumentos: marrén semiclaro y grosor
medio.

- Fragilidad:

Apreciacién

- Grano apreciado en reposteria por el color
blanco de sus cotiledones.

Evaluacién global: en la actualidad es la varie-
dad mas plantada en Espana. Es autofértil, pre-
coz de entrada en produccion, muy productiva y
poco vecera. Necesita poda de formacion fuerte
para crear una estructura solida y ramificada, es
muy sensible a Mancha Ocre y presenta un alto
porcentaje de semillas dobles.

Matériel Végétal

mai et mixtes
- Fleur: blanche, de taille moyenne
- Epoque de floraison: tardive
- Intensité de floraison: abondante
- Fertilité: autofertile
- Epoque de maturité: trés précoce

Caractéristiques agronomiques

- Production: tres élevée

- Alternance: faible

- Facilité de récolte: tres facile

- Sensibilité aux maladies: peu sensible a la
cloque

des feuilles (Polystigma ochraceaum (Wahl)
Sace.)

Caractéristiques commerciales

Fruit

- Dureté: dure. Les premiéres récoltes peuvent
étre semi dures

- Forme: amygdaloide

- Rendement au concassage: 32-35%

Graine

- % de doubles: 10-20

- Calibre: moyen

- Forme: coeur

- Poids moyen: 1,45 g

- Téguments: marron semi clair et de grosseur
moyenne

Appréciation

- Amandon apprécié en patisserie pour la cou-
leur et la grosseur moyenne

Evaluation globale: C’est une variété qui a prou-
vé son autogamie associée a son comportement
aux gelées tardives, elle offrant une grande régu-
larité en production. Facile a former et a tailler
si on applique tous les criteres adéquats.
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Marcona
Datos de Pasaporte

- Origen: probablemente de la
region de Alicante.

- Difusiéon: De gran importancia a
nivel nacional y también cultiva-
da en otros paises.

- Sinonimias:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: medio.

- Porte y ramificacion: semi-abierto,
con ramificacién

muy abundante.

- Fructificacién: sobre ramos mix-
tos situados en madera de 2-3
anos y chifona.

- Facilidad de formaciéon: muy
buena.

- Epoca de floraciéon: media.

- Flor: pequena de color rosado y forma alarga-
da.

- Intensidad de floracién: muy abundante.

- Fertilidad: autoincompatible.

- Polinizadores: ‘Garrigues’, ‘Blanquerna’,
‘Rumbeta’, “Verd

-Epoca de maduracion: media-tardia vy

escalonadamente

Caracteristicas agronémicas

- Entrada en produccién: muy precoz, a partir
del tercer ano.

- Productividad: muy alta.

- Alternancia: ligeramente vecera.

- Facilidad de recoleccion: facil.

- Susceptibilidad a enfermedades: sensible a
Moniliosis.

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma: redondeada y corta, ligeramente
rugosa.
- Rendimiento al descascarado: 24-26 %.
Semilla
- % de dobles: 2.
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Marcona

Date de passeport

- Origine: Espagne, probablement de
la région d’Alicante

- Diffusion: De grande importance au
niveau International et cultivée dans
d’autres pays comme la Maroc.

Morphologie et physiologie

- Vigueur: moyenne

- Port et ramification: semi ouvert avec

ramification trés abondante

- Fructification: sur les rameaux mix-

tes situés sur le bois de 2-3 ans et des

chiffonnes

- Facilité de formation: trés bonne

- Fleur: petite de couleur rose et de

forme large

- Epoque de floraison: moyenne

- Intensité de floraison: trés abondante

- Fertilité: autoincompatible

- Pollinistateurs: Non Pareil, Fournat de
Breznaud Texas.

Un nouveau pollinisateur spécifique a cette
variété est

récemment sélectionné au Maroc.

- Epoque de maturité: moyenne a tardive et
échelonnée

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: tres précoce a partir d
la 3éme année
- Production: tres élevée
- Alternance: légerement visible
- Facilité de récolte: facile
- Sensibilité aux maladies: sensible 8 Moniliose

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: dure.
- Forme: arrondie et court, légérement rugueuse
- Rendement au concassage: 24-26%
Graine
- % de doubles: 2
- Calibre: moyen a grand
- Forme: moyenne et globuleuse




Material Vegetal

- Tamano: medio a grande.

- Forma: redondeada y globosa.

- Peso medio: medio.

- Tegumentos: color marrén de grosor medio y
algo arrugado.

- Fragilidad: muy compacto.

Apreciacién

- Para la elaboracion de turrones tipo Alicante
es de calidad inmejorable, también para
algunos tipos de turrones franceses y para
almendra frita o salada.

Evaluacién global: es la variedad mas cultivada
en Espana, a causa de su alta productividad, y a
la calidad y aspecto de su fruto, pero es muy exi-
gente en cuanto a suelo y clima. Es exigente en
poda por su abundante ramificacion, sin embar-
go su formacion no conlleva ninguna dificultad.

Marinada
Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento entre ‘Lauranne’ x
‘Glorieta’. Obtencion del IRTA de Cataluna.
- Difusién: de muy reciente aparicion.
- Sinonimia:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: medio.

- Porte y ramificacion: medio-erguido, ramifi-
cacion media.

- Fructificacion: principalmente en ramillete
de mayo.

- Facilidad de formacioén: facil de formar y de
podar.

- Epoca de floracion: muy tardia, mas tarde
que ‘Guara’.

- Flor:

- Intensidad de floracion:

- Fertilidad: autégama (autofértil).

- Epoca de maduraciéon: media.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion: muy precoz.
- Productividad: muy elevada.
- Alternancia: poca.
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- Poids moyen: moyen

- Tégumentsz marron de grosseur moyenne et
peu ridé

- Fragilité: trés compact

Appréciation

- Elaboration de nougats, pour amande frite et
salée (nougat type Alicate et de qualité
incomparable)

Evaluation globale: Cette variété est la plus culti-
vée en Espagne a cause de sa production élevée,
la qualité et ’aspect de son fruit. Elle est exi-
geante en matiere de sol au sol et du climat.
Exigeante en taille pour sa ramification abon-
dante et sa taille de formation ne présente aucu-
ne difficulté.

Marinada
Date de passeport
- Origine: Croisement entre Lauranne et
Glorieta, obtention de I'IRTA de Catalogne
(Espagne)

- Diffusion: apparition trés récente

Morphologie et physiologie

- Vigueur: moyenne

- Port et ramification: semi érigé, ramification
moyenne

- Fructification: principalement sur bouquets
de mai

- Facilité de formation: facile a former et a
tailler

- Epoque de floraison: tres tardive, plus tardi-
ve que Guara

- Fertilité: autogame (autofertile)

- Epoque de maturité: moyenne

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: trés précoce
- Production: tres élevée
- Alternance: peu
- Facilité de récolte: facile
- Sensibilité aux maladies:




Material Vegetal

- Facilidad de recoleccion: facil.
- Susceptibilidad a enfermedades:

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma:
- Rendimiento al descascarado:
Semilla
- % de dobles: muy bajo.
- Tamano:
- Forma:
- Peso medio:
- Tegumentos:
- Fragilidad:
Apreciacion
- Buenas caracteristicas del fruto.

Evaluacién global: al ser de reciente aparicién
no se dispone de datos suficientemente contras-

tados. Es autofértil, de facil formacién y poda,

muy productiva y de rapida entrada en produc-

cion.
Marta
Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento entre

‘Ferragnes’ x “Tuono’, realizado
en el CEBAS de Murcia en 1985.
- Difusién: iniciandose.
- Sinonimia:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: muy grande.

- Porte y ramificacion: erecto y ram-
ificacion discreta y equilibrada.

- Fructificaciéon: preferentemente
sobre ramillete de mayo.

- Facilidad de formacion: facil.

- Epoca de floracidon: tardia.

- Flor: blanca de tamano grande.

- Intensidad de floracién: abun-
dante.

- Fertilidad: autofértil.

- Polinizadores: ‘Guara’, ‘Tuono’,

‘Genco’,
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Caractéristiques commerciales
Fruit

- Dureté: dure

Appréciation

- Bonne caractéristique du fruit

Evaluation globale: nouvelle acquisition dont on
ne dispose pas suffisamment d’observations.
Autofertile, de formation et de taille facile, trés
productive et de rapide entrée en production.

Marta

Date de passeport

- Origine: Espagne, issue d'un croise-
ment entre Ferragnes et Tuono réali-
sé au CEBAS de Murcie en 1985.

- Diffusion: au début

Morphologie et physiologie

- Vigueur: tres grande

- Port et ramification: érigé et ramifi-
cation équilibrée

- Fructification: de préférence sur
bouquets de mai

- Facilité de formation: facile

- Fleur: blanche de grande taille

- Epoque de floraison: tardive

- Intensité de floraison: abondante

- Fertilité: autofertile

- Pollinistateurs: Guara, Tuono,
Geneco, Antoneta

- Epoque de maturité: moyenne




Material Vegetal

‘Antoneta’.
- Epoca de maduraciéon: media.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion: precoz.
- Productividad: elevada.
- Alternancia:
- Facilidad de recoleccidon: facil.
- Susceptibilidad a enfermedades:

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma: amigdaloide.
- Rendimiento al descascarado: 32 %.
Semilla
- % de dobles: 0.
- Tamano: medio.
- Forma: eliptica.
- Peso medio: 1,2-1,5 ¢
- Tegumentos: marron claro, poco rugoso.
- Fragilidad: compacta.
Apreciacién
- Grano de aspecto atractivo y para todo uso.

Evaluacién global: es una variedad autofértil,
que se encuentra en inicio de su difusion, pero
por los datos obtenidos hasta el momento parece
tratarse de una variedad interesante.
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Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: précoce
- Production: élevée

- Facilité de récolte: facile

- Sensibilité aux maladies:

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: dur
- Forme: amygdaloide
- Rendement au concassage: 32%
Graine
- % de doubles: 0
- Calibre: moyen
- Forme: elliptique
- Poids moyen: 1,2-1,5 g
- Téguments: marron clair, peu rugueux
- Fragilité: compact
Appréciation
- Amandon d’aspect attractif et pour tout
usage

Evaluation globale: c’est une variété autofertile,
qui est en cours de lancement et pour les obser-
vations recueillies, elle parait intéressante.
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Masbovera
Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento entre

‘Primorskyi’ x ‘Cristomorto’, real-
izado en el IRTA de Mas Bové
(Cataluna) en 1975.

- Difusién: en todas las zonas almen-
dricolas espanolas.

- Sinonimia: nimero de seleccién:

A-200.

Morfologia y fisiologia
- Vigor: muy vigoroso.
- Porte y ramificacion: semi-erecto y
con ramificacién media.
- Fructificacién:  principalmente
sobre ramillete de mayo, también
sobre ramo mixto.
- Facilidad de formacion: facil.
- Epoca de floracién: tardia.
- Flor: blanca de tamano medio.
- Intensidad de floracion: abundante.
- Fertilidad: autoincompatible.
- Polinizadores: ~ ‘Glorieta’,  ‘Ferragnes’,
‘Francoli’.

- Epoca de maduracion: media a tardia.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion: rapida.
- Productividad: elevada a muy alta.
- Alternancia: baja.
- Facilidad de recoleccidn: facil.
- Susceptibilidad a enfermedades: resistente a
Fusicoccum.

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma: amigdaloide y grande.
- Rendimiento al descascarado: 26-30 %.

Semilla

- % de dobles: 0-1.

- Tamano: medio-grande.

- Forma: amigdaloide.

- Peso medio: 1,4 g.

- Tegumentos: marrén medio, lisos y de grosor
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Masbovera

Date de passeport

- Origine: Espagne, issue du croise-
ment entre Primorskyi et
Cristomoro réalisé a I'IRTA de Mas
Bové en catalogne en 1975

- Diffusion: en cours

- Synonymes: numéro de sélection: A-

200

Morphologie et physiologie

- Vigueur: tres vigoureuse

- Port et ramification: semi érigée
avec ramification moyenne

- Fructification: principalement sur
bouquets de mai et aussi sur
rameaux mixtes

- Facilité de formation: facile

- Fleur: blanche de taille moyenne

- Epoque de floraison: tardive

- Intensité de floraison: abondante

- Fertilité: autoincompatible

- Pollinistateurs: Glorieta, Ferragnes, Francoli

- Epoque de maturité: moyenne a tardive

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: rapide
- Production: élevée a trés élevée
- Alternance: faible
- Facilité de récolte: facile
- Sensibilité

Fusicoccum

aux maladies: résistante a

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: dur
- Forme: amygdaloide et grande
- Rendement au concassage: 26-30%
Graine
- % de doubles: 0-1
- Calibre: moyen et grand
- Forme: amygdaloide
- Poids moyen: 1,4 ¢
- Téguments: marron moyen, lisse et de gros-
seur moyenne




Material Vegetal

medio.
- Fragilidad:
Apreciacién
- Grano de aspecto atractivo y con muy buena

calidad.

Evaluacion global: es una variedad que destaca
por gran vigor, facilidad de formacion y de poda,
rapida entrada en produccion, de floracion tar-
dia, alta productividad y de muy buena calidad.

Penta
Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento S5133 x ‘Lauranne’,
realizado en el CEBAS-CSIC de Murcia.
S5133 es una seleccion del CEBAS-CSIC
- Difusién: obtenida en el ano 2.007.
- Sinonimia:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: intermedio.

- Porte y ramificacion: porte intermedio y ram-
ificacion equilibrada.

- Fructificacion: chifona y ramo mixto.

- Facilidad de formacién:

- Epoca de floracion: extra-tardia, entre 10 y
20 dias despues de ‘Ferragnes’.

- Flor: blanca.

- Intensidad de floracién: alta.

- Fertilidad: autocompatible con un elevado
nivel de autogamia.

- Polinizadores:

- Epoca de maduracién: temprana.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion: rapida.
- Productividad: elevada.
- Alternancia:
- Facilidad de recoleccion: buena.
- Susceptibilidad a enfermedades: buen com-
portamiento frente a las enfermedades.

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma: eliptica.

Matériel Végétal

Appréciation
- Amandon attractif avec une bonne qualité

Evaluation globale: c’est une variété qui se dis-
tingue par sa grande vigueur, facilité de forma-
tion et de taille et une rapide entrée en produc-
tion, a floraison tardive avec une bonne produc-
tivité et de bonne qualité.

Penta
Données de passeport
- Origine: croisement 55133 x ‘Lauranne’,
réalisé au CEBAS-CSIC de Murcie.
Le S5133 est une sélection du CEBAS-CSIC
- Diffusion: obtenue en 2007.

- Synonymie:

Morphologie et physiologie

- Vigueur: intermédiaire.

- Port et ramification: port intermédiaire et
ramification équilibrée.

- Fructification: chiffonne et rameau mixte.

- Facilité de formation:

- Epoque de floraison: extra-tardive, entre 10
et 20 jours apres ‘Ferragnes’.

- Fleur: blanche.

- Intensité de floraison: haute.

- Fertilité: autocompatible, avec un niveau
élevé d’autogamie.

- Pollinisateurs:

- Epoque de maturation: précoce.

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: rapide.
- Productivité: élevée.
- Alternance:
- Facilité de cueillette: bonne.
- Sensibilité aux maladies: bon comportement
face aux maladies.

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: dure.
- Forme: elliptique.




Material Vegetal

- Rendimiento al descascarado: 27 %.
Semilla

- % de dobles: 0.

- Tamano: medio.

- Forma: eliptica.

- Peso medio: 1 g.

- Tegumentos: marrén claro.

- Fragilidad:

Apreciacién

Evaluacién global: es una variedad autocompati-
ble, productiva, de floracion extra-tardia y madu-
racion temprana destinada a las areas donde las
variedades de la época de ‘Ferragnes’ se hielan
frecuentemente.

Rumbeta

Datos de Pasaporte
- Origen: Alcali (Alicante)
- Difusién: zona levantina.
- Sinonimia:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: elevado.

- Porte y ramificacion: semicerrado y de rami-
ficacién media.

- Fructificacion: preferentemente en ramo
mixto.

- Facilidad de formacion: facil

- Epoca de floraciéon: media.

- Flor: rosa.

- Intensidad de floracién: abundante y prolon-
gada.

- Fertilidad: autoincompatible.

- Polinizadores: ‘Garrigues’, ‘Blanquerna’,
‘Marcona’

- Epoca de maduracion: temprana.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion: rapida.
- Productividad: elevada.
- Alternancia: alta
- Facilidad de recoleccion: muy buena.
- Susceptibilidad a enfermedades: buen com-
portamiento frente a las enfermedades.

Matériel Végétal

- Rendement au décorticage : 27 %.
Graine

- % de doubles : 0.

- Taille : moyenne.

- Forme : elliptique.

- Poids moyen : 1 g.

- Téguments : marron clair.

- Fragilité :

Appréciation

Evaluation globale : variété autocompatible, pro-
ductive, a floraison extra-tardive et a matration
précoce, destinée aux zones ou les variétés de
I’époque de ‘Ferragnes’ gelent fréquemment.

Rumbeta

Données de passeport
- Origine : Alcali (Alicante)
- Diffusion : zone est de I’Espagne (Levante).
- Synonymie :

Morphologie et physiologie

- Vigueur: élevée.

- Port et ramification: semi-fermé et ramifica-
tion moyenne.

- Fructification: de préférence sur rameau
mixte.

- Facilité de formation: facile

- Epoque de floraison: intermédiaire.

- Fleur: rose.

- Intensité de floraison: abondante et prolon-
gée.

- Fertilité: auto-incompatible.

- Pollinisateurs: ‘Garrigues’, ‘Blanquerna’,
‘Marcona’

- Epoque de maturation : précoce.

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: rapide.
- Productivité: élevée.
- Alternance: haute
- Facilité de cueillette: trés bonne.
- Sensibilité aux maladies: bon comportement
face aux maladies.




Material Vegetal

Caracteristicas comerciales

Fruto

- Dureza: dura.

- Forma: amigdaloide-eliptica.

- Rendimiento al descascarado: 29-32 %.

Semilla

- % de dobles: 0-1.

- Tamano: medio a grande.

- Forma: redondeada-alargada.

- Peso medio:

- Tegumentos: crema muy claro.

- Fragilidad: escasa

Apreciacién

- Grano para la elaboracion de peladillas y
para confiteria.

Evaluacién global: es muy interesante por la alta
calidad del grano y su elevada productividad.

Soleta
Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento entre la seleccion
‘Blanquerna’ x ‘Belle d "Aurons’, obtenida
en el CITA de Aragon.
- Difusién: en inicio.
- Sinonimias:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: intermedio.

- Porte y ramificacion: caedizo y de ramifi-
cacion abundante.

- Fructificacion: en ramillete de mayo y chi-
fona

- Facilidad de formacién: buena.

- Flor: blanca y tamafio medio.

- Epoca de floracion: tardia.

- Intensidad de floracién: abundante.

- Fertilidad: autofértil.

- Epoca de maduracion: intermedia, después
de ‘Guara’.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion:
- Productividad:.
- Alternancia:

Matériel Végétal

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté : dure.
- Forma : amygdaloide-elliptique.
- Rendement au décorticage : 29-32 %.
Graine
- % de doubles : 0-1.
- Taille : moyenne a grande.
- Forme : arrondie-allongée.
- Poids moyen :
- Téguments : créme tres clair.
- Fragilité : faible
Appréciation
- Amande pour I’élaboration de dragée et de
confiserie.

Evaluation globale: trés intéressante par la qua-
lité de 'amande et sa productivité élevée.

Soleta
Date de passeport
- Origine: Espagne d’un croisement entre
Blanquerna et Belle d’Aurons obtenue au
CTA d’Aragon

- Diffusion: en cours

Morphologie et physiologie

- Vigueur: intermédiaire

- Port et ramification: tombant et de ramifica-
tion abondante

- Fructification: sur les bouquets da mai et
chiffonnes

- Facilité de formation: bonne

- Fleur: blanche et de taille moyenne

- Epoque de floraison: tardive

- Intensité de floraison: abondante

- Fertilité: autofertile

- Epoque de maturité: intermédiaire, apres
Guara.

Caractéristiques agronomiques
- Sensibilité aux maladies: sensible a polystig-
ma




Material Vegetal

- Facilidad de recoleccion:
- Susceptibilidad a enfermedades: susceptible
a Mancha Ocre.

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma: alargado.
- Rendimiento al descascarado: 27-35 %.
Semilla
- % de dobles:
- Tamano:
- Forma: redondeada.
- Peso medio: 1,3 g.
- Tegumentos: marrén y algo rugoso.
- Fragilidad: compacta.
Apreciacién
- Almendra de forma y caracteristicas muy sim-
ilares a ‘Desmayo Largueta’.

Evaluacién global: al ser de reciente aparicién
no se dispone de datos suficientemente contras-
tados. Es autofértil y de facil formacion y poda.
Muy interesante por la calidad de la almendra,
muy adecuada para el tostado.

Tardona
Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento S5133 x R1000, realiza-
do en el CEBAS-CSIC de Murcia. S5133 es
una seleccion del CEBAS-CSIC y R1000 es
una seleccion francesa del INRA.
- Difusion: obtenida en el ano 2.007.

- Sinonimia:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: intermedio.

- Porte y ramificacion: porte intermedio y ram-
ificacion abundante.

- Fructificacion: chifona y ramo mixto.

- Facilidad de formacién:

- Epoca de floracion: extra-tardia, entre 20 y
30 dias despues de ‘Ferragnes’.

- Flor: blanca.

- Intensidad de floracion: alta.

Matériel Végétal

Caractéristiques commerciales

Fruit

- Dureté: dure

- Forme: allongée

- Rendement au concassage: 27-35%

Graine

- Forme: arrondie

- Poids moyen: 1,3 g

- Téguments: marron et peu ridé

- Fragilité: compacte

Appréciation

- Amande de forme et de caractéristiques tres
similaires a Desmayo Largueta

Evaluation globale: Nouvelle variété d’appari-
tion récente. Elle est autofertile, de formation et
de taille facile. Tres intéressante pour la qualité
de ’amandon qui tres bonne pour la patisserie.

Tardona
Données de passeport
- Origine: croisement S5133 x R1000, réalisé
au CEBAS-CSIC de Murcie. Le S5133 est
une sélection du CEBAS-CSIC et le R1000
est une sélection francaise de 'INRA.
- Diffusion: obtenue en 2007.
- Synonymie:

Morphologie et physiologie

- Vigueur: intermédiaire.

- Port et ramification: port intermédiaire et
ramification abondante.

- Fructification: chiffonne et rameau mixte.

- Facilité de formation:

- Epoque de floraison: extra-tardive, entre 20
et 30 jours apres ‘Ferragnes’.

- Fleur: blanche.

- Intensité de floraison: haute.




Material Vegetal

- Fertilidad: autocompatible con un elevado
nivel de autogamia.

- Polinizadores:

- Epoca de maduracién: intermedia.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion: rapida.
- Productividad: elevada.
- Alternancia:
- Facilidad de recoleccion: buena.
- Susceptibilidad a enfermedades: buen com-
portamiento frente a las enfermedades.

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma: eliptica.
- Rendimiento al descascarado: 25 %.
Semilla
- % de dobles: 0.
- Tamano: pequeno.
- Forma: eliptica.
- Peso medio: 0,8 g.
- Tegumentos: marrén claro.
- Fragilidad:
Apreciacién

Evaluacion global: es una variedad autocompati-
ble, productiva, de floracion extra-tardia y madu-
racion media, destinada a las areas mas f[rias,
especialmente en donde el almendro no se ha
podido cultivar a causa de las heladas.
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Matériel Végétal

- Fertilité: autocompatible, avec un niveau
élevé d’autogamie.

- Pollinisateurs:

- Epoque de maturation: intermédiaire.

Caractéristiques agronomiques

- Entrée en production: rapide.

- Productivité: élevée.

- Alternance:

- Facilité de cueillette: bonne.

- Sensibilité aux maladies: bon comportement
face aux maladies.

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: dure.
- Forme: elliptique.
- Rendement au décorticage: 25 %.
Graine
- % de doubles: 0.
- Taille: petite.
- Forme: elliptique.
- Poids moyen: 0,8 g.
- Téguments: marron clair.
- Fragilité:
Appréciation

Evaluation globale: variété autocompatible, pro-
ductive, a floraison extra-tardive et maturation
moyenne, destinée aux zones les plus froides, en
particulier ou 'amandier n’a pas pu étre cultivé
en raison du gel.




Material Vegetal

Tarraco
Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento entre ‘FLTUI8" x
‘Anxaneta’. Obtenciéon del IRTA de
Cataluna.
- Difusion: de muy reciente aparicién
- Sinonimia:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: medio.

- Porte y ramificaciéon: medio-erguido, ramifi-
cacién media.

- Fructificacion: principalmente en ramillete
de mayo.

- Facilidad de formacién: facil de formar y de
podar.

- Epoca de floracién: muy tardia, mas tarde
que ‘Guara’.

- Flor:

- Intensidad de floracion:

- Fertilidad: autoincompatible.

- Epoca de maduracién: media.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccién: muy precoz
- Productividad: muy elevada.
- Alternancia:
- Facilidad de recoleccion: facil.
- Susceptibilidad a enfermedades:

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma:
- Rendimiento al descascarado:
Semilla
- % de dobles: muy bajo.
- Tamano:
- Forma:
- Peso medio:
- Tegumentos:
- Fragilidad:
Apreciacién
- Buenas caracteristicas del fruto.
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Matériel Végétal

Tarraco

Date de passeport
- Origine: suite au croisement entre FLTU18 et
Anxaneta, obtention de 'IRTA de Catalogne
(Espagne)

- Diffusion: récente

Morphologie et physiologie

- Vigueur: moyenne

- Port et ramification: semi érigé et ramifica-
tion moyenne

- Fructification: Principalement sur bouquets
de mai

- Facilité de formation: facile a former et a
tailler

- Fertilité: autoincompatible

- Epoque de maturité: moyenne

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: trés précoce
- Production: tres élevée
- Facilité de récolte: facile

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: dure
Graine
- % de doubles: tres faible
Appréciation
- Bonnes caractéristiques du fruit

Evaluation globale: Variété récente qui ne dispo-
se pas de suffisamment de données. Elle est auto-
incompatible, a floraison trés tardive, de forma-
tion et de taille facile, trés productive et de rapi-
de entrée en production.




Material Vegetal

Evaluacién global: al ser de reciente aparicién
no se dispone de datos suficientemente contras-
tados. Es autoincompatible, floracion muy tar-
dia, de facil formacién y poda, muy productiva y
de rapida entrada en produccion.

Vayro

Datos de Pasaporte

- Origen: cruzamiento entre °‘4-665" x
‘Lauranne’. Obtenciéon del IRTA de
Cataluna.

- Difusién: de muy reciente aparicion.
- Sinonimia:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: muy alto.

- Porte y ramificacién: medio, ramificacion
media.

- Fructificacion: principalmente en ramillete
de mayo.

- Facilidad de formacioén: facil de formar y de
podar.

- Epoca de floracién: tardia.

- Flor:

- Intensidad de floracion:

- Fertilidad: autofertil.

- Epoca de maduracién: precoz.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion: precoz.
- Productividad: muy elevada.
- Alternancia:
- Facilidad de recoleccion: facil.
- Susceptibilidad a enfermedades:

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma:
- Rendimiento al descascarado:
Semilla
- % de dobles: muy bajo.
- Tamano:
- Forma:
- Peso medio:
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Matériel Végétal

Vayro
Date de passeport
- Origine: issue du croisement entre 4-605 et
Lauranne, obtention de I'IRTA de

Catalogne (Espagne)
- Diffusion: tres récente

Morphologie et physiologie

- Vigueur: tres grande

- Port et ramification: moyen, ramification
moyenne

- Fructification: principalement sur bouquets
de mai

- Facilité de formation: facile a former et a
tailler

- Epoque de floraison: tardive

- Fertilité: autofertile

- Epoque de maturité: précoce

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: précoce
- Production: tres élevée
- Facilité de récolte: facile

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: dure
Graine
- % de doubles: trés faible
Appréciation
- Bonnes caractéristiques du fruit

Evaluation globale: Variété récente dont on ne
dispose pas de suffisamment de données. Elle est
autofertile, a floraison treés tardive, tres vigou-
reuse, de formation et de taille facile, trés pro-
ductive et de rapide entrée en production.




Material Vegetal

- Tegumentos:

- Fragilidad:

Apreciacién

- Buenas caracteristicas del fruto.

Evaluacién global: al ser de reciente aparicién
no se dispone de datos suficientemente contras-
tados. Es autofértil, floracion tardia, muy vigoro-
sa pero facil formacion y poda, muy productiva y
de rapida entrada en produccion.
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Matériel Végétal







Material Vegetal

VARIEDADES FRANCESAS

Ferraduel
Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento ‘Cristomorto’
x ‘A", realizado en la Grande
Ferrade, INRA.
- Difusion: por todos los paises del
mediterraneo.
- Sinonimias:

Morfologia y fisiologia
- Vigor: de medio a alto.
- Porte y ramificacién: abierto, con
mucha ramificacién y tendencia
a la verticalidad en las ramas mas
vigorosas.
- Fructificacion: sobre ramillete de
mayo y chifona.
- Facilidad de formacion: facil.
- Epoca de floracién: tardia.
- Flor: pétalos blancos de tamano medio a
grande y forma elitico-alargada.
- Intensidad de floracion: abundante.
- Fertilidad: autoincompatible.
- Polinizadores: ‘Ferragnes’, ‘Guara’,
‘Masbovera’.
- Epoca de maduraciéon: media.

Caracteristicas agronémicas

- Entrada en produccion: precoz.

- Productividad: elevada, en buena condi-
ciones de irrigacion.

- Alternancia: ligeramente vecera.

- Facilidad de recoleccion: facil.

- Susceptibilidad a enfermedades: resistente a
Moniliosis y Mancha Ocre; sensible a
Fussicoccum y Cribado.

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma: amigdaloide, con mucroén.
- Rendimiento al descascarado: 28-35 %.
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Matériel Végétal

VARIETES FRANCAISES

Ferraduel

Date de passeport

- Origine: issue du croisement entre
Cristomoro et Ai, a la Grande
Ferrade, INRA France, comme
Ferragnes

- Diffusion: pour tous les pays médi-

terranéens

Morphologie et physiologie

- Vigueur: moyenne a grande

- Port et ramification: ouverte, avec
beaucoup de ramifications et ten-
dance a la verticale des rameaux plus
vigoureux

- Fructification: sur bouquets de mai
et sur chiffonnes

- Facilité de formation: facile

- Fleur: pétales blancs de taille moyenne a

grande et de forme elliptique et large

- Epoque de floraison: tardive

- Intensité de floraison: abondante

- Fertilité: autoincompatible

- Pollinisateurs: Ferragnes, Ferrastar, Ai

- Epoque de maturité: moyenne

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: rapide/moyenne
- Production: élevée en bonnes conditions d’ir-
rigation
- Alternance: légérement visible
- Facilité de récolte: facile
- Sensibilité aux maladies: résistante a
Moniliose, a la Tavelure et au Polystigma et

sensible a Fusicoccum et au Cribado

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: dure
- Forme: amygdaloide avec mucron
- Rendement au concassage: 28-35%




Material Vegetal

Semilla

- % de dobles: 1.

- Tamano: medio.

- Forma: eliptica alargada, plana y ancha.

- Peso medio: entre 1,3y 1,6 g.

- Tegumentos: muy finos de color pardo oscuro
y Tugosos.

- Fragilidad: baja.

Apreciacion

- Grano de buen sabor y buena calidad que se
utiliza para pastas y mazapanes.

Evaluacién global: es considerada como una de
las mas productivas y con buena calidad, pero en
condiciones de secano presenta una alta veceria.
Es medianamente resistente a las heladas.
Requiere una poda con intensidad media pero
selectiva para regular la cosecha. En la poliniza-
cion puede requerir dos variedades sincroniza-
das con su época de floracion, segin la zona.

Ferragnes
Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento
‘Cristomorto’ 1 ‘Ai’, realizado en
la Grande Ferrade, INRA.
- Difusién: muy extendida en toda
la Cuenca Mediterranea.
- Sinonimias:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: medio-alto.

- Porte y ramificacion: semi-erecto,
medianamente ramificada.

- Fructificacion:  principalmente
sobre ramillete de mayo y en
menor medida sobre chifona.

- Facilidad de formacién: facil de
formar y de podar.

- Epoca de floracidn: tardia.

-Flor: de tamano mediano vy
redondeada, de color blanco.

- Intensidad de floracién: abundante.

- Fertilidad: autoincompatible.

- Polinizadores: ‘Ferraduel’, ‘Lauranne’,

Matériel Végétal

Graine

- % de doubles: 1

- Calibre: moyen

- Forme: elliptique allongée, plane et large

- Poids moyen: 1,3 et 1,6 g

- Téguments: tres fin de couleur sombre et obs-
cure et rugueuse

- Fragilité: faible

Appréciation

- Amandon de bonne saveur et qualité utilisé
pour les gateaux et les petits fours

Evaluation globale: est considérée comme la plus
productive avec une bonne qualité, résistante
moyennement aux gelées. Nécessite une taille
avec une intensité moyenne mais sélective pour
réguler la récolte. Pour la pollinisation, elle pré-
fere deux variétés synchronisée a son époque de
floraison suivant les régions.

Ferragnes

Date de passeport

- Origine: issue du croisement entre
Cristomoro et Al

- Diffusion: d’un grand intérét pour la

zone méditerranéenne pour son excel-

lent comportement

Morphologie et physiologie

- Vigueur: moyenne a grande

-Port et ramification: semi érigé
moyennement ramifié

- Fructification: principalement sur
bouquets de mai et peu sur chiffonnes

- Facilité de formation: vigueur diffici-
le a controler, facile a former et a
tailler

- Fleur: de taille moyenne et arrondie
de couleur blanche et autostérile

- Epoque de floraison: tardive

- Intensité de floraison: abondante

- Fertilité: autoincompatible

- Pollinisateurs: Ferraduel, Lauranne, Ai,

Ferrastar
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Material Vegetal

‘Guara’, ‘Masbovera’.
- Epoca de maduraciéon: media.

Caracteristicas agronémicas

- Entrada en produccion: mediana.

- Productividad: muy productiva.

- Alternancia: de poca importancia en caso de
riego.

- Facilidad de recoleccién: facil.

- Susceptibilidad a enfermedades: bastante
resistente a Moniliosis, muy sensible a
Fusicoccum, resistente a Cribado y Mancha
Ocre.

Caracteristicas comerciales

Fruto

- Dureza: semi-dura. Se separa en dos capas.

- Forma: alargada y con mucrén, de espesor
medio.

- Rendimiento al descascarado: 35-40 %.

Semilla

- % de dobles: 0.

- Tamano: medio a grande.

- Forma: alargada.

- Peso medio: 1,4-1,7 g.

- Tegumentos: marréon claro y ligeramente
rugoso.

- Fragilidad: Se separan con facilidad los cotile-
dones.

Apreciacién

- Preferentemente se utiliza en reposteria y

para peladillas.

Evaluacién global: es una variedad que se ha
difundido mucho por sus excelentes caracteristi-
cas de floracion tardia, gran productividad, alto
rendimiento a la descascadora y buena adapta-
ci6n a diferentes zonas.
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- Epoque de maturité: moyenne

Caractéristiques agronomiques

- Entrée en production: moyenne, a partir de
la 5éme année pour la premieére récolte

- Production: tres productive

- Alternance: de peu d’importance en irrigué

- Facilité de récolte: facile

- Sensibilité aux maladies: résistante a Monilia
sur feuille, sensible a Fusicoccum, trés sen-
sible a Fusicoccum, résistante a la Tavelure
et au Polystigma.

Caractéristiques commerciales

Fruit

- Dureté: demi dure

- Forme: allongée avec mucron d’épaisseur
moyenne

- Rendement au concassage: 35-40% (élevé)

Graine

- % de doubles: 0

- Calibre: moyen a grand

- Forme: allongée

- Poids moyen: 1,4 et 1,7 ¢

- Téguments: marron clair et légerement
rugueux

- Fragilité: les cotylédons se séparent facile-
ment

Appréciation

- De préférence est utilisé en patisserie et dra-
gées

Evaluation globale. Variété qui une tardivité de
floraison, une grande productivité, un haut ren-
dement au concassage et une bonne adaptation
a différentes zones.
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Matériel Végétal

Lauranne
Datos de Pasaporte
- Origen: cruzamiento de

‘Ferragnes’ x “Tuono’, obtenida
por Grasselly en el INRA,
Avignon, en 1978.

- Difusion: por el S.E. de Francia y
se esta iniciando en otros paises
del mediterraneo.

- Sinonimia:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: medio.

- Porte y ramificacién: abierto y
ramificacion media.

- Fructificaciéon: preferentemente
sobre ramillete de mayo.

- Facilidad de formacién: relativa-
mente facil. Requiere poda regular y de bas-
tante intensidad.

- Epoca de floracién: tardia.

- Flor: blanca, de tamano medio a pequeno.

- Intensidad de floracion: de media a alta.

- Fertilidad: autofétil.

- Epoca de maduracién: temprana.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion: rapida.
- Productividad: alta.
- Alternancia: baja.
- Facilidad de recoleccion: facil.
- Susceptibilidad a enfermedades: poco sensi-
ble a Fusicoccum.

Caracteristicas comerciales

Fruto

- Dureza: semi-dura.

- Forma: alargada con mucrén y cresta muy
aparentes.

- Rendimiento al descascarado: 32-38%.

Semilla

- % de dobles: 5-20.

- Tamano: medio a pequeno.

- Forma: pequena y muy alargada, gruesa en
una parte y estrecha en otra.

- Peso medio: 1,1 g.

Lauranne

Date de passeport

- Origine: France issue d’un croise-
ment entre Ferragnes et Tuono

- Diffusion: France et Afrique du Nord

Morphologie et physiologie

- Vigueur: moyenne

- Port et ramification: ouvert et ramifi-
cation moyenne

- Fructification: principalement sur
bouquets de mai

- Facilité de formation: relativement
facile. Nécessite une taille réguliere et
assez intense

- Fleur: blanche de taille moyenne a petite

- Epoque de floraison: tardive

- Intensité de floraison: de moyenne a elevée

- Fertilité: autofertile

- Epoque de maturité: précoce

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: rapide
- Production: élevée
- Alternance: modérée
- Facilité de récolte: facile
- Sensibilité aux maladies: peu sensible a
Fusicoccum

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: demi tendre
- Forme: allongée et créte tres apparente
- Rendement au concassage: 32-38%
Graine
- % de doubles: 5-20
- Calibre: moyen a petit
- Forme: petite et tres allongée, grosse d’un
coté et étroite d’un autre
- Poids moyen: 1,1 g
- Téguments: marron clair et rugueux
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- Tegumentos: marrén claro y rugoso.
- Fragilidad:

Apreciacién

- Grano con amplia aptitud de usos.

Evaluacién global: variedad muy interesante, de
rapida entrada en produccién, con una floracién
tardia y recoleccion precoz, por lo tanto de ciclo
corto. Produccion regular a lo largo de los anos,
que se intensifica si se utilizan polinizadores,
como ‘Ferragnes’, ‘Ferraduel’, ‘Guara’ o
‘Masbovera” a pesar de no necesitarlos teérica-
mente, dada su autofertilidad demostrada. Es

algo resistente a heladas tardias.

Matériel Végétal

Appréciation
- Amandon a large utilisation

Evaluation globale. Variété de rapide entrée en
production, floraison et récolte précoces pour
un cycle court. Production réguliere au cours
des années qui s’intensifie si on utilise des polli-
nisateurs comme Ferragnes, Ferraduel,
Cristomoro ou Ayles bien qu’elle ne les nécessite
pas théoriquement, pour son autofertilité
démontrée. Un peu résistante aux gelées tardi-

ves.
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VARIEDADES ITALIANAS

Supernova
Datos de Pasaporte
- Origen: procedente de mutacién
por irradiacién de ‘Fascionello’ y
seleccionada en el ISF de Roma
en 1977.
- Difusién: principalmente en su
pais de origen.
- Sinonimia: ‘Fascionello k’

Morfologia y fisiologia

- Vigor: alto.

- Porte y ramificacion: abierto con
tendencia a tumbarse y ramifi-
cacién media.

- Fructificacion: sobre ramo mixto y
ramillete de mayo.

- Facilidad de formacién:

- Epoca de floracién: tardia.

- Flor: blanca, de tamano medio a
grande.

- Intensidad de floracién: abundante.

- Fertilidad: autofértil.

- Epoca de maduraciéon: media.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion:
- Productividad: elevada.
- Alternancia:
- Facilidad de recoleccidn: facil.
- Susceptibilidad a enfermedades:

Caracteristicas comerciales
Fruto
- Dureza: dura.
- Forma: acorazonado, con punta marcada.
- Rendimiento al descascarado: 35-40 %.
Semilla
- % de dobles: 15-20.
- Tamano: grande.
- Forma: eliptico-alargada.
- Peso medio:
- Tegumentos: marrén claro y algo rugoso.

Matériel Végétal

VARIETES ITALIENNES

Supernova

Date de passeport

- Origine: Italie d’'une mutation par
irradiation de Fascionello et sélec-
tionnée a I'ISF de Rome en 1977

- Diffusion: Principalement dans son
pays d’origine

- Synonymes: Fascionello K

Morphologie et physiologie

- Vigueur: moyenne

- Port et ramification: ouvert avec ten-
dance a ramification moyenne

- Fructification: principalement sur
rameaux mixtes et de mai

- Facilité de formation:

- Fleur: blanche de taille moyenne a
grande

- Epoque de floraison: tardive

- Intensité de floraison: abondante

- Fertilité: autofertile

- Epoque de maturité: moyenne

Caractéristiques agronomiques
- Production: élevée
- Facilité de récolte: facile

Caractéristiques commerciales
Fruit
- Dureté: dur
- Forme: en cceeur avec pointe marquée
- Rendement au concassage: 35-40%
Graine
- % de doubles: 15-20
- Calibre: grand
- Forme: elliptique et allongée
- Poids moyen: moyen
- Téguments: marron clair et peu rugueux
- Fragilité: compact
Appréciation
- Grain de bonne saveur et apte a tous les usa-

ges
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- Fragilidad: compacto.
Apreciacion
- Grano de buen sabor y apta para todo uso.

Evaluacién global: es un cultivar del que todavia
no se conoce bien su comportamiento por ser
reciente su difusion. Es resistente a las heladas y
no se adapta bien a déficit hidricos acusados.

Tuono
Datos de Pasaporte

- Origen: de la zona de Puglia.

- Difusién: Variedad extendida por
los paises del mediterraneo. Muy
utilizada en Mejora por su aut-
ofertilidad.

- Sinonimias:

Morfologia y fisiologia

- Vigor: medio.

- Porte y ramificacion: porte abier-
to y tendencia a pendular, ya que
sus ramas se arquean con facili-
dad.

- Fructificacion: sobre ramilletes de
mayo.

- Facilidad de formacion: facil de
conducir y de podar.

- Flor: de color blanco y tamano
medio.

- Epoca de floracidon: tardia.

- Intensidad de floracion: abundante.

- Fertilidad: autofértil.

- Epoca de maduracion: semi-temprana.

Caracteristicas agronémicas
- Entrada en produccion: muy precoz.
- Productividad: elevada.
- Alternancia: baja.
- Facilidad de recoleccion: facil.
- Susceptibilidad a enfermedades: ligeramente
sensible a Monilia y a la Cribado.

Matériel Végétal

Evaluation globale. C’est un cultivar qui n’est
pas bien connu que son comportement est de
récente diffusion. Résistant aux gelées et ne s’a-
dapte pas au déficit hydrique accentué.

Tuono

Date de passeport

- Origine: Italie de la région des
Pouilles

- Diffusion: variété étendue aux pays
méditerranéens pour I'utilisation a
des fins de croisement pour son auto-
fertilité

Morphologie et physiologie

- Vigueur: moyenne

- Port et ramification: port ouvert avec
tendance retombant ses rameaux
s’arquent avec facilité

- Fructification: principalement sur
bouquets de mai

- Facilité de formation: facile a condui-
re et tailler

- Fleur: de couleur blanche de taille

moyenne

- Epoque de floraison: tardive

- Intensité de floraison: abondante

- Fertilité: autofertile

- Epoque de maturité: semi précoce

Caractéristiques agronomiques
- Entrée en production: trés précoce
- Production: élevée
- Alternance: faible
- Facilité de récolte: facile
- Sensibilité aux maladies: légerement sensible
a Moniliose et a la Tavelure
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Caracteristicas comerciales

Fruto

- Dureza: dura.

- Forma: grande y de forma roma.

- Rendimiento al descascarado: 36-42 %.

Semilla

- % de dobles: 20-30.

- Tamano: medio a grande.

- Forma: oblonga y alargada por uno de sus
extremos.

- Peso medio: 1,3 g.

- Tegumentos: color castaino oscuro y ligera-
mente rugoso.

- Fragilidad: muy baja.

Apreciacién

- Grano de muy buen sabor y aspecto que se
utiliza tanto entero como en pasta o en
polvo.

Evaluacién global: presenta unas caracteristicas
morfolégicas y comportamiento muy parecido a
‘Guara’. Su principal interés es el de ser autofér-
til con lo que es muy utilizada en programas de
mejora genética. Ademas de esto hay que desta-
car su resistencia a las heladas tardias. Tiene
buena calidad del fruto, pero presenta un por-
centaje muy alto de dobles. Tiene una rapida
entrada en produccién y es muy productiva.
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Caractéristiques commerciales

Fruit

- Dureté: dur

- Forme: grande et de forme ronde

- Rendement au concassage: 36-42%

Graine

- % de doubles: 20-30

- Calibre: moyen a grand

- Forme: oblongue et allongée sur une des
extrémités

- Poids moyen: 1,3 g

- Téguments: couleur chéitin obscure et légere-
ment rugueux

- Fragilité: tres faible

Appréciation

- Amandon de bonne saveur et d’aspect qui s’u-
tilise entier en pate ou moulu

Evaluation globale. Son intérét principal est I'au-
tofertilité et est tres utilisé dans les programmes
d’amélioration génétique. Elle est résistante aux
gelées tardives et a une bonne qualité du fruit
mais avec un grand pourcentage de doubles. A
une rapide entrée en production et tres productif.
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3.1 Plantacién

El arboricultor ha de optimizar el
reparto de las variedades en la parcela para una
polinizacién adecuada y pensar el marco de
plantaciéon en funcién de la naturaleza del suelo

y de las disponibilidades de agua.
3.1.1 Calidad del plantén

El uso de plantones muy homogéneos,
auténticos y con las calidades sanitarias requeri-
das, es indispensable para el éxito de una planta-
cion. La certificacion, implantada por las instan-
cias oficiales, permite la trazabilidad y garantiza:
La ausencia de enfermedades degenerativas
(virus) que no se pueden curar en la parcela.
Estas enfermedades alteran el vigor, reducen el
rendimiento y la calidad.

La autenticidad del material vegetal
(varietal y patrén) y en consecuencia la confor-
midad con el estandar de la variedad que especi-
fica el Catalogo Oficial.

Son aconsejables los plantones de 1
ano, con las yemas bien formadas, de longitud
>1 my suficientemente agostados. Los plantones
viejos, con muchos chupones y yemas estropea-
das se han de descartar.

3.1.2. Marco y densidad de plantacién

El marco de plantacién ha de tener en
cuenta el nivel de la pendiente del terreno, para
reducir las pérdidas de suelo debidas a la ero-
sion. Es importante realizar un marqueo exacto
para conseguir una alineacion que facilitara los
trabajos posteriores. En funcién de la configura-
cion del terreno, el marqueo se realizara en line-
as o segtin las curvas de nivel cuando la pendien-
te sea fuerte, con lo que se disminuiran las pér-
didas de suelo por erosion.

Las densidades de plantacién varian en
funcién de la pluviometria de la zona (Cuadro
3.1), la naturaleza del suelo (profundidad y
riqueza), el patron, las posibilidades de irriga-
cion y la mecanizacion de la recogida.

93

Techniques de Culture

3.1 Plantation

Le choix d’une variété avant la creation
du verger est une étape clée dans la réussite
d’une plantation. L’arboriculteur est tenu d’opti-
miser la répartition variétale dans le verger pour
une pollinisation adéquate et raisonner la densi-
té de plantation en fonction de la nature du sol
et des disponibilités en eau.

3.1.1 Qualité du plant

L'utilisation de plants tres homogenes,
authentique avec des qualités sanitaires requises
est indispensable a la réussite d’'une amanderaie.
La certification, mise en place par les instances
officielles, est une démarche assurant la tracabi-
lité et permet de garantir:

LI’absence de maladies de dégénérescen-
ce (virus) qui sont incurables au verger. Ces
maladies entrainent des modifications de
vigueur, des réductions de rendement avec une
réduction de la qualité.

L’authenticité du matériel végétal
(variétale et porte-greffe) et donc la conformité
au standard de la variété précisée dans le cadre
du Catalogue Officiel.

Les scions a choisir pour la plantation
doivent étre d’ 1 an, élevés en pépinieres, avec
des yeux bien formés, un axe long (>1 m) et suf-
fisamment aotté. Les plants agés, avec beaucoup
d’anticipés et des yeux abimés sont a écarter.

3.1.2. Dispositif et densité de planta-
tion

Le dispositif de plantation doit prendre
en considération le degré de la pente du terrain
pour réduire les pertes en sol liées a I’érosion. Il
est important d'effectuer un piquetage précis
afin d'obtenir un alignement qui facilitera les
travaux ultérieurs. Suivant la configuration du
terrain, le piquetage sera effectué en lignes ou
selon les courbes de niveau si la pente est forte et
Pobjectif de la plantation fruitiere vise égale-
ment la fixation du sol.
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3.1.3. Preparacién del terreno

La preparacion del suelo antes de la
plantacion pretende ofrecer a las jovenes raices
una tierra suelta y aireada. En los suelos limosos
o arcillosos, es necesario un subsolado profundo
(60-80 cm). Se habra aplicado anteriormente el
abonado de fondo (fésforo-potasio). La labor pro-
funda es menos efectiva en suelos arenosos, e
incluso puede resultar nefasta una labor de des-
fonde si hace aflorar a la superficie una tierra
con malas propiedades fisicas.

Durante el marqueo se colocaran las
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Etant donné que la transplantation se
fait a racines nues, la mise en place doit se faire
le plus vite possible aprés arrachage et tot dans
la saison (Fin novembre- fin décembre) pour
bénéficier du maximum des pluies. Une planta-
tion tardive se traduit par des mortalités impor-
tantes et des échecs a la reprise.

A l'arrachage de la pépiniére, les plants
seront habillés et si possible pralinés. Leur mise
en jauge permet d’éviter leur dessechement
avant leur plantation.

En I'absence de pluie, des arrosages

copieux sont nécessaires pour une bonne reprise
des plants.
La répartition des variétés dans le verger revét
une grande importance pour la pollinisation. 11
est possible de planter un verger monovariétal
avec les variétés autcompatibles mais leur asso-
ciation est souhaitable pour un complément de
pollinisation.




Técnicas de Cultivo

hileras con una orientacién Norte-Sur para una
maxima exposicion al sol. Cuando se realice el
trazado, habra que respetar las zonas de servicio
de la parcela.

Si no se ha realizado previamente una
labor profunda, los hoyos de plantacién han de
ser amplios y profundos (1 m3) para permitir un
buen desarrollo de las raices, capaces de sopor-
tar mejor la sequia sobre todo en suelos compac-
tos. En suelos profundos, es posible abrir los
hoyos de plantacién con barrena.

Las raices del almendro son sensibles a
la desecacion provocada por una larga exposi-
cion al aire. Todos los aspectos de la plantacién
deberan estar preparados antes de trasladar los
plantones a la parcela.
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Chez les variétés autoincompatibles
I’association variétale devient indispensable.
Pour assurer une bonne pollinisation des fleurs,
il est donc impératif d’associer au moins deux
variétés inter- compatibles qui ont des époques
de floraison chevauchantes. Le dispositif de
plantation consiste en la plantation de deux ran-
gées de la variété de fond avec une rangée de la
variété pollinisatrice. Le dispositif d’une rangée
sur trois est également possible a condition de
faire intervenir les abeilles (vecteurs de pollinisa-
tion) en quantité suffisante.

Les densités de plantation sont varia-
bles selon la pluviométrie de la zone (Tableau
3.1), la nature du sol (profondeur, richesse), le
porte-greffe, les possibilités d’irrigation et de la
récolte mécanique.

3.1.3. Préparation du terrain

La préparation du sol, avant la planta-
tion, a pour but de mettre a la disposition des
jeunes racines une terre ameublie et aérée. Dans
les sols limoneux ou argileux, un labour profond
(60-80 cm) est nécessaire. La fumure de fond
(phospho-potassique) aura été épandue au préa-
lable. Ce labour est déconseillé dans les sols
sableux voir méme néfaste s'il remonte, en surfa-
ce, une terre ayant de mauvaises propriétés
physiques.

Le piquetage donne aux rangs une
orientation Nord-Sud pour un ensoleillement
maximum. Lors du tracé, il faut respecter les
tournieres qui doivent étre de 6 a 7 m au bout
des rangées.

Les trous de plantation doivent étre lar-
ges et profondes (1 m3) pour permettre un bon
développement des racines capables de mieux
supporter la sécheresse surtout en sol compact.
En sol profond, il est possible d’ouvrir les trous
de plantation a la tariere.

Les racines de ’amandier sont sensi-
bles a la dessiccation provoquée par une longue
exposition a Iair. Tous les emplacements seront
préparés avant le transport des plants sur la par-
celle.
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3.1.4. Preparacién del plantén y
plantacién

Los plantones extraidos del vivero han
de ser directamente transportados a la parcela
para su plantacién. Durante el transporte, debe-
ran ser protegidos de cualquier desecacion
cubriéndoles con una tela himeda con algo de
turba o con mantillo mojado a nivel de las raices.

La puesta en zanjas esta recomendada
cuando la plantacion propiamente dicha exija
tiempo para su realizacién. En este caso, las rai-
ces se cubrirdn enteramente de tierra bien
himeda. Se iran sacando los plantones confor-
me se vayan plantando.

Cuando se empleen plantones a raiz
desnuda, la colocacién en el terreno de asiento
ha de realizarse lo mas rapidamente posible des-
pués del arranque y al principio de la estacion
(finales de noviembre-finales de diciembre) para
aprovechar al maximo las lluvias. Una planta-
cion tardia se traduce por una mortandad impor-
tante y fracasos en el agarre.

En el momento de su colocacion, las
raices se desbarbaran eliminando, con tijeras de
podar, las raices rotas, heridas y refrescando las
raices sanas.

Durante la plantaciéon, habra que cui-
dar de poner el plantén en el fondo del agujero
y sin enterrar la linea de injerto, orientar el
punto de
Comprimir el suelo a pie de planta para evitar la

injerto al viento dominante.
entrada de aire.

Los jovenes plantones asi plantados se
descabezaran a una altura de entre 0,6 y 1 m por
encima de una yema bien formada. En caso de
que existan chupones, los 3 o 4 primeros se
suprimiran a 1 o 2 yemas.

En ausencia de lluvia, es necesario
regar abundantemente inmediatamente después
de la plantacion para que agarren bien los plan-
tones.

La distribucién de las variedades en la
parcela resulta extremadamente importante
para la polinizaciéon. Es posible plantar una par-
cela monovarietal con variedades autocompati-
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3.1.4 Préparation du plant et
plantation

Les plants arrachés de la pépiniere doi-
vent étre acheminés directement sur la parcelle
pour plantation. Durant le transport, ils doivent
étre mis a I’abri de toute dessiccation en les cou-
vrant en toile humide avec un peu de tourbe ou
terreau mouillé au niveau des racines. La mise
en jauge est recommandée lorsque la plantation
proprement dite prend du temps pour sa réalisa-
tion. Dans ce cas, les racines sont entiérement
couvertes de la terre bien humidifiée. Le retrait
des plants de la jauge se fait au fur et a mesure
de la plantation.

Au moment de leur mise en place, les
racines sont habillées en éliminant, au sécateur,
les racines cassées, blessées et en rafraichissant
une racine saine.

Pendant la plantation, il faut veuillez a
mettre le plant au fond du trou et sans enterrer
la ligne de greffe, d’orienter le point de greffe au
vent dominant. Le sol doit étre entassé au pied
pour éviter 'entrée de 'air.

Les jeunes scions ainsi plantés sont
rabattus a 0,6-1 m de hauteur au dessus d’un ?il
bien formé. En cas d’existence d’anticipés, les 3
a 4 premiers sont coupés a 1 ou 2 yeux. En fonc-
tion de la zone de plantation, des irrigations per-
mettent une bonne reprise des plants en zones
séche.
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bles, pero es conveniente asociar mas de una
variedad para una mejor polinizacion.

En las variedades autoincompatibles, la
asociacion varietal se convierte en indispensable.

Para garantizar una buena polinizacién
de las flores, es obligatorio asociar al menos dos
variedades intercompatibles, con épocas de flora-
cion que se solapen. El marco de plantacion se
hara con una plantacion de dos hileras de la varie-
dad de fondo con una hilera de la variedad polini-
zadora. Una disposicion de una hilera por cada
tres es igualmente posible a condicién de hacer
intervenir abejas (vectores de polinizacion) en
cantidad suficiente. Si bien, lo mas aconsejable es
poner el 50% de la variedad principal y el otro
50% de una o varias variedades polinizadoras.

3.2. Formacién y Poda

Si se deja vegetar libremente, cada
arbol adopta una forma y tamano que la podria-
mos denominar natural, que vendra prefijada
por los habitos vegetativos de la especie y de la
variedad, asi como por las caracteristicas del
medio en el que se desarrolle. La estructura
natural de los arboles presenta unos niveles pro-
ductivos muy bajos y graves inconvenientes para
el cultivo en general, por lo que es necesario
reconducir los habitos vegetativos naturales para
conseguir una estructura del arbol adecuada a
las exigencias del cultivo.

Mediante la poda el agricultor debe
adaptar los habitos naturales de crecimiento del
arbol para conseguir la maxima produccion y
facilidad de manejo de la plantacion, todo ello
con el menor esfuerzo y coste posible. La poda es
una de las técnicas de cultivo mas importantes,
ya que puede incidir sobre multitud de factores:
productivos (reduccion del periodo improducti-
vo, aumento del potencial productivo, prolonga-
cion del periodo productivo), calidad del fruto,
estado fitosanitario, facilidad de ejecucion de
otras labores de cultivo, etc. Estos factores u
objetivos se veran priorizados, en funcién de los
casos particulares, segin las condiciones que se
den referentes a: tipo de plantacion y de cultivo,
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3.2. Formation et Taille

Un arbre laissé intact va se développer
selon la tendance naturelle laquelle est détermi-
née par les caractéristiques végétatives de ’espe-
ce et de la variété et par celles du milieu ou il se
développe. Le développement naturel des arbres
se traduit par des niveaux de production tres fai-
bles. Il est donc nécessaire de conduire les arbres
selon un systeme réduisant la période juvénile et
offrant une production réguliére tout en gardant
une dynamique Végétative permettant un renou-
vellement régulier.

Par le biais de la taille, I'agriculteur
doit adapter les caractéristiques végétatives natu-
relles de I'arbre pour obtenir le maximum de
production et de facilité de conduite. La taille est
donc une des techniques culturales les plus
importantes, qui peut avoir une incidence sur de
multiples facteurs notamment la productivité
(diminution de la période d’improductivité,
potentiel de production, allongement de la pério-
de productive), la qualité du fruit, I'état phytosa-
nitaire et la facilité de réalisation des autres tra-
vaux culturaux.
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Figure 3.1. Types de rameaux rencontrés chez I'amandier

caracteristicas del material vegetal y del medio
fisico, destino de la cosecha, preparacién técni-
ca, etc., debiéndose de acomodar el sistema de
formacion y el tipo de poda a las circunstancias
especificas de cada caso.

3.2.1. Conocimientos bdsicos

Desde un punto de vista estrictamente
técnico, toda operacion que suponga el corte,
con cualquier instrumento ya sea manual o
mecanico, de cualquier parte del arbol, es una
operacion de poda.

La poda es considerada como un arte y,
como tal, su buena ejecucion estara muy condi-
cionada por la predisposicién innata de cada per-
sona y por la experiencia acumulada. Sin embar-
go, un conocimiento basico de aspectos tales
como: la morfologia y los habitos de vegetacion
del arbol, la respuesta a los cortes de poda y el
instrumental para su ejecucion, ayudan a la com-
prension de los criterios de poda y a su ejecucion
de forma racional.
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3.2.1. Connaissances de base

La taille est considérée comme un art
et sa bonne exécution est conditionnée par la
prédisposition innée de chaque personne et de
son expérience. Sans connaissances de base rela-
tives a plusieurs aspects tels que: la morphologie
et les caractéristiques de végétation de 'arbre,
les coupes de taille et les instruments pour leur
exécution, la compréhension des criteres de tai-
lle, son exécution serait aléatoire.
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Morfologia

El crecimiento de las yemas vegetativas
da lugar a los brotes que, después de concluir su
evolucion, desarrollo anual y sufrir el agosta-
miento, pasan a denominarse ramos. Es decir, el
brote es un tallo nuevo del crecimiento del ano
antes del agostamiento, que tiene yemas y hojas,
mientras que el ramo es un brote agostado, una
vez que ha perdido las hojas en el caso de arbo-
les de hoja caduca.

En funcién del tipo de yema que ten-
gan, se diferencia entre ramos vegetativos y fruc-
tiferos. En los ramos vegetativos todas sus yemas
son de madera, mientras que en los fructiferos
una, varias o todas sus yemas son de flor.

En la Figura 3.1 se recogen los diferen-
tes tipos de ramos que pueden estar presentes en
el almendro. Sus caracteristicas especificas son
las siguientes:

Chupén. Se trata de un ramo de fuerte
desarrollo vegetativo, que alcanza un gran tama-
no en diametro y longitud. Se produce cuando el
ramo se encuentra en una posicién y condicio-
nes muy favorables para su desarrollo.
Normalmente suelen surgir en el tronco y la base
de las ramas principales en los primeros anos de
vida del arbol, siendo también habituales en la
cara interior de las ramas inclinadas, asi como
por debajo de los cortes de rebaje fuertes realiza-
dos en el invierno. Este tipo de ramo no tiene
ninguna funcionalidad, ni estructural ni produc-
tiva, por lo que debe ser eliminado en poda en
verde, a no ser que se quiera utilizar como rama
de sustitucidn.

Ramo. Tienen una longitud superior a
los 25 em y, normalmente, no sobrepasan el metro,
permaneciendo todas sus yemas vegetativas.

Ramo mixto. Se diferencia del ramo en
que gran parte de sus yemas axilares o laterales
han evolucionado a botones florales. Este tipo de
ramo fructifero se da en la mayoria de las varie-
dades de almendro, incluso en los primeros anos
de vida.

Ramo anticipado. Se denomina ramo
anticipado a aquel que se ha desarrollado en el
mismo ano que el ramo en el que se inserta, es
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Morphologie

Chez I'amandier, plusieurs types de
rameaux existent (Figure 3.1).

Gourmand. C’est un rameau végétatif
d’un fort développement grice a sa position favo-
rable pour une bonne alimentation. Il apparait
normalement sur le tronc et a la base des rame-
aux principaux les premieres années de la vie de
Parbre, ainsi qu’a I'intérieur de la frondaison et
a la base des coupes de rabattage. Ces types de
rameaux n’ont aucune fonctionnalité, ni structu-
rale ni productive. Leur élimination pendant la
taille en vert est nécessaire, a moins qu’on veui-
lle a les utiliser comme rameau de substitution.
Rameau a bois. De 25 cm a un 1 m de longueur,
il ne supporte que des yeux a bois.

Rameau mixte. Se différencie du rame-
au a bois par I’évolution d’une grande part des
yeux axillaires ou latéraux en boutons floraux.
Ce type de rameau fructifére se retrouve chez la
majorité des variétés d’amandier, méme les pre-
miéres années de plantation.

Rameau anticipé. Se développe la
méme année que le rameau qui le porte. Ces
rameaux sont fréquents quand les conditions
favorables pour le développement végétatif sont
réunies notamment au stade juvénile et suite a
des interventions séveres de taille, etc.

Chiffonne. C’est un rameau de faible
vigueur (inférieur a 30 cm) dont la plupart des
yeux latéraux évoluent en boutons floraux.
Dard. C’est un rameau de faible longueur et
d’entre n?uds trés courts avec de nombreuses
rugosités a la base. Tous les yeux sont a bois et le
dernier est plus ponctué et développé. 1l est rare-
ment observé sur amandier

Bouquet de mai. C’est un rameau a
croissance tres lente et de faible longueur avec
des n?uds treés courts. Dans le bouquet de mai
tous les yeux latéraux évoluent en boutons flo-
raux, alors que 1'7il terminal est toujours végé-
tatif, assurant la croissance de chaque année.

En fonction de leur degré d’insertion
sur le tronc, les rameaux se différencient en
rameau primaire (inséré directement sur le
tronc), secondaire (inséré sur rameau primai-
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decir, proviene de una yema vegetativa que evo-
luciona el mismo ano de su formacién. Estos
ramos son frecuentes en momentos y condicio-
nes favorables para un alto desarrollo vegetativo,
como en los primeros anos de vida del arbol, des-
pués de fuertes intervenciones de poda, etc.

Chifona. Es un ramo débil y delgado,
con una longitud inferior a unos 30 cm. La chifo-
na es un ramo mixto, en el que la mayoria de las
yemas laterales evolucionan a botones florales.

Dardo. Es un ramo de escasa longitud y
entrenudos muy cortos, con numerosas rugosi-
dades en la base. Todas las yemas son de madera,
siendo la dltima mas puntiaguda y desarrollada.
Es frecuente en frutales de pepita y raramente se
observa en almendro.

Ramillete de mayo. Al igual que el
dardo, es un ramo con un crecimiento muy
lento, siendo de escasa longitud y entrenudos
muy cortos. En el ramillete de mayo todas las
yemas laterales evolucionan a botones de flor,
mientras que la yema terminal permanece siem-
pre vegetativa, asegurando el crecimiento de
cada ano.

El tronco o fuste es el tallo principal
del 4arbol. A la zona de unién del tronco con la
raiz se le denomina cuello y, en sistemas de for-
macion en vaso, a la zona apical del tronco,
donde se insertan las ramas principales, se le da
el nombre de cruz.

Toda division lateral de un tallo o eje
de crecimiento, desarrollada a partir de una
yema vegetativa, es una rama. En funcién de la
graduacion de su insercion, se diferencian los
siguientes tipos de ramas: primaria o principal
(inserta directamente en el tronco), secundaria
(inserta en una rama primaria), terciaria (inser-
ta sobre una secundaria), y asi hasta llegar a los
ramos y brotes.

A las ramas que forman parte perma-
nente de la estructura o armazén del arbol se las
denomina estructurales. En el almendro suelen
considerarse como tales ramas estructurales las
primarias, secundarias y terciarias, al resto de
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re), tertiaire (inséré sur rameau secondaire) et
ainsi jusqu’a atteindre les rameaux et les bour-
geons.

Les rameaux qui forment la partie
permanente de la structure de l’arbre sont
nommés structuraux. Chez P’amandier, les
rameaux structuraux sont de nature primaires,
secondaires et tertiaires alors que le reste des
rameaux est considéré fructifere. Le squelette
de I’arbre est constitué du tronc et des rameaux
structuraux.
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Figure 3.2. Structure de la partie aérienne de I'amandier, formé en gobelet.

ramas de orden superior se les denomina no
estructurales o fructiferas. El esqueleto del arbol
lo constituyen el tronco y las ramas estructurales
(Figura 3.2).

Hébitos vegetativos

Como se ha comentado anteriormente,
se dan grandes diferencias entre las variedades de
almendro respecto a los habitos de vegetacion.
Los portes pueden ser desde muy abiertos a muy
cerrados (Figura 2.3), y el grado de ramificacién
desde muy alto a muy bajo (Figura 2.4).

Légicamente, las intervenciones de poda
se han de ajustar a las tendencias vegetativas que
presente el arbol y, dada las grandes diferencias
existentes entre variedades, los criterios de poda
pueden ser muy distintos. Por ello, es esencial un
conocimiento previo de los habitos vegetativos de
las variedades que se vayan a intervenir.
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Caractéristiques végétatives

Il existe une grande différence entre
les variétés d’amandier eu égard aux habitudes
de végétation. Les ports des arbres vont du tres
ouvert a tres érigé (Figure 2.3), et le degré de
ramification, de tres élevé a tres faible (Figure
2.4). Les interventions de taille ont pour but
d’ajuster les tendances végétatives de I'arbre.
Selon les différences qui existent entre les varié-
tés, les critéres de taille peuvent étre tres dis-
tincts. Pour cela, 1l est nécessaire de connaitre
au préalable les caractéristiques végétatives des
variétés pour intervenir.
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Tipos de corte

Existen dos clases de corte de poda que
pueden realizarse en cualquier tipo de rama: de
aclareo y de rebaje.

Corte de aclareo. Se realiza sobre el
extremo inferior de la rama intervenida, en el
punto de insercién con su anterior jerarquica,
eliminandose la totalidad de la rama. Mediante
este tipo de intervenciéon se seleccionan las
ramas estructurales y se controla la densidad de
ramas productivas. El aclareo de ramas permite
que las ramas que permanecen estén mejor ilu-
minadas y distribuidas, con menos competencia
por agua y nutrientes, favoreciéndose su vigor y
poder de fructificaciéon. Sin embargo, un excesi-
vo aclareo de ramas puede provocar un desmedi-
do alargamiento de las ramas estructurales que
permanecen en el arbol, asi como una fuerte dis-
minucion de la relacion hoja/raiz que ralentice
el crecimiento vegetativo del arbol.

Corte de rebaje. Se efectia en la zona
interior de la rama intervenida, eliminandose
entre 1/3 a 2/3 de su parte superior. Los cortes
de rebaje dan mas consistencia a la rama interve-
nida, al haberse eliminado su zona mas débil, al
mismo tiempo estimulan la brotacion de las
yemas situadas por debajo del corte. Sin embar-
go, si se realizan un elevado nimero de cortes de
rebaje, ademas de una pérdida desmedida de
vegetacion, se puede provocar una excesiva emi-
sion de brotes que dificulten una buena airea-
cion e insolacion de la copa del arbol, haciéndo-
se necesarios cortes de aclareo posteriores.

Instrumental

Para la ejecucion de la poda existe una
amplia gama de utiles, ver Figura 3.3, mas o
menos especificos para los diferentes tipos de
corte a efectuar, en funcién del grosor de la
rama y de la altura del corte.

Para los cortes de poca seccion (brotes,
ramos y ramas pequenas o medias) se utilizan las
clasicas tijeras de poda. Las hay de una o de dos
manos, existiendo una amplia variedad en fun-
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Types de coupage

Il existe deux types de coupage qu’on
peut réaliser sur un rameau: la taille d’éclaircie
et le rabattage.

Taille d’éclaircie. Le rameau est coupé a ras et
au moyen de cette intervention, on sélectionne
les rameaux structuraux controlant ainsi la den-
sité des rameaux productifs.
L’éclaircissage des rameaux permet a ceux qui
restent d’étre mieux répartis avec un bon éclaire-
ment. Ainsi, en disposant de plus d’eau et de
nutriments, leur vigueur et leur pouvoir de fruc-
tification seront favorisés. Un éclaircissage exces-
sif des rameaux peut provoquer un prolonge-
ment des rameaux structuraux qui restent sur
I’arbre, et une forte diminution de la relation
feuille/racine ce qui ralentie la croissance végé-
tative de I’arbre.

Coupe de rabattage. Consiste a réduire
la longueur du rameau en éliminant entre le 1/3
a 2/3 de la partie supérieure du rameau. Les
coupes de rabattage donnent plus de consistance
au rameau intermédiaire, en éliminant les par-
ties les plus faibles. La réalisation d’un grand
nombre de coupe de rabattage rend difficile I’aé-
ration et I’ensoleillement de I’arbre et nécessite
donc des coupes d’éclairements postérieurs.

Instruments de taille

Pour I'exécution de la taille, il existe
une large gamme d’outils (Figure 3.3) plus ou
moins spécifiques pour les différents types de
coupe a effectuer, en fonction de la grosseur et
de la hauteur de la coupe.

Pour les coupes effectuées sur les rame-
aux petits et moyens, on utilise les sécateurs clas-
siques de taille. Ceux d’une ou deux mains, il
existe une large variété en fonction du calibre et
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Figura 3.3. Outils de taille utilisés en amandier.
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cion del tamano y geometria de la cuchilla vy,
para las de dos manos, también segun la longi-
tud de la tijera. Para los cortes pequenos a gran
altura pueden utilizarse pértigas manuales.
También existen en el mercado tijeras eléctricas
de una mano alimentadas por una bateria, que
disponen como complemento de alargaderas
para los cortes altos.

Para los cortes de ramas de mayor gro-
sor se emplean serruchos manuales de poda o
motosierras. Para cortes altos existen motosierras
largas y telescopicas, que pueden superar los 3 m.

La poda en el almendro es una de las
labores que mayor mano de obra requiere. Para
disminuir el tiempo de ejecucion y abaratar cos-
tes, sobre todo en grandes explotaciones, son de
gran interés los equipos neumaticos de poda.
Existe una amplia gama de estos equipos de dife-
rentes tamanos, prestaciones y sistemas de pro-
pulsién, asi como una gran variedad de comple-
mentos de corte (tijeras y motosierras de diferen-
te tamano y altura de trabajo), permitiendo
adaptarse a diferentes tipos de explotacion y de
poda.
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de la géométrie de la lame, pour celles a deux
mains, aussi selon la longueur de la lame. Pour
les petites coupes a grande hauteur, on peut uti-
liser des perches manuelles. 1l existe sur le mar-
ché des lames électriques d'une main alimentées
par une batterie, qui dispose en complément des
rallonges pour les coupes hautes.

Pour les coupes de rameaux plus gros,
on peut utiliser des scies égoines manuelles ou
des scies mécaniques. Pour les coupes en hau-
teur, il existe des scies mécaniques plus grandes
télescopiques qui peuvent dépasser 3 m.

La taille de 'amandier est une opéra-
tion qui requiert beaucoup de main d’oeuvre.
Pour diminuer le temps d’exécution et abaisser
les cotts, surtout dans les grandes exploitations,
les équipements pneumatiques de taille peuvent
étre d'un grand intérét. Il existe une large
gamme de ces équipements de différents cali-
bres, de prestation et de systeme de propulsion,
ainsi qu’une large variété d’outils de coupe (cou-
teaux et scies mécaniques de différents calibres
et hauteurs de travail), permettant de s’adapter
aux différents types d’exploitation et de taille.

Figure 3.4, Tailleuse mécanique
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La poda mecanica se realiza mediante
podadoras mecanicas de discos dentados, multi-
ples y giratorios (Figura 3.4). La maquina suele
ir montada sobre un tractor y accionada por la
toma de fuerza. La plataforma donde van mon-
tados los discos es articulada, pudiéndose dar
cortes horizontales y verticales con distinto
grado de inclinacion.

3.2.2. Sistemas de formacién

Desde un punto de vista agronémico,
las pautas naturales de crecimiento de los arbo-
les presentan graves inconvenientes. Entre ellos
podemos destacar los siguientes: la alta densidad
y el entrecruzamiento de ramas, que impide la
entrada de luz al interior de la copa y que da
lugar a una relacion hoja/madera muy baja; las
dimensiones de la copa no se adecuan a las den-
sidades de plantacion; el nimero, distribucion y
grado de ramificacién de las ramas no son las
mas adecuadas para facilitar las distintas técni-
cas de cultivo, ni para alcanzar las maximas pro-
ducciones.

En fruticultura, para adaptar la forma
natural de los arboles a las exigencias agronémi-
cas y de rentabilidad de un cultivo, se realizan
unas intervenciones de poda en los primeros
anos de vida (poda de formacién), con la finali-
dad de obtener y mantener una forma y estruc-
tura del arbol (sistema de formacion) adecuado a
las condiciones y objetivos de la plantacion.

En la fruticultura moderna se tiende a
eliminar los sistemas de formacién muy artificia-
les, con una clara tendencia al uso de formas
proximas a las naturales, buscandose formas
practicamente libres, en las que el esqueleto del
arbol queda cada vez mas simplificado, ya que
sistemas muy forzados son costosos y dificiles de
conseguir.

El conocimiento de la forma natural a
la que tiende el arbol, sus habitos vegetativos, y
el de las caracteristicas del cultivo, son muy
importantes para decidir el sistema de forma-
cion a aplicar. El almendro es una especie con
una tendencia natural a adoptar formas globo-
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La taille est réalisée au moyen de tai-
lleuses mécaniques de disques dentés, multiples
et rotatifs (Figure 3.4). La machine peut étre
montée sur un tracteur et actionnée par la prise
de force. La plate forme ou sont montés les dis-
ques est articulée, permettant de faire des cou-
pes horizontales ou verticales avec différents
degrés d’inclinaison.

3.2.2. Systémes de formation

D’un point de vue agronomique, les lig-
nes naturelles de croissance des arbres présen-
tent de graves inconvénients. On peut en citer les
suivantes: la haute densité ou I’entrecroisement
des rameaux empéchent la rentrée de la lumieére
a I'intérieur de I'arbre ce qui entraine un désé-
quilibre dans le rapport feuille/bois; les dimen-
sions des coupes ne sont pas adéquates a la den-
sité de plantation; le nombre, la distribution et le
degré de ramification des rameaux ne sont pas
les mieux adaptés pour faciliter les techniques
de culture, ni pour stimuler le maximum de pro-
duction.

En arboriculture, pour adapter la
forme naturelle des arbres aux exigences agrono-
miques et de rentabilité de la culture, on réalise
certaines interventions de taille les premieres
années (taille de formation), a fin d’obtenir et
maintenir une forme et une structure de ’arbre
(systeme de formation) adéquat aux conditions
et objectifs de la plantation.

I faut éliminer les systemes de forma-
tion artificielles, qui sont a cotts élevés et diffi-
cile a atteindre et faire recours a des formes pro-
ches du naturel, pratiquement libres avec un
squelette de I’arbre tres simplifié.

La connaissance de la forme naturelle
de I’arbre, ses habitudes végétatives, et ses exi-
gences de culture, sont tres importantes pour
décider le systeme de conduite a appliquer.
L’amandier est une espece a tendance naturelle
globuleuse avec une grande facilité a émettre des
anticipés et une croissance rapide. Ainsi, la
forme la plus adaptée a I'espece amandier est le
gobelet ou les écartements ne doivent pas étre
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sas, presentando una gran facilidad para emitir
anticipados y un crecimiento rapido, asi mismo,
los marcos de plantacion utilizados no suelen ser
inferiores a los 5 metros. Todo ello hace que se
adapte muy bien a la formacién en vaso.

La estructura basica del sistema en
vaso (Figura 3.5) esta formada por un conjunto
equilibrado constituido por 2-5 ramas primarias,
también llamadas principales o brazos, en las
que se insertan, de forma sistematica, las ramas
secundarias o pisos. Las ramas fructiferas se
insertan, principalmente, en las ramas secunda-
rias y terciarias.

La altura de la cruz suele situarse entre
50-150 cm del suelo. Si la recolecciéon va a ser
mecanizada, mediante vibrador de pinza con
mecanismo de recepcion de frutos por paraguas
invertido, se habra de dejar una altura minima
de 80 cm.

Se ha de procurar que las ramas princi-
pales no se inserten justo a la misma altura del
tronco, con ello se favorece una cierta jerarquia
entre ellas y se disminuyen los riesgos de rotura.
Para conseguir un buen porte del arbol, el angu-
lo de inserciéon de las ramas primarias con el
tronco ha de ser de unos 45°, angulos mucho
mas mayores o menores daran lugar a portes
excesivamente abiertos o cerrados, respectiva-
mente. La separacion entre las ramas principales
debe ser lo mas uniforme posible, para que el
volumen de copa se reparta equitativamente
entre los brazos. En el caso de tres ramas la ideal
seria de 120° aunque, en la practica, es muy
habitual contar con dos ramas a 180°. Para que
el crecimiento del arbol sea uniforme en todo su
volumen, se tratara que todas las ramas principa-
les seleccionadas tengan una altura y vigor simi-
lares, debiendo mantener esta igualdad durante
toda la vida del arbol.

Existen distintos tipos de vaso: de pisos
o francés, helicoidal o italiano, libre o a todo
viento y el arbustivo o irregular.

Los vasos de pisos y helicoidal son los
mas utilizados en el almendro. Tienen una
estructura formada por tres ramas principales,
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inférieures a 5 meétres.

La structure de base du systeme de con-
duite en gobelet (Figure 3.5) est formée par 2 a 5
rameaux primaires, aussi appelés charpentiéres,
ou va s'insérer les rameaux secondaires ou éta-
ges. Les rameaux fructiferes s’insérent principa-
lement sur les rameaux secondaires et tertiaires.

Le départ des charpentiéres sur le
tronc doit étre située entre 50 et 150 ¢m du sol.
Si on prévoit une récolte mécanisée, au moyen
de vibrateur a pince avec mécanisme de récep-
tion des fruits par parapluie inversé, il est consei-
11é de laisser une hauteur minimum de 80 cm.

Les charpentieres ne doivent pas étre
insérées a la méme hauteur du tronc, pour favo-
riser une hiérarchie entre elles et diminuer les
risques de cassure. L’angle d’insertion des char-
pentiéres dans le tronc doit étre de 'ordre de 45°
pour des ports équilibrés. Dans le cas des ports
excessivement ouverts ou fermés, on doit prévoir
des angles d’insertion adaptés. La répartition des
charpentieres sur le tronc doit étre la plus uni-
forme possible, dans le cas de trois charpentes, la
séparation entre elles sera de 120°. En pratique,
il est habituel de trouver des répartitions de
180°. Pour que la croissance de I’arbre soit uni-
forme dans tout son volume, toutes les charpen-
tieres sélectionnées doivent avoir une vigueur
similaire et maintenues a égalité durant toute la
durée de vie de I’arbre.

Il existe différents types de gobelets, a
étage (gobelet francais), hélicoidal (italien), libre
ou en plein vent et arbrisseau ou naturel (Figure
3.5).

Les gobelets a étages ou hélicoidaux
sont les plus utilisés en amandier. Ils ont une
structure formée par trois charpentieres princi-
pales qui vont supporter les rameaux secondai-
res ou étages jusqu’a un nombre de 4 a 6. Le pre-
mier rameau secondaire doit étre au minimum a
quelques 50 cm du tronc, et les plus rapproché-
es a la croix nécessitent une grande vigueur inhi-
bant un développement trop important des éta-
ges supérieurs. Dans une méme charpentiere, la

distance entre étage doit étre de l'ordre de 50-
70cm.
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sobre las que se van disponiendo las ramas
secundarias o pisos, hasta un numero de 4-6. La
primera rama secundaria debe dejarse como
minimo a unos 50 cm del tronco, ya que las
ramas muy proximas a la cruz adquieren un
gran vigor, inhibiendo el correcto desarrollo de
los pisos superiores. Dentro de una misma rama
primaria, la distancia entre pisos ha de ser de 50-
70 cm. El angulo de insercion de las ramas
secundarias con las primarias debe ser de unos
45° y el angulo de sus proyecciones horizontales

de 30°, ver Figura 3.5.
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L’angle d’insertion des rameaux secon-
daires avec les primaires doit étre de 45° et I’an-
gle de sa projection horizontale de 30°.

Pour un méme niveau ou étage, on ne
laisse quun rameau secondaire ou bras orienté
dans le méme sens, de telle sorte que I'espace
entre les charpentieéres a une hauteur détermi-
née sera occupé par un seul rameau secondaire.

Sur la longueur de chaque bras va s’al-
terner la sortie de rameaux secondaires de sorte
que deux rameaux contigus ne se concurrencent
pas pour le méme espace (voir Figure 3.5).
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Para un mismo nivel o piso, sélo se deja-
ra una rama secundaria por brazo, orientada en
el mismo sentido, de tal forma que el espacio
entre dos ramas principales, a una determinada
altura, sea ocupado por una sola rama secunda-
ria. A lo largo de cada brazo se ira alternando la
direccion de salida de las ramas secundarias, de
forma que dos ramas contiguas no compitan por
el mismo espacio de la copa (Figura 3.5).
Mediante esta distribucion, sistematicamente
escalonada, se consigue una estructura equilibra-
da dénde las ramas secundarias o pisos situados
mas abajo alcanzan cierta preponderancia o
jerarquia sobre sus inmediatos superiores.

La tunica diferencia entre el vaso de
pisos o francés y el vaso helicoidal o italiano es el
sentido en que son dirigidas las ramas primarias
y secundarias. En el vaso de pisos las ramas se
dirigen hacia fuera y hacia arriba, mientras que
en el helicoidal las ramas son dirigidas hacia
fuera pero rectas.

En el vaso libre, también conocido por
“a todo viento”, californiano o bifurcado, la
estructura esta formada por 2-5 ramas principa-
les, siendo muy utilizado cuando el arbol se deja
a dos ramas principales. A unos 40 cm de la inser-
cion con la cruz, cada una de las ramas primarias
son bifurcadas (mediante intervencién de poda)
en dos secundarias con un angulo de separacién
entre ellas de 40-60° y manteniendo una de ellas
la direccion de la primaria. Las ramas secunda-
rias vuelven a bifurcarse con los mismos crite-
rios, obteniéndose de esta forma copas con ocho
0 mas ramas terciarias finales.

El vaso arbustivo o irregular, es una
forma totalmente libre, no sometida a ninguna
norma fija. Su estructura puede estar formada
por 2-7 ramas principales, elegidas con el tnico
criterio de que no se estorben y de que ocupen
todo el espacio. Sobre las primarias se van dejan-
do las secundarias que surjan, siempre y cuando
no se superpongan o crucen con otras ramas y
no se dirijan hacia el interior de la copa.

Una vez escogido el sistema de forma-
cién que se pretende adoptar, hay que estructu-
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Moyennant cette distribution, systématiquement
échelonnée, se forme une structure équilibrée
ou les rameaux secondaires situés plus bas
seront prépondérants par rapport a ceux immé-
diatement supérieurs.

L'unique différence entre le gobelet a
étage et le gobelet hélicoidal réside dans la
direction des rameaux primaires et secondaires.
Dans le gobelet a étages les rameaux sont orien-
tés vers 'extérieur et en haut, alors que dans
I’hélicoidal les rameaux sont dirigés également
vers ’extérieur mais droits, (voir Figure 3.5).

En gobelet libre, californien ou bifur-
qué, la structure est formée par 2 a 5 charpen-
tieres avec une dominance du systeme a deux
rameaux principaux. A quelques 40 cm de I'in-
sertion dans le tronc, chacun des rameaux pri-
maires est bifurqués (au moyen de I'interven-
tion de la taille) en deux secondaires avec un
angle de séparation entre elles de 40-60° en
maintenant I'une d’elle en direction du rameau
primaire. Les rameaux secondaires seront aussi
bifurqués de la méme maniere ce qui permet
d’obtenir une forme avec 8 rameaux tertiaires
ou plus.

Le gobelet arbustif ou irrégulier, est
une forme totalement libre, non soumise a une
quelconque forme. Sa structure peut étre for-
mée de 2 a 7 rameaux principaux, avec |'unique
critere qu’ils ne doivent pas se géner entre eux.
Sur les primaires, on garde tous les secondaires
qui apparaissent sauf en cas de superposition
avec d’autres rameaux et de tendance vers I'inté-
rieur.

Une fois le systeme de formation choisi,
il y a lieu de structurer le squelette de I’arbre de
maniére a s’approcher au maximum de ce syste-
me de conduite. Cette structure s’obtient princi-
palement par l'opération de la taille mais on
peut aider aussi avec d’autres techniques comme
le tuteurage, I'attachement des rameaux etc.
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rar el esqueleto de arbol para conseguir una
forma lo mas parecida posible al sistema de for-
macion elegido. Esta estructuracién se consigue,
principalmente, mediante intervenciones de
poda, aunque también puede ayudarse con otras
técnicas como el entutorado, guiado de las ramas
mediante atado, colocacién de canas, etc.

3.2.3. Tipos de poda

A lo largo de su vida, el arbol pasa por
tres periodos claramente diferenciados: juvenil,
madurez y senectud. En el periodo juvenil el cre-
cimiento vegetativo es muy intenso, mientras
que la produccion es escasa. Este periodo abarca
desde la plantacion del arbol hasta que alcanza
un buen desarrollo y se obtienen las primeras
cosechas, momento en el que empieza el periodo
de madurez. En este periodo el desarrollo pro-
ductivo prima sobre el vegetativo, si bien se sigue
manteniendo cierta tasa de crecimiento. Cuando
el arbol alcanza la senectud se produce una pro-
gresiva parada del desarrollo vegetativo y dismi-
nucion de la produccion.

Légicamente, la poda debe ser especifi-
ca para cada uno de estos periodos, diferencian-
dose entre poda de formacion, de produccion y
de rejuvenecimiento, respectivamente.

Poda de formacién

Durante el periodo improductivo, que
en el almendro puede durar de 4-6 anos, se rea-
lizara la poda de formacion. Los objetivos de este
tipo de poda seran los de favorecer el desarrollo
vegetativo y la correcta formacién de la estructu-
ra del arbol, creando un esqueleto con suficien-
te solidez mecanica para soportar las cosechas y
con formas que permitan la penetracion de la
luz. También se procurara reducir, en lo posible,
el periodo improductivo.

Para ello, se seleccionaran las ramas
estructurales, favoreciendo su ramificacién y
vigor mediante cortes de rebaje, y se eliminaran
las ramas vigorosas no estructurales, al tiempo
que se van dejando las ramas productivas.

Durante el periodo de formacion sue-
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3.2.3 Types de taille

A cours de sa vie, 'arbre passe par trois
périodes distinctes: une phase juvénile, une
période de pleine production et la période viei-
llissement. Pendant la période de jeunesse la
croissance végétative est trés intense alors que la
production est faible. Cette période s’étale entre
la plantation de ’arbre et sa premiére mise a
fruit. La production augmente progressivement
pour atteindre la pleine production ou la fructi-
fication domine sur le développement végétatif
tout en maintenant un taux de croissance adé-
quat. Quand I'arbre commence a vieillir il se
produit un arrét du développement et une dimi-
nution de la production. La taille logiquement
doit étre spécifique pour chacune des ces pério-
des, marquant une différence respectivement
entre la taille de formation, de production et de
rajeunissement.

Taille de formation

Durant la période juvénile qui peut s’é-
taler, chez ’amandier, jusqu’a la sixieme année,
on réalise une taille de formation. Les objectifs
de celle-ci consistent a favoriser le développe-
ment végétatif et a constituer une structure
correcte de I’arbre. Celui-ci doit étre suffisam-
ment solide pour supporter la récolte mécanique
et permettre la pénétration de la lumiére ainsi que
de réduire le maximum la période improductive.
La formation de charpentieres, moyennant des
rabattages et élimination des rameaux vigoureux
mal placés, permet de favoriser le départ des rame-
aux fructiferes.

Durant la taille de formation, seules I'in-
tervention d’hiver et celle en vert peuvent étre exé-
cutées. La taille en vert est réalisée entre la fin d’a-
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len hacerse dos intervenciones de poda al ano,
en verde y de invierno. La poda en verde se hace
estando el arbol en actividad vegetativa, entre
finales de Abril y primeros de Junio, una vez que
los brotes han alcanzado un crecimiento supe-
rior a los 20-30 cm. La poda de invierno se reali-
za cuando el arbol ha tirado las hojas, estando en
parada vegetativa invernal, durante los meses de
Diciembre-Febrero. En zonas frias esta
poda de invierno es aconsejable retrasarla lo maxi-
mo posible para reducir los dafios por heladas.

* Intervenciones en el primer afio. Se
realizara una poda en verde, eliminando todas
las brotaciones que salgan por debajo de la cruz
del tronco. En los ultimos 10-20 e¢m del tronco se
dejaran, inicialmente, todos los brotes que sur-
jan. En funcién de su nimero, vigor y disposi-
cion, se puede hacer un aclareo o despunte de
los brotes considerados de “muerte” (que no ser-
viran para ramas primarias) con el objeto de pro-
piciar el desarrollo de los brotes de “vida” (que
constituiran las ramas estructurales y permane-
ceran siempre). En verde no es aconsejable
“tocar” (hacer cortes de rebaje) las ramas estruc-
turales, ya que ello disminuye la tasa de creci-
miento y, ademas, los brotes anticipados que sur-
gen por debajo del corte no suelen servir para
ramas estructurales por su escaso vigor y mal
angulo de insercion.

Si no se ha realizado en la poda en
verde, en la intervenciéon de invierno se seleccio-
naran las 2-3 ramas principales que conforma-
ran el esqueleto del arbol, teniendo en cuenta
los criterios de punto de insercion y distribucién
indicados en el apartado de sistemas de forma-
cion, ver Figura 3.5. Sobre las ramas principales
se practicara un corte de rebaje, tanto mas inten-
so cuanto mayor debilidad o falta de ramifica-
cion lateral presenten. El resto de ramas que sal-
gan del tronco han de ser eliminadas.

Si hubiese ramas secundarias apropia-
das, se seleccionaran para la formacion del pri-
mer piso, con los criterios expuestos en el apar-
tado de sistemas de formacion (Figura 3.5). Si las
ramas escogidas presentan escaso vigor o ramifi-
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vril et le début de juin une fois que les rameaux
ont atteint une croissance supérieure a 20-30 cm.
La taille d’hiver est exécutée pendant le repos végé-
tatif (décembre-février). En zones froides, cette tai-
lle d’hiver doit étre retardée au maximum en pré-
vision des dégats de gelées.

* Intervention durant la premiére année.
On réalise une taille en vert, éliminant toutes les
branches qui partent en dessous du point d’inser-
tion des charpentiéres sur le tronc. Sur les 20-30
cm en dessous du rabattage, on laisse tous les
rameaux qui apparaissent. En fonction de leur
nombre, leur vigueur et leur disposition, on peut
faire un éclaircissage ou ététage des rameaux mal
positionnés de maniere a favoriser les futures char-
pentieres. En vert il est conseillé de ne pas toucher
aux futures charpentieres sauf pour éliminer les
rameaux anticipés ou ceux qui ont un angle d’in-
sertion inadéquat ou se dirigeant vers le bas.

Sans intervention en vert, celle de I’hiver
consisterait a sélectionner 2-3 rameaux qui forme-
ront le squelette de I'arbre, en tenant compte du
décalage de leur insertion et de leur répartition
autour du tronc (voir Figure 3.5). Sur les futures
charpentiéres on pratiquera un rabattage sur un
niveau dépendant de la vigueur; plus celle-ci est
faible plus le rabattage est bas. Les autres rameaux
doivent étre éliminés.

S’il y a des rameaux secondaires appro-
priés, ils seront sélectionnés pour la formation du
premier étage selon la forme de conduite choisie
(Figure 3.5); les rameaux présentant une vigueur
excessive doivent étre ététés
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cacion han de ser despuntadas. El resto de ramas
que puedan entorpecer el correcto desarrollo de
las ramas estructurales deberan eliminarse.

¢ Intervenciones en los afios sucesivos.

Se hara una poda en verde para elimi-
nar los chupones del tronco y de la base de las
ramas primarias y secundarias.

Mediante la poda de invierno se prose-
guira con la construccion de la estructura o
armazoén del arbol. Durante los 3-4 primeros
anos es aconsejable efectuar cortes de rebaje
sobre las ramas primarias, para fortalecerlas y
forzar la ramificacidén.

Se iran seleccionando las ramas secun-
darias que conformaran los sucesivos pisos, para
ello se tendran presentes los criterios de disposi-
cion indicados en el apartado de sistemas de for-
macioén, ver Figura 3.5. Estas ramas estructura-
les se rebajaran si presentan debilidad o poca
ramificacion, sobre todo las correspondientes al
primer piso.

Seran eliminadas todas aquellas ramas
muy vigorosas y mal situadas (ramas interiores o
exteriores, paralelas, entrecruzadas, etc.) que
dificultaran el correcto desarrollo de la estruc-
tura del arbol. Asi mismo, las ramas excesiva-
mente bajas seran eliminadas o despuntadas
para que no entorpezcan la ejecucion de las
labores culturales. Por ultimo, si se diese una
excesiva ramificacion se realizara un aclareo de
ramas, para permitir una correcta iluminacién
de la copa.

* Criterios bisicos de ejecucién. El
arbol es un ser vivo y, por tanto, la disposicién y
distribucién de las ramas no sigue una pauta
geométricamente uniforme, existiendo diferen-
cias entre especies, variedades e individuos. El
buen podador debe tener en cuenta la disposi-
cion inicial y las pautas de crecimiento que pre-
senta cada arbol y modificarla, en la medida de
lo posible, para acercarse al sistema ideal de for-
macion que se haya elegido, pero sin tratar de
modificar en grado extremo la tendencia natural
que presente el arbol, pues ello retrasaria en
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¢ Interventions au cours des années sui-
vants. La taille en vert est effectuée pour éliminer
les gourmands prenant leur départ a partir du
tronc et de la base des charpentieres et des rame-
aux secondaires.

Par la taille d’hiver, on continue la for-
mation de la structure de I’arbre. Durant les 34
premieres années, il est conseillé de continuer a
effectuer des rabattages sur les charpentiéres pour
les renforcer.

Si on sélectionne les rameaux secondai-
res qui formeront les étages successifs, on doit tenir
compte des dispositions indiquées dans le chapitre
systtme de conduite (Figure 3.5). Ces rameaux
structuraux doivent étre rabattus surtout ceux for-
mant le premier étage. Les rameaux vigoureux et
mal situés (rameaux intérieurs ou extérieurs, para-
lleles, entrecroisés etc.) sont éliminés. En cas de
ramification excessive qui géne I'aération et I’éclai-
rement, on procédera a un éclaircissage.

¢ Critéres de base d’exécution. Un bon
tailleur doit tenir en compte de la disposition
initiale et les départs de croissance que présente
chaque arbre. Il peut les modifier dans la mesu-
re du possible pour se rapprocher du mode de
conduite idéal de formation a lui adopter, mais
sans trop contraindre la tendance naturelle, si
non, 'entrée en production est retardée et le
cout de la taille est augmenté
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exceso la entrada en produccion y el coste de la
poda seria muy elevado.

Es relativamente frecuente observar
graves defectos en la poda de formacion, sobre
todo cuando el agricultor no tiene experiencia
en este cultivo. Para evitarlos habra que tener
muy en cuenta una serie de normas bdsicas,
entre ellas podemos destacar las siguientes:

* Vista previa. Antes de empezar a dar
cortes, se debe observar la globalidad del arbol y
hacerse una idea de la mejor estructura que se
puede conseguir y los cortes principales que son
necesarios para alcanzarla.

*Poda en verde. En condiciones de
fuertes crecimientos vegetativos es esencial la
realizacion de la poda en verde. De lo contrario
se desperdiciara la energia del arbol, retrasando
la entrada en produccién y se dificultara la for-
macién de una buena estructura. No deberan
darse fuertes intervenciones, pues ello puede
ralentizar el desarrollo vegetativo y deformar las
ramas estructurales, siendo aconsejable hacer
varias intervenciones ligeras, que una sola intensa.

* Orden de ejecucién. La poda se reali-
zara de abajo hacia arriba de la copa. En ocasio-
nes, al eliminar una rama grande se puede ver
modificada la idea inicial que se tenia sobre la
forma estructural a conseguir y los cortes nece-
sarios, por ello, se deben ejecutar primero los
cortes principales que estén mas claros.

* Jerarquia de las ramas. Para mante-
ner un diferencial de vigor y un desarrollo vege-
tativo escalonado y armonioso a lo largo de la
copa, se ha de respetar siempre la jerarquia de
las ramas. Nunca se ha de situar una rama en un
plano superior al ocupado por otra rama de
jerarquia superior, por ejemplo una rama secun-
daria por encima de la primaria. Se procurara
que todas las ramas de una misma jerarquia,
especialmente en las primarias, tengan un vigor
y longitud similar.
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II est relativement fréquent d’observer
de graves défauts de taille de formation, surtout
quand D'agriculteur n’a pas d’expérience dans
cette culture. Pour éviter cela, il faudrait respec-
ter les regles suivantes:

*Vue préalable. Avant de commencer
la taille, on doit observer la globalité de I’arbre,
et avoir une idée de la meilleure structure qu'on
peut lui donner.

e Taille en vert. En condition de fortes
croissances végétatives il est essentiel d’effectuer
une taille en vert pour ne pas retarder ’entrée
en production. Il n’est pas conseillé de procéder
a de fortes interventions parce qu’elles peuvent
ralentir la croissance végétative et déformer les
rameaux structuraux, comme il est recommandé
de faire plusieurs interventions légeres plutot
qu’une seule intervention sévere.

* Ordre d’exécution. Commencer la tai-
lle du bas en haut et commencer a enlever les
gros rameaux qui, dans tous les cas, sont a ne pas
conserver.

* Hiérarchie des rameaux. Pour main-
tenir une forme harmonieuse de I’arbre, on doit
toujours respecter 'ordre de la vigueur des rame-
aux. Ne jamais laisser un rameau secondaire
plus vigoureux qu’un rameau principal.




Técnicas de Cultivo

*No forzar en exceso la tendencia
natural. Sera muy dificil encontrar un arbol que
permita, de forma natural, conseguir una distri-
bucién de las ramas estructurales geométrica-
mente perfecta como la de la Figura 3.5. Con la
poda de formacién debemos de tratar de aproxi-
marnos a ella, ver Figura 3.2, procurando repar-
tir los espacios de la forma mas equitativamente
posible entre las ramas, pero sin forzar en exce-
so la tendencia del arbol.

*Reconduccién de ramas. Una rama
estructural con una posicién, orientacion o un
angulo de insercion inadecuado, se puede mejo-
rar si efectuamos un corte de rebaje por encima
de una yema bien orientada, o si la reconduci-
mos sobre otra de jerarquia inferior (por ejem-
plo, una primaria sobre una secundaria) que
presente mejores caracteristicas (Figura 3.0).

*Evitar tramos desnudos y arquea-
miento de ramas. Al efectuar un corte de rebaje
fortalecemos la rama e inducimos un aumento
de su ramificacion. Esto habra que tenerlo muy
en cuenta en la formacién de variedades con
madera débil, que tienda al tumbado de las
ramas, y en aquellas que presenten una bajo
nivel de ramificacion. No deben dejarse ramas
secundarias y, sobre todo, primarias con tramos
desnudos (mas de unos 50 ¢m sin ramificacion).

En estos casos se daran cortes de reba-
je en la zona del tramo desnudo, siempre por
encima de yema y nunca sobre ramo débil. Si no
se procede de esta forma el arbol tomara una
estructura inadecuada: las ramas presentaran
grandes zonas desnudas, la cosecha se ira a la
parte alta de la copa y las ramas se arquearan,
como podemos ver en la Figura 3.7.

¢ Eliminacién de ramas de “muerte”. A
las ramas mal situadas, que entorpecen el correc-
to desarrollo de las ramas estructurales de
[T 29 M .6 29

vida”, se les denomina de “muerte”, ya que,
tarde o temprano, hay que quitarlas. Cuanto mas
se tarde en eliminarlas, mayor sera el dano oca-
sionado a la estructura y también el gasto de
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* Ne pas forcer la tendance naturelle. 11
est difficile de rencontrer un arbre qui permet,
par sa forme naturelle d’obtenir une distribution
des rameaux structuraux géométriquement par-
faite comme dans la Figure 3.5. La taille de for-
mation doit faire rapprocher ’arbre de la forme
désirée sans trop forcer sa tendance naturelle.

* Reconduite des rameaux. Une char-
pentiére ayant une position, orientation ou angle
d’insertion inadéquats, peut étre reformée par
un rabattage au niveau d’un bourgeon bien
orienté, ou la reformer en rameau de hiérarchie
inférieure, par exemple, un primaire sur un
secondaire (Figure 3.0).

e Eviter les troncons dénudés et I’arcu-
re de rameaux. Le rabattage induit une ramifica-
tion excessive en cas de forte vigueur. Dans le cas
des variétés a faible vigueur, a port retombant
avec un faible degré de ramification, le rabatta-
ge doit étre effectué sur un bourgeon bien placé
et ne jamais le faire sur un rameau faible. Dans
le cas contraire, les rameaux présenteront de
grandes zones dénudées, la récolte va se faire sur
la partie haute et les rameaux vont s’arquer

(Figure 3.7).

*Elimination des rameaux “morts”.
Les rameaux mal situés devront étre enlevés le
plus rapidement. Une attention spéciale doit étre
observée sur les rameaux vigoureux dirigés a
I'intérieur ou a ’extérieur, les entrecroisements
ainsi que celles paralleles et voisines de ceux de
structure.
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energia en formar una masa vegetativa que final-
mente es eliminada. Especial atencion habra que
poner en las ramas muy vigorosas dirigidas hacia
el interior o exterior de la copa, las entrecruza-
das, asi como de las van paralelas y muy proxi-
mas a las estructurales.

¢ Evitar intervenciones severas. [Fuertes
intervenciones de poda disminuyen el desarrollo
vegetativo y productivo, ademas de suponer un

Techniques de Culture

e Eviter les interventions sévéres. l.es
grosses coupent provoque un déséquilibre de
I’arbre c’est pourquoi il faudrait intervenir au

Figure 3.6. Reconduite des rameaux primaires mal positionnés. A gauche, avant la taille; a

droite apreés la taille.
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Figure 3.7. Arbre mal structuré comme conséquence de la taille de formation mal exécutée

coste elevado. En ocasiones, las ramas de “muer-
te” pueden mantenerse, total o parcialmente,
durante algunos anos hasta que supongan un
serio problema para las estructurales; asi mismo,
el aclareo de ramas solamente debe hacerse en el
caso de excesiva ramificacion. En el supuesto de
que fuese necesaria una poda fuerte, se debe
procurar realizarla a lo largo de dos o tres anos.

En la Figura 3.8 se puede apreciar la
secuencia de las intervenciones de poda de for-
macion en sus cuatro primeros anos.

Poda de produccion

Durante el periodo productivo del
almendro la poda tendra como objetivos priorita-
rios los de favorecer la producciéon y de mante-
ner una correcta estructura del arbol. Para esti-
mular y prolongar el periodo util de las ramas
productivas se hara una poda de aclareo, adap-
tando el volumen de copa e intensidad de rami-
ficacion a las condiciones del cultivo y del
medio.
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fur et a mesure pour les éviter. Quand il est
nécessaire de procéder a ce genre de coupe, il
vaudrait mieux les échelonner sur plusieurs
années.

La Figure 3.8 illustre la séquence des
interventions de taille pendant les quatre pre-
miéres années.

Taille de fructification

Durant la période productive de I'a-
mandier, la taille a pour objectifs de favoriser la
production et de maintenir la forme de condui-
te de l'arbre. Pour stimuler et prolonger la
période utile des rameaux productifs on doit
faire une taille d’éclaircissage, adaptée au volu-
me de la forme de conduite et de I'intensité de
ramification et aux conditions de culture et du
milieu.
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Figure 3.8. Série d'intervention de la taille des premiéres quatre années. A gauche, avant la
taille: & droite aprés la taille.
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Figure 3.9. Elimination des rameaux vigoureux, excessivement haut en taille de production. A
gauche, avant la taille; & droite aprés la taille.

La poda en verde solo se realizara si
tenemos fuertes crecimientos vegetativos en pri-
mavera, en cuyo caso se eliminaran los chupones
situados en la parte inferior de la copa. Causas
como cortes severos de poda en el ano anterior o
una baja cosecha, inducen una alta tasa de creci-
miento vegetativo.

Si el arbol esta bien equilibrado y el
nivel productivo es bueno, la intervencion nece-
saria en la poda de invierno es ligera, limitando-
se a la eliminacion de las ramas mal situadas
(ramas interiores, exteriores, paralelas, entrecru-
zadas, etc.). Si hay un excesivo nimero de ramas
que puedan provocar un sombreamiento de la
parte inferior de la copa, se procedera a dar un
aclareo. También suele ser frecuente la existen-
cia de algunas ramas terminales que han des-
arrollado un excesivo vigor, alcanzando una altu-
ra demasiado alta. En este caso se procedera a la
eliminacion o rebaje de dichas ramas, procuran-
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La taille en vert est réalisée en présen-
ce d'une forte croissance végétative au prin-
temps. Dans ce cas on élimine les gourmands
situés dans la partie inférieure de I’arbre. Les
coupes séveres et une faible récolte de 'année
en cours induisent un taux de croissance végéta-
tif élevé.

SiI’arbre est bien équilibré et le niveau
de production est régulier, la taille en hiver
serait légére, limitant I’élimination des rameaux
mal situés (rameaux intérieurs, extérieurs, para-
lleles, entrecroisés, etc.), voir Figure 11. S’il y a
un nombre excessif de rameaux qui peuvent pro-
voquer un ombrage de la partie inférieure de
I’arbre, on doit procéder a un éclaircissage des
rameaux. Il est aussi fréquent d’avoir des rame-
aux terminaux qui partent trop en hauteur.
Dans ce cas on procédera a I’élimination ou au
rabattage des dits rameaux pour réduire leur

hauteur (Figure 3.9).
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do dejar una altura homogénea de copa, ver

Figura 3.9.

Poda mecanica. La poda de produccién
se puede realizar de forma mecanica mediante
podadora de discos (Figura 3.4). Este tipo de
poda tiene un gran rendimiento y costes reduci-
dos pero, debido a los cortes indiscriminados,
suele presentar problemas de rebrotes y excesiva
ramificacion, por lo que debe de acompanarse
de una poda manual de aclareo. Es un tipo de
poda mas adaptado a los disefios de plantacion
en seto, con sistemas de formacion en eje.

En el almendro esta poco implantada
pero, debido a los altos costes de la poda manual
y a la falta de mano de obra, es un sistema que
terminara estableciéndose, sobre todo en las
grandes explotaciones. Debido a la poca expe-
riencia existente, son necesarios trabajos experi-
mentales para la puesta a punto de esta técnica
en aspectos tales como: diseio de plantacion y
sistema de formacion adecuados, tipos de corte y
su frecuencia, necesidad de poda manual de
aclareo, etc.

Poda de rejuvenecimiento

El almendro puede mantener un buen
nivel productivo durante mas de 20 anos, aun-
que un mal manejo del cultivo puede disminuir
este periodo. Con el envejecimiento del arbol se
produce una parada del crecimiento y una pau-
latina disminucién de las cosechas. Para revigo-
rizarlo son necesarias intervenciones drasticas
de poda, para favorecer la emisién de nuevas
brotaciones y formar de nuevo la copa del arbol
(Figura 3.10).

El envejecimiento de los arboles empie-
za a manifestarse en la zona inferior de la copa,
con el agotamiento de las ramas fructiferas que
terminan secandose. Liste envejecimiento se va
propagando hacia la zona media de la copa y a
ramas secundarias y primarias.

Con la poda de renovacion se eliminan
las ramas secas o agotadas y se dan cortes de
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Taille mécanique. La taille de produc-
tion peut étre réalisée mécaniquement par des
tailleuses a disques (Figure 3.4). Ce type de taille
permet de réduire le coup de I'opération mais
présente 'inconvénient de laisser trop de rame-
aux d’ou la nécessité d’'une taille manuelle d’é-
claircissage complémentaire. C’est un systéme
plus adapté au dispositif de plantation en haie
avec une conduite en axe.

En amandier, il y a peu de plantations
disposées a pratiquer ce mode de taille mais les
colits élevés qu’exigent la taille manuelle et 1’ab-
sence de main d’?uvre font que ce systéme sera de
plus en plus pratiqué. 1l est donc nécessaire de
faire des expérimentions pour mettre au point
cette technique en définissant le dispositif de
plantation et la forme de conduite adéquats, les
types de coupe et leurs fréquences ainsi que la
nécessité de la taille manuelle d’éclaircissage, etc.

Taille de rajeunissement

I’amandier peut maintenir un bon
niveau de production durant plus de 20 ans,
bien qu'une mauvaise conduite de la culture
puisse diminuer cette période. Au fur et a mesu-
re du vieillissement de 1’arbre la croissance se
ralentit et les récoltes diminuent progressive-
ment. Des interventions séveres de taille sont
nécessaires pour favoriser I’émission de nouve-
lles pousses et de former a nouveau le volume de
I’arbre.

Le vieillissement de I’arbre commence
a se manifester dans sa zone inférieure par I'é-
puisement des rameaux fructiferes qui finissent
par se dessécher. Ce vieillissement va se propager
jusqu’a la zone médiane de I’arbre et aux char-
pentieres.

Avec la taille de rénovation, on élimine
les rameaux secs ou épuisés et on pratique des
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Figure 3.10. Taille de rajeunissement en amandier

rebaje fuertes sobre ramas secundarias o prima-
rias para favorecer la emisién de nuevas brota-
ciones. Normalmente se rebajan las ramas pri-
marias por encima del primer piso, el cual tam-
bién es rebajado, con lo que se conserva la estruc-
tura basica del arbol. En muchas ocasiones suele
aprovecharse la poda de renovacion para hacer
un cambio varietal. En este caso, se practican cor-
tes de rebaje muy fuertes sobre las ramas princi-
pales, dejando tocones de unos 20 cm, en los que
se realizan injertos de pua o de yema en las bro-
taciones que emitan en la primavera.

La renovacion de la copa se puede
hacer en una sola intervencién, o bien realizarla
de forma escalonada, rebajando una rama pri-
maria por ano. La renovacion total disminuye
drasticamente la relacién copa/raiz, producién-
dole un estrés al arbol que puede provocarle la
muerte. La intervencion escalonada evita este
riesgo y permite, ademas, mantener en todo
momento cierto nivel productivo. La renovacién
se debera empezar por la rama primaria orienta-
da al sur, evitindose asi el sombreamiento sobre
las nuevas brotaciones de las ramas pendientes
de renovacion.

Dado que el arbol mantiene la totali-
dad de su sistema radicular, la renovacion de la
copa es muy rapida y, en 3-4 anos, se pueden
alcanzar buenas producciones. Sin embargo,
habra que plantearse si es mas conveniente el
arranque de la vieja plantacién y poner otra
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coupes séveres sur les rameaux secondaires et
primaires pour favoriser I’émission de nouvelles
pousses (Figure 3.10). Les rameaux primaires
sont normalement rabattus au niveau du pre-
mier étage de maniere a conserver la structure
de 'arbre. Dans certains cas, la taille de rénova-
tion est pratiquée pour changer de variété. Pour
cela, on procéde a des rabattage tres séveres sur
les rameaux principaux en laissant des branches
de 20 cm, sur les quelles on va réaliser des gref-
fes de bourgeons qui vont se développer au prin-
temps.

La taille de rénovation peut se faire en
une seule opération, ou de maniere échelonnée,
en rabattant un rameau primaire par an. La
rénovation totale altére séverement le rapport
partie aérienne/racine pouvant entrainer la
mort. L'intervention échelonnée évite ce risque
et permet, en plus, de maintenir un certain nive-
au de production régulier. La rénovation com-
mencera par la charpentiere orientée vers sud,
ce qui permet une bonne exposition a la lumiere
des nouvelles pousses.

Une nouvelle plantation, en utilisant
un matériel végétal jeune et performant, serait
beaucoup mieux qu’a une taille de rajeunisse-
ment ou a un surgreffage.
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nueva, con un material vegetal y diseno de plan-
tacion distintos que permitan obtener un mayor
rendimiento econémico.

3.2.4. Intensidad y criterios de poda

Atendiendo a la cantidad de vegetacion
eliminada (intensidad o severidad de poda), se
puede distinguir entre poda ligera y fuerte, tam-
bién denominadas como larga y corta, respecti-
vamente.

Poda ligera.

La intensidad de la poda es muy baja.
En la poda de formacién, las ramas estructurales
(primarias y secundarias) no se rebajan o el reba-
je es largo y se mantienen la mayoria de ramas de
orden superior. En la poda de produccién, la
intervencion es minima limitandose, casi exclusi-
vamente, a la eliminacién de chupones y ramas
interiores. Este tipo de poda permite que el
arbol se desarrolle siguiendo sus habitos vegeta-
tivos naturales.

Poda fuerte.

La intensidad o severidad de la poda es
muy alta. En la poda de formacion, todas las
ramas estructurales (primarias y secundarias) se
rebajan en corto y se aclarean o rebajan el resto
de ramas de orden superior. En la poda de pro-
duccioén, la intervencion es fuerte, con elimina-
cion de chupones, ramas interiores y mal situa-
das y aclareo de ramas para favorecer la ilumina-
cion. Con este tipo de poda los habitos vegetati-
vos naturales del arbol son modificados y corre-
gidos por las intervenciones de poda.

Dos objetivos principales de la poda de
formacion son la creacion de la estructura del
arbol y la reduccién del periodo improductivo.
Con una poda ligera se prioriza la rapida entra-
da en produccién frente a la estructura, mien-
tras que con una poda fuerte se busca, principal-
mente, obtener una buena estructura del arbol,
penalizando la entrada en produccién. También
hay que tener presente que el vigor del arbol se

120

Techniques de Culture

3.2.4. Intensité et critéres de la taille

A T’égard de la quantité de végétation
éliminée (intensité ou sévérité de la taille) on
peut distinguer entre taille légére et forte
aussi nommée respectivement taille longue ou
courte.

Taille longue.

L’intensité de la taille est tres faible.
Dans la taille de formation, les rameaux structu-
raux (primaires et secondaires) ne sont pas rabat-
tus ou le rabattage est long et on maintient la
plupart des rameaux du niveau supérieur. Dans
la taille de production, I'intervention est mini-
me, se limitant exclusivement a I’élimination des
gourmands et les rameaux intérieurs. Ce type de
taille permet a I’arbre de se développer selon ses
tendances naturelles.

Taille forte.

Au cours de la taille de formation, tous
les rameaux structuraux (primaires et secondai-
res) sont fortement rabattus et le reste des rame-
aux est taillé a un niveau plus haut. Dans la tai-
lle de fructification, les interventions sont nom-
breuses pour éliminer les gourmands, les rame-
aux intérieurs et mal situés et éclaircir les autres
rameaux pour favoriser I’aération et la réception
de la lumieére. La taille courte modifie les ten-
dances naturelles de ’arbre.

La taille longue favorise I'entrée en
production rapide au détriment de la structure,
alors qu’avec une taille courte, on cherche prin-
cipalement a obtenir une bonne structure de
I’arbre en pénalisant I’entrée en production. La
vigueur de I'arbre constitue un facteur impor-
tant dans le choix du type de taille a pratiquer.
Plus la vigueur est élevée plus on peut pratiquer
la taille longue alors que la taille courte devient
une nécessité en cas de faible vigueur.

Le type de taille a pratiquer doit tenir
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Figure 3.11. Réponse A 'intensité de taille des variétés a4 faible ramification. En haut taille
légére; en bas taille forte. A gauche, premiére année (avant et aprés la taille), 4 droite seconde
année (avant et aprés la taille)
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reduce al aumentar la intensidad de poda.

La intensidad de la poda a aplicar ven-
dra dada por factores como: las caracteristicas
del medio fisico y el sistema de cultivo, que
determinaran la fuerza de los crecimientos vege-
tativos, y, sobre todo, por los habitos vegetativos
de la variedad.

En variedades con escasa ramificacion,
porte abierto y tendencia al arqueamiento de las
ramas, habra que efectuar durante los primeros
anos podas fuertes, con rebajes cortos de las
ramas, que favorezcan la ramificaciéon y consoli-
den la estructura (ver Figura 3.11). Por el contra-
rio, las variedades que presentan una buena
ramificacion y porte medio-erguido responden
mejor a podas mas ligeras, que se limitaran a
cortes de rebaje largos y un minimo aclareo de
ramas (ver Figura 3.12).

3.3. Manejo del Suelo

Las principales funciones del suelo son
las de servir de anclaje a la planta y ser la fuen-
te de agua y nutrientes. Una vez establecida la
plantacion, el manejo del suelo ha de tener,
entre otros, los siguientes objetivos:

* Maximizar la cantidad de agua dispo-
nible para la planta.

* Minimizar las pérdidas de suelo por
erosion.

* Facilitar la ejecucion de otras labores
de cultivo.

* Mantener o mejorar la estructura del
suelo.

Las prioridades de estos objetivos seran
distintas en funcién de las caracteristicas de la
zona de cultivo y de la plantacion.

Dos de los principales problemas que
presenta la agricultura mediterranea son la pér-
dida de suelo por erosion hidrica, que constituye
el mayor riesgo medioambiental, y la escasez de
agua, que es el principal factor limitante de la
produccion. En el caso concreto del cultivo del
almendro en el Area Mediterranea, estos dos pro-
blemas son especialmente graves. Esta especie ha
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en compte aussi le systeme de conduite adopté,
les caractéristiques du milieu physique ainsi les
caractéristiques physiologiques de la variété.

Pour les variétés de faible ramification, de port
ouvert et 2 tendance a I’arcure des rameaux, on
doit effectuer durant les premiéres années des
tailles courtes qui favorisent la ramification et
consolident la structure (Figure 3.11). Au con-
traire, les variétés qui présentent une bonne
ramification et un port érigé, répondent mieux a
des tailles légeres et a un minimum d’éclaircissa-

ge de rameaux (Figure 3.12).

3.3. Travail du sol

Le sol assure la fonction d'ancrage de la
plante et constitue une source d'eau et d’élé-
ments minéraux. Apres établissement d’une
plantation, les travaux du sol doivent viser les
objectifs suivants:

* Maximiser la quantité d'eau disponi-
ble pour la plante.

* Minimiser les pertes de sol par éro-

sion.
. v .
e Faciliter I'exécution d'autres travaux
d’entretien.
* Maintenir ou améliorer la structure
du sol.

La culture d'amandier, en zones médi-
terranéennes, est confrontée a deux problemes
qui sont la plantation en relief accidenté, avec
des pentes plus ou moins fortes et des précipita-
tions rares avec de fréquentes périodes de séche-
resse. Des travaux de sol appropriés peuvent
réduire les dégats causés par la sécheresse et 1'¢-
rosion.

L'eau des pluies s'infiltre dans le sol et
une partie se perd en surface. Une partie de celle
qui s'infiltre dans le sol peut étre perdue par per-
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Figure 3.12. Réponse & I'intensité de taille aux variétés avec une ramification abondante. En
haut, taille 1égére; en bas, taille forte. A gauche premiére année (avant et aprés de la taille), &
droite seconde année (avant et aprés la taille).
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sido tradicionalmente un cultivo marginal,
implantado en zonas de orografia accidentada,
con fuertes pendientes y de escasas precipitacio-
nes, ademas de soportar con frecuencia periodos
de sequia de caracter intra e inter anual.
Mediante un adecuado manejo del suelo se
puede paliar los danos provocados por la erosion
y la sequia.

De forma resumida, la pérdida de suelo
por erosion hidrica comporta las siguientes fases
o procesos: las gotas de lluvia al impactar con la
superficie del suelo desagregan las particulas del
mismo; cuando la cantidad de lluvia caida es
superior a la tasa de infiltracion del suelo, una
parte del agua se queda en superficie; si el terre-
no esta en pendiente, el agua en superficie se des-
lizara en el sentido de la pendiente; y, por ultimo,
el agua en su discurrir ladera abajo va arrastran-
do las particulas de la superficie del suelo.

Por tanto, la erosion se vera favorecida
por: lluvias de alta intensidad, superficie del
terreno desnuda, suelos con mala estructura y
baja capacidad de infiltracion, y pendientes del
terreno elevadas. Mediante el manejo del suelo
se puede actuar sobre el grado de cobertura del
terreno, en la estructura del suelo y en su capa-
cidad de infiltracion del agua y, en cierta medi-
da, sobre la pendiente del terreno. Por todo ello,
un adecuado manejo del suelo puede disminuir
la pérdida de suelo por erosién.

En condiciones de secano, el balance
de agua en el suelo es el siguiente: el agua de llu-
via se infiltra en el suelo o bien se pierde parte
de ella en superficie, si hay escorrentia. Parte del
agua que se infiltra al suelo puede perderse por
percolacion, al descender a capas profundas del
suelo en donde no hay raices. El agua que es
almacenada en el suelo, finalmente se perdera
por evaporacion directa de la superficie hacia la
atmosfera o por transpiracion de las plantas, que
toman el agua del suelo a través de las raices,
ambos procesos se conocen conjuntamente por
evapotranspiracion.

Por tanto, la cantidad de agua disponi-
ble para el cultivo se vera aumentada al mejorar
la tasa de infiltracién del suelo, al reducir la eva-
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colation en dans les couches profondes non
exploitées par les racines. L'eau qui est stockée
dans le sol, se perd finalement par évaporation
directe de la surface vers l'atmosphére ou par
transpiration des plantes qui prélévent l'eau du
sol a travers le racines. Ces deux processus sont
connus par “évapotranspiration”.

La quantité d'eau disponible pour la
culture est donc autant plus importante que le
processus d’infiltration est amélioré par la réduc-
tion de I'évaporation de l'eau de surface et I'éli-
mination des mauvaises herbes qui entrent en
compétition avec la culture. Le travail du sol
influe directement sur la sa structure et permet
le controle des mauvaises herbes. C’est une tech-
nique permettant ’amélioration de l'usage de
l'eau en conditions de culture sans irrigation.
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Figure 3.13. Passage de labour avec cultivateur.

poracion del agua en superficie y al eliminar las
malas hierbas que compiten con el cultivo por el
agua del suelo. El manejo del terreno incide
directamente sobre la estructura del suelo, en el
grado de desnudez de la superficie y en el con-
trol de las malas hierbas, siendo una herramien-
ta fundamental para mejorar el aprovechamien-
to del agua en condiciones de secano.

3.3.1. Sistemas de manejo del suelo.

Existe un gran nimero de sistemas de
manejo del suelo y de combinaciones entre ellos.
Los mas utilizados en fruticultura son el labo-
reo; el no laboreo con suelo desnudo mediante la
aplicacion de herbicidas; la cubierta vegetal; y
los sistemas mixtos (principalmente entre cubier-
ta vegetal y no laboreo).

Laboreo.

El sistema tradicional de manejo del
suelo es el laboreo, que se basa en pases conti-
nuados de aperos de labranza. En el otono-
invierno suele darse una o dos labores profun-
das, siendo muy frecuente la realizacién de una
en la época de floracion. Estas labores profundas
tienen como principal objetivo el de favorecer la
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3.3.1. Systémes de travaux du sol.

Un grand nombre de systemes de tra-
vaux du sol existe dont les plus utilisés en arbo-
riculture sont le labour, le sans labour avec
application d’herbicide, la couverture végétale
(enherbement) et des combinaisons entre syste-
mes (principalement entre couverture végétale et

pas de labour).

Labour

Le systéeme traditionnel du travail du
sol est le labour. En automne-hiver, on fait un ou
deux labours, et un autre passage en période de
floraison. Ces labours profonds ont comme
objectif principal de favoriser l'infiltration de
l'eau de pluie. Au printemps plusieurs passages
sont realisés pour éliminer les mauvaises herbes.
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Figure 3.14. Gauche, du sol par érosion en sol labouré. Droite, jeunes arbres morts par

cassure des racines.

infiltracion del agua de lluvia. En primavera sue-
len darse varios pases para eliminar las malas
hierbas, y en verano se realizan pases de labores
muy superficiales para, segun creencia de los
agricultores, romper la capilaridad del terreno y
asi disminuir las pérdidas de agua por evapora-
cion. Cuando se reducen el nimero de labores (a
un maximo de 2 o 3 al ano), asi como la profun-
didad de las mismas, al sistema de manejo del
suelo se le denomina “minimo laboreo”.

Es aconsejable la utilizacion de aperos
que realicen una labor vertical, como rastras,
vibrocultivadores o cultivadores (Figura 3.13). La
grada de disco es muy efectiva para la elimina-
cién de las malas hierbas cuando han alcanzado
un gran desarrollo, sin embargo, estos tipos de
apero que voltean el terreno presentan una serie
de inconvenientes: alteran el perfil del suelo,
aumentan las pérdidas de agua por evaporacién
y provocan un endurecimiento del suelo en la
zona de corte del apero, conocida como “suela
de labor”, que disminuye la infiltracién del agua
y dificulta la penetracion vertical de las raices.
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En été, certains agriculteurs appliquent égale-
ment des labours dans I'objectif de rompre les
fissures qui permettent a I’eau du sol de s’évapo-
rer. Quand on pratique uniquement 2 a 3
labours par an, on appelle ce systeme labour
minimum.

L'utilisation d'outils permettant un tra-
vail de sol a la verticale, comme les vibrocultiva-
teurs ou cultivateurs (Figure 3.13) est tres recom-
mandée. Ce type de travail permet, en effet, 'éli-
mination des mauvaises herbes ayant développé
de grosses racines. Cependant, ils présentent une
série d’'inconvénients tels que le changent du pro-
fil du sol, 'augmentation de la vitesse des pertes
d'eau par évaporation et le durcissement du sol
au niveau de la région de coupe de l'outil (seme-
lle de labour) qui diminue l'infiltration de l'eau et
entrave le pénétration verticale des racines.

Parmi les avantages du labour nous
pouvons mentionner: le contréle facile des mau-
vaises herbes, la possibilité d'incorporer des
engrais au sol et la facilité d’exécution.

Ce systeme de travail du sol présente de gros
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Entre las ventajas del laboreo podemos citar:
facil control de las malas hierbas, posibilidad de
incorporar abonos al suelo y no presentar difi-
cultad técnica para el agricultor.

Este sistema de manejo del suelo es
cada vez menos utilizado, ya que es el que pre-
senta mayores inconvenientes, entre ellos: impi-
de el desarrollo radicular en todo el perfil del
suelo labrado, provoca danos en raices grandes y
troncos, disminuye el contenido de materia orga-
nica, dificulta el transito de la maquinaria y es el
sistema de manejo del suelo que presenta un
coste energético mas alto, mayores pérdidas de
agua por evaporacion y el que mas favorece la
erosion (ver Figura 3.14).

Por todo lo comentado, el laboreo tra-
dicional no es el sistema mas recomendable. En
el caso de utilizarlo se ha de procurar reducir al
maximo el nimero y profundidad de las labores
y evitar darlas en primavera o principios de vera-
no, para no ocasionar grandes pérdidas de agua
en el suelo, a no ser que sean necesarias para el
control de las malas hierbas.

No laboreo con suelo desnudo

En el sistema de no laboreo con suelo
desnudo no se realiza ningun tipo de labor, efec-
tuandose el control de las malas hierbas median-
te la utilizaciéon de herbicidas, por lo que no
puede ser aplicado en cultivo ecolégico. Este sis-
tema se basa en la aplicacion de herbicidas resi-
duales de preemergencia en otono, antes o inme-
diatamente después de las primeras lluvias. Las
malas hierbas que se escapen a este tratamiento
seran eliminadas en primavera, en tratamientos
de postemergencia, utilizando herbicidas de tras-
locacion o de contacto.

Los herbicidas deben ser aplicados
mediante barras de aplicacion de herbicidas
(Figura 3.15), en las que se montaran las boqui-
llas adecuadas a cada tipo de tratamiento. El
equipo ha de estar en perfectas condiciones y ser
calibrado antes de la aplicacion. Bajo ningtn
concepto se utilizara para la aplicacion de herbi-
cidas otro tipo de maquinaria, como pulveriza-
dores de pistola, kasoty, etc.
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inconvénients, dont le développement de la
semelle entravant le développement des racines
en profondeur, les dégats causés sur les grosses
racines et les troncs, la réduction du contenu du
sol en matiere organique. C’est également un
systéme qui exige un cout plus élevé en énergie,
entraine une vitesse de perte d’eau par évapora-
tion plus importante et favorise le processus d'é-
rosion (Figure 3.14).

Le labour traditionnel n'est pas le
systeme le plus recommandé. Si on doit I'utili-
ser, il faut réduire le nombre de passages et la
profondeur du travail du sol et surtout éviter de
les pratiquer au printemps ou au début de 1'été
sauf en cas d’obligation du contréole de mauvai-
ses herbes.

Pas de labour avec sol nu

Le systéeme consiste a ne réaliser aucun
type de labour et contréler les mauvaises herbes
au moyen d'herbicides qui ne peuvent pas étre
appliqués en culture écologique. Ce systeme est
basé sur l'application d'herbicides résiduels de
pré émergence en automne, avant ou immédiate-
ment apres les premieres pluies. Les mauvaises
herbes qui échappent a ce traitement sont élimi-
nées au printemps par des herbicides de translo-
cation ou de contact.

Les herbicides devraient étre appliqués

au moyen de barres d'application d'herbicides
(Figure 3.15), dans lesquels on regle les jets selon
chaque type de traitement.
On ne doit utiliser que les herbicides autorisés
pour la culture de I'amandier, en respectant les
doses et les critéres d’application recommandés.
I faut aussi alterner la matiere active pour con-
troler le maximum d’especes.

Les inconvénients que présente ce
systeme sont la réduction de la possibilité d'infil-




Técnicas de Cultivo

Techniques de Culture

Figure 3.15. Barre d'application de 1'herbicide.

Solamente se utilizaran los herbicidas
que estén autorizados para el cultivo del almen-
dro, respetando las dosis y criterios de aplicacién
establecidos. Asi mismo, es aconsejable alternar
la materia activa, de lo contrario se puede provo-
car una inversion de flora hacia especies no con-
troladas por los herbicidas utilizados.

El principal inconveniente que presen-
ta este sistema es el de la reduccion de la tasa de
infiltraciéon del suelo, disminuyendo la cantidad
de agua de lluvia que puede almacenar el suelo
y provocando graves daiios de erosion, por la for-
macion de grandes carcavas en las zonas de des-
agiie natural de las parcelas. Este problema es
especialmente grave en suelos limosos, en los
que se desaconseja su utilizacion. También hay
que presente las, cada vez, mayores restricciones
para el uso de herbicidas residuales.

Cubierta vegetal viva

Con este sistema de manejo se mantie-
ne el suelo cubierto de vegetacion. Normalmente
las cubierta son de especies naturales espontane-
as, seleccionandose las gramineas mediante apli-
cacion de herbicidas selectivos. Si la presencia de
estas especies es escasa y su implantacién natu-
ral lenta, se puede proceder a su siembra. Menos
frecuente son las cubierta vegetales de especies
cultivadas, como cereales o leguminosas, ya que
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tration de ’eau dans le sol et par conséquent la
diminution de la quantité d'eau emmagasinée
dans le sol, la favorisation de 'érosion ainsi que
la formation de grands creux dans les régions
d'écoulement naturel des parcelles. Ce type de
probléme est spécialement accru dans les sols
vaseux.

Couverture végétale vivante

Avec ce systeme de travail, le sol reste
couvert de végétation. La couverture est formée
par les especes spontanées tout en sélectionnant
les graminées au moyen d'application d'herbici-
des sélectifs, si la présence de ces especes est rare
et son implantation naturelle lente, on peut faire
recours a leur semis. Il est peu fréquent de ren-
contrer une couverture par des espeéces cultivées,
comme les céréales ou les légumineuses, qui pré-
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Figure 3.16. Gauche, élimination au moyen d’herbicides de la couverture au moyen
d'herbicides. Droite, élimination mécanique au moyen d’un débroussailleur

presentan el inconveniente de tener que realizar
una siembra anual.

Las cubiertas de leguminosas tienen la
ventaja de fijar nitrégeno atmosférico, pero su
valor como cubierta es menor, debido a su esca-
sa cobertura del terreno y a su rapida degrada-
ci6n cuando se secan.

En condiciones de secano, hay que ser
muy cuidadoso con el manejo de la cubierta, eli-
minandola en primavera, justo en el momento
en el que empiece a competir con el almendro
por el agua almacenada en el suelo. La elimina-
cion de la cubierta puede hacerse (ver Figura
3.16) de forma quimica, mediante la aplicacion
de herbicidas; mecanica, con el empleo de des-
brozadoras o segadoras; y de forma animal, por
pastoreo. El control quimico tiene la ventaja de
provocar la muerte total de la hierba, eliminan-
do la extraccion de agua por parte de la misma,
asi como la de mantener una buena proteccion
de la superficie del suelo cuando se seca, por per-
manecer la planta muerta anclada al suelo.

En el caso de que la especie utilizada
para cubierta se multiplique solamente por semi-
lla, habra que dejar una parte de la cubierta sin
eliminar, para que produzca la suficiente semilla
que regenere la cubierta al ano siguiente.
También es aconsejable realizar una fertilizacion
complementaria para la cubierta vegetal.
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sentent l'inconvénient d’espérer une récolte
annuelle. La couverture avec les légumineuses
présente cependant l'avantage de fixer 1’azote
atmosphérique, mais sa valeur, comme couvertu-
re, est plus faible.

En conditions de bour, il est nécessaire
d’étre tres prudent avec cette pratique de couver-
ture, par son élimination au printemps, juste au
moment ou celui-ci commence a concurrencer
I'amandier pour l'eau stockée dans le sol.
L’élimination de la couverture peut étre faite
(Figure 3.16) chimiquement, au moyen de I'ap-
plication d'herbicides; mécaniquement, avec
l'emploi de débroussailleuses ou de récolteuses;
d’usage pastoral. Le contréle chimique présente
l'avantage d’éradiquer totalement les herbes et
par conséquent toute concurrence pour la con-
sommation de I’eau.

Au cas ou les especes utilisées pour la
couverture se multiplieraient uniquement par
semis, il y a lieu de préserver une partie de la
couverture pour produire des semences et régé-
nérer le couvert de I'année suivante. Il est aussi
recommandé d'apporter une fertilisation com-
plémentaire pour cette couverture végétale.

La couverture vivante présente beau-
coup d'avantages par rapport aux systémes de
labour et sans labour avec application d'herbici-
des. Il contribue a une meilleure structure du sol




Técnicas de Cultivo

La cubierta vegetal viva presenta
muchas ventajas respecto a los sistema de labo-
reo y no laboreo con aplicacion de herbicidas:
mejora la estructura y el contenido en materia
organica del suelo; aumenta la tasa de infiltra-
cion del agua y disminuye las pérdidas de agua
por evaporacion; facilita el transito de la maqui-
naria; y es el sistema que mas reduce los danos
por erosion, ver Figura 3.17.

El sistema de cubierta vegetal presenta
el inconveniente de ser muy técnico, exigiéndole
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et un plus grand contenu de matiere organique,
un meilleur taux d'infiltration de l'eau dans le
sol et une réduction, des pertes d'eau par évapo-
ration en plus du fait qu’il facilite le passage des
machines et réduit I’érosion (Figure 3.17).

Le systtme de couverture végétale pré-
sente les inconvénients d'exiger un bon niveau
technique de I'agriculteur, des frais supplémen-
taires, un bon choix quant a I'espéce a utiliser et
la connaissance du moment opportun de I’élimi-

ner en cas de culture en sec.

Figure 3.17. Les érosions du sol. Gauche, couverture. Droite, labour traditionnel.

al agricultor una gran preparacion y dedicacion.
Hay que saber escoger la especie mas adecuada,
implantarla en el terreno, mantenerla durante
anos, y determinar el momento anual y forma en
que hay que eliminarla, con el objeto de que no
compita por el agua. Las cubiertas vegetales tam-
bién puede favorecer el desarrollo de algunas
plagas o enfermedades especificas del cultivo y
de otros animales (como topillos o caracoles),
que pueden llegar a causar serios danos.

Sistemas mixtos

En la practica, el sistema de manejo del
suelo mas utilizado en fruticultura es el mixto
no laboreo/cubierta vegetal. En el centro de la
calle se implanta una cubierta vegetal, mientras
que bajo copa se mantiene permanentemente el
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Systémes mixtes

Dans la pratique, le systeme de travail
du sol le plus utilisé dans ’arboriculture est le
systeme mixte de non-labour/couverture végéta-
le du sol. Le couvert végétal est maintenu uni-
quement entre les rangs pendant que la ligne des
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suelo desnudo, mediante la aplicacién de herbi-
cidas (Figura 3.18). Manteniendo el suelo desnu-
do bajo copa suele facilitarse la recoleccion y se
evita en esa zona la posible competencia de la
cubierta, ademas hay que tener en cuenta que,
en una plantacion adulta, es dificil mantener
una cubierta bajo copa por el sombreamiento
que produce el arbol.

Techniques de Culture

arbres est maintenue en permanence propre
grace a l'application d’herbicides (Figure 3.18).
En maintenant le sol nu, on facilite la récolte et
on évite, aux arbres, une éventuelle compétition
avec la couverture bien que dans un verger adul-
te il serait de toute facon difficile de maintenir
un couvert végétal sous les arbres a cause de

I'ombrage.

Figure 3.18. Systéme mixte: sans labour autour des arbres et couverture végétale dans les

allées.

3.4. Fertilizacién

El objetivo de la fertilizacion, que en la
mayoria de los casos no se maneja conveniente-
mente, ha de ser que los arboles produzcan y
que se mantenga la fertilidad del suelo en un
nivel satisfactorio. En la elaboraciéon de un plan
de abonado se tienen que considerar un conjun-
to de factores vinculados con la naturaleza del
material vegetal (especies, variedades), las condi-
ciones edafoclimaticas de la parcela y su modo
de manejo. Este plan bien razonado permitira
sacar el mejor provecho de las potencialidades
del suelo y optimizar las aportaciones de abono,
para responder a las necesidades de la planta-
cién y conseguir un rendimiento 6ptimo.

El conocimiento de la riqueza del suelo
es la primera fase para la elaboracion de un plan
de abonado. Permite evaluar el estado quimico
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3.4. Fertilisation

La fertilisation des vergers, qui restent
dans la plupart des cas non maitrisée, doit viser
la production des arbres et le maintien de la fer-
tilité du sol a wun niveau satisfaisant.
L’établissement d'un plan de fumure doit pren-
dre en considération un ensemble de facteurs
liés a la nature du matériel végétal (especes varié-
tés), aux conditions pédoclimatiques du verger et
a son mode de conduite. Son raisonnement con-
duira a tirer profit des potentialités du sol et a
optimiser les apports d’engrais pour répondre
aux besoins de la plantation en vue de réaliser
un rendement optimal.

La connaissance de la richesse du sol
est la premiere étape dans I’établissement d’un
plan de fumure. Elle permet d’évaluer I’état chi-

mique de la parcelle, de décider du type de
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de la parcela y decidir qué tipo de abono escoger
para responder a las exigencias de la plantacién
(ver Apartado 1.2.3). A falta de analisis del suelo,
siempre es posible sugerir al productor un abo-
nado basado en la practica corriente, pero este
modo de razonamiento presenta limitaciones.

3.4.1 Abonado de restitucién

Materia orgénica

La aportacion de estiércol bien descom-
puesto es necesaria para los suelos con un conte-
nido en materia organica inferior al 3%.
Después de los analisis del suelo, las necesidades
en materia organica para su restituciéon pueden
calcularse considerando la cantidad de materia
organica que se pierde anualmente por minera-
lizacion. Se estima que se necesitan aproximada-
mente 30 toneladas/ha de estiércol bien descom-
puesto para aumentar el nivel himico de un
suelo en un 1%o.

Un estiércol de calidad puede aportar
al suelo hasta 3 kg N/tonelada, 3 kg P205/tone-
lada, 7 kg K20/tonelada. Por el contrario, un
estiércol con mucha paja necesita una aporta-
cion adicional de nitrégeno: entre 2 y 4 kg por
tonelada, dependiendo del porcentaje de paja
contenido.

Elementos principales

Fésforo. El contenido en P205 para un
suelo con contenidos normales es del orden de
10 ppm, segin el método Olsen. Por debajo de
dicho contenido, la aportacion de un abonado
de restitucion antes de la plantacion es indispen-
sable. La cantidad de abono a aportar ha de col-
mar la diferencia entre el nivel dado por el ana-
lisis quimico y el nivel suficiente requerido para
una produccién normal de la parcela.
El calculo de las necesidades de abono fosforado
para la restitucion en preplantacion se apoya en
los resultados del analisis quimico del suelo de la
parcela a plantar. Cuando los analisis den un
déficit del suelo en P205 de 10 ppm (0,01), la
correccion de este déficit para una profundidad
de suelo de 30 cm (4500 t de tierra) puede esti-
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fumure a établir pour répondre aux exigences de
la plantation (cf. partie 1.3.3). En I'absence d’a-
nalyse de sol, il est toujours possible de suggérer
au producteur une fumure basée sur la pratique
courante mais ce mode de raisonnement présen-
te des limites.

3.4.1 Fumure d’établissement

Matiére organique

L’apport de fumier bien décomposé est
nécessaire dans les sols ayant une teneur en
matiere organique inférieure a 3%. Apres des
analyses de sol, les besoins en matiere organique
pour son redressement peuvent étre calculer en
prenant en compte la quantité de matiere orga-
nique perdue annuellement par minéralisation.
On estime qu’il faut environ 30 tonnes/ha de
fumier bien décomposé pour relever le niveau
humique d’un sol de 1%o.

Un fumier de qualité peut apporter au
sol jusqu’a 3 kg N/tonne, 3 kg P205/tonne, 7 kg
K20/tonne, alors qu’un fumier pailleux nécessi-
te au contraire un apport supplémentaire d’azo-
te; 2 a 4 kg d’azote par tonne selon le pourcenta-

ge de la paille.

Eléments majeurs

Phosphore. La teneur en P205 pour un
sol normalement pourvu, selon la méthode
Olsen, est de I'ordre de 20 ppm. En dessous de
cette teneur, I’apport d’une fumure de redresse-
ment avant la plantation est indispensable. La
quantité d’engrais a apporter doit combler 1'¢é-
cart entre le niveau actuel, donné par I’analyse
chimique, et le niveau suffisant requis pour une
production normale du verger.

Le calcul des besoins en engrais phos-
phatés pour le redressement en pré plantation
s’appuie sur les résultats de I'analyse chimique
du sol de la parcelle a planter. Si les analyses ont
révélé un déficit du sol en P205 de 10 ppm
(0.01), la correction de ce déficit sur une profon-
deur de sol de 30 cm (4500 t de terre) peut étre
approchée par C = 4500 x 0,01 soit 45 unités
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marse con la siguiente férmula C = 4500 x 0,01,
o sea 45 unidades de P205/ha, es decir, aproxi-

madamente un quintal de superfosfato triple.

Potasio. La restitucion de la parcela es
indispensable cuando el contenido en K20 inter-
cambiable esta por debajo del nivel suficiente.

1° caso: cuando el analisis quimico
demuestra un déficit en K20 de 100 ppm. La
cantidad de potasio a aportar al suelo para
aumentar su riqueza es de 450 kg/ha, o sea,
aproximadamente 4,5 quintales de sulfato de
potasio.

2° caso: cuando el analisis quimico
demuestra que el contenido del suelo es de 200
ppm de K20 intercambiable. La aportacion de
abono potasico antes de la plantacién no es nece-
saria.

En el momento de la plantacién y a
falta de analisis quimico del suelo, la aportacién
de un estercolado de fondo es indispensable.
También se recomienda la aportacién de abono
a razéon de 10 a 15 kg/arbol. El abono mineral
que se aporte dependera de la riqueza del suelo
y se puede recomendar entre 0,5y 0,8 y entre 1
y 1,5 kg/arbol de fosforo y potasio, respectiva-
mente, bien mezclado con el suelo.

3.4.2 Abonado de mantenimiento

Durante la fase juvenil (de 2 a 3 anos),
el sistema radicular de los jovenes arboles esta
poco desarrollado y las aportaciones han de per-
mitir un buen crecimiento vegetativo de éstos.
Las aplicaciones han de aumentar progresiva-
mente hasta el cuajado de los frutos para luego
compensar el consumo de estos. El crecimiento
en altura y el volumen de la copa constituyen
indicadores para evaluar el nivel de alimenta-
cion de los arboles.

Las necesidades varian enormemente
en funcién del volumen de copa del arbol, la
insolaciéon y en consecuencia la densidad.
Distintos autores han preconizado unas aporta-
ciones que aumentan proporcionalmente a la

edad de los arboles.
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P205/ha soit environ un quintal de superphos-
phate triple.

Potassium. Le redressement de la par-
celle est indispensable quand la teneur en K20
échangeable place son niveau de richesse au des-
sous du niveau suffisant.

ler cas: si 'analyse chimique a révélé
un déficit en K20 de 100 ppm. La quantité de
potasse a apporter au sol de cette parcelle pour
redresser sa richesse est de 450 Kg/ha soit envi-
ron 4,5 quintaux de sulfate de potassium.

2éme cas: si I’analyse chimique a mon-
tré que la teneur du sol est de 200 ppm de K20
échangeable. L’apport d’engrais potassique
avant la plantation n’est pas donc nécessaire.

A la plantation et en I’absence d’analy-
se chimique de sol, I'incorporation de la fumure
de fond est indispensable. Lapport du fumier a
raison de 10 a 15 kg/arbre est fortement recom-
mandé. La fumure minérale a apporter dépend
de la richesse du sol et on peut préconiser 0,5 a
0,8 et 1 a 1,5 kg/arbre de phosphore et de potas-

se bien mélangé avec le sol.

3.4.2 Fumure d’entretien

Durant la phase juvénile (2 a 3 ans) le
systeme racinaire des jeunes plants est peu déve-
loppé et les apports doivent permettre une
bonne croissance végétative des arbres. lls doi-
vent augmenter progressivement jusqu’a la mise
a fruit pour ensuite compenser les prélévements
effectués par les fruits. L’allongement annuel de
la pousse et le volume de la couronne consti-
tuent des indicateurs pour juger le niveau d’ali-
menter des arbres.

Les besoins varient également selon le
volume de la frondaison de I’arbre, ’ensoleille-
ment et donc de la densité. Différents auteurs
ont préconisé des apports qui augmentent avec
l’age des arbres.
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Plantaciones j6venes Jeunes vergers

El abonado de fondo, en el momento La fumure de fond, a la plantation, est
de la plantacion, se recomienda con aportacio- fortement recommandée avec des apports de I'or-
nes del orden de entre 0,5 y 0,8 kg/arbol de dre de 0,5 a 0,8 kg/arbre de P205 et 1 a 1,5
P205 y de entre 1y 1,5 kg/arbol de K20. kg/arbre de K20 (Fiche technique INRA).

Los abonos nitrogenados se han de Pour un jeune verger, les doses préconi-
emplear en forma amoniacal o nitrica, ya que sées peuvent étre situées dans les fourchettes
son facilmente asimilables. La dosis anual puede données au Tableau 3.2.
variar entre 40 y 80 kg por hectarea, en funcion Les engrais azotés sont a employer sous-
de la edad y la carga de los arboles. En el Cuadro forme nitrique (ammonitre ou nitrate) car facile-
3.2 se recogen las dosis recomendadas para una ment assimilable. La dose annuelle peut varier
plantacion joven. de 40 a 80 kg par hectare selon 1'age et la char-

ge des arbres.

Tableau 3.2. Doses d’azote préconisées pour un jeune verger damandier conduit en irrigué

A tles aplspos Lome e 277 anmee 37 annde 45 g

Droariitsd £ apporiar (hgfaj 20 E 71 1
R T R [Pown czn b ooy ekl s Fyari 4l prls s

N K Mz Me o |ta B

Su-dessous de a4 normsle L5 140 0068 62 25 20 |2 o] 1
~ormial A 5 812 [0 62 (L e 5
Au-dessug da la normale 30 03 25 10 Zuk I |1 35 25
| Nxcessil 40 40 BT 4 AL 43 w0 1m0

Source: INRA. (Maroc).

Plantaciones en plena produccién Verger en pleine production

Los niveles de las necesidades del Les niveaux des besoins d’une culture
almendro dependen de las producciones alcanza- d’amandier dépend des rendements réalisés et
das y se consideraran en funcion de las exporta- prendra donc en considération les exportations
ciones y el inmovilizado (Cuadro 3.3). et les immobilisations (Tableau 3.3).

Para un cultivo sin riego, se puede pen- Pour une culture conduite en sec, la
sar en una fertilizacion fosfopotasica con una fertilisation phospho-potassique peut étre envisa-
aplicacion en diciembre-enero, para aprovechar gée en un apport pratiqué en décembre-janvier
la humedad del suelo. El nitrégeno se aplicara pour profiter de I’humidité du sol. L’azote est a
en Febrero (50%) y en Abril (50%) después de las apporter en février (50%) et en avril (50%) apres
luvias. les pluies.

En los cultivos de regadio, el abono se En verger irrigué, I’engrais peut étre
puede fraccionar en dos aplicaciones: una antes factionné en deux apport: un apport avant le
del desborre, con un abono complejo con un débourrement avec un engrais complet faible-
contenido bajo de nitrégeno, aportando la totali- ment dosé en azote en apportant la totalité du
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Tableau 3.3. Besoins de ’'amandier et nivean de fumure.

T — TR T e

AETE, 145.20) FIRES 44

PHOSPHGERE | 1595 610 | | B23% 18 57 2 50
PETASRINM 1518 32 £ Ezid i3 14 4 143
CALCIM 1538 61D | | Ca 4% 2% - -
MAGHERIUS | #1510 3240 Kl i 14 20 i
FIE NA-NG 1824 | 1 | FER 51 301 bagie
SMANGANERE | 409805 1116024 o FLARANTRE % o] basio
21N $1-63 pLdlz | LB TN G

{1)8ur la base d’un sol normalement pourvu en élements minéraux, RDT: rendement en tonne de

cogue par hectare. Source: Grasselly C. et H. Duval, 1997

dad del fésforo, del potasio y del 6xido de mag-
nesio. La segunda mitad de las aportaciones se
realizara en Abril.

Para una parcela de secano (densidad
entre 300 y 400 arboles/ha y en plena produc-
cion), se recomiendan las dosis siguientes: 60-80
unidades de nitrégeno, entre 30 y 50 unidades
de fosforo y entre 80 y 100 unidades de potasio
por hectarea. El fosforo y el potasio se aportaran
a principios del invierno (Diciembre) y se ente-
rraran con un arado.

3.4.3. Epocas de aplicacién

Una vez que se haya determinado la
dosis a aportar, la aplicacion, para su optimiza-
cion, se podra fraccionar en funcién de los perio-
dos criticos en los que las necesidades de la plan-
ta son altas. Para el almendro que se maneje en
secano, el fosforo y el potasio habran de aplicar-
se antes del desborre (Diciembre, Enero). La fer-
tilizacion nitrogenada se fraccionara en 3 aplica-
ciones, la mitad de la dosis se dara entre un mes
y un mes y medio antes de la floracion. El resto
se aportara en el momento del engorde del fruto
(Abril), y la otra mitad en el mes de mayo-junio
en funcion del riego y de las lluvias.

En fertirrigacién, el suministro de
pequenas dosis de nitrégeno, entre 5 y 10 U/ha,
puede recomendarse en cuanto arranquen los rie-

phosphore, de la potasse et de la magnésie. La
deuxiéme moitié des apports est a effectuer en
avril.

Sur un sol verger en bour (densité: 300
a 400 arbres/ha) les doses suivantes: 60-80 uni-
tés d’azote, 30 a 50 unités de phosphore et 80
—100 unités de potasse par hectare pour un ver-
ger en pleine production sont recommandées. Le
phosphore et la potasse sont a localiser tot en
hiver (Décembre) ou a enfouir par un labour.

3.4.3. Epoques des apports

Une fois la dose a apporter est détermi-
née, 'apport peut étre fractionné selon des pério-
des critiques ou les besoins de la plante sont éle-
vés pour son optimisation. Chez I'amandier con-
duit en sec, le phosphore et le potassium
devraient étre apportés avant le débourrement
(Décembre, janvier). La fertilisation azoté est a
fractionner en 3 apports, la moitié de la dose est
a donner un mois a un mois et demi avant la flo-
raison. Le reste est a apporter au moment du gros-
sissement du fruit (avril) et I'autre moitié courant
mai-juin en fonction de l'irrigation et des pluies.

En fertigation, I'injection de petites
doses d’azote de 5 al0 U/ha peut étre recomman-
dées des le démarrage des irrigations et étalés sur
un dizaine d’ apports espacés d’une semaine envi-
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gos, repartido en una decena de aportaciones espa-
ciadas de aproximadamente una semana. Esta téc-
nica permite distribuir el suministro durante toda
la campana y modularlo en funcién de las necesi-
dades del arbol. Los elementos fertilizantes princi-
pales se pueden aportar en forma soluble.

3.4.4. Diagnéstico foliar

Con el diagnostico foliar se determinan
los contenidos de los elementos nutritivos de las
hojas, tomadas las muestras en condiciones
estandarizadas, permitiendo detectar las caren-
cias. Es una herramienta de control complemen-
taria al analisis del suelo. La interpretacion de
los resultados de un analisis foliar se basa en la
horquilla de valores considerados normales por
algunos autores. (Cuadro 3.4).

Techniques de Culture

ron. Cette technique permet de répartir apport
sur toute la campagne et de le moduler en fonc-
tion des besoins de I'arbre. Les éléments fertili-
sants majeurs peuvent étre apportés, sous forme
soluble.

3.4.4. Controle de la fertilisation par
diagnostic foliaire

Le diagnostic foliaire qui consiste a
doser les teneurs en éléments fertilisant des feui-
lles, prélevés dans des conditions standardisées,
permet de détection les carences. C’est un outil
de contrdle qui complémente I’analyse du sol.

LI’interprétation des résultats d’une
analyse foliaire, se base sur des fourchettes de
valeurs considérées comme normales par cer-
tains auteurs (Tableau 3.4).

Tableau 3.4. Fourchettes de référence des teneurs en élément fertilisants des feuilles

Auteurs

d’amandier
Elément Teneur (Y m.s)
N 20-25
P 0.15- 020
K 1.7-2.2

Meith, Mike et Rizzi, 1977

3.4.5. Microelementos

Lo mismo que para los macroelemen-
tos, resulta indispensable proceder a un analisis
quimico antes de la plantaciéon para asegurarse
del contenido suficiente del suelo en oligoele-
mentos. En caso contrario, se recomienda una
aportacion de oligoelementos modulada en fun-
cion de las carencias.

Magnesio. El magnesio es un elemento
constitutivo de la clorofila. Es necesario para la
sintesis de numerosos elementos y para garanti—
zar su reserva. En caso de déficit, se usara prin-
cipalmente la forma sulfato de magnesio.
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3.4.5. Oligo- éléments

Comme pour les macroéléments, il est
indispensable de procéder avant la plantation a
I’analyse chimique pour s’assurer si le sol est suf-
fisamment pourvu en oligo-¢léments. Dans le cas
contraire, un apport d’oligo-éléments modulé
selon I'intensité des carences, est recommandé.

Magnésium. Le magnésium est un élé-
ment constitutif de la chlorophylle. Il est néces-
saire a la syntheése de nombreux éléments et a
leur mise en réserve. En cas de déficit on utilise-
ra principalement la forme sulfate de magnésie.
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Calcio. Se ha de considerar como
enmienda para corregir un pH demasiado acido,
pero también como elemento nutritivo constitu-
yente de las paredes celulares. En el caso del
almendro, no parece ser necesaria ninguna apor-
tacion especifica salvo para mantener el pH del
suelo por encima de 6,5. En caso de riesgo de
acidificacion y eventualmente, se podra aportar
puntualmente nitrato calcico en el caso de una
estructura especialmente degradada.

Boro. Con el fin de mejorar el cuajado,
se utiliza este oligoelemento como rutina para
numerosas especies frutales. El suministro se
puede hacer en una a dos aplicaciones foliares,
aprovechando los tratamientos fitosanitarios que
se hacen en la floracién. El acido boérico es el
producto mas utilizado a razén de entre 0,25 y
0,5%/ha. Una aplicaciéon precoz es mas eficaz y
procede repetir la aportacion en el curso de la
vegetacion.

Zinc. Es importante comprobar el con-

tenido de zinc del suelo y corregirlo eventual-
mente. Hay que prever aportaciones anuales de
zinc en caso de mal cuajado, hojas descoloridas,
suelo basico, exceso de manganeso (suelos asfi-
xiantes) o exceso de fésforo en el suelo.
Son preferibles las pulverizaciones foliares a las
aplicaciones de sales de zinc en el suelo, que
resultan poco eficaces. Las necesidades de zinc
se situan principalmente en el inicio de la vege-
tacion. Siendo este elemento facilmente absorbi-
ble incluso por la madera, hay que intervenir
antes del desborre con formas de sulfato de zinc
neutralizado.

Las cantidades de elementos fertilizan-
tes a aportar dependen pues de la riqueza del
suelo y del modo de manejo de la parcela. Los
analisis del suelo permiten conocer su nivel de
fertilidad y proponer correcciones en caso de
carencias. Los analisis foliares permiten comple-
tar los del suelo y tener una idea del nivel de asi-
milacion y de los eventuales bloqueos.

La fertilizacion ha de ser pensada de

137

Techniques de Culture

Calctum. Il doit étre considéré comme
amendement en correction d’un pH trop acide
mais aussi comme un élément nutritif consti-
tuant des parois cellulaires. Pour I'amandier
aucun apport spécifique ne semble nécessaire
sauf pour le maintien du pH du sol au-dessus de
6,5 dans le cas de risques d’acidification et éven-
tuellement des apports ponctuels de nitrates de
chaux dans les cas d’une structure particuliere-
ment dégradée.

Bore. Afin d’améliorer la nouaison, cet
oligo-élément est utilisé en routine sur de nom-
breuses especes fruitieres. L’apport peut se faire
en une a deux applications foliaires, en mélange
avec la protection sanitaire anticryptogamique
en encadrement de la floraison. L’acide borique
est le produit le plus utilisé a raison de 0,25 a
0,5%/ha. Une application précoce est plus effi-
cace et il y a lieu de répéter 'apport en cours de
végétations.

Zinc. 1l est important de vérifier le nive-
au du sol en zinc et éventuellement le corriger. Il
faut prévoir des apports annuels de zinc dans le
cas de mauvaise nouaison, de feuillage décoloré,
de sol basique, d’exces de manganeése (sols
asphyxiants) ou d’exces de phosphore dans le sol.
Les pulvérisations foliaires sont préférables aux
apports de sel de zinc au sol qui sont peu effica-
ces. Les besoins en zinc sont essentiellement
situés au départ de la végétation. Cet élément
étant facilement absorbé méme par le bois, il
faut intervenir juste avant le débourrement avec
des formes sulfate de zinc neutralisé.
Les quantités d’éléments fertilisants a apporter
dépendent donc de la richesse du sol et du mode
de conduite du verger. Les analyses du sol per-
mettent de connaitre le niveau de fertilité du sol
et de proposer des corrections en cas de carence.
Les analyses foliaires permettent de compléter
celles du sol et constituer une idée sur le niveau
d’assimilation et des blocages éventuels.
Le raisonnement de la fertilisation doit donc
faire en sorte que la nutrition minérale de I'ar-
bre soit optimisée pour une productivité maxi-




Técnicas de Cultivo

forma a optimizar la nutricién mineral del arbol
para su maxima productividad y una alternancia
limitada y para garantizar su longevidad. Las
pautas de la fertilizacion se han de adaptar a las
condiciones del cultivo.

3.5. Riego

Tradicionalmente el almendro en el
Area Mediterrdnea se ha cultivado en condicio-
nes de secano, existiendo incluso la creencia de
que el almendro no va bien en riego. El almen-
dro es una especie bien adaptada a las zonas ari-
das o semiaridas, siendo capaz de generar pro-
ducciones aceptables y sobrevivir a periodos de
extrema sequia. Sin embargo, en las condiciones
del clima mediterraneo, las maximas produccio-
nes se obtienen cuando se cultiva en riego, amor-
tiguandose también la veceria o alternancia de
las cosechas.

Al igual que ocurre con el olivo, los
incrementos de la produccion del riego respecto
al secano son muy considerables, atin cuando el
aporte de agua sea limitado (riego deficitario).
Esto ha motivado la implantacién del riego en
muchas de las nuevas plantaciones que se estan
realizando, consiguiéndose una alta rentabilidad
del cultivo.

3.5.1. Sistemas de riego

Existen tres grandes sistemas de riego:
por superficie, por aspersion y riego localizado.

Los dos tipos mas frecuentes de riego
por superficie son el riego a manta y por surcos.
En el primero toda la superficie de la plantacion
es inundada de agua, mientras que en el segun-
do solo se inunda los surcos realizados al efecto.

Estos sistemas requieren una nivelacién
de la superficie, consumen grandes volimenes de
agua, siendo la frecuencia de aplicacion muy
baja. El riego por superficie era tradicional en el
cultivo de frutales, pero hoy en dia es muy poco
utilizado por las grandes dotaciones de agua que
necesitan, su baja eficiencia, problemas fitosani-
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male, une alternance limitée et une longévité
assurée de 'arbre. L’établissement d’un référen-
tiel de la fertilisation doit étre mieux adapté aux
conditions de la culture .

3.5 Irrigation

Dans la région Méditerranéenne, I'a-
mandier est cultivé en sec et sa production
moyenne ne dépasse guére les 300 kg/ha de
grain pendant qu’il peut atteindre les 2.000
kg/ha, en Californie grace a une conduite en
irrigué.

L'amandier est une espéce adaptée aux
régions arides et semi arides ou il peut assurer un
minimum de production dans des conditions de
faibles précipitations comme il peut survivre a
des périodes de sécheresse extréme. Comme pour
lolivier, sa conduite en irrigué permet une aug-
mentation substantielle des rendements et génére
une meilleure rentabilité de cette culture.

3.5.1. Systémes d’irrigation

I existe trois grands systémes d’irriga-
tion: en surface, par aspersion et localisé.

Pour l'irrigation en surface, I'irrigation
par submersion et par sillon est la plus fréquen-
te. Dans le premier cas, toute la surface de plan-
tation est submergée, alors que dans le second,
seuls les sillons sont arrosés. Ce systéme nécessi-
te un terrain plat, un volume d'eau important et
une fréquence d'apports plus faible.
Actuellement, ce systeme est de plus en plus
abandonné en raison des quantités d’eau qu’il
exige, des problemes phytosanitaires qu’il engen-
dre et la contrainte du passage des machines, etc.

Lirrigation par aspersion est plus effi-
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tarios y de transito de maquinaria, etc.

El riego por aspersién requiere menos
dotacion de agua que el de superficie, es mas efi-
ciente y la frecuencia de aplicacion es media. En
cultivos herbaceos es muy utilizado, mientras
que en lenosos lo es muy poco. Ademas de ser
menos eficiente que el riego localizado y necesi-
tar mas presion de salida, presenta el inconve-
niente de favorecer las enfermedades aéreas al
incrementar la humedad relativa de la planta-
ci6n y por mojar la copa de los arboles.

Riego localizado

En la actualidad, los riegos localizados
son los mayoritariamente implantados en los cul-
tivos de frutales. Respecto a los sistemas de
superficie y aspersion, el riego localizado es mas
eficiente, necesita menos dotaciones de agua,
aportando pequenas cantidades de agua en unos
puntos fijos, con una alta frecuencia.

Este sistema de aporte de agua permite
la formaciéon de zonas del terreno (bulbos) en
donde se mantiene siempre una humedad del
suelo muy alta, lo que favorece la absorcion de
agua y de nutrientes por parte de las raices.
También presentan la ventaja de poderse aplicar,
a través del agua de riego, fertilizantes, herbici-
das y productos fitosanitarios. Entre sus inconve-
nientes podemos citar el peligro de obturacién
de los emisores, si las caracteristicas del agua de
riego y de las instalaciones no son buenas, y la
imposibilidad de realizar labores en el sentido
perpendicular a los ramales, si estos estan colo-
cados sobre la superficie del terreno.

Dentro del sistema localizado, existen
tres tipos principales de riego: microaspersion,
tuberias emisoras y goteo.

En el riego por microaspersion, la emi-
sion del agua la realizan pequenos aspersores en
forma de fina lluvia. Los microaspersores pre-
sentan, respecto a los aspersores convencionales,
una necesidad de menor presiéon de agua (1-2
kg/cm2), un caudal mas pequeio (16-200
I/hora) y también un radio de mojado mucho
menor (inferior a 3 m). Dentro de los sistemas
localizados es el que consigue mojar mas super-
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cace en nécessitant moins d'eau que celle de sur-
face et la fréquence d’application est plus élevée.
Cependant ce systéme est moins utilisé en cultu-
res ligneuses que pour les cultures herbacées.
Cependant, il est moins efficace que I'irrigation
localisée, nécessite plus de pression de sortie et
présente également I'inconvénient de favoriser
les maladies de la partie aérienne de ’arbre en
mouillant le feuillage.

Le systeme d’irrigation localisée reste
le plus efficace quant a I’économie d’eau et c’est
pour cette raison qu’il est de plus en plus adopté
par les agriculteurs. Ce systeme d’apport d'eau
permet la formation au niveau du sol de bulbes
ou se maintient une humidité du sol permanen-
te ce qui permet de mettre a la disposition des
racines la possibilité d’absorption de ’eau selon
les besoins. Ce systéme présente aussi l'avantage
d'offrir la possibilité d’apporter a I'arbre ses
besoins en éléments fertilisant, en herbicides et
en produits phytosanitaires a travers I’eau d’irri-
gation. Parmi ses inconvénients, nous pouvons
mentionner le risque d'obturation des goutteurs,
si les caractéristiques de l'eau d’irrigation et des
installations ne sont pas bonnes, et 'impossibilité
de réaliser des travaux dans le sens perpendiculai-
re des allées, s’ils sont placés en surface du sol.

Trois principaux types d'irrigation
localisé existent: la micro-aspersion, le jet et le
goutteur.

Pour l'irrigation par micro-aspersion,
I'émission de l'eau est réalisée, sous forme de
pluie fine, assurée par de petits asperseurs qui
ne nécessite pas autant de pression que les asper-
seurs conventionnels (1-2 kg/cm2), un débit plus
petit (16-200 1/heure) et aussi un rayon d’arrosa-
ge beaucoup plus petit (inférieur a 3 m). Dans les
systemes localisés c'est celui qui arrose le plus le
sol, apporte plus de quantité d’eau avec une fai-
ble fréquence. Dans les régions ou les vents sont
fréquents, le probleme d’uniformité de la répar-
tition de I'eau se pose avec acuité. Ce systéme
favorise également le développement des mala-
dies cryptogamiques par la creation d’une humi-
dité élevée.

Pour les systemes d’émission, trois
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ficie de terreno, aportando mas cantidad de
agua con una frecuencia menor. En zonas de
mucho viento presenta dificultades por falta de
uniformidad en el reparto del agua, asi mismo,
es el que produce una mayor humedad ambien-
tal en la plantacion, favoreciendo la incidencia
de enfermedades.

En los sistemas emisores se suelen utili-
zar tres tipos diferentes de tuberias: perforada,
goteadora y exudante. Las tuberias suelen colo-
carse en la superficie del terreno, formando una
banda continua de suelo humedecido. Es muy
utilizado en cultivos horticolas en linea, en donde
la distancia entre plantas es muy pequena.

El sistema de riego localizado por goteo
es el que presenta mayores ventajas para el culti-
vo de los frutales, siendo el utilizado en la prac-
tica totalidad de las nuevas plantaciones.

Las tuberias laterales portagoteros sue-
len ser de polietileno, de baja densidad, con un
diametro entre 16-20 mm, espesor menor de 2
mm y presiones maximas de 2,5 kg/cm2. Los
goteros son los dispositivos emisores del agua,
que aportan el agua lentamente al terreno, gota
a gota, formando un bulbo himedo en el terre-
no. Estain hechos de material plastico, son de
bajo caudal (inferior a 16 1/hora), siendo los de
2y 4 1/hora los mas utilizados, la presion de tra-
bajo se sitia en torno a 1 kg/cm2. Pueden estar
pinchados o integrados en el interior de la tube-
ria portagotero. Si la plantacion esta en pendien-
te son recomendados los goteros autocompen-
santes, que permiten mantener un caudal cons-
tante a pesar de las diferencias de presion que se
den a lo largo de la tuberia provocadas por las
diferencias de cota del terreno.

En la zona del bulbo himedo se con-
centran la mayoria de las raices activas del arbol.
Si se disponen pocos puntos de goteo por arbol,
la superficie mojada sera muy pequena, lo que
limitara el desarrollo de las raices a un volumen
de tierra muy restringido. Para conseguir los
maximos rendimientos productivos se deberia de
mojar mas del 30-40% de la superficie bajo copa.

Siempre que las dotaciones de agua y
las caracteristicas de la instalacion lo permitan,
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types différents de tuyauteries sont utilisés: per-
foré, goutteur et exudante. Le tuyau est placé a
la surface du sol, en formant une bande conti-
nue de sol humecté. Il est tres utilisé en arbori-
culture en ligne et ou la distance entre les plants
est réduite.

Le systeme d’irrigation localisé par
goutteur est celui qui présente les plus grands
avantages pour la culture fruitiére et par consé-
quent le plus adopté actuellement. Les tuyaux
latéraux sont en polyéthylene, de faible densité,
avec un diameétre entre 16-20 mm, et une pres-
sion maximum de 2,5 kg/cm2. Les goutteurs qui
émettent I'eau d’un faible débit (4 a 161/h) avec
une pression de travail se situant autour de 1
kg/cm2 sont les plus utilisés. Ils peuvent étre
perforés ou intégrés a l'intérieur du porte-gout-
teur. Si la plantation est en pente, on recomman-
de les goutteurs autorégulants qui permettent de
maintenir un débit constant malgré les différen-
ces de pression qui existent le long de la tuyaute-
rie causées par les différences de niveau du sol.

La majorité des racines actives de I'ar-
bre se concentre au niveau des bulbes humides.
Pour assurer un bon niveau de production, il
faut assurer ’humectation d’au moins 30 a 40%
de la surface sous I’arbre sans quoi sans le volu-
me racinaire développé ne serait pas capable
d’assurer une alimentation suffisante de I’arbre.
Une installation prévoyant une distance entre
goutteurs qui assurent une humidité continue le
long d’une ligne est en mesure d’assurer une ali-
mentation suffisante des arbres. En plantation
adulte, il serait plus favorable d’installer deux
rampes porte-goutteurs par ligne d’arbres.

Avant d’installer un systeme d’irriga-
tion, il faudrait tenir compte de la disponibilité
en eau, des caractéristiques climatiques (ETP,
pluviométries), les propriétés du sol et les carac-
téristiques de la plantation (besoin de I'espece,
densité de plantation, durée de vie prévue).

Dans les sols sablonneux, la vitesse d'in-
filtration de l'eau est plus grande et la capacité
de retention du sol est plus faible ce qui peut
causer, respectivement, de grandes pertes d'eau
par percolation en profondeur et une dessicca-
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para aumentar la superficie regada se colocaran
los goteros a una distancia que permita la unién
de los bulbos, formando una franja continua
himeda. En plantaciones adultas es aconsejable
disponer dos ramales portagoteros por linea de
arboles.

A'la hora de disenar el riego, los princi-
pales factores condicionantes seran: la dotacion
de agua de que dispongamos, el periodo de tiem-
po de utilizacion, las propiedades del suelo y las
caracteristicas de la plantacion.

Habra que tener muy en cuenta la tex-
tura del suelo a la hora de disenar el riego. En
suelos arenosos el bulbo himedo es mas peque-
no, la velocidad de infiltracion del agua es
mayor, a la vez que es menor la capacidad de su
retencion por el suelo, lo que puede provocar,
respectivamente, grandes pérdidas de agua por
percolaciéon en profundidad y una desecacion
fuerte del suelo si el periodo entre riegos es exce-
sivo. Los suelos arcillosos se comportan de forma
contraria, para este tipo de suelos habra que evi-
tar grandes aportes de agua o una frecuencia de
riego muy baja, de forma que se evite el mante-
ner el suelo encharcado durante un periodo de
tiempo muy largo, ya que ello provocaria la
muerte del arbol por asfixia radicular.

Con el disenno y manejo del riego, trata-
remos de mojar la mayor superficie de terreno
que se pueda y de mantener en la zona de goteo
una humedad constante el mayor tiempo posi-
ble, a la vez que limitar las pérdidas de agua
tanto por evaporacion de la superficie de los bul-
bos, como por percolacion hacia horizontes pro-
fundos de suelo.

En los dltimos anos se est4 extendido el
uso del riego por goteo subterraneo, en el que
las tuberias portagoteros estan enterradas en el
suelo, a unos 20-60 cm de profundidad. Para que
este sistema sea efectivo, la parte superior del
bulbo hiimedo no debe llegar a la superficie del
terreno, manteniéndose ésta seca.

El riego por goteo subterraneo presen-
ta, respecto al tradicional de superficie, grandes
ventajas: reduce las pérdidas de agua por evapo-
racién de los bulbos, aumenta el volumen de
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tion du sol plus importante si la période entre
irrigations est élevée. Par conséquent, il faudrait
prévoir dans ce type de sol, des goutteurs plus
petits et une fréquence d’irrigation plus élevée.
Au contraire, pour les sols argileux, il faudrait
diminuer la fréquence de peur de provoquer I’as-
phyxie et la mort de I’arbre.

Le recours aux goutteurs souterrains
est de plus en plus adopté. Cette technique con-
siste a enterrer les porte-goutteurs dans le sol a
quelques 20-60 centimetres de profondeur. Afin
que ce systéme soit efficace, la partie supérieure
de I'humidificateur ne devrait pas arriver a la
surface du sol qui reste seche. Cette technique
permet, par rapport a l'installation du systéeme
de goutte a goutte traditionnel, la réduction des
pertes d'eau par évaporation, 'augmentation du
volume de sol mouillé, la diminution des cofits
d'entretien, la réduction de I'apparition des mau-
vaises herbes. Il permet en plus la circulation des
engins. Parmi ses inconvénients, 'impossibilité
du contréle visuel du fonctionnement des gout-
teurs, les risques d'obturation des goutteurs et
les cassures des tuyaux provoquées par les
racines.
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suelo mojado, disminuye los costes de manteni-
miento, no limita el transito de la maquinaria y
reduce la aparicion de malas hierbas. Entre los
principales inconvenientes se pueden mencionar
los siguientes: no se puede controlar visualmen-
te el correcto funcionamiento de los goteros,
existe peligro de obturacién de goteros y rotura
de tuberias provocadas por las raices del suelo.
En la actualidad se estan ensayando nuevos
materiales, algunos de ellos ya estan disponibles
en el mercado, y manejos del riego que eviten
estos problemas.

3.5.2. Necesidades de riego

Las hojas son la fabrica de la planta, en
la que tiene lugar la fotosintesis. Mediante la fija-
cion y reduccion del CO2 atmosférico se sinteti-
zan los hidratos de carbono necesarios para el
desarrollo vegetativo y productivo, siendo la
radiacion solar la fuente energética. Para que
este proceso pueda tener lugar, los estomas de las
hojas deben estar abiertos para permitir la entra-
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3.5.2. Nécessités de lirrigation

Les feuilles sont le lieu ou se déroule la
photosynthése qui permet de synthétiser les
hydrates de carbone nécessaires pour le dévelop-
pement végétatif et productif. Afin que ce pro-
cessus puisse avoir lieu, les stomates des feuilles
doivent étre ouvertes pour permettre l'entrée de
CO2 et I’échange gazeux y compris I’évaporation
de l'eau des feuilles vers l'atmospheére. Cette

Tablean 3.5, Valeurs adoptées par la Radiation Extraterresire {Ra, in mm/jour.
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Souree: Orvgaz of Fereras, 1999
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da de CO2, pero al mismo tiempo se produce un
intercambio gaseoso, con pérdida de vapor de
agua desde las hojas a la atmoésfera. Esta pérdida
de agua se conoce como transpiracion y es el
coste que debe pagar el cultivo para producir
biomasa.

Si la cantidad de agua que la planta
puede absorber del suelo es inferior a las pérdi-
das por transpiracion, la planta sufrira un estrés
hidrico que reduce el proceso fotosintético. Por
tanto, para alcanzar las maximas producciones el
contenido de agua en el suelo debe ser el suficien-
te para que la planta pueda extraer la cantidad de
agua que pierde en la transpiracion. Esta canti-
dad de agua transpirada, mas la que se pierde por
evaporacion directa desde la superficie del suelo,
constituye lo que se denomina evapotranspira-
cion maxima del cultivo (ETe). Si la lluvia natural
no cubre las demandas de la ETc, habra que rea-
lizar un aporte de agua mediante riego para que
las producciones no se vean reducidas.

La evapotranspiracion maxima del cul-
tivo puede calcularse mediante la siguiente
expresion:

ETc = ETo x ke x kr

ETo: evapotranspiracion de referencia
Ke: coeficiente de cultivo

Kr: coeficiente reductor

La evapotranspiraciéon de referencia
(ETo) cuantifica la demanda evaporativa de la
atmosfera, correspondiendo a la demanda evapo-
rativa de una pradera de gramineas que crece
sin limitaciones. Existen diversas expresiones
para su calculo, siendo la de Hargreaves una de
las mas utilizadas por su sencillez y aceptable
grado de precision:

ETo (mm/dia) = 0,0023 x Ra (mm/dia)
x (Tm + 17,8) x (Tmx — Tmin )"’

Ra: Radiacion extraterrestre. lLos valo-
res que puede adoptar se recogen en el
Cuadro 3.5.

Tm: temperaturas medias, en °C, para
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perte d'eau est connue sous la transpiration et
c'est le cott qui doit étre payé par la culture pour
produire la biomasse.

Si la quantité d'eau que la plante peut
absorber du sol est inférieure aux pertes par
transpiration, la plante souffre de stress hydri-
que qui réduit le processus de photosynthese.
Par conséquent, pour atteindre le maximum de
production, la disponibilité d'eau dans le sol doit
étre suffisant afin que la plante puisse extraire la
quantité d'eau qu'elle perd par transpiration.
Cette quantité d'eau transpirée, plus celle qui est
perdue par évaporation directe de la surface du
sol, constitue ce qui est on appelle I'évapotranspi-
ration maximale de la culture (ETc). Si la pluie
naturelle ne couvre pas les demandes de I'ETe, on
doit faire des apports d'eau au moyen d'irrigation
afin que les productions ne soient pas réduites.

L'évapotranspiration maximum de la
culture peut étre calculée au moyen de la formu-
le suivante:

ETc = ETo x ke x kr

ETo: évapotranspiration de réfrénce
Ke: coefficient de la culture

Kr: coefficient réducteur

L'évapotranspiration de référence (ETo)
mesure la demande de I'évaporation de l'atmos-
phere, correspondant a I'évaporation demandée
d'une prairie de graminées qui pousse sans limi-
tation. Des expressions diverses existent pour
son calcul, celle de Hargreaves est une des plus
utilisées pour sa simplicité et son niveau de pré-
cision acceptable:

ETo (mm/dia) = 0,0023 x Ra (mm/dia)
X (Tm + 17,8) x (Tmx — Tmin )2

Ra: Radiation
valeurs peuvant étre adoptées sont dans
le Tableau 3.5

Tm: Températures moyennes, en C°,

extraterrestre. Les

pour la période considérée.
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el periodo considerado.

Tmx: temperaturas medias de las maxi-
mas, en °C, para el periodo considerado..
Tmin: temperaturas medias de las mini-
mas, en °C, para el periodo considerado..

El coeficiente de cultivo (kc), corrige la
diferencia existente entre la evapotranspiracion
de una pradera (ETo) y la del cultivo de que se
trate. En el caso de cultivos herbaceos el ke suele
ser siempre superior a 1, para especies arboreas
como el olivo o el almendro, su valor es inferior
a la unidad. Los valores del ke varian en funcién
de las condiciones climaticas de cada zona y del
sistema de cultivo, en el Cuadro 3.6 se recoge
una estimacion de estos valores.

El coeficiente corrector (kr), corrige el
efecto que el desarrollo del arbol tiene sobre la
evapotranspiracion. Su valor puede oscilar desde
poco mas de 0 (para una plantacién recién plan-
tada), hasta 1 (para una plantacion adulta, inten-
siva y con riego). Para el olivar, cultivo muy simi-
lar al almendro, Fereres (1981) determiné la
siguiente expresion para el calculo de la kr:

Kr = 2 x S¢/100

Sc: superficie cubierta.

La Sc indica el porcentaje de la superfi-
cie del suelo que esta sombreada por la copa de
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Tmx: Températures moyennes des
maximas en C°, pour la période consi-
dérée.

Tmin: Températures moyennes des

minimas en C°, pour la période consi-

dérée.

Le coefficient cultural (kc), corrige la
différence existante entre l'évapotranspiration
d'une prairie (ETo) et de la culture traitée. Dans
le cas des cultures herbacées le ke est normale-
ment supérieur a 1, pour des espéces arboricoles
comme l'olivier ou I'amandier, sa valeur est infé-
rieure a un . Les valeurs du ke varient en fonc-
tion des conditions climatiques de chaque
région et du systeme de culture, dans le Tableau
3.6 on trouve une estimation de ces valeurs.

Le coefficient correctif (kr), corrige I'ef-
fet du développement de I’arbre sur I'évapotrans-
piration. Sa valeur peut osciller d'un peu plus
que 0 (nouvelle plantation) jusqu'a 1 (plantation
adulte, intensive et irriguée). Pour lolivier, cul-
ture trés semblable a I'amandier, Fereres (1981)
a déterminé l'expression suivante pour le calcul
du kr:

Kr = 2 x S¢/100

Sc= surface couverte.

La surface couverte (Sc) indique le
pourcentage de la surface du sol qui est ombra-

Tableau 3.6, Valeurs adoptées par le coefficient cultural {Kc) dans I'amandier, en fonction
des conditions climatiques et du systéme de culture,
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los arboles. Se calcula mediante la expresion:

Se = (m x D* x N)/400
D: diametro medio de la copa.
N: densidad de plantacién, en arbo-

les/ha.

Mediante este método se puede esti-
mar, de forma bastante aproximada, la ETc del
almendro, que seran las necesidades maximas
estacionales de agua que requiere el cultivo.

En el caso de que la lluvia natural no
cubra estas necesidades de la ETc, habra que
aportar agua mediante riego para que el arbol
no sufra estrés hidrico y no se vean mermadas
las producciones. Ademas de la lluvia natural,
también hay que considerar la reserva de agua
almacenada en el suelo, con lo que las necesida-
des de riego o riego neto (RN) para un periodo
de tiempo considerado vendran dadas por la dife-
rencia del valor de la ETc menos los valores de la

reserva de agua en el suelo y de la precipitacion
efectiva (PE):

RN = ETc - PE - Reserva de agua en el

suelo

Una parte del agua de lluvia puede per-
derse por escorrentia superficial o por percola-
cion en profundidad, denominandose como pre-
cipitacion efectiva a la cantidad de agua de lluvia
que queda almacenada en el suelo a disposicion
del cultivo. Para su estimacion se pueden utilizar
los siguientes criterios:

* Si la precipitacion (P) es inferior a
250 mm/mes:

PE=Px (125 -(0,2xP)/ 125)

* Si la precipitacion (P) es superior a
250 mm/mes:

PE =125 + (0,1 x P)

* Las precipitaciones de verano infe-
riores a 25 mm/dia se consideran despreciables
a efectos de lluvia efectiva.

El método mas utilizado para la progra-
macion de riegos es el del balance de agua. Este
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gée par la frondaison de I’arbre et se calcule au
moyen de l'expression:

Se = (i x D* x N)/400
D: diametre moyen de la coupe.
N: densité du plantation, en arbres/ha.

Au moyen de cette méthode on peut
estimer approximativement I'Etc de I'amandier
en fonction des saisons.

Au cas ou la pluie ne couvre pas ces
besoins (I'ETc), on doit faire des apports d'eau
au moyen d'irrigation afin que ’arbre ne souf-
fre pas du stress hydrique et les productions ne
soient pas réduites. En plus de la pluviométrie,
on doit aussi considérer la réserve d'eau entre-
posée. Les nécessités d’irrigation nette (RN)
pour une période de temps considérée est don-
née par la formule suivante: différence de la
valeur de I'ETc moins la valeur de la réserve
d'eau dans le sol et les précipitations effective

(PF):

RN (Irrigation nette) = ETc - PE -

Réserve d'eau dans le sol

Une partie de I'eau de la pluie peut étre
perdue pour ruissellement superficiel ou par
percolation en profondeur. La PE (précipitation
effective) est la quantité d'eau de pluie qui est
entreposée dans le sol et donc mise a la disposi-
tion de la culture. Pour son estimation les appro-
ches suivantes peuvent étre utilisées:

* Si la précipitation (P) est inférieure a
250 mm/mois:

PE =P x (125- (0,2 x P) / 125)

* Si la précipitation (P) est supérieure
a 250 mm/mois:

PE =125+ (0,1 xP)

* Les précipitations de I'été inférieures
a 25 mm/jour sont considérés sans valeur a
effets de pluie effective.

La méthode la plus utilisée, pour la
programmation d'irrigation, est celle du bilan.
Elle est basée sur le calcul des variations du con-
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método se basa en el calculo de las variaciones
del contenido de agua en el suelo (AS), como la
diferencia entre las entradas (Iluvia mas riego) y
las salidas (evapotranspiracion del cultivo) de
agua al sistema. El balance de agua para un
periodo de tiempo considerado vendra dado por
la ecuacion:

Ast'ASt_1=BN+PE'ETC
Ast=Ast_1+RN+PE-ETC

AS: contenido de agua en el suelo,
expresado en mm. AS; | sera el valor al inicio del

periodo considerado y ASt el alcanzado al final

del periodo.

Para el calculo de riegos es mas practi-
co expresar el contenido de agua en el suelo (AS)
como la cantidad de agua que le falta al suelo
para estar lleno, lo que se conoce como déficit de

agua en el suelo (DAS):

DAS; = DAS, + ETc - RN - PE
DAS es el déficit de agua en el suelo,

expresado en mm. DAS, | sera el valor

al inicio del periodo considerado y

DASt el alcanzado al final del periodo.

El valor umbral del déficit de agua en
el suelo, por encima del cual la produccion dis-
minuye al verse la planta afectada por un déficit
hidrico, se denomina déficit de agua en el suelo
permisible (DASP). Por tanto, el riego deberia
ser programado de forma tal que el DAS sea, en
todo momento, inferior al DASP.

La cantidad de agua disponible de un
suelo sera la diferencia entre la cantidad de agua
que es capaz de retener a capacidad de campo
(CC) y la cantidad de agua que tiene en punto de
marchitez permanente (PMP). Si esta diferencia
la multiplicamos por la profundidad del suelo en
la que se pueden desarrollar las raices (Zr), ten-

dremos el agua disponible para el cultivo (AD):
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tenu d'eau dans le sol (AS) par la différence entre
les entrées (pluie + irrigation) et les sorties (éva-
potranspiration de la culture). Le bilan d'eau
pour une période de temps considérée est don-
née par l'équation:

ASt-AS, =RN +PE-ETc
ASt=AS, + RN + PE - ETec

AS: contenu d'eau dans le sol, exprimé
en mm.

AS(,: la valeur initiale de la période
considérée

ASt: celui de la fin de la période.

Pour le calcul des irrigations, il est pra-
tique d’exprimer le contenu d'eau dans le sol
(AS) comme la quantité d'eau qui manque au sol
pour étre saturé, ce qui est connu comme déficit

d'eau dans le sol (DAS):

DAS, - DAS, + ETc - RN - PE

DAS est le déficit d'eau du sol, exprimé
dans mm.
DAS,, est la valeur initiale de la pério-

de considérée
DASt est le contenu a la fin de la période.

Le seuil de la valeur du déficit d'eau
dans le sol au dessus duquel la production dimi-
nue est appelé déficit admissible (DASP).
L'irrigation sera programmée de maniere a ce
que DAS soit a tout moment, inférieur au DASP.

La quantité d'eau disponible d'un sol est
la différence entre la quantité d'eau qui est capa-
ble d’étre retenue (CC) et la quantité d'eau du
point de flétrissement permanent (PFP). Si on
multiplie cette différence par la profondeur du sol
dans lequel les racines peuvent se développer (Zr),
nous aurons l'eau disponible (AD) pour la culture:

AD = (CC - PFP) x Zr

AD: Eau disponible du sol pour la cul-
ture, exprimée dans mm.

CC: Capacité du Champ, exprimée en
humidité volumétrique (cm3/cm3).
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AD = (CC - PMP) x Zr

AD: agua en el suelo disponible para el
cultivo, expresada en mm.

CC: Capacidad de Campo, expresada en
humedad volumétrica (cm3/cm3).
PMP: Punto de marchitez permanente,
expresado en humedad volumétrica
(cm3/cm3).

Zr: profundidad del sistema radicular
en el suelo, expresada en mm.
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PFP: Point de flétrissement perma-
nent, exprimé en humidité volumétri-
que (cm3/cm3).

Zr: profondeur du systéme radiculaire
dans le sol, exprimé dans mm.

Tablean 3.7. Tablesu do point de flétrissement permanent (FFP) ef de la capacité au champ

(0 en fenction de la tesiure do sol.
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En el Cuadro 3.7 se recogen los valores
aproximados que pueden alcanzar la CC'y el PMP,
en funcién de la textura del suelo. En cuanto al
valor de la profundidad del sistema radicular,
dependera de la existencia de algin estrato del
suelo que, por sus caracteristicas fisicas o quimicas,
impida la penetracion de las raices. Normalmente
esta profundidad suele ser de unos 100 cm.

El valor del déficit de agua en el suelo
permisible (DASP) sera una fracciéon o porcenta-
je del agua en el suelo disponible para el cultivo
(AD). Este valor es especifico para cada cultivo,
en el caso del olivar, que tiene muchas similitu-
des con el almendro, estd estimado en el 75%
(Orgaz y Fereres, 1999). Esto quiere decir que
podemos agotar el agua disponible en el suelo en
un 75% sin que se vea reducida la produccion.

DASP = 0,75 x AD
DASP = 0,75 x (CC - PMP) x Zr

En el caso de riego por goteo sin limita-
ciones de agua y de elevada frecuencia, se mantie-
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Le Tableau 3.7 montre les valeurs
approximatives du CC du PFP en fonction de la
texture du sol. Comme la valeur de la profon-
deur du systéeme radiculaire, dépend de 'existen-
ce de strate du sol qui, pour ses caractéres physi-
ques ou chimique, met obstacle a la pénétration
des racines. Normalement cette profondeur est
de quelques 1000 mm.

La valeur admissible du déficit d'eau
dans le sol (DASP) est la proportion de l'eau dis-
ponible pour la culture (AD). Cette valeur est
spécifique pour chaque culture et dans le cas de
lolivier qui a beaucoup de ressemblances avec
l'amandier, elle est estimée a 75% (Orgaz et
Fereres, 1999). En dessous de cette valeur (75%)
la production est réduite.

DASP = 0,75 x AD
DASP = 0,75 x (CC - PFP) x Zr

Dans le cas d’irrigation par goutte a
goutte, sans limitation d'eau, et avec une fré-
quence élevée, pour maintenir le bulbe a un
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ne una humedad constante en el bulbo himedo
y no suele tenerse en cuenta las reservas de agua
del suelo. Para este caso las necesidades de riego
o riego neto (RN) vendran dadas por la férmula:

RN = ETc - PE

Con este criterio se repone mediante
riego la misma cantidad de agua que se pierde
por la evapotranspiracién maxima del cultivo,
manteniendo siempre el perfil del suelo lleno
de agua. Este sistema presenta la seguridad de
que el cultivo no padecera en ningiin momento
déficit hidrico, sin embargo tiene el inconve-
niente de necesitar una dotaciéon de agua mayor
y el de ser menos eficiente, ya que aporta una
cantidad de agua superior a la necesaria.

Para aumentar la eficiencia y dismi-
nuir las dotaciones de agua, se puede seguir la
estrategia del riego deficitario. El criterio es el
de aportar una cantidad de agua menor a las
necesidades (ETc - PE), siempre y cuando éste
recorte en el agua de riego sea compensado
por la extraccion de agua de la reserva del
suelo. Con este criterio las necesidades de
riego o riego neto (RN) vendran dadas por la
féormula:

RN = (DASy; - DASt) + ETc -PE

Para evitar situaciones de estrés hidri-
co, el DAS debe ser, en todo momento, inferior
al DASP. En condiciones normales, en la esta-
cion de lluvias (otono, invierno) suele llenarse de
agua el perfil del suelo, con lo que se inicia el
periodo de riego en primavera con un DAS=0.
Este sistema requiere un programacion y calcu-
los mas técnicos y precisos, debiéndose de consi-
derar las condiciones metereologicas de cada
ano y las caracteristicas particulares de cada
zona de cultivo.

En el supuesto de que las dotaciones de
agua disponibles sean inferiores a las necesida-
des plenas de riego, se debera aplicar lo que se
denomina un riego deficitario controlado. Este
método se basa en aplicar las necesidades de
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taux maximale d’humidité, les apports d'irriga-
tion (irrigation nette) sont données par la for-
mule:

RN = ETc - PE

Avec cette approche, on apporte, par
arrosage, la méme quantité d'eau qui est perdue
par I'évaporation maximum de la culture. Ce
systeme présente |’ avantage que la culture ne
souffre en aucun moment du déficit hydrique,
cependant il a 'inconvénient de nécessiter un
besoin d’eau important méme si elle n’est d’au-
cune utilité.

Pour augmenter l'efficacité et diminuer
les dotations d'eau, la stratégie de l'arrosage défi-
citaire peut étre suivie. L'approche consiste a
apporter juste d’eau nécessaire (ETc - PE), a con-
dition que I'eau de réserve du sol apporte la com-
pensation. Cette quantité qui est appelée arrosa-
ge net (RN) est donnée par la formule:

RN = (DAS,, - DASt) + ETc - PE

Pour éviter des situations de stress
hydrique, le DAS doit étre inférieur au DASP. En
conditions normales (période pluvieuses), les
irrigations ne sont apportées qu’a partir du prin-
temps ou le DAS=0. Ce systéme exige une pro-
grammation et un calcul précis, tout en tenant
en considération les conditions météorologiques
de chaque année et les caractéristiques particu-
lieres de chaque région de la culture.

Dans le cas ou les dotations d'eau sont
inférieures aux nécessités de pleines irrigations,
on doit appliquer ce qui est dénommé arrosage
du déficit controlé. Cette méthode consiste a
baser le calcul sur les besoins de la période végé-
tative ou I’arbre est sensible au stress hydrique;
et pendant les périodes ou le stress hydrique a
un effet négatif par rapport a une irrigation idé-
ale. Cette méthode permet de réduire la consom-
mation d'eau de plus de 40% par rapport a I'irri-
gation de pleine demande. Au-dela de ce taux de
réduction, on risque de pénaliser la production.

Pour l'amandier, on doit éviter les situa-
tions de stress hydrique pendant les premieres
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riego, tedricamente calculadas, en aquellos
momentos del periodo vegetativo en los que el
arbol es mas sensible al estrés hidrico; mientras
que en los periodos en los que el efecto negativo
del estrés hidrico es menor, el aporte de agua es
bastante inferior a las necesidades de riego idea-
les. Con este sistema se puede reducir el consu-
mo de agua en mas del 40% con respecto al riego
a “plena demanda”, sin que la bajada en produc-
cion se vea muy penalizada. Para el caso concre-
to del almendro se deben evitar situaciones de
estrés hidrico en las primeras fases del ciclo vege-
tativo, correspondientes al rapido crecimiento
vegetativo y del fruto.

3.5.3. Calidad agronémica del agua de

riego

El agua en la naturaleza no existe en
estado puro, sino conteniendo siempre sales
solubles. Existe una gran variabilidad, espacial y
temporal, en el contenido de sales en el agua,
tanto a nivel cuantitativo como cualitativo. Estas
diferencias vienen dadas, principalmente, por la
distinta naturaleza de los materiales geoléogicos
con los que el agua contacta en su discurrir por
cauces superficiales o subterraneos, y por las
variaciones de las condiciones climaticas.

Una vez aplicada al terreno de cultivo,
una parte del agua de riego se puede lixiviar
(percolando a capas profundas del terreno y
arrastrando con ella los compuestos que lleva
disueltos), mientras que el resto queda almace-
nada en el suelo. Esta dltima fraccién pasa final-
mente a la atmosfera en forma de vapor de agua,
a través del proceso de evapotranspiracion, que-
dando en el suelo la mayoria de las sales y demas
compuestos que llevaba en disoluciéon, con lo
que va aumentando progresivamente la concen-
tracion de sales en la disolucién del suelo. Segtin
la naturaleza y cantidad de estas sales, pueden
producirse danos severos en el cultivo e incluso
alterarse gravemente las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo.

Los principales problemas que puede
presentar el uso de un agua de riego de mala
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phases du cycle végétatif, correspondant au déve-
loppement rapide du fruit.

3.5.3. Qualité de I’eau d’irrigation

Dans la nature, I'eau n'est pas a 'état
pur, mais contient toujours des sels solubles. Une
grande variabilité caractérise ce contenu aussi
bien au niveau quantitatif que qualitatif. Elle
provient, principalement, de la nature différente
géologique du matériel avec lequel l'eau est en
contacte dans son passage superficiel ou soute-
rrain.

Une fois appliqué au sol de la culture,
une partie de l'eau d’irrigation est lessivée (per-
colation en couches profondes du sol et dissolu-
tion de composés avec frottement), pendant que
le reste est entreposé dans le sol. Cette derniere
fraction passe finalement a I’atmospheére sous
forme de vapeur d'eau, a travers le processus de
l'évapotranspiration, laissant la plus grande par-
tie des sels et les matieres qu’elle entraine en
solution. Cela va augmenter progressivement la
concentration de sels dans le sol. Suivant la natu-
re et la quantité de ces sels, des dégats séveres
peuvent avoir lieu sur la culture et méme perdre
gravement les caractéristiques physico-chimi-
ques du sol.

Les problémes principaux qui peuvent
se présenter de l'utilisation d’une mauvaise eau
sont: la salinité et sodification du sol, phytotoxi-
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calidad son: salinizacion y sodizacion del suelo,
fitotoxicidad por elementos toxicos y deterioro
de las instalaciones.

Toma de muestras

Para que una muestra de agua sea
representativa de la masa de agua que se preten-
de analizar, se debe poner especial cuidado y
atencion en la operacion de muestreo. En el caso
de agua procedente de captaciones subterraneas,
no se cogera la muestra inmediatamente después
de iniciado el bombeo, pues en los periodos de
parada se pueden producir concentraciones pun-
tuales en algin elemento. Si la toma se hace
sobre aguas superficiales (por ejemplo, en ace-
quias o canales), se hara en zonas de corriente,
nunca en remansos o remolinos, y en puntos
situados a una profundidad media y en mitad de
la corriente.

Se tomara un volumen de muestra de 1
a 2 litros. El recipiente a utilizar deberia ser de
pléstico, que es mads resistente al transporte que
el vidrio. Si se coloca un tapén de corcho es
aconsejable recubrirlo con papel de aluminio,
asegurandonos siempre de la buena estanquei-
dad del cierre. El recipiente y tapon deben estar
completamente limpios y exentos de cualquier
contaminante, debiéndose enjuagar varias veces
con el agua a muestrear. Al recipiente se debe
pegar una etiqueta que recoja todos los datos
necesarios para la identificacion de la muestra.
Su envio al laboratorio debe ser inmediato para
evitar posibles alteraciones; en caso contrario
debe mantenerse en frigorifico, pues las tempe-
raturas altas favorecen la precipitacion de calcio
y bicarbonato. Estas precipitaciones también se
ven incrementadas en condiciones de alta airea-
cion, por lo que es conveniente llenar con la
muestra de agua casi todo el volumen del reci-
piente y taponarlo firmemente.

Son muy frecuentes los cambios tempo-
rales en la composicion del agua, a veces a unos
niveles significativos. Asi, en acuiferos el conteni-
do de sales totales suele ser mayor en verano que
en el invierno; en aguas superficiales también se
pueden producir modificaciones, debidas sobre
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cité par les éléments toxiques et détérioration
des installations.

Méthode de prélévement d'échantillons

d'eau

Afin qu'un échantillon d'eau soit repré-
sentatif du volume d'eau qu'on cherche a analy-
ser, on doit le prélever avec soin et une attention
dans l'opération de I'échantillonnage. Dans le cas
d'une eau souterraine, on ne prendra pas l'é-
chantillon immédiatement apres le pompage,
parce que dans les périodes d'arrét les concentra-
tions ponctuelles peuvent avoir lieu de certains
éléments. Si la prise est faite sur les eaux super-
ficielles (par exemple, dans les séguias ou les
canaux), elle s’effectue dans dans les régions cou-
rantes, jamais dans les remous ou les tourbillons,
et en des points localisés a une demie profon-
deur et dans le milieu du courant.

On prendra un volume de I'échantillon
de 1 a 2 litres. Le récipient a utiliser doit étre en
plastique, qui est plus résistant au transport que
le verre. Si un bouchon de liége est placé il est
recommandé de le recouvrir avec le papier d'alu-
minium, assurant toujours une fermeture her-
métique. Le récipient et le bouchon devraient
étre totalement propres et exempts de tout
polluant, rincé plusieurs fois avec I'eau a préle-
ver. Le récipient doit porter une étiquette avec
toutes les données nécessaires pour l'identifica-
tion de I'échantillon. Son envoi au laboratoire
doit étre immédiat pour éviter des modifications
possibles; si non il doit étre placé dans un réfri-
gérateur, parce que les hautes températures favo-
risent la précipitation du calcium et du bicarbo-
nate. Ces précipitations deviennent aussi impor-
tante en conditions de haut aération, et il est
commode remplir par I’échantillon d'eau tout le
volume du récipient et le boucher hermétique-
ment.

Les changements temporaires sont fré-
quents dans la composition de I'eau, quelquefois
a des niveaux significatifs. Ainsi, le contenu total
des sels est habituellement plus grand en été
qu'en hiver. L'échantillon doit étre prélevé en
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todo a las diferencias de caudal y a la cantidad y
tipo de materiales arrastrados por erosion. Por
tanto, se tomara la muestra siempre en los peri—
odos de riego. Si a lo largo de éstos se sospecha
que pueda haber cambios en la composicion del
agua, se tomardn tantas muestras como sean
necesarias, siempre diferenciadas, sin hacer una
mezcla de aguas de distintos periodos de tiempo
o procedencia.

Determinaciones analiticas

Los analisis deben realizarse en labora-
torios de reconocida solvencia, en caso de duda
se contrastaran los resultados con otro laborato-
rio. Al remitir las muestras, se deber4 indicar al
laboratorio las determinaciones que se quieren
realizar.

Las

debe recoger un boletin de analisis de agua de

determinaciones o indices que
riego se pueden agrupar en indices de primer
grado (concentraciones ionicas, conductividad
eléctrica, concentracion de sales totales y pH),
obtenidos directamente del analisis, e indices de
segundo grado (relacion de absorcion de sodio y
dureza del agua), que se determinan mediante
expresiones matematicas en las que intervienen
indices de primer grado.

* Concentraciones idnicas. Los iones
predominantes en el agua de riego y que normal-
mente se analizan, son los que figuran en el
Cuadro 3.8, siendo habitual expresar las concen-
traciones en miliequivalentes por litro (meq/l),
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période d’irrigation. Si au cours de cette opéra-
tion il est suspecté qu'il peut avoir des change-
ments dans la composition de l'eau, on prendre
autant d’échantillons que nécessaire, toujours
différencié, sans faire un mélange d'eaux des dif-
férentes périodes ou origines.

Déterminations analytiques

Les déterminations ou les indices du
premier niveau (concentrations ioniques, con-
ductivité électrique, concentration totale en sels
et pH), obtenus directement de I'analyse, alors
que les indices de second niveau (relation d'ab-
sorption de sodium et dureté de I'eau) sont déter-
miné au moyen d’expressions mathématiques
avec ceux qui interviennent aux indices de pre-
mier niveau.

* Concentrations ioniques. Les ions
prédominants dans l'eau d’irrigation et qui sont
normalement analysés sont ceux figurants dans
le Tableau 3.8, et les concentrations sont expri-
més en miliequivalentes par litre (meq/l), bien
qu'ils soient donnés parfois en grammes par
litre (g/1), milligrammes par litre ou parties par
million (1 mg/l = 1 ppm). La connaissance des
valeurs des concentrations en ces ions est néces-
saire pour évaluer la qualité de l'eau comme
pour calculer ceux des indices de deuxiéme
niveau.

Tableaw 3.8. Les ions prédominants dans I'ean d’irrigation et les factears pour convertir

les umités de concentration {meq/l x factor = mg/1}
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aunque a veces se dan en gramos por litro (g/1),
miligramos por litro o partes por millon (1 mg/l
= 1 ppm). El conocimiento de los valores que
alcanzan las concentraciones de estos iones es
necesario tanto para evaluar la calidad del agua
como para calcular los indices de segundo grado.
Aunque tienen poca relevancia para establecer
la calidad del agua de riego, también es conve-
niente conocer las concentraciones de nitratos

(NOs)), amonio (NH:"), fosfatos (PO:*), potasio

(K*) y boro (B), para estimar el aporte fertilizan-
te y el riesgo de toxicidad, esto tltimo particular-
mente en el caso del boro. Estas concentraciones
suelen darse en mg/l. La concentracion de éstos
y de otros elementos nutritivos en el agua de
riego es un dato que normalmente no se da en
los boletines de analisis, ni es tenido en cuenta
por los agricultores. Sin embargo, son relativa-
mente frecuentes las aguas con contenidos consi-
derables en sustancias nutritivas, debido a la
contaminacion de los acuiferos por el mal uso y
abuso de los fertilizantes.

Cuando se utilicen aguas residuales o
con posible contaminacién industrial, es conve-
niente analizar también microelementos y meta-
les pesados, dada la alta toxicidad de estos ele-
mentos.

* Conductividad Eléctrica (CE). La sali-
nidad de un agua de riego casi siempre se mide
en términos de su conductividad eléctrica. La
CE cuantifica la facilidad con que la corriente
eléctrica pasa a través del agua, siendo propor-
cional al contenido de sales solubles ionizadas.
La CE suele expresarse en deciSiemens por
metro (dS/m) cuando se emplea el Sistema
Internacional de unidades, aunque es frecuente
expresarla en milimhos por centimetro
(mmho/cm) o micromhos por centimetro
(unmho/cm), existiendo la siguiente equivalencia:

1 dS/m = 1 mmho/cm = 1.000 pmho/cm

Dado que la CE varia con la temperatu-
ra, su valor debe referirse a 20 °C.
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Bien qu’ils sont peu importants pour
établir la qualité de l'eau d’irrigation, il est
aussi commode de connaitre les concentrations

des nitrates (NOs), ammonium (NH."), phos-

phates (PO+*), potassium (K™) et bore (B), pour

estimer 'apport d’engrais et du risque de toxi-
cité, surtout en particulier dans le cas du bore.
Ces concentrations sont données habituelle-
ment en mg/l. Ces concentrations avec celles
d'autres éléments nutritifs dans I'eau d’irriga-
tion ne sont pas normalement données sur les
bulletins d’analyse, et ne sont pas tenues en
compte par les agriculteurs. Cependant, il est
relativement fréquent que les eaux ont un con-
tenu considérable en substances nutritives, di
au contamination par le mauvais usage et abus
des engrais.

Quand les eaux résiduelles sont utilisé-
es ou avec une possible contamination indus-
trielle, c'est commode d'analyser aussi la haute
toxicité de ces éléments en micro-éléments et
métaux lourds.

* Conductivité électrique (CE). La sali-
nité de l'eau d'irrigation est mesurée presque
toujours en terme de conductivité électrique. La
CE mesure la facilité avec laquelle passe le cou-
rant électrique a travers l'eau, qui est propor-
tionnel au contenu de sels solubles et ionisés. La
CE est exprimée en deciSiemens par metre
(dS/m) quand le Systéeme International d'unités
est utilisé, bien que ce soit fréquent de 'expri-
mer en milimhos par centimétre (mmho/cm) ou
micromhos pour centimétre (nmho/cm), avec 1'é-
quivalence suivante:

1 dS/m = 1 mmho/cm = 1.000 pmho/cm

La valeur CE varie avec la température
sa valeur doit friser les 20 °C
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* Concentracién de Sales Totales (ST).
Cuantifica la cantidad total de aniones y cationes
presentes en el agua de riego. Al igual que la CE,
permite determinar el peligro de salinizacion del
agua.

Normalmente se expresa en gramos por
litro (g/1). Entre la concentracion de sales totales
y la conductividad eléctrica existe una relacion
aproximadamente constante, de modo que el
conocimiento de uno de estos parametros permi-
te la estimacion del otro. Dicha relacion es la
siguiente:

CE (dS/m) = ST (g/1) x 0,64

pH. El valor del pH del agua de riego
informa sobre la disponibilidad de ciertos macro
y micronutrientes, pero no tiene utilidad para la
evaluacion de la calidad de la misma, por lo que
no suele darse en los boletines de analisis.
Valores extremos de pH son indicativos de algu-
na anormalidad en la composicién del agua.

* Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS).

El peligro de sodizacion que entrana el

uso de un agua de riego suele darse en
términos de su Relacion de Adsorcion de Sodio,
que se obtiene a partir de las concentraciones de
sodio, calcio y magnesio. La RAS se calcula
mediante la f6rmula:

Na™
RAN = —
-.,"I.-"EE"H:' +Mg™ ]

. +
donde las concentraciones de Na',

CaQJr y Mg2+ se expresan en miliequivalentes

por litro (meq/1).

* Dureza del agua. Este es un parame-
tro utilizado para valorar la potabilidad del
agua, por lo que no es frecuente que figure en el
analisis de un agua para riego. La dureza se
expresa en grados hidrotimétricos franceses y se
calcula a partir de las concentraciones de calcio
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* Concentration totale en sels (ST). Elle
mesure la quantité totale d'anions et de cations
présents dans l'eau d’irrigation. La CE, permet
de déterminer le danger de salinité de l'eau.
Normalement, il est exprimé en grammes par
litre (g/1). Entre le concentration totale de sels et
la conductivité électrique une relation approxi-
mativement constante existe. La connaissance
d'un de ces parametres permet donc l'estimation
de l'autre par la relation suivante:

CE (dS/m) = ST. (g/l) x 0,64

pH. La valeur du pH de l'eau d’irriga-
tion donne une idée sur la disponibilité de cer-
tains macro et micro-éléments, mais elle n’est
pas utilisée pour I'évaluation de sa qualité. Les
valeurs extrémes du pH sont des indicateurs de
quelques anomalies dans la composition de
I’eau.

*Relation d’absorption du Sodium
(RAS). Le danger de sodification qui entre par

l'usage de I’eau d’irrigation de part sa
relation d’absorption du sodium, qui est obtenue
a partir de la concentration de sodium, calcium
et magnésium. La RAS se calcule au moyen de la
formule suivante:

Ne™
RAN = —
-.,"I.-"EE"H:' + Mg™ )

N . + +
ou les concentrations de Na ", CaZ* et

Mg2+ sont exprimés en miliequivalentes par litre

(meq/1).

*Dureté de l'eau. C'est un parametre
qui évalue la potabilité de l'eau. La dureté est
exprimée en niveaux hydrotimétriques francais
et il est calculé a partir des concentrations de cal-
cium et magnésium, avec l'expression:
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y magnesio, con la expresion:

Grados hidrotimétricos = ((Ca2+ x 2,5)
+ (MgZ" x 4,12))x 0,1

donde las concentraciones deben darse
en mg/l.

En el Cuadro 3.9 se recoge la valora-
cion de la dureza del agua segin los grados
hidrotimétricos.
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Niveaux Hydrotimétriques = ((Ca2+ x 2,5) +
Mg2* x 4,12)) x 0,1

ou les concentrations sont données en
mg/l.

Dans le Tableau 3.9 est donné la valori-
sation de la dureté de l'eau suivant les niveaux
hydrométriques.

Tableau 3.9.Valorisation de la dureté de I'eau suivant les niveaux hydrotimétriques

Valorisation de "eau
Trés douce

Douce

Modérément douce
Modérément dure
Dure

Muy dura

Niveaux hydrotimétriques

s

7-14
15-22
23-32
33-54
=54

Los citados indices son los que normal-
mente figuran, o deberian figurar, en un boletin
de analisis de agua de riego. Cuando se trate de
aguas “especiales” (aguas residuales, con alto
contenido en sustancias organicas, o con posibi-
lidad de algin tipo de contaminacion, etc.)
habra que realizar las determinaciones analiti-
cas especificas que se consideren oportunas.

Interpretacion de los resultados

Para determinar la calidad agronémica
de un agua de riego se deben estimar los riesgos
que conlleva su uso en cuanto a salinidad, sodi-
cidad, fitotoxicidad y deterioro de las instalacio-
nes. Ll riesgo de salinizacion se estima a partir
de los valores de la CE. El riesgo de sodizacién
mediante la RAS, teniendo en consideraciéon
también el valor de la CE, pues para un mismo
valor de la RAS el riesgo por sodizacién aumen-
ta al aumentar la cantidad de sales. Respecto al
riesgo de fitotoxicidad, éste se evalta a partir de
las concentraciones de aquellos elementos que
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Les indices mentionnés sont habituelle-
ment figurent sur un bulletin d’analyse de I’eau
d’irrigation. Quand on traite les eaux spéciales
(eau résiduelle, avec contenu élevé en substances
organiques, ou avec possibilité de contamina-
tion, etc.) on doit réaliser les déterminations
analytiques spécifiques.

Interprétation des résultats

Pour déterminer la qualité agronomi-
que de I'eau d’irrigation, on doit considérer les
risques que porte leur usage en quantité de sali-
nité, phytotoxicité et de la détérioration des ins-
tallations. Le risque du salinité est estimé a par-
tir des valeurs de CE. Les risques de sodificatio-
nau moyen de la RAS, tenant compte de la valeur
CE, puis par le risque d'une méme valeur de la
RAS. Concernant pour le risque du phytotoxici-
té, il est évalué a partir des concentrations de ces
éléments qui peuvent la provoquer, comme le
bore, et le sodium.
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Tableau 3.10. Normes d’interprétation (FAQO) de la qualité de I'eau d’irrigation suivant les
risques de salinité,de sodification et de phytotoxicité.

Risque Niveau de restriction
Mmoven £ Faible a modére
Salinité
CE (dS/m) <0,7 0,7-3 >3
Totaux sels (mg/1) < 450 450 - 2.000 = 2.000
Sedification
RAS CE (dS/m)
0-3 >0,7 0,7 - 0,2 <02
3-6 =12 1,2-0,3 =0.3
6-12 >19 1,9 - 0.5 <{,5
12 -20 >29 29-13 <13
20 - 40 >5,0 50-29 <29
Phytotoxicité
Sodium (RAS) <30 30-9 =9
Chlore (mg/1) < 140 140 - 350 =330
Bore (mg/l) <0,7 0,7-3 >3
Autres éléments (Voir Tableau 3.11)

Source: Ayers y Westcot, 1985

Tableau 3.11. Concentrations maximales permises de quelques éléments dans I'eau
d’irrigation.

Elements Pour Mean utilisée Pour Meau utilisée jusgu’a 20
continuellement en tout tvpe  ans en sol & texture fine et de
de sol (mg/L) pH de 6a 8.5 (mg/L)

Aluminium (Al) 30 20,0

Arsénic (As) 0.1 2,0

Berylium (Be) 0,1 0.5

Cadmium (Cd) 0,01 0,05

Chrome (Cr) 0,1 1,0

Cobalte (Co) 0,05 5,0

Coivre (Cu) 0,2 50

Flior (F) 1,0 15,0

Fer (Fe) 3,0 20,0

Plomb {Pb) 5,0 10,0

Litium (Li) 2.5 2.3

Manganese (Mn) 0,2 10,0

Molybdene (Mo) 0,01 0,05

Nickel (Ni) 0,2 2.0

Selenium (Se) 0,02 0,02

Vanadium (V) 0,1 1,0

Zinc (Zn) 2,0 10,0

Source: Ayers v Westcot, 1985
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pueden provocarla, como el cloro, boro y sodio. Pour évaluer et interpréter la qualité de I'eau d’i-
Para valorar e interpretar la calidad del rrigation a partir des déterminations des bulle-
agua de riego a partir de las determinaciones tins d’analyses, ils existent de nombreuses nor-
recogidas en los boletines de analisis, existen mes et criteres de classification. Les plus utilisés
numerosas normas y criterios de clasificacion. sont les suivants:
Las mas utilizadas son las siguientes: * Directives FAO pour I'interprétation
* Directrices FAO para interpretacién de la qualité de l'eau d’irrigation. Elles évaluent
de la calidad del agua de riego. Valoran el grado les niveaux de restriction pour I'usage de I'eau
de restriccion para el uso agricola del agua suivant les risques potentiels de salinité, de sodi-
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segun los riesgos potenciales de salinizacion,
sodizacion vy fitotoxicidad. Estas directrices se
recogen en los Cuadros 3.10 y 3.11.

* Normas del Laboratorio de Salinidad
del USDA. Son las mas utilizadas en la valora-
cion de las aguas de riego. Clasifican las aguas
conjuntamente segun el riesgo de salinizacion
(de acuerdo con el valor que tenga la CE) y el
de sodizacion (en funcion del valor que tome la
RAS, teniendo en cuenta la CE). Para cada uno
de estos riesgos, que se denotan con las letras
Cy S respectivamente, se consideran 4 grados
posibles, que se designan anadiendo sufijos
numéricos, del 1 al 4, al indicativo de cada
riesgo, y que corresponden, respectivamente, a
niveles de riesgo bajo, medio, alto y muy alto.
Asi, por ejemplo, la clase C3-S2 corresponde a
aguas con un riesgo alto de salinidad y un ries-
go medio de sodizaciéon. En la Figura 3.19 se
ilustra la clasificacion del agua segin estas
normas.

Hay que tener presente que ambos sis-
temas de clasificacion sélo tienen en cuenta la
composicién quimica del agua para valorar su
calidad. El grado de aceptacion de un agua para
riego esta determinado, ademas de por su com-
posicion fisico-quimica, por otros condicionan-
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fication et de phytotoxicité. Ces directives sont
résumées dans les Tableaux 3.10 et 3.11.

* Normes du Laboratoire de Salinité de
I'USDA. Elles sont les plus utilisées dans la valo-
risation des eaux d’irrigation. Ils classent con-
jointement les eaux suivant les risques de salini-
té (conformément a la valeur de la CE) et de sodi-
fication (en fonction de la valeur de la RAS en
tenant en compte de la CE). Pour chacun de ces
risques qui sont nommés par la lettre C et S res-
pectivement, on considere 4 niveaux possibles
qui sont désignés par les suffixes numériques, de
I a 4, l'indicatif de chaque risque, correspond,
respectivement, aux niveaux de risque bas,
moyen, élevé et trés élevé. Par exemple, la classe
(C3-S2 correspond aux niveaux de risque bas,
moyen, élevé et tres élevé. Ainsi par exemple, la
classe C3-S2 correspond a une eau avec un ris-
que de salinité élevée et un risque moyen de sodi-
fication. Dans la Figure 3.19 est illustrée la clas-
sification de I’eau suivant ces normes.

I est nécessaire que les deux systémes
de classification prennent en compte la composi-
tion chimique de I’eau pour valoriser sa qualité.

Le niveau d’acceptation d’une eau d’i-
rrigation est déterminé par sa composition physi-
co-chimique et par d’autres conditions externes,

Tableau 3.12. Restrictions 4 'usage d’ean pour la détérioration des installations de

’irrigation localisée
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tes externos, principalmente la especie y varie-
dad cultivada, el tipo de suelo y el manejo del
riego. Por ello, la aplicacion de estas normas no
puede generalizarse, debiendo tener un caracter
orientativo.

Los criterios especificos para el uso del
agua de riego en el almendro, por su peligro de
salinizacion estan recogidos en el Cuadro 1.5.

Por ultimo, el Cuadro 3.12 recoge las
restricciones mas frecuentes por deterioro de las
instalaciones.

3.6. Proteccién del Cultivo

En este capitulo se recogen las princi-
pales plagas y enfermedades del almendro,
haciendo especial referencia a los siguientes
aspectos, respecto a las plagas: importancia, des-
cripcion, ciclo biolégico, danos, métodos de con-
trol y enemigos naturales; y para las enfermeda-
des: agente causal, ciclo de la enfermedad, sinto-
mas, danos y métodos de control.

En el apartado de métodos de control
se recogen las referencias sobre las materias acti-
vas que se han mostrado eficaces para la lucha
contra la respectiva plaga o enfermedad. Sin
embargo, dadas las continuas restricciones sobre
la utilizacion de productos quimicos, a la hora
de escoger el producto a aplicar, habra que tener
en cuenta los productos autorizados por la regla-
mentaciéon nacional existente en el momento
actual y respetar, escrupulosamente, los procedi-
mientos de aplicacion recomendados por el
fabricante.
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principalement I'espeéce et la variété cultivée, le
type de sol et la conduite de I'irrigation. Pour
cela, les applications de ces normes ne peuvent
pas étre généralisés, et devraient avoir un carac-
tere d’orientation. Ces approches spécifiques de
salinité de ’eau d’irrigation pour la culture de
I’amandier sont montrées dans le Tableaux 1.5 et
1.6 du chapitre 1.3.

Les Tableaux 3.12, montent les restric-
tions les plus fréquentes pour la détérioration
des installations et leur traitement.

3.6. Protection de la culture

Dans ce chapitre, les principaux rava-
geurs de I'amandier sont regroupés, en faisant
référence spéciale aux aspects suivants: impor-
tance, description, cycle biologique, dégats,
méthodes de controle et ennemis naturels. Pour
les maladies les aspects relatifs a: ’agent causal,
au cycle de la maladie, aux symptomes et dégats
et aux méthodes de controle sont traités.

Les matiéres actives qui sont indiquées
pour la lutte chimique, ont montré leurs effica-
cités. Cependant, il faudrait tenir compte de la
réglementation nationale en vigueur quant au
choix des produits et respecter les procédures de
l'application recommandées par le fabricant.
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3.6.1. Plagas

PULGON (Myzus persicae (Sulzer))

Orden: Homoéptera
Suborden: Auchenorrhyncha
Superfamilia: Aphidoidea
Familia: Aphididae

Nombre vulgar: pulgén verde

Son numerosas las especies de afidos
que afectan al almendro, dependiendo mucho de
la zona donde esté la plantacion y de los cultivos
cercanos, ya que muchos de ellos son polifagos.
Los cuatro mas comunes por orden de importan-
cia son:

* Myzus persicae (pulgon verde)

* Brachycaudus helychrisi

¢ Pterochloroides persicae (pulgon

negro)

* Brachycaudus amygdalium

Importancia

El pulgén verde es probablemente él
mas frecuente en los frutales de hueso y de pepi-
ta. Es uno de los pulgones mas polifagos que
existen, siendo plaga de numerosos cultivos hor-
ticolas y arboreos, encontrandose extendido por
todo el mundo. Su incidencia en el almendro es
muy elevada.

Descripcién

Hay individuos apteros y alados, estos
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3.6.1. Parasites

PUCERON (Myzus persicae (Sulzer))

Ordre: Homoptera

Sous ordre: Auchenorrhyncha
Super famille: Aphidoidea
Famille: Aphididae

Nom vulgaire: puceron vert

Les especes d’aphides qui affectent I'a-
mandier sont nombreuses dont beaucoup sont
polyphages. La dominance d’une espéce dépend
de la région de plantation et des cultures avoisi-
nantes. Les quatre especes les plus rencontrées
sont par ordre d'importance:

* Persicae Myzus (puceron vert)

* Helychrisi Brachycaudus

¢ Persicae Pterochloroides (puceron

noir)

* Amygdalium Brachycaudus

Importance

Le puceron vert est probablement I’es-
pece la plus fréquente sur les rosacées a noyaux.
Rencontré partout dans le monde et sur plu-
sieurs autres cultures, le puceron vert est un
insecte polyphage tres fréquent sur amandier.

Description
Il'y a des individus aptéres (sans ailes)
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ultimos tienen cuatro alas membranosas, trans-
parentes, siendo el primer par de mayor tamano
que el segundo.

Los adultos, de longitud aproximada
entre 1,5 a 2,5 mm, son de coloracién bastante
uniforme que varia del verde al amarillo e inclu-
so del pardo muy claro al negro, casi nunca pose-
en coloracion rosacea. En la parte terminal del
abdomen llevan dos tubos excretores de cera,
denominados sifones. Esta cera es pegajosa y azu-
carada, en ocasiones de grandes ataques puede
llegar a recubrir la hoja e incluso gotear en el
suelo. Las hormigas son muy avidas de esta cera,
de ahi que la presencia de hormigas sea un indi-
cativo de la existencia de pulgones. Esta cera tam-
bién favorece la infeccion por diversos hongos.

Ciclo Biolégico

El hospedante primario son Prunus,
fundamentalmente el melocotonero; sobre el se
deposita la puesta que eclosiona a finales de
invierno. Existen varias generaciones de funda-
trigenas, normalmente tres, primero apteras y
posteriormente aladas.

Pasan el invierno en los frutales en
forma de huevo, depositados en la base de las
yemas. En primavera emergen coincidiendo con
la brotacion y durante la fase vegetativa se ali-
mentan provocando curvaturas muy espectacula-
res de las hojas y la deformacién de los brotes.
Forma colonias no muy numerosas y de colora-
cién verdosa.

Darios

Los danos suelen aparecer en Abril-
Mayo. Los pulgones suelen localizarse en el envés
de la hoja. El sintoma mas claro es la formacién
de melaza y posteriormente la presencia de hor-
migas. Se produce el abarquillamiento de las
hojas y pueden tomar una tonalidad amarilla.
También la melaza que segregan actia como
fuente de in6culo para diversas enfermedades. En
el caso de ataques fuertes pueden llegar a necro-
sar las hojas y provocar grandes defoliaciones.
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et d’autres ailés. Ces derniers ont quatre ailes
membraneuses et transparentes dont les pre-
miers sont de taille plus grande que les seconds.

Les adultes, de longueur approximative
de 1,5 a 2,5 mm sont de coloration complete-
ment uniforme qui varie du vert au jaune et
méme de marron trés clair au noir. Dans la par-
tie terminale de I'abdomen, ils ont deux tubes
excréteurs de cire (siphons). Celle-ci est caracté-
risée par sa nature collante et sucrée qui, en cas
d’attaque massive, elle finit par recouvrir la feui-
lle et méme tomber en goutte a goutte sur le sol.
La présence de fourmis qui sont trés avides de
cette cire, est un indicateur de l'existence de
puceron. Cette cire favorise également l'infection
par divers champignons.

Cycle Biologique
Les Prunus,
pécher ou est déposée la ponte qui va clore a la
fin de I’hiver, sont les principaux hotes.

fondamentalement le

Plusieurs générations peuvent avoir lieu mais le
plus souvent elles sont au nombre de trois. Les
individus de la premiere génération sont apteres.

Les pucerons passent l'hiver dans les
rosacées a noyaux sous forme d’oeuf, déposé sur
la base des bourgeons. Au printemps, ils émer-
gent, en coincidant avec le bourgeonnement et
pendant la phase végétative, et se nourrissent en
causant des courbures tres spectaculaires et des
déformations des feuilles et des jeunes pousses.
Ils forment des colonies trés nombreuses de colo-
ration verdatre.

Dégats

Les dégats apparaissent habituellement
en avril/mai. Les pucerons sont localisés habi-
tuellement dans la partie inférieure de la feuille.
Le symptome le plus clair est la formation de
mélasse et plus tard la présence de fourmis. 1l se
produit un recouvrement des feuilles qui peu-
vent prendre une teinte jaune. Aussi la mélasse
produite agit comme source d’inoculum pour
diverses maladies.
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Métodos de control

Se consigue una buena eficacia con
intervenciones tempranas, antes de que aumen-
te considerablemente la poblacién y puedan gua-
recerse en las hojas deformadas. El tratamiento
preventivo se realiza principalmente con insecti-
cidas organofosforados.

Los pulgones desarrollan cierta resis-
tencia a distintos insecticidas con relativa facili-
dad, por lo que se recomienda la alternancia en
el uso de materias activas para su control.

Materias activas recomendadas: acefa-
to, diazinon, imidacloprid y dimetoato.

Enemigos naturales

Cuentan los pulgones con numerosos
depredadores naturales, entre los que podemos
destacar:

e Coccinella septempunctata “mari-
quita”, que devora tanto larvas como adultos.

* Chrysopa vulgaris, en estado larvario
se alimenta de pulgones.

* Ciertos géneros de Himenopteros,
pequenas avispas, las hembras clavan en los pul-
gones su oviscapto para depositar los huevos
que, al eclosionar devoran al huésped.
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Méthodes de contrdle

Une bonne efficacité a été obtenue avec
des interventions précoces, avant que la popula-
tion augmente considérablement dans les feui-
lles déformées. Le traitement préventif est fait
principalement avec des insecticides organo-
phosphorés.

Les pucerons développent une certaine
résistance aux insecticides avec une facilité rela-
tive, ¢’est pourquoi on recommande une alter-
nance dans l'usage de matiéres actives pour son
controle.

Matiéres actives recommandées: acefa-
te, diazinon et dimethoate.

Ennemis naturels
Les pucerons ont de nombreux déprédateurs
naturels, parmi eux nous pouvons mettre en
valeur:

* Coccinella septempunctata “coccine-
lle” qui dévore les larves comme les adultes.

* Chrysopa vulgaris, a l'état larvaire se
nourrit de pucerons.

* Certains genres d’Hyménopteres qui
sont de petites guépes dont les femelles enfon-
cent les pucerons pour déposer les oeufs qui, a
I'éclosion dévorent I'hote.
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GUSANO CABEZUDO (Capnodis tenebrionis (L.))

Orden: Coleéptera

Suborden: Polyphaga

Serie: Elateriformia

Superfamilia: Buprestoidea
Familia: Buprestidae

Nombre vulgar: gusano cabezudo,

bupréstido negro

Importancia

El gusano cabezudo es un coleéptero
que en nuestra zona puede considerarse plaga
secundaria de los frutales, aunque localmente
puede revestir gran gravedad, asociada a condi-
ciones de cultivo de secano y suelos arenosos.

Descripcién

Adultos. Machos de 15-20 mm y hem-
bras algo mayores (20-30 mm), cuerpo de color
negro mate. La cabeza es ancha casi enteramen-
te oculta por el pronoto, que es corto y ancho con
dibujos en relieve y recubierto por una pruina
blanca. Elitros muy duros que se estrechan pro-
gresivamente en su mitad posterior, terminando
en punta roma. Debajo de los élitros se encuentra
el segundo par de alas membranosas, bien des-
arrolladas, que permiten al insecto un vuelo facil.

Huevos. De color blanco lechoso y
tamano 1,5 x 1 mm.

Larvas. Pueden considerarse como
muy grandes, miden entre 60-70 mm, apodas, de
color blanco-amarillento y cuerpo formado por
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CAPNODE (Capnodis tenebrionis (L.))
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Ordre: Coléoptere
Sous ordre: Polyphaga

Série: Elateriformia
Superfamille: Buprestoidea
Famille: Buprestidae

Nom vulgaire: Capnode noir

Importance

Le capnode noir est un Coléoptere qui,
en conditions de stress (faiblesse de I’arbre), peut
des dégits de grande importance pouvant entrai-
ner la mort des arbres.

Description

Adultes. Les males sont de taille moyen-
ne de 15-20 mm et les femelles un peu plus gran-
des (20-30 mm), avec des corps de couleur noir
mate. La téte large est presque entiérement
cachée par le pronoto qui est court et large et
recouvert d’un blanc pruiné. Des élytres sont
trés durs et sont resserrés progressivement a la
moitié postérieure en se terminant en pointe
émoussée. Sous les élytres, le deuxiéme couple
d'ailes membraneuses, bien développées permet-
tent a I'insecte de voler facilement.

Oeufs. De couleur blanche laiteuse et
de taille 1,5 x I mm.

Larves. Peuvent étre considérées
comme tres grandes en mesurant entre 60 et 70

mm, de couleur blancjaunatre et un corps
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segmentos aplanados que se van estrechando
hacia la parte posterior, siendo el primero de
ellos especialmente ancho. Este estado se desarro-
lla en el suelo, entre las raices de los frutales.

Ciclo Biolégico

Durante el invierno se pueden encon-
trar adultos refugiados en el suelo y larvas de
diferentes edades en las raices, ya que su ciclo
completo dura generalmente dos anos.

Cuando empiezan a subir las tempera-
turas, coincidiendo con el comienzo de la prima-
vera, los adultos abandonan estos refugios diri-
giéndose a las zonas soleadas de los arboles
donde se alimentan de hojas, brotes tiernos, etc.

Posteriormente se aparean y las hem-
bras se dirigen al suelo a realizar la puesta, apro-
ximadamente en mayo, cuando las temperaturas
superan los 25 °C. Cada hembra deposita unos
300 huevos.

Las larvas recién nacidas penetran en el
suelo y se dirigen a las raices donde se alimentan
hasta completar su desarrollo. En ese momento
se dirigen a la zona del cuello del arbol, donde
pasaran al estado de ninfa. De esta saldran los
nuevos adultos, desde finales de Junio hasta
Agosto, los cuales pasaran el invierno refugiados
y sobreviviran hasta el siguiente verano.

Daiios

En la parte aérea del arbol pueden
observarse danos, en forma de hojas y brotes
comidos, que producen los adultos al alimentarse.

El dano mas grave, sin embargo, lo rea-
lizan las larvas, ya que destruyen las raices, oca-
sionando un debilitamiento general del arbol,
disminuciéon de la produccion, defoliaciones y
llegando a provocar la muerte del arbol.

En las plantaciones afectadas se ven, a
partir de mediados de Julio, arboles aislados o
rodales de arboles secos. Antes de secarse los
arboles se observan sobre los mismos, en la base
de los troncos, emisiones de gomosis. En ocasio-
nes se observan anillos descortezados e incluso
hojas caidas al suelo.
Por sus habitos de vida, las plantaciones en seca-

formé par des segments lisses dont le premier est
spécialement large et les autres se rétrécissent
vers la partie postérieure. Le déroulement du
stade larvaire se passe dans le sol, entre les raci-
nes des rosacées a noyaux.

Cycle Biologique

Durant I’hiver, on peut rencontrer des
adultes réfugiés dans le sol et sur les arbres en
plein repos végétatif. Des larves d'ages différents
se retrouvent dans le racines. Le cycle complet est
généralement de deux ans.

Quand les températures commencent a
augmenter en début du printemps, les adultes
abandonnent ces refuges et vont aux régions enso-
leillées ou ils se nourrissent de feuilles tendres des
jeunes pousses. Vers le mois de Mai, les femelles
descendent dans le sol pour effectuer la ponte,
quand les températures dépassent les 25C°.
Chacune d’elles peut déposer jusqu’a 300 oeufs.

Les premieres larves pénetrent dans le
sol et vont loger dans les racines ou elles se nou-
rrissent jusqu'a complétement de leur développe-
ment. Elles se logent par la suite au niveau du
collet de I’arbre pour passer a I'état de nymphe.
Elles passent au stade adulte, entre juin et aott
pour passeront l'hiver, réfugiés, et survivent jus-
qu'en été suivant.

Dégats

Au niveau de la partie aérienne, des
dégats mineurs, causés par les adultes, peuvent
étre observés sur les feuilles et les nouvelles
pousses.

Au niveau de la partie souterraine, des
dégats plus sérieux, causés par les larves qui se
nourrissent des racines, peuvent amener a leur
destruction ce qui amene un affaiblissement
général de 'arbre voir méme sa mort.

Les plantations affectées sont caractéri-
sées par I’apparition, a partir de la moitié de jui-
llet, d’arbres isolés ou de groupe d’arbres dessé-
chés. Avant le desséchement, on peut observer
au niveau de la base du tronc, I’émission de
gomme.

Les plantations en conditions pluvieuses ou dans
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no y suelos de textura gruesa (arenosos) son las
mas susceptibles de padecer esta plaga.

Métodos de control

Es muy importante la deteccion precoz
del problema mediante la presencia de adultos,
sin esperar a apreciar los primeros arboles depri-
midos.

Lucha adultos.

Consiste en pulverizar los arboles adultos con los

quimica contra
insecticidas adecuados en el momento oportuno.

Las materias activas eficaces son: metil-
azinfos (insecticida amplio espectro), metiocarb
y metil-paration (microencapsulado).

Los momentos mas indicados para los tratamien-
tos son:

e (Cuando los adultos invernantes
hayan salido de sus refugios, desde Mayo hasta la
iniciacion de la puesta.

* Cuando salgan los nuevos adultos, a
partir de Agosto y antes de que se retiren a los
refugios invernantes.

Lucha quimica contra las larvas. El
momento mas adecuado es inmediatamente des-
pués de eclosionar los huevos y antes de que las
larvas neonatas se introduzcan en las raices y
tallos. El tratamiento consiste en un espolvoreo
o pulverizacion a todo el terreno, zona de goteo
o en un circulo de 50 cm de radio alrededor del
tronco. Las materias activas eficaces son: metil-
azinfos (insecticida amplio espectro) y ciperme-
trina. El tratamiento debe repetirse cada 25 dias
durante todo el periodo de puesta.

Se recomienda, como medida comple-
mentaria para su control, arrancar y quemar
cuanto antes los arboles afectados, incluyendo el
maximo de raices.

Uso de patrones resistentes. Parece ser
que las raices de almendro amargo presentan
cierta resistencia a la penetracion de las larvas.
Esta resistencia se cree que es producida por la
presencia en las raices de compuestos cianogéni-
cos (prunasina y amigdalina). El patrén GF-677
esta considerado como muy sensible al Capnodis
tenebrionis, aconsejandose el patrén franco de
almendro amargo o dulce (cv. ‘Garrigues’).
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des sols de texture épaisse (sablonneux) sont les
plus sensibles a ce parasite.

Méthodes de controle

La détection précoce du probleme, par
la présence d’adulte, est trés importante, sans
attendre I’apparition d’arbres en dépérissement.

La lutte chimique contre les adultes.
Consiste a pulvériser les arbres adultes avec des
insecticides adaptés au moment opportun. Les
matiéres actives efficaces sont: metyle-azinphos
(insecticide a large spectre), methiocarbe et
methyl-parathion (micro encapsulé).

Les moments les plus convenables pour
les traitements sont:

a) Quand les adultes hivernants sortent
de leurs refuges, de mai jusqu'a I'initiation de la
ponte.

b) A la sortie des nouveaux adultes, au
début de septembre et avant qu'ils se réfugient
pour hiverner.

Lutte chimique contre les larves. Le
moment le plus approprié est immédiatement
apres I’éclosion des oeufs et avant que les larves
néonatales ne s’introduisent dans les racines. Le
traitement consiste en un poudrage ou pulvérisa-
tion entiere du sol, autour de la zone du gout-
teur ou en un cercle de 50 centimetre de rayon
autour du tronc. Les mati¢res actives efficaces
sont: methyl-azinfos (insecticide a large spectre)
et cypermetrine.

Le traitement devrait se répéter tous les

25 jours pendant la période entiere de ponte.
Il est recommandé, comme mesure complémen-
taire pour leur contrdle d’arracher et de braler
les arbres affectés, y compris le maximum de
racines.

Usage de porte-greffes résistants. Il sem-
ble que les racines d'amandier amer présentent
une certaine résistance a la pénétration des lar-
ves. On croit que cette résistance est due a la pré-
sence, dans les racines, de composants cyanogé-
niques (Prunasine et Amygdaline). Le porte-gref-
fe GF-677 est considéré comme tres sensible au
capnote et on conseille d’utiliser le porte-greffe
franc de 'amandier amer ou doux (Garrigues).




Técnicas de Cultivo

ANARSIA (Anarsia lineatella (Séller))

Orden: Lepidoptera

Suborden: Glossata

Superfamilia: Gelechioidea

Familia: Gelechiidae

Nombre vulgar: anarsia de los frutales
de hueso, minadora de
los brotes

Importancia

Es una plaga de relativa importancia,
afectando principalmente a arboles en forma-
cion. Produce danos importantes en plantacio-
nes jovenes, o en arboles reinjertados reciente-
mente.

Descripcién

Adultos. Son de coloracion grisacea
con pequenas manchas oscuras en sus alas ante-
riores. Tiene un tamano de unos 15 mm.

Huevos. Tienen forma ovalada, de
color blanco recién puestos, que se aclaran poco
después y posteriormente adquieren un tono
amarillo. Miden aproximadamente 0,5 mm de
largo, por 0,3 mm de anchura.

Larvas. Tienen un color marrén claro,
con lineas mas claras entre segmentos, siendo
muy visibles al andar. Su tamano varia desde 12
mm al nacer, hasta 16 mm en su maximo des-
arrollo.

Crisalidas. Son de coloracién marrén
oscuro y no estan encerradas en un capullo.
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CHENILLE (Anarsia lineatella (Séller))

Ordre: Lépidoptere

Sous ordre: Glossata

Superfamille: Gelechioidea

Famille: Gelechiidae

Nom vulgaire: henille des rosacées a
noyaux

Importance

(Pest un parasite d'importance relative,
affectant principalement les arbres en forma-
tion. Il produit des dégats importants dans les
jeunes plantations ou sur les arbres regreffés et
jeunes.

Description

Adultes. De taille approximativement
de 15 mm, ils sont de coloration grise avec des
taches sombres sur leurs ailes antérieures.

Oeufs. Ils ont une forme ovale, de cou-
leur blanche qui change plus tard en jaune. Ils
mesurent approximativement 0,5 mm de lon-
gueur, pour 0,3 mm de largeur.

Larves. Ils ont une couleur marron
clair, avec des lignes claires entre les segments,
en étant tres visible. Leur taille varie de 12 mm
a la naissance, jusqu'a 16 mm dans leur dévelop-
pement maximum.

Chrysalides. Sont de coloration marron
sombre.
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Ciclo Biolégico

Suelen tener de dos a tres generacio-
nes. Pasan el invierno en estado de larva de pri-
mera o segunda edad, protegida en el interior de
las yemas o de la corteza. Arrojan serrin y excre-
mentos fuera del agujero, formando unos mon-
toncitos muy caracteristicos. Al llegar la primave-
ra (Marzo), coincidiendo con la floracién, las lar-
vas salen de sus refugios invernales y minan los
brotes (primera generacion). Posteriormente cri-
salidan en hojas secas, entre dos hojas o en grie-
tas del tronco.

En presencia de frutos se alimentan de
éstos, danando la almendra. Los adultos deposi-
tan los huevos, aislados o en pequenos grupos,
en las hojas pequenas, en las yemas o sobre el
fruto.

Darios

Las larvas de primera generacién pene-
tran en los brotes provocandoles un marchita-
miento caracteristico. Este dano repercute prin-
cipalmente en viveros y en arboles en formacion.

La segunda generacion afecta funda-
mentalmente al fruto, sobre todo en variedades
tardias, penetrando en su interior y produciendo
una caida prematura.

Métodos de control

Como medidas culturales se recomien-
dan el corte y la quema de los brotes afectados.

Los tratamientos insecticidas deben
hacerse en primavera, coincidiendo con el
momento de eclosién de los huevos. El momento
clave del ciclo puede determinarse mediante
trampas tipo delta, con base engomada y feromo-
na, en las cuales se observaran semanalmente las
capturas. Los umbrales de intervencion se alcan-
zan cuando se producen capturas de 25 adultos
por trampa y semana, siempre que haya un 3%
de brotes atacados o un 1% de frutos danados.

Los tratamientos genéricos que suelen
realizarse en invierno, con aceites mas fosfora-
dos, son efectivos en la reduccion de las poblacio-
nes de anarsia.
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Cycle Biologique

Ils ont de deux a trois générations et
passent I’hiver au stade de larve de premier ou
de deuxieme stade, protégés a l'intérieur des
écailles des bourgeons ou dans I’écorce. Ils rejet-
tent de la cire et des excréments en dehors du
trou, formant une crofite caractéristique. A I'a-
rrivée du printemps (mars), et au moment de la
floraison, les larves sortent de leurs refuges
hivernaux et minent les bourgeons (premiere
génération). Plus tard, ils se chrysalides sur les
feuilles séches, ou sur les fissures du tronc.

En présence des fruits, ils se nourris-
sent de celui-ci, endommageant ainsi I'amande.
Les adultes déposent les oeufs, isolés ou en petits
groupes, sur les jeunes feuilles, les yeux ou sur le
fruit.

Dégats

Les larves de premiere génération pénetrent
dans les bourgeons provocant un mécanisme
caractéristique. Ce dégat se répercute principale-
ment en pépiniere et sur les arbres en formation.
La deuxieme génération affecte les variétés tardi-
ves, en pénétrant a I'intérieur des fruits en cau-
sant une chute prématurée.

Méthodes de controle

Comme pratique culturale, les bourge-
ons affectés doivent étre éliminés et brulés.

Les traitements insecticides devraient
étre pratiqués au printemps, au moment de |'é-
closion des oeufs. Le moment clé du cycle peut
étre déterminé au moyen du type delta des pie-
ges, a base de colle et de phéromone. On obser-
ve les captures hebdomadaires. Les seuils d'inter-
vention sont atteints quand on capte 25 adultes
par piege et par semaine, toutes les fois qu'il y a
3% de bourgeons attaqués ou 1% de dégat des
fruits.

Les traitements hivernaux avec des hui-
les dirigées aux autres parasites réduisent, les
populations des chenilles.
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Materias activas eficaces: diazinom,
fenitrotion, imidacloprid y metomilo (insecticida
sistémico y de contacto).

Enemigos naturales

Se saben de diferentes Braconidos e
Icneumoénidos (Apanteles emarginatus, A. xan-
thostigmus,  Paralithomastix  variicornis,
Perisierola gallicola, Copidosoma pyralidis,

Elasmus flabellatus, etc.)

MOSQUITO VERDE
(Empoasca vitis (Gothe))

Orden Homéptera

Suborden Auchenorrhyncha
Superfamilia Cicadelloidea
Familia Cicadellidae

Nombre vulgar: mosquito verde

Importancia

Suele ser una plaga muy frecuente,
debiéndose de combatir para evitar defoliaciones
en arboles en produccion y especialmente en
arboles en formacion y viveros.

Descripcién
Adultos. Tamano alrededor de 3,5 mm
de longitud. Cuerpo de forma alargada y delga-

da, color verde, aunque puede presentar tonali-
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Les matiéres actives efficaces sont: dia-
zinon, fenitrotion et metomyle (insecticide systé-
mique et de contact).

Ennemis naturels

Connus de différents Braconidés et
Icneumonidés (Apanteles emarginatus, A.
Xanthostigmus, Paralithomastix variicornis,
Perisierola gallicola, Copidosoma pyralidis,

Elasmus flabellatus, etc.).

MOUCHE VERTE (Empoasca vitis)

Ordre: Homoptere

Sous ordre: Auchenorrhyncha
Superfamille: Cicadelloidea
Famille: Cicadellidae

Nom vulgaire: Mouche verte

Importance

(Pest un parasite tres fréquent qui doit
étre combattu pour éviter la défoliation des
arbres adultes et jeunes et ceux en pépinieres et
durant la période de formation.

Description
Adultes. De corps de forme allongée et
mince, sa taille peut atteindre 3,5 mm de lon-
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dades amarillentas y ojos negros. Primer par de
alas a veces con bandas de tonalidad mas clara.
Patas con muchas espinas, de coloracién azulada
y unas negras. Abdomen de coloracion clara.

Huevos. De forma largada y unos 0,7
mm de longitud. La puesta la hace en el interior
de los tejidos.

Ciclo Biolégico

Los adultos aparecen en el cultivo
hacia Febrero, coincidiendo con el inicio de la
brotacién. Pueden proceder de naranjos proxi-
mos o de la vegetacion espontanea, donde pasan
el invierno. En los frutales de hueso la dindmica
poblacional presenta oscilaciones hasta princi-
pios de Agosto, momento en que précticamente
dejan de observarse.

Las primeras ninfas comienzan a obser-
varse a finales de Abril o principios de Mayo,
alcanzando su nimero maximo a mediados de
Junio. Posteriormente, las poblaciones de este
insecto disminuyen, debido a los tratamientos y
a su emigracion a otros cultivos como el algodén
y los citricos.

Dafios

Se alimentan succionando savia del flo-
ema en los nervios principales. Ataca a las hojas
tiernas, provocando un decaimiento de la vegeta-
cion, deformacion de las hojas (abarquillamien-
to) con un amarillamiento o enrojecimiento de
los bordes y posterior necrosis. Los brotes tam-
bién se ven afectados, con una parada del creci-
miento y acortamiento de los entrenudos. Los
danos suelen aparecer en los meses de Julio-
Agosto.

En viveros y arboles en formaciéon
puede impedir el correcto desarrollo y forma-
cion de los futuros arboles.

Métodos de control

El control es especialmente importante
en viveros y arboles en formacién. El umbral de
tratamiento es de 2-3 ninfas por brote.
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gueur. Il est de couleur verte, bien qu'il puisse
présenter des taches jaunatres. Les yeux sont
noirs et la premiere paire d'ailes présentant quel-
quefois avec des bandes de teintes plus claire.
Les pattes sont tres épinées, de coloration bleue
a noire et I’abdomen est de coloration claire.

Oeufs. De forme large avec approxima-
tivement 0,7 mm de longueur. La ponte se fait a
I'intérieur des tissus.

Cycle Biologique

Les adultes paraissent dans la culture
vers février avec le départ en végétation. Ils peu-
vent venir des orangers proches ou de la végéta-
tion spontanées ou ils passent I'hiver. Chez les
rosacées a noyaux la population dynamique pré-
sente des variations jusqu'a fin juillet.

Les premieres nymphes commencent a
étre observés vers la fin d'avril ou au début de
mai, en atteignant leur maximum au milieu de
juin. Plus tard, les populations de cet insecte,
diminuent suite aux traitements et a leur émigra-
tion a d’autres cultures comme les agrumes.

Dégits

Ils se nourrissent en sucant le phloeme
des nervures principales. Ils s’attaquent aux feui-
lles tendres, en causant un déclin de la végéta-
tion suite aux déformations des feuilles. Celles-ci
se caractérisent par un jaunissement des bordu-
res et des nécroses postérieures. Les bourgeons
sont aussi affectés et il y a lieu d’une réduction
des entrenoeuds. Ces dégats apparaissent aux
mois de juillet aoft.

Méthodes de controle

Le controéle est particulierement impor-
tant dans les pépiniéres et les jeunes vergers ou
il est difficile de constater les dégats pour déci-
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En arboles adultos, si el control fuera necesario,
el momento 6ptimo es en la subida de poblacion
de ninfas, hacia la primera quincena de Junio.
También podria actuarse contra los adultos de
Mayo, antes de la puesta, pero este tratamiento
es menos eficaz, por lo que sélo se recomienda
en variedades tardias.

Materias activas eficaces: imidacloprid
(ectoparasiticida), acefato (insecticida organo-
dosforado) y lambda cihalotrin (piretroide sinté-
tico), que accede al insecto por ingestiéon y con-
tacto, actuando sobre el sistema nervioso, tam-
bién ejerce cierto control sobre arana roja.

FALSO TIGRE

(Monosteira unicostata (Mulsant))

Orden Hemiptera

Suborden Heteréptera

Superfamilia Tingoidea

Familia Tingidae

Nombre vulgar: falso tigre del almen-
dro, negron del almen-
dro, chinche

Importancia

Es una plaga muy extendida por toda
la zona mediterranea. Ataca sobre todo al
almendro, aunque también se puede encontrar
sobre otros frutales como melocotonero, cirue-
lo, etc.

Descripcién

Adultos. Chinche pequena de 2,2-2,5
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der le moment du traitement. Le seuil du traite-
ment est de 2-3 nymphes par bourgeon.

Pour les arbres adultes, si le contréle
est nécessaire, le moment optimum est le déve-
loppement d’une population importante de
nymphes, vers la premiere quinzaine de juin,
avant la ponte mais ce traitement et d’une effica-
cité moindre et n’est recommandé que pour les
variétés tardives.

Matiéres actives efficaces:
Imidaclopride (ectoparasite), Acefate (insecticide
organophosphoré) et cihalotrin du Lambda
(Pyretroide synthétique) agit par ingestion et
contacte sur l'insecte, il exerce aussi un certain
contrdle sur les araignées jaune.

FAUX TIGRE

(Monosteira unicostata (Mulsant))

Ordre: Hemyptere

Sous ordre: Heteroptere

Superfamille: Tingoidea

Famille: Tingidae

Nom vulgaire: Faux tigre de l'aman-
dier, negre de I'aman-

dier, punaise

Importance

(Pest un parasite trés répandu dans
oute la région méditerranéenne. s’attaque
toute 1 dit Il
principalement a I'amandier, bien qu’on puisse
le rencontrer sur d’autres cultures comme le
pécher, le prunier etc.

Description
Adultes: petite punaise de 2,2 a 2,5 mm




Técnicas de Cultivo

mm de largo por 0,8 mm de ancho. De color
pardo amarillento, con franjas transversales mas
oscuras y la parte ventral negra. Los individuos
invernantes son mas oscuros y ovalados, mien-
tras que los de primera generacién tienen el
cuerpo amarillo y los ojos rojos.

Huevos. Son de color blanco brillante,
de forma elipsoidal, con un tamano aproximado
de 0,7-0,8 mm.

Larvas. Se agrupan en colonias en el
envés de las hojas y pueden sufrir cinco mudas

en 25-30 dias.

Ciclo Biolégico

Inverna en estado adulto entre la corte-
za de los arboles, entre las plantas espontaneas y
en la hojarasca del suelo. Al comienzo de la pri-
mavera, los adultos invernantes se dirigen a las
hojas jovenes, desarrollando todo su ciclo en el
enveés.

Realizan la puesta e introducen los
huevos en el envés de las hojas, para ello hacen
pequenas hendiduras que facilitan la penetra-
ci6on de enfermedades bacterianas y fangicas.
Presentan 3 6 4 generaciones anuales entre pri-
mavera y verano.

Dafios

En el haz de las hojas se produce una
decoloracion blanquecina formada por peque-
nas manchas. En el envés pueden localizarse
excrementos, melaza, negrilla, todo esto provoca
un abarquillamiento de las hojas. Las picaduras
conducen a un debilitamiento del arbol, pérdida
de hojas y disminucion de cosecha. Esta defolia-
cion afecta al desarrollo y maduracién normales
de los frutos. Los danos mas importantes se pro-
ducen en verano, con la presencia de chinches
de la tercera generacion.

Métodos de control

Debe ser controlado mediante trata-
mientos generalizados.

Materias activas eficaces: acefato, dime-
toato, imidacloprid y metil-paration.
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de longueur et de 0,8 mm de largeur, I'insecte
est de couleur brun-jaunatre avec des taches noi-
res. Les individus hivernants sont plus sombres
et ovales, alors que ceux de premiere génération
ont le corps jaune et les yeux rouges.

Oeufs. Elles sont de couleur blanche
brillante, de forme ellipsoidale avec une taille
approximative de 0,7-0,8 mm.

Larves. Elles se regroupent en colonies
sur la surface inférieure des feuilles et peuvent
subir cinq changements en 25-30 jours.

Cycle Biologique

Hivernent a I’état adulte dans I’écorce
des arbres,au sein des plantes spontanées et dans
les déchets du sol. Au début du printemps, les
adultes hivernants vont se diriger vers les jeunes
feuilles pour développer tout leur cycle.
Ils déposent les oeufs sur la face inférieure des
feuilles, provocant de petites fissures qui facili-
tent la pénétration de maladies bactériennes et
fongiques. Ils ont 3 a 4 générations annuelles
entre le printemps et 1'été.

Dégits

A la base des feuilles se produit une
décoloration blanchatre formée par de petites
taches. Les piqlires conduisent a un affaiblisse-
ment de I'arbre, perte de feuilles et diminution
de la récolte. Cette défoliation affecte le dévelop-
pement et la maturation normale des fruits. Les
dégats les plus importants ont lieu en été, avec la
présence de punaises de troisiéme génération.

Méthode de controle

Le contréle se fait au moyen de traite-
ments généralisés.
Acefate
(insecticide organophosphoré systémique, totale-

Matiéres actives efficaces:

ment soluble dans I'eau), dimetoate et methyl-
parathion.
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ARANA AMARILLA
(Tetranychus urticae Koch)

Orden Actinotrichida
Suborden Actinedida
Superfamilia Tetranychoidea
Familia Tetranychidae
Nombre vulgar: arana amarilla

Importancia

Es una plaga extraordinariamente poli-
faga, causando danos graves a los cultivos horti-
colas, frutales y vid. Esta plaga es poco frecuen-
te o produce pocos danos en almendro, aunque
puede aparecer como consecuencia de un abuso
en los tratamientos insecticidas previos contra
otras plagas.

Descripcién

Adultos. Mide unos 0,5 mm por térmi-
no medio, siendo algo mayores las hembras. Su
cuerpo es muy transparente, apreciandose en
ocasiones manchas laterales de tonalidad mas
oscura, que son causadas por los alimentos visi-
bles a través de la epidermis. Su color varia con
la planta huésped, la edad del acaro, la época del
ano, etc.

Huevos. Es esférico e inicialmente inco-
loro, pero se vuelve amarillento al aproximarse a
la eclosién.

Larvas. Semejante al adulto, pero hexa-
poda y de menor talla.

Ciclo biologico

Esta especie pasa el invierno como
hembra adulta guarecida en diversos refugios:
corteza de arboles, suelo, hojarasca y también,
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ARAIGNEE JAUNE
(Tetranychus urticae Koch)

Ordre: Actinotrichida

Sous ordre: Actinedida
Superfamille: Tetranychoidea
Famille: Tetranychidae

Nom vulgaire: Araignée jaune

Importance

C'est un parasite trés polyphage, cau-
sant des dégats sérieux sur toutes les cultures
horticoles, d’arbres fruitiers aux plantes grim-
pantes. Ce parasite n'est pas tres fréquent sur Ia-
mandier, bien qu'il puisse paraitre en consé-
quence a un abus d’usage d’insecticides.

Description

Adulte. Mesure approximativement
0,55 mm, et un peu plus pour les femelles. Le
corps est trés transparent, présentant dans cer-
tains cas des taches latérales de nuance plus som-
bre (nourritures visibles a travers I'épiderme).
Leur couleur varie avec la plante hote, I'age de
lacarien, I'époque de ’année, etc.

Oeufs. Sont sphériques et initialement
incolores, mais deviennent jaunatre a I’approche
de I’éclosion.

Larves. Semblables a l'adulte, mais de
plus petite dimension.

Cycle biologique

Cette espéce passe I'hiver comme feme-
lle adulte abritée dans divers refuges: écorce des
arbres, sol, déchets et aussi, sur les cultures qu'e-
lle attaque (vigne, arbres fruitiers, etc). Au prin-
temps elle se déplace de préférence dans les cul-
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sobre los cultivos que ataca (vid, frutales, etc).

En primavera se traslada preferente-
mente a los cultivos herbaceos, donde se alimen-
ta situandose en el envés de las hojas. La puesta de
huevos aislados se realiza sobre estas hojas, com-
pletandose una generacion en tan sélo 15 dias si
las condiciones son favorables. Hacia el mes de
Abril-Mayo aparecen en cultivos lenosos. A finales
de otono, las hembras se retiran a invernar.

Dafios

Produce un caracteristico punteado
amarillento en las hojas que pueden caer en ata-
ques intensos.

La arana amarilla se desarrolla en el
envés de las hojas causando decoloraciones, pun-
teaduras y manchas amarillentas que pueden
apreciarse por el haz como los primeros sinto-
mas. Con mayores poblaciones se produce dese-
cacion, incluso defoliacion, llegandose a ver tela-
ranas. El desarrollo de la plaga se ve favorecido
por las temperaturas elevadas y el ambiente seco.

Métodos de control

Medidas culturales. Eliminacién de
plantas huésped (malas hierbas y restos de culti-
vo). Un exceso de abonado nitrogenado favorece
el desarrollo de la arana amarilla. No abusar de
insecticidas “fuertes”, como piretroides, para
combatir otras plagas, ya que eliminan la fauna
auxiliar depredadora de la arana. Evitar el polvo
de los caminos.

La presencia de estos acaros, proceden-
tes de cultivos vecinos, es frecuente en almendro.
Para un buen control se debe mojar bien el envés
de las hojas. Al ser una plaga que se extiende por
focos, pueden hacerse tratamientos localizados.
Materias activas eficaces: azocicloestan, fenbu-
testan, tetradifon, dicofol, bromopropilato, dino-
buton, etc.

Enemigos naturales. Un predador
importante para el control de esta plaga es el
coledptero Sterthorus punctillium. Tienen una
accion  depredadora  acaros fitoseidos
(Amblyseius californicus y Phytoseiulus persimi-

lis); coledpteros (Scymnus mediterraneus y
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tures herbacées ou elle se nourrit des feuilles. La
ponte d'oeufs isolés est faite sur ces feuilles,
accomplissant une génération tous les 15 jours si
les conditions sont favorables. Vers les mois d'
avril- mai, ils apparaissent dans les cultures lig-
neuses.

Dégits

II produit un pointillé jaunatre caracté-
ristique sur les feuilles qui peuvent tomber en cas
d’attaques intenses.

L'araignée jaune se développe sur la face
dorsale des feuilles et cause des décolorations,
ponctuées et des taches jaunatres qu’on peut voir
comme premiers symptomes. Avec des popula-
tions denses, il se produit des perturbations,
incluant la défoliation et la formation de toile. Le
développement de ce ravageur est favorisé par les
hautes températures et une ambiance seche.

Méthodes de contrdle

Mesures culturales. Elimination des
plantes hotes (mauvaises herbes et le reste des
cultures). Un exces d’engrais azoté favorise le
développement de 'araignée jaune.

Matieres actives efficaces: azocicloes-
tan, fenbutestan, tetradifon, dicofol, bromopro-
pilato, dinobuton, etc. Ne pas abuser d'insectici-
des “fort”, comme piretroides, pour lutter contre
d’autres ennemis, et il faut préserver la faune
auxiliaire des déprédateurs de I’araignée. Pour
un bon controle, on doit bien mouiller la face
inférieure des feuilles. Comme c’est un ravageur
qui se développe en foyer, des traitements locali-
sés peuvent étre pratiqués.

Ennemis naturels

Un prédateur important pour le contro-
le de ce fléau est le coléoptere Sterthorus punc-
tillium.

D’autres acariens ont une action dépré-
datrice (Amblyseius calitornicus et Phytoseiulus
persimilis); coléopteres (Scymnus mediterraneus
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Stehorus spp); neurépterosantocéridos del géne-
ro Orius y miridos como Cyrtopeltis tenuis.
Efecto depredador sobre larvas tienen tisanépte-
ros de los géneros Scolothrips, Aelothrips y
Frankliniella.

NEMATODOS

Importancia
Los mas frecuentes son los del género

Meloidogyne.

Descripcién

Son una especie de gusanos de pequeno
tamano, generalmente de menos de un milimetro
de longitud, que viven en el suelo. Todos ellos dis-
ponen de un estilete retractil que clavan en las
raices, alimentandose de los jugos celulares.

Ciclo Biolégico

Los Meloidogyne sobreviven el invierno
en el estadio de huevos. Los juveniles del segun-
do estadio, vermiformes son los tinicos efectivos.

Las épocas en las que aparecen mas
juveniles suelen ser en primavera y otono, depen-
diendo de la temperatura del suelo. Se desplazan
hasta las raices y se instalan en ellas, cerca del
sistema vascular, provocando un aumento de
tamano y nimero de las mismas. El resultado de
estas deformaciones es la formacién de agallas o
nodulos en las raices de la planta.

Un ciclo completo puede durar unos
20-25 dias en condiciones éptimas de temperatu-
ra. Pueden tener varias generaciones al ano y
una alta tasa de reproduccion pues las hembras
ponen hasta 1000 huevos.

Daiios

Los danos que producen son muy varia-
bles. Se observa una falta de vigor, clorosis, falta
de crecimiento, retraso en la entrada en produc-
cion, seca de ramas apicales y menor tamano de
frutos. Ataques severos producen la muerte de
plantas jovenes.

El sintoma mas caracteristico hay que
buscarlo en las raices donde inducen la forma-
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et Stehorus spp); neuropterosantocoridos du
genre Orius et myridos comme Cyrtopeltis
tenuis. L'effet déprédateur sur larves des genres

Scolothrips, Aelothrips et Frankliniella.

NEMATODES

Importance

LI’attaque de nématodes est surtout
constatée au niveau de la pépiniére notamment
le Meloidogyne qui est le plus fréquent.

Description
Ce sont des vers de petite taille, généralement de
moins dun millimetre de longueur qui vivent
dans le sol. Ils ont un stylet rétractile qu’il enfon-
ce dans les racines s’alimentant du jus cellulaire.

Cycle Biologique

Le Meloidogyne passe I'hiver a I'état
d'?ufs et les nématodes du deuxieme stade, ver-
miformes, sont les plus vulnérables. L’époque ou
ils apparaissent est le printemps et 'automne,
selon la température du sol. lls se déplacent jus-
qu'aux racines et s’installent, pres du systeme
vasculair en causant une augmentation de sa tai-
lle.La présence de galles et de nodosités dans les
racines de la plante renseigne sur la présence
d’attaque de nématodes.

Un cycle complet peut durer approxi-
mativement 20-25 jours en conditions optimales
de température. Les nématodes peuvent avoir
plusieurs générations par année et un taux élevé
de reproduction des femelles jusqu’a 1000 oeufs.

Dégats

Les dégats produits sont treés variables.
On observe un manque de vigueur, une chloro-
se, une réduction de la croissance, un retard
dans 'entrée en production, un dessechement
des branches apicales et une réduction du cali-
bre des fruits. Une attaque sévere peut entrainer
la mort des jeunes plantes.
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cion de unos abultamientos conocidos como aga-
llas 0 nédulos, de tamanos y formas muy varia-

bles.

Métodos de control

Pre-plantacién. Cuando el historial de
la zona a plantar tenga certeza de que existe un
problema de Meloidogyne se procedera a la des-
infeccion del suelo en las condiciones que se rea-
lice la plantacion. Los patrones sensibles sélo
deben usarse en terrenos sin antecedentes de
danos y para terrenos con nematodos hay que
elegir patrones resistentes.

Post-plantacién. No se recomienda la
utilizacion de productos quimicos ya que su efi-
cacia es contradictoria, y la conclusion mas gene-
ralizada es que no se consiguen recuperar los
arboles afectados.

3.6.2. Enfermedades
MONILIOSIS (Monilia spp.)

Agente causal

Las especies que causan el momificado,
moniliosis o podredumbre parda de los frutos en
los frutales de hueso son: Monilia laxa y Monilia
fructigena.

Son ascomicetos con reproduccion
sexual por ascas, formadas en apotecios sobre los
frutos momificados. La reproduccion asexual es
mediante cadenas de conidios agrupados en
esporodoquios.

Ciclo de la enfermedad

Pasa el invierno en los frutos momifica-
dos y pequenos chancros en las ramas. A finales
del invierno, con condiciones favorables, se des-
arrollan los apotecios en los frutos momificados,
los cuales infectan la floracién. Con humedades
altas y temperaturas suaves, la marchitez de las
flores es rapida. La enfermedad progresa hacia
la zona de insercion de las flores, instalindose
en las ramas donde causa pequenos chancros
que afectan a las yemas de madera.

En general, la sensibilidad de este para-
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Méthode de controdle

Pre-plantation. Quand on se trouve
dans une région ou on a la certitude qu’il y a un
probléeme de Meloidogyne, on doit procéder a la
désinfection du sol avant la plantation. Le choix
de porte-greffes résistants aux nématodes est
important aussi.

Post plantation. Il n’est pas recomman-
dé d’utiliser des produits chimiques dont I’effica-
cité n’est pas garantie et il est surtout important
de se procurer de plants d’une pépiniére certi-
fiée.

3.6.2. Maladies
MONILIA (Monilia spp)

Agent causal

Les especes qui causent la momifica-
tion et la décomposition brune des fruits chez les
rosacées a noyaux sont: Monilia laxa et Monilia
fructigena.

Ces champignons sont des ascomycetes
avec une reproduction sexuée sur les fruits
momifiés. La reproduction asexuée se fait au
moyen de conidies contenues dans les spores.

Cycle de la maladie

I’agent passe I’hiver sur les fruits
momifiés et les petites échancrures dans les
branches. A la fin de l'hiver, avec les conditions
favorables; le champignon se développe dans les
fruits momifiés qui infectent la floraison. Avec
une humidité élevée et des températures douces,
le desséchement des fleurs est rapide. La mala-
die progresse vers la région d'insertion des
fleurs, s’installant dans les branches ou il cause
des petits chancres qui affectent les yeux de bois.

La persistance de bouquets de fleurs
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sito depende de las condiciones climaticas del
ano (elevada humedad y temperaturas suaves),
dandose también distinto grado de susceptibili-
dad entre variedades, siendo ‘Marcona’ muy sen-
sible a esta enfermedad.

Sintomas y dafios

El dano se produce en la vegetacion y
en la produccién cuando se presenta una eleva-
da humedad atmosférica.

Los sintomas pueden aparecer en las
flores, hojas, frutos y brotes. Las flores son ata-
cadas en plena antesis y, rapidamente, destrui-
das y sustituidas por un micelio abundante. En
las ramas se presentan lesiones cancerosas, lla-
madas chancros. Inmediatamente después del
ataque de Monilia, las hojas y los brotes presen-
tan pequenas areas pardas y deprimidas, con un
tamano y coloracion muy variables.

Métodos de control

En primer lugar planificar la planta-
cion, evitando las zonas de riesgo para esta enfer-
medad o empleando cultivares resistentes. Es
importante proteger las plantaciones desde los
primeros sintomas.

Las practicas culturales, tales como
retirada de frutos momificados y quema de bro-
tes infectados, reducen el nivel de inéculo, pero
por si solas no controlan la enfermedad.

La lucha va dirigida, principalmente, a
la destruccion de las fuentes de multiplicacion
del hongo (frutos momificados, ramas con chan-
cros, etc.), seguida de tratamientos quimicos
durante el periodo de floracién-fecundacion.

El momento de aplicacién es critico a
la hora de controlar la enfermedad, los fungici-
das deben ser aplicados antes o inmediatamente
después de periodos con temperatura y humedad
optimos para el desarrollo de la enfermedad.

Las materias activas eficaces para el
control de esta enfermedad son: carbendazima,
captan e iprodiona.
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desséchées a I'extrémité des rameaux est le
symptome typique de la maladie.

En général, la sensibilité a ce parasite
dépend des conditions climatiques de l'année
(humidité élevée et températures douces) et aussi
du niveau de sensibilité des variétés. Marcona
trés sensible a cette maladie.

Symptdmes et dégits

Le dégat a lieu pendant la végétation et
sur la production quand une humidité atmos-
phérique élevée est présente. Les symptomes
peuvent paraitre dans les fleurs, feuilles, fruits et
bourgeons. Les fleurs sont attaquées dans les
antheres qui sont rapidement détruites et substi-
tuées par un mycellium abondant. Dans les bran-
ches des lésions cancéreuses, appelées chancres,
sont présentes. Immédiatement apres l'attaque
de Monilia, les feuilles et les bourgeons présen-
tent une petite zone brune et déprimée avec un
calibre et une coloration trés variables.

Méthodes de contrdle

En premier lieu il faut planifier la plan-
tation, en évitant les régions de risque pour cette
maladie ou utiliser des variétés résistantes. C'est
important de protéger les plantations des les pre-
miers symptomes.

Les pratiques culturales tel I’éradica-
tion des fruits momifiés et l'incinération des
bourgeons infectés réduisent les niveaux d’ino-
culum, mais ne suffisent pas pour contréler la
maladie.

La lutte est principalement dirigée vers
la destruction des sources de multiplication du
champignon (fruits momifiés, branches avec
chancres, etc.), suivi par des traitements chimi-
ques pendant la période de floraison-fecondation.

Au moment de I'application la période
de controéle de la maladie est critique, les fongi-
cides devraient étre appliqués avant ou immédia-
tement aprés des périodes de température et
d’humidité optimales pour le développement de
la maladie. Les matiéres actives efficaces pour le
controle de cette maladie sont: Carbendazime,
Captane, Benomyle et Oxychlorure de cuivre.
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MANCHA OCRE

(Polystigma ochraceum)

Agente causal

Es el hongo Polystigma ochraceum,
posee peritecas tipicas con ascosporas unicelula-
res y con anamorfo, formando un estroma fila-
mentoso amarillo.

Sintomas y dafios

En las hojas de los almendros se obser-
van unas manchas amarillo-marrén al principio,
que posteriormente tienen una tonalidad naran-
ja intenso. Estas manchas pueden afectar a la
mitad de la superficie foliar o a una zona secto-
rial de las mismas, disminuyendo la capacidad
de fotosintesis de la planta. Las manchas evolu-
cionan a necrosis y llegan a producir defoliacio-
nes anticipadas. Si contindan los ataques duran-
te varios anos el arbol acaba debilitado y se ace-
lera su envejecimiento.

Normalmente sus ataques son poco
intensos, sin llegar a producir dafos econémicos
importantes, aunque en algunas variedades muy
sensibles, como ‘Guara’ y “Tuono’, puede llegar a
producir una fuerte defoliacion y debilitamiento

del arbol.

Métodos de control

Los tratamientos para su control se
haran en estado fenolégico H (desde mediados
de Abril, hasta mitad de Mayo).
Las materias activas eficaces para el control de
esta enfermedad son: captan y folpet.

CRIBADO (Stigmina carpophila)

Agente causal

El cribado o perdigonado del almendro
esta presente en casi todas las regiones almendri-
colas de Espana. La importancia varia con las
condiciones climaticas del ano. En general siem-
pre hay inéculo suficiente para que se produz-
can ataques de cierta intensidad. Suele aparecer
en ataques conjuntos con Monilia spp.
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POLYSTIGMA

(Polystigma ochraceum)

Agent causal

C'est le champignon Polystigma ochra-
ceum, il possede des péritheces typiques avec des
ascospores unicellulaires formant des filaments
jaunes.

Symptomes et dégats

On observe sur les feuilles des taches de
couleur marron-jaune a la base de la feuille qui
seront ultérieurement rouges. Ces taches peu-
vent affecter la moitié de la surface foliaire ou
dans des régions sectorielles, diminuant la capa-
cité de photosynthese. Les taches évoluent en
nécroses et finissent par produire des défolia-
tions prématurées. Si les attaques persistent pen-
dant plusieurs années, I'arbre finit par fléchir et
son vieillissement est accéléré.

Les dégats économiques sont peu
importants sauf quant on est en présence de
variétés tres sensibles, comme Guara et Tuono,
ou on peut constater une forte défoliation et un
affaiblissement de I’arbre.

Méthodes de controle

Les traitements se situent au stade phé-
nologique H (de la moitié d'avril, jusqu'a la moi-
tié de mai). Les matieres actives efficaces pour le
contrdle de cette maladie sont: capture, thirame,
folpet, zinébe et zirame.

TAVELURE (Stigmina carpophila)

Agent causal

La tavelure ou criblure de I'amandier
est assez fréquente. L'importance varie selon les
conditions climatiques de I'année. En général il
y a toujours assez d' inoculum pour causer des
attaques d’une certaine intensité. Elle apparait
habituellement en association avec Monilia spp.
Parmi les champignons causant la tavelure,
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Entre los hongos destaca Stigmina car-
pophila, como el mas frecuente en ataques prima-
verales a los Prunus. Es un Deuteromiceto que se
reproduce por conidios asexuales fusiformes, con
paredes gruesas y formando esporodoquios.

Ciclo de la enfermedad

Stigmina carpophila sobrevive en chan-
cros de ramas. En ellos se forman los esporodo-
quios y, al final del invierno, se producen espo-
ras que se diseminan con las lluvias, infectando
hojas, brotes y frutos. Las condiciones favorables
para el desarrollo de la enfermedad son, ademas
de lluvias y humedades elevadas, que existan
temperaturas comprendidas entre 5-26 °C. En
nuestra zona el progreso de la enfermedad se
detiene durante el verano.

Las esporas del hongo germinan a tem-
peraturas bajas e infectan las yemas en reposo,
siendo fuente de inéculo en primavera.

Sintomas y dafios

Este hongo ataca tanto a las hojas como
a los brotes jovenes y fruto. En las hojas se obser-
van inicialmente unas manchas redondeadas de
color marrén rojizo que puede llegar a color vio-
laceo, con un halo clorético que evoluciona a
necrosis circulares, las cuales hacen que el cen-
tro de la mancha se deseque y se caiga, generan-
do los orificios caracteristicos. También puede
afectar a los frutos de almendro, que aparecen
manchados y con necrosis circulares que segre-
gan goma.

Métodos de control

Las podas que se realizan sirven para la
limpieza de los brotes afectados, pero no es una
medida muy eficaz ni soluciona el problema. Se
realizan tratamientos generalizados preventivos.
Las materias activas eficaces para el control de
esta enfermedad son: captan, ziram y mancozeb.
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Stigmina carpophila, est considéré le plus fré-
quent au printemps sur les Prunus. Cest un
Deuteromicete qui se reproduit par conidies ase-
xuées fusiformes, avec des parois épaisses.

Cycle de la maladie

Le Stigmina carpophila survit dans les
chancres de branches et a la fin de l'hiver, ils pro-
duisent des spores qui sont disséminées avec les
pluies, en infectant les feuilles, les bourgeons et
les fruits. Les conditions favorables, pour le déve-
loppement de la maladie sont, en plus des pluies
et une humidité élevée, les températures compri-
ses entre 5-26 C°. Dans la région méditerranéen-
ne, le développement de la maladie est souvent
arrété en été.

Les spores du champignon germent a
des températures basses et infectent les bourge-
ons en repos et deviennent source d’inoculum au
printemps.

Symptdmes et dégats

Ce champignon s’attaque aux feuilles
comme aux jeunes bourgeons. Sur les feuilles,
on observe quelques taches arrondies de couleur
marron-rougeatre qui peuvent virer au violacé,
avec une auréole chlorotique qui va évoluer en
nécroses circulaires qui se dessechent et chutent,
produisant des trous caractéristiques. Ils peu-
vent aussi affecter les amandes qui paraissent
tachetés et avec nécrose circulaire sécrétant de la
gomme.

Méthodes de controle

La taille peut servir pour le nettoyage
des bourgeons affectés, mais ce n’est pas une
mesure tres efficace. 1l faut réaliser des traite-
ments préventifs généralisés. Les matieres acti-
ves efficaces pour le contréle de cette maladie
sont: captane, folpet, zinébe et manebe.
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LEPRA (Taphrina deformans)

Agente causal

Esta enfermedad esta producida por el
hongo Taphrina deformans. Es un Ascomiceto
que, a partir del micelio parasito en el interior
del vegetal, forma ascas desnudas dentro de las
cuales hay ocho ascosporas de reproduccion
sexual. También produce conidios asexuales por
gemacion que se multiplican dando colonias
saprofitas en el exterior de la planta.

Ciclo de la enfermedad

Los conidios son la fase de invernacién
del hongo persistiendo con facilidad entre las
yemas del huésped. Estos conidios germinan y
penetran a través de la cuticula de las hojas jéve-
nes. Tras la infeccién se desarrolla un micelio
parasito intracelular que altera el desarrollo de
los tejidos, dando las malformaciones de hojas,
brotes y frutos que caracterizan la enfermedad.

El desarrollo de la enfermedad esta rela-
cionado con la temperatura ambiental en el
momento de la brotacion. Periodos frescos y
hiamedos favorecen el desarrollo de la abolladura.
La temperatura optima para el desarrollo del
micelio es de 20 °C. El desarrollo de la enferme-
dad se detiene con temperatura altas, baja hume-
dad relativa y una intensa radiacion solar, factores
que provocan la marchitez de las hojas infectadas.

Sintomas y dafios

Esta enfermedad se manifiesta princi-
palmente en las hojas, que toman un aspecto
deformado y abollado. A medida que aumenta el
desarrollo vegetativo del almendro, también
crece el volumen de las deformaciones. Al mismo
tiempo, se producen cambios de color en las par-
tes danadas: los tejidos se tornan rojizos. En la
cara inferior, las hojas toman un aspecto céreo-
brillante, terminando por secarse y desprenderse.

En los frutos atacados se forman unas
lesiones irregulares de color rojizo, pudiendo
provocar su caida. En las flores, el abollado pro-
voca el aborto, deformandolas completamente.
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CLOQUE (Taphrina deformans)

Agent causal

Cette maladie est causée par le champig-
non Taphrina deformans. Clest un Ascomycete
qui, a partir du mycélium parasite a 'intérieur
du végétal, formant des axes dénudés dans les-
quels il y a huit ascospores de reproduction
sexuée. Il produit aussi des conidies asexuées qui,
par germination, vont se multiplier en colonies
saprophytes a l'extérieur de la plante.

Cycle de la maladie

Le champignon hiverne sous forme de
conidies qui germent par la suite et pénétrent a
travers la cuticule des jeunes feuilles. Apres I'in-
fection, un mycélium se développe au niveau de
I’espace intracellulaire des tissus, donnant des
malformations de feuilles, de bourgeons et des
fruits caractérisant la maladie.

Le développement de la maladie est en
relation avec la température ambiante au
moment de la végétation. Les périodes fraiches
et humides favorisent son développement. La
température optimale, pour le développement
du mycélium, est de 20C°. Le développement de
la maladie s’arréte avec les températures élevées,
une humidité relative basse et une radiation
solaire intense. Ces facteurs causent la chute des
feuilles infectées.

Symptomes et dégats

Cette maladie se manifeste sur les feui-
lles qui prennent un aspect déformé, cabossé. Au
fur et a mesure que le développement végétatif de
l'amandier augmente, le volume des déformations
appelées aussi des bosses grandit et s’étend pour
atteindre la surface foliaire. En méme temps, les
changements de couleur ont lieu dans les parties
touchées: les tissus deviennent rougeatre. A I'infé-
rieur, les feuilles prennent un aspect ciré brillant,
en finissant par sécher et se détacher.

Si les fruits sont attaqués, ils se for-
ment quelques lésions irrégulieres de couleur
rougeatre et si les fruits sont jeunes, la maladie
provoque leur chute. Dans les fleurs, Les bosses
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Métodos de control

Durante la poda es muy util quitar las
ramitas afectadas. El control mas efectivo es
mediante tratamientos con fungicidas y el uso de
cultivares resistentes o poco susceptibles. El
momento de la aplicacion es crucial. Se aconse-
jan dos tratamientos preventivos, realizados a la
caida de las hojas y en primavera cuando las
yemas comienzan a hincharse. Desde el momen-
to en que los sintomas de la enfermedad son visi-
bles, los tratamientos no son efectivos.
Las materias activas recomendadas para el con-
trol de esta enfermedad son las siguientes: meti-
ram y ziram.

VERTICILOSIS
(Verticilium dahliae)

Agente causal

La verticilosis de los frutales de hueso
se encuentra en todas las areas espanolas donde
son cultivados. Los hongos del género
Verticilium tienen una incidencia mucho menor
en los frutales de hueso que en otros cultivos
lenosos, como el olivo o el pistachero.
Aunque la enfermedad puede llegar a causar
danos de gran importancia econémica (muerte
de arboles), en el almendro la verticilosis no esta
considerada como enfermedad especialmente
grave. Afecta sobre todo a los arboles jovenes,
que suelen recuperarse al eliminar las ramas

afectadas.

Ciclo de la enfermedad

La fuente principal de in6culo son los
microesclerocios que estan en el suelo, donde
permanecen muchos anos. El inéculo puede ser
dispersado por los aperos y maquinaria de culti-
vo, viento, agua de riego y por el material vege-
tal. Entre las estructuras del patégeno y la reac-
cion de respuesta de la planta se obstruyen los
vasos, apareciendo los sintomas en su sistema
vascular. En las hojas y demas restos vegetales
que caen al suelo, con condiciones 6ptimas de
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causent I’avortement aussi des fleurs

Méthode de controle

Le controle est réalisé principalement
au moyen de traitements avec des fongicides et
au moyen de l'utilisation de cultivars résistants
ou peu sensibles. Le moment de l'application est
crucial. On conseille deux traitements préven-
tifs, a la chute des feuilles et au printemps quand
les yeux commencent a gonfler. Pendant la taille,
il est tres utile d’éliminer les rameaux infectés.
Quand les symptomes de la maladie deviennent
visibles, le contréle est impossible.
Les matiéres actives recommandées pour le con-
trole de cette maladie sont les suivantes: thira-
me, carbendazime, captane et zirame.

VERTICILIOSE
(Verticilium dahliae)

Agent causal

La verticiliose des rosacées a noyaux se
rencontre dans toutes les régions ou ’amandier
est cultivé. Bien que la maladie cause des dégats
peu importants économiquement, elle peut cau-
ser la mort des arbres si elle se manifeste pen-
dant les premiéres années de plantation.

Les champignons du genre Verticilium
ont une incidence minime sur les rosacées a
noyaux que sur d’autres cultures ligneuses,
comme l'olivier ou le pistachier.

Cycle de la maladie

La source principale de 'inoculum est
le micro sclérose qui est se conserve dans le sol
ou il reste pendant plusieurs années. L'inoculum
peut se disperser par les outils de travail, le vent,
leau d’irrigation et par le matériel végétal.
Entre les structures du pathogene et la réaction
de la plante, les veines sont obstruées, et laissent
paraitre les symptomes sur le systéme vasculaire.

La maladie est favorisée par l'exces
d'eau, d’azote et le manque de potassium.
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humedad y temperatura, se formaran nuevos
microesclerocios. La enfermedad se ve favoreci-
da por el exceso de agua y nitrégeno y la falta de
potasio.

Sintomas y dafios

Los sintomas y la evolucién de la enfer-
medad son tipicos de una micosis vascular. Al
principio se manifiesta como un marchitamien-
to que afecta generalmente a los arboles de un
modo asimétrico. Las hojas situadas en la base
de las ramas son las primeras en desecarse, per-
maneciendo algin tiempo en el arbol, para caer
después.

El sintoma mas caracteristico es la pre-
sencia en el interior de los tallos de manchas
necroticas de forma, tamano y color variable,
que se ven claramente al realizar un corte trans-
versal o longitudinalmente a una rama enferma.

Métodos de control

No existe una lucha quimica eficaz
para combatir la enfermedad. Hasta el momen-
to, en nuestras condiciones no se han presenta-
do problemas que hayan requerido medidas
especiales de control pero es conveniente tomar
una serie de medidas culturales: utilizar mate-
rial vegetal sano, no realizar nuevas plantaciones
en parcelas muy afectadas, destruir el material
infectado y un uso racional de la fertilizacion.

FUSICOCUM O CHANCROS
DE LAS RAMAS

(Fusicoccum amygdali)

Agente causal

En almendro es Fusicoccum amygdali
el hongo activo. Para el diagnéstico con la pre-
sencia de picnidios en la corteza del chancro es
suficiente.

Ciclo de la enfermedad

La actividad patégena de Fusicoccum
amygdali en almendro en las condiciones de campo
esta mas favorecida en primavera que en otono.
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Symptomes et dégits

Les symptomes et I’évolution de la
maladie sont typiques d’une mycose vasculaire.
Au début, elle se manifeste par une décoloration
qui affecte les arbres d’une maniere asymétri-
que. Les feuilles localisées a la base des branches
sont les premiéres a sécher, en restant quelque
temps sur I'arbre pour tomber plus tard.

Le symptome le plus caractéristique est
la présence a l'intérieur des branches de taches
nécrosées de formes, de dimensions et de cou-
leurs variables qui sont clairement visibles en
pratiquant une coupe transversale ou longitudi-
nale d’une branche malade.

Méthodes de controle

Il n'existe pas de lutte chimique effica-
ce pour combattre la maladie. En plus, la mala-
die ne pose pas encore un véritable probleme
qui nécessite des mesures spéciales de contrdle
mais c'est commode de prendre une série de
mesures culturales: utiliser un matériel végétal
sain, ne pas réaliser de nouvelles plantations
dans les parcelles infectées, détruire le matériel
infecté et appliquer une fertilisation rationnelle.

FUSICOCUM OU CHANCRES
DES BRANCHES

(Fusicoccum amygdali)

Agent causal
Chez I'amandier c'est le Fusicoccum amygdali
qui est le champignon le plus agressif. La présen-
ce du pycnides dans I’écorce du bois chancré ren-
seigne sur la présence de la maladie.

Cycle de la maladie

Lactivité pathogene de Fusicoccum
amygdali sur amandier est plus apparente, dans
le champ, au printemps qu’en automne.
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El hongo penetra en los tejidos cortica-
les a través de las heridas de la cuticula (zona de
insercion del peciolo). A partir de aqui coloniza
varios tejidos. En las zonas chancrosas se forman
los picnidios, expulsan las conidias y se disper-
san por el agua de lluvia. Es necesario agua
mojando las ramas, asi con temperaturas entre
12-15 °C para que se produzca la infeccion.

Sintomas y dafios

En las hojas, el patégeno induce gran-
des manchas pardas que son circulares o irregu-
lares en el contorno. El centro de las lesiones
aparece escasamente punteado de picnidios
negros. Lkl hongo esta restringido a la mancha
foliar durante el tiempo calido, pero crece hacia
los nervios cuando las hojas envejecen.
Este hongo produce chancros y zonas de secado
rapido en los brotes y ramos, las yemas afectadas
llegan a desprenderse.

Métodos de control

Fusicoccum amygdali, es un hongo que
puede resultar dificil de controlar en almendro,
pues penetra por las heridas peciolares en la
caida de hojas e incluso por la caida de pétalos
florales, por tanto afecta yemas y ramas jévenes.

Algunas variedades como ‘Ferragnes’ y
‘Atocha’ son muy sensibles. La poda cuidadosa y
la destruccion de las ramas afectadas ayudan a
erradicar las fuentes de inéculo.

Se recomiendan dos o tres tratamientos
entre Mayo y Julio, siendo muy importante tra-
tar unos dias antes de la apertura de las flores.

Las materias activas eficaces para el
control de esta enfermedad son: carbendazima,
captan, folpet y ziram.
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Le champignon pénétre dans les struc-
tures corticales a travers les blessures de la cuti-
cule (région d'insertion du pétiole), et colonise
plusieurs tissus. Dans la zone chancrée des pycni-
des se forment, expulsant les conidies qui se dis-
persent par I'eau de pluie. Il est nécessaire que
les branches soient mouillées et des températures
entre 12-15C° afin que l'infection ait lieu.

Symptomes et dégats

Sur les feuilles, le pathogene induit de
grandes taches brunes qui sont circulaires ou
irréguliéres sur le pourtour. Le centre des
lésions parait pointillé a peine de pycnides noi-
res. Le champignon est restreint a la tache foliai-
re durant les périodes chaudes mais grandit vers
les nervures quand les feuilles vieillissent.

e champignon produit des chancres et
des zones de dessechement rapides dans les bou-
quets de mai, en affectant les bourgeons qui
finissent par se détacher. Par la suite, il passe
aux rameaux fructiféres de I’année.

Méthode de controle

Fusicoccum amygdali, est un champig-
non qui peut étre difficile a contréler en aman-
dier, parce qu'il pénetre par les pétioles blessés
au moment de la chute des feuilles et méme avec
la chute des pétales floraux, il affecte les yeux et
les pousses des jeunes branches.

Quelques variétés comme Ferragnes
sont tres sensibles. La taille soignée et la destruc-
tion des branches affectées aident a réduire les
sources de l'inoculum.

Deux a trois traitements sont recom-
mandés entre mai et juillet et il est trés impor-
tant de traiter quelques jours avant l'ouverture
des fleurs.

Les matiéres actives efficaces pour le
controle de cette maladie sont: benomile et car-
bendazime.
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3.7. Recoleccién

La recoleccion de la almendro incluye
los procesos de derribo del fruto del arbol, asi
como su acondicionamiento posterior, de forma
que se obtenga un producto apto para la venta.
Este proceso de acondicionamiento incluye dos
operaciones basicas: el descortezado del fruto
(eliminacion del exocarpio o corteza) y el de
rebajar la humedad de la almendra cascara hasta
unos valores comercialmente aceptados.

Tradicionalmente la recolecciéon de la
almendra se ha realizado de forma manual,
requiriendo una gran cantidad de mano de obra.

En la situacién actual, la recoleccion
manual supondria un coste muy elevado para el
cultivo, por los altos precios de los salarios, y una
dificultad de poder realizarla, por la escasez de
mano de obra. Por ello, se esta generalizando la
recoleccion mecanizada, habiéndose alcanzado
un alto grado de mecanizacion.

3.7.1. Derribo del fruto

Tradicionalmente el derribo de la
almendra del 4rbol se realizaba mediante
“vareo”, utilizando palos o canas con las que se
golpeaban las ramas pequenas para provocar la

caida del fruto (Figura 3.20). En arboles peque-
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3.7. Récolte.

La récolte de l'amandier englobe les
processus de cueillette du fruit de I’arbre, ainsi
que son conditionnement postérieur de manieére
a obtenir un produit prét pour la vente. Ce pro-
cessus de conditionnement inclut deux opéra-
tions de base: celui de I’élimination du brou et
du concassage de I'endocarpe, et de la réduction
de I'humidité de I'amande décortiquée a des
valeurs commerciales acceptables.

La récolte de l'amandier est effectuée
manuellement et cette opération traditionnelle
nécessite une main d’?uvre considérable. Dans la
situation actuelle, la récolte engendre un cout
tres élevé. Pour cela, la récolte et le concassage
mécanique se généralisent.

3.7.1. Cueillette

La récolte est réalisée au moyen de
gaule pour faire tomber le fruit (Figure 3.20) en
donnant des coups sur les rameaux porteurs de
fruits. La réception du fruit tombé au sol est
faite au moyen de baches ou de filets placés en

Figure 3.20. Cueillette manuelle de l'amande. Gauche, au moyen de biatons. Droite, au

moyen de maillets.
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Figure 3.21. Remorquage avee autoenrouleur pour la réception de "amande cueillie de

"arbre.

nos también se utilizaban mazos o rodillos de
goma, con los que se golpeaban las ramas grue-
sas o los troncos.

El fruto derribado es recepcionado en
el suelo sobre mantos o mallas, que son coloca-
das debajo de la copa del arbol. Esta operacion
puede ser parcialmente mecanizada mediante la
utilizacion de remolques con toldo autoenrolla-
bles (Figura 3.21), que constan de dos rodillos
situados a uno o a los dos lados del remolque en
donde se enrollan las mallas, mediante acciona-
miento a la toma de fuerza del tractor, descar-
gando la almendro dentro del remolque.

En la actualidad, el derribo mecanico
de la almendra se hace mediante el empleo de
vibradores de tronco de masas excéntricas, ver
Figura 3.22, consiguiéndose una eficacia de
derribo muy alta. Estos vibradores pueden ser
autopropulsados o acoplados a un tractor y pue-
den ser utilizados los mismos modelos que son
empleados para el derribo de la aceituna.

Existen en el mercado vibradores de
tronco que llevan incorporado un sistema que
despliega un manto en forma de cono invertido
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bas, au pourtour de I'arbre. Cette opération
peut étre partiellement mécanisée au moyen de
l'utilisation de remorques avec auto enroulables
(Figure 3.21), cela consiste en deux rouleaux
localisés d’un ou des deux cotés de la remorque
ou sont déroulés les filets, au moyen de la prise
de force du tracteur.

Actuellement, la récolte de 'amande est
faite a I'aide de vibrateurs de tronc de masses
excentriques (Figure 3.22). Ces vibrateurs peu-
vent étre autopropulsés ou accouplés a un trac-
teur et les mémes modeles peuvent étre employés
pour la cueillette des olives.

Il existe dans le marché des vibrateurs
de troncs avec un systeme incorporé qui déploie
un manteau sous forme de cone inversé (para-
pluie inversé) qui réceptionne les fruit tombés de
larbre. Ils sont entreposés dans une trémie loca-
lisée dans la partie inférieure.

Récemment des vibrateurs spécifiques
sont disponibles pour le ramassage de l'amande
qui, en plus du parapluie inversé pour la récep-
tion, décortiquent ’amande. De cette maniere la
récolte mécanique est intégrale avec une seule
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Figure 3.22. Vibrateurs de tronc utilisés pour la cueillette de I'amande. En haut, modéle
simple. Au centre, avec parapluie inversé. En dessous, avec parapluie inversé et
décortiqueuse.
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Figure 3.23. Systéme de récolteuse de fruits secs aux Etats-Unis. En haut, vibrateur. Au
centre, rangeuse. Au-dessous, ramasseuse.
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(paraguas invertido), donde se recepciona el
fruto derribado del arbol, siendo almacenado en
una tolva situada en la parte inferior. Este siste-
ma permite suprimir la colocaciéon de mantos
debajo de la copa. Recientemente, hay disponi-
bles vibradores especificos para la recolecciéon de
la almendra que, ademas del paraguas invertido
para la recepcion, dispone de un mecanismo que
realiza el descortezado de la almendra. De esta
forma se consigue una mecanizacion integral de
la recoleccion, una sola maquina y un solo ope-
rario realiza el derribo, recepcion y descortezado
de la almendra. Desde la tolva del vibrador la
almendra es descargada, mediante un mecanis-
mo de cinta o elevacion, en un remolque para su
transporte al punto de secado o almacén.

En Estados Unidos la recoleccion meca-
nica de la almendra y de otros frutos secos como
la nuez, se realiza de forma diferente. Para el
derribo del fruto también usan vibradores de
tronco, sin embargo la almendra cae directamen-
te al suelo en donde es hilerada mediante maqui-
nas barredoras y sopladoras, pasando a continua-
ciéon una maquina que recoge la almendra, reali-
zando una primera limpieza eliminando tierra y
restos vegetales, descargandola sobre un peque-
no remolque que va enganchado en la parte pos-
terior (Figura 3.23).

3.7.2. Descortezado y secado de la
almendra

Normalmente, en los paises de la
Cuenca Mediterranea la venta de la almendra se
hace en forma de almendra cascara, debiendo el
agricultor de eliminar la corteza (parte externa
del fruto o exocarpio).

El descortezado debe hacerse inmedia-
tamente después del derribo del fruto, ya que
con ello se facilita el proceso y se adelanta el
secado de la almendra. Antiguamente esta opera-
cion se realizaba manualmente, en la actualidad
hay unas maquinas que lo hacen mecanicamen-
te. Existen en el mercado diferentes modelos de
descortezadoras (Figura 3.24), que se adaptan a
las distintas caracteristicas de las plantaciones.

186

Techniques de Culture

opération de cueillette et de décorticage de I'a-
mande.

Aux Etats-Unis, la récolte mécanique de
I'amande et d'autres fruits secs comme la noix,
est faite différemment. Pour la cueillette du
fruit, on utilise aussi des vibrateurs du tronc,
cependant I'amande tombe au sol qui est rangée
au moyen d’une machine balayeuse et souffleuse
pour ensuite faire passer une machine pour
ramasser ’amande, en faisant un premier netto-
yage pour enlever la terre et les débris végétaux,
et en la chargeant sur une petite remorque pla-
cée a la partie arriere (Figure 3.23).

3.7.2. Décorticage et séchage de la-
mande

Dans les pays méditerranéens, la vente
des amandes est faite sous forme d’amande
décortiquée obligeant I’agriculteur a éliminer la
coque. Cette opération est faite manuellement,
au Maroc mais a présent il y a des machines qui
le font mécaniquement. Il existe sur le marché
différents modeles de décortiqueuses (Figure
3.24) qui sont adaptées aux différentes caracté-
ristiques des plantations. Il y a celles qui fonc-
tionnent a I’électricité ou avec la prise de force
du tracteur avec des rendements qui peuvent
osciller entre 200 a 2.000 kg d'amande décorti-
quée par heure.

Si l'amande décortiquée renferme un
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Figure 3.24. Différents modéles de décortiqueuse. Gauche, travaille par la prise de force du

tracteur. Droite, fonctionnement électrique.

Las hay de accionamiento eléctrico o a la toma
de fuerza del tractor y de diferente capacidad de
trabajo, con rendimientos que pueden oscilar
entre los 200 o superar los 2.000 kg de almendra
descortezada por hora.

Si la almendra cascara tiene una hume-
dad relativa alta, pueden darse problemas en su
almacenado al verse afectada por microorganis-
mos que alteran negativamente las caracteristi-
cas del fruto. Para evitar esto, los compradores
de almendra no suelen admitir partidas en las

taux humidité relative élevé, des problemes peu-
vent surgir dans I'entrepdt avec des dégats de
micro-organismes. Une humidité relative du fruit
supérieure a 0-7%, n’est pas admise et le séchage
des fruits s'impose donc. Le taux d’humidité de
I'amande, au moment de la récolte, dépend du
degré de maturité physiologique et des condi-
tions climatiques pendant cette période.

Le séchage de l'amande est fait d’une
maniére traditionnelle par étalement en couches
sur des surfaces seches et aérées (Figure 3.25),

Figure 3.25, Séchage de I'amande. Gauche, forme traditionnelle. Droite, séchoirs mécaniques

des fruits secs.
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que la humedad del fruto supere el 6-7%, por lo
que el agricultor debe proceder a su secado
hasta alcanzar estos niveles. La humedad de la
almendra en el momento de la recolecciéon
depende del grado de madurez fisiolégica que
tenga y de las condiciones climatolégicas que se
den en ese momento. En ocasiones la humedad
de la almendra cascara recolectada puede supe-
rar el 20%.

El secado de la almendra se hace de
forma tradicional extendiéndola sobre superfi-
cies secas y aireadas (Figura 3.25), con un tramo
o grosor que no debe superar los 20-30 cm. En
explotaciones grandes suelen disponer de secade-
ros mecanicos (Figura 3.25) que constan de un
generador de calor y unos ventiladores que pro-
pagan el aire caliente en el interior de las celdas
de los secadores.

El proceso de secado resulta tedioso
para el agricultor, ya que debe disponer de una
gran superficie adecuada y mantener la almen-
dra durante varias dias en la zona de secado. Por
otra parte, los secaderos mecanicos tienen un
precio elevado y solamente son rentables para
grandes plantaciones. Por ello, la tendencia es
que los compradores dispongan de grandes seca-
deros, cobrandoles a los agricultores una canti-
dad de dinero por realizar esta operacion.

188

Techniques de Culture

avec une épaisseur qu'il ne doit pas dépasser 20-
30 centimetres. Les grandes exploitations dispo-
sent habituellement de séchoir mécanique
(Figure 3.25) cela consiste en un générateur de
chaleur et des ventilateurs qui oenvoient l'air
chaud a l'intérieur des cellules des séchoirs.

Le processus du séchage est fatigant
pour le fermier, il doit disposer d’une grande
surface appropriée et maintenir 'amande pen-
dant plusieurs jours pour le séchage. En revan-
che, les séchoirs mécaniques ont un prix élevé et
sont seulement avantageux pour les grandes
plantations. La tendance est que les possesseurs
dee grands séchoirs font des travaux a fagon
pour les agriculteurs moyennant de l’argent
pour faire cette opération.
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