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Resumen.

"PLANTACION DE 22,46 HA DE PISTACHERO ECOLOGICO EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE MANZANARES (CIUDAD REAL)"

Autora: Lucia Amparo Angulo Martinez
Tutor: D. Juan José Esteban Arroyo
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL Y RECURSOS FORESTALES.

El proyecto se ubica en la localidad de Manzanares provincia de Ciudad Real
perteneciente a la comarca de “La Mancha”.

El presente proyecto consiste en la transformacion de la explotacion de las
parcelas n° 32, 34, 35, 36, 39 y 40 del poligono 148 de Manzanares (Ciudad Real),
conocido como “Hueco Mira”, con una superficie de 22,46 hectareas.

En los ultimos afios la parcela ha seguido una rotacion de afio y vez, cebada y
leguminosa, y con la realizacion del presente Proyecto se pretende la implantacion de un
cultivo de pistacheros, cultivo que se esta implantando con fuerza en la zona de estudio
y cada vez con mayor superficie dedicada a él en la provincia de Ciudad Real y realizar
la explotacion del cultivo de acuerdo con las normas de produccion de la Agricultura
ecologica.

El Proyecto se compone de cuatro documentos: Memoria, Planos, Pliego de
Condiciones y Presupuesto.

El Documento 1 esta compuesto por la Memoria, un documento descriptivo, que
va acompafiado de los Anejos correspondientes, donde se encuentra desarrollado
propiamente el estudio, célculos, disefio, etc., necesarios para la ejecucion.

En los Anejos se justifica cualitativa y cuantitativamente aspectos relacionados
con el Proyecto, donde se realizan estudios de clima, suelo y de mercado, para elegir a
continuacion las variedades a cultivar en la futura explotacién, asi como el disefio de la
plantacion, manejo del suelo y poda, la fertilizacion, proteccion fitosanitaria, un estudio
econdémico de la inversion, un estudio de seguridad y salud, y aunque por las
caracteristicas del proyecto no se necesita, se ha elaborado un pequefio estudio de
impacto ambiental.

En el Documento 2, se recoge toda la informacion grafica necesaria para la
correcta realizacion del Proyecto. Nos encontramos ante cuatro tipos de planos: el plano
de la situacién, de localizacion, de la parcelacion y situacion actual de la finca y el
disefio de la plantacion.

El Documento 3 es el Pliego de Condiciones, e incluye las prescripciones a tener
en cuenta a nivel técnico, facultativo, econdémico y legislativo.

El Proyecto concluye con el Documento 4, que recoge el Presupuesto, el cual
asciende el presupuesto de ejecucion material de este proyecto a la cantidad expresada
de CIENTO OCHENTA Y DOS MIL SIETE EUROS con CINCUENTA Y OCHO
CENTIMOS (182.007,58 €)
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1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El principal objetivo que se persigue con la realizacion de este proyecto, es el de
disefiar una plantacion de pistacheros ecoldgicos en secano, en una cinco parcelas
colindantes que se dedican al cultivo de cereal y leguminosa.

Otros fines que se pretenden es aumentar la rentabilidad de la explotacion,
disminuir la erosion que pudiera ocasionarse y diversificar los cultivos de los que
dispone el agricultor, para asi reducir el riesgo que supone estar limitado a una serie de
cultivos tradicionales como la vid, el olivo o los cereales.

Ademas, se ha optado por este cultivo debido a su alta rusticidad y capacidad de
obtener buenas producciones en condiciones marginales, tanto de suelo como de agua, y
sobre todo por su perfecta adaptacion a la zona de estudio.

Actualmente es un cultivo que se encuentra en expansion en Castilla-La Mancha
ya que es la primera region productora de Espafia con alrededor del 96% de la superficie
dedicada a este cultivo.

Se hace necesario recurrir a ciertas instituciones dedicadas a la investigacion y a
la experimentacién de este cultivo, como al Centro de Mejora Agraria "El Chaparrillo",
dependiente de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha, que asesoran
gratuitamente al agricultor sobre aspectos tales como plantacion, polinizacion, eleccién
de variedades, poda, comercializacion, etc., incluso reparten de forma desinteresada
material vegetal (yemas) para su posterior injerto.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EXPLOTACION
2.1.  Situacion y comunicacion

Las parcelas en las cuales se implantard el cultivo, se encuentran ubicadas en el
término municipal de Manzanares (Ciudad Real), poligono 148, parcelas n° 32, 34, 35,
36, 39 y 40 situadas en el paraje conocido como “Hueco Mira”.

Presenta una extension de 22,46 ha y actualmente se encuentran en cultivo de
cereal o leguminosa.

Las parcelas objeto del proyecto se encuentran localizadas muy cerca del casco
urbano de Manzanares, al borde de la autovia A-4, accediéndose a las mismas por una
via de servicio de la misma, y estando rodeada por varios caminos.

Los linderos de las parcelas son:
e Norte: Camino de Daimiel
e Sur: Camino de la Degollada.
e Este: Via de servicio de la autovia A-4.
e Qeste: otras fincas agricolas.

Las parcelas presentan buenas comunicaciones mediante caminos vecinales y
autovia.

2.2. Orografiay topografia

Las parcelas se encuentran ubicadas en la Ilamada llanura manchega, la cual se
caracteriza por su planitud y estad delimitada al norte por los Montes de Toledo, la
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Cuenca del Tajo y la Sierra de Altomira, y por el Campo de Calatrava, Campo de
Montiel y las cuencas del Jucar y Cabriel al suroeste, sur y sureste, respectivamente..

La topografia de la finca es practicamente llana, con pendientes comprendidas
entre 0,6% y 1,6%.

2.3. Caracteristicas climaticas y consecuencias agronomicas

Los resultados relativos al estudio climéatico de la zona, vienen detallados en el
Anejo 3 del presente proyecto.

Los datos climéaticos proceden de la Agencia Estatal de Meteorologia,
perteneciente al Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, obtenidos
en el Observatorio Meteoroldgico de Ciudad Real, cuyos datos son:

e Latitud: Norte 38° 59' 21"
e Longitud: Este 3° 55' 13
e Altitud: 628 metros sobre el nivel del mar.

La serie climética sobre la cual nos hemos apoyado para realizar el estudio del
clima, comprende desde 1971 hasta 2000 , ambos inclusive.

Asimismo se han utilizado datos del Servicio Integral de Asesoramiento al
Regante de Castilla-La Mancha (SIAR) que se trata de un servicio de la Consejeria de
Agricultura, en colaboracion con la Universidad de Castilla-La Mancha

Se ha clasificado el clima de la zona, segun los criterios de varios autores. Los
resultados obtenidos, son los siguientes:

e Segun la clasificacion bioclimatica de UNESCO-FAO, el clima es
templado monoxérico, y la estacién fria se le caracteriza con un invierno
moderado.

e Segun la clasificacion climatica de Thornthwaite, el clima es semiarido,
Mesotermico, con nulo o -pequefio exceso de humedad, y con una
moderada necesidad de concentracion de agua de verano.

e Segun la clasificacion agroecoldgica de Papadakis, Tipo de verano
"Avena fresco"; régimen térmico "templado calido"; régimen de
humedad 2 “Mediterraneo"; y tipo climatico "Mediterraneo humedo".

2.3.1. Temperaturas

Del estudio de los datos de la serie climética se puede deducir que se podrian dar
casos de problemas en la implantacién puesto que el pistachero necesita una
temperatura media del mes mas frio de 3,2 °C y una temperatura media del mes mas
calido de 27 °C.

En Manzanares se llega a 0,6 °C de media del mes mas frio, si bien la media
mensual es de 5,7 °C, correspondiente al mes de enero, y de 33,7 °C de media del mes
méas calido en julio, siendo la media mensual de 25,4 °C, por lo que no seria
problematico la implantacion del pistachero, ahora bien, el pistachero necesita
temperaturas elevadas durante el periodo estival, para que tenga lugar una perfecta
maduracion de sus frutos, por encima de esos 27 °C.

La temperatura minima vegetativa del pistachero oscila entre los 8 °C y 10 °C.
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2.3.2. Integral Térmica

La Integral Térmica trata de relacionar la duracion del ciclo vital de las plantas
con la marcha de las temperaturas, puesto que es facil observar como las temperaturas
elevadas hacen que la planta pase mas rdpidamente por las distintas fases de su
desarrollo, acortandose la duracion de su vida.

La Integral Térmica se ha medido por el método directo, esto es, como la
acumulacién de dias grados, es decir, la suma de las diferencias entre las temperaturas
medias diarias y su valor base (cero de vegetacion), correspondiente al nivel térmico de
activacion del desarrollo de las yemas, ya que en este momento se encuentran en
crecimiento por haber superado sus necesidades de reposo invernal.

2.3.3. Heladas

Para que la flor del pistacho sufra dafios, las temperaturas deberan bajar hasta -3
°C durante, al menos, media hora, pero, en ésta zona las heladas que se observan en el
mes de abril, la temperatura minima absoluta (Ver Tabla 1 del Anejo 3) es de -3,8 °C,
y el nimero de dias de helada en ese mismo mes (Ver Tabla 4 del Anejo3) es de 1 dia
que supone Unicamente el 2% de los dias totales de helada al afio.

El dafio producido por las heladas en esta especie, siempre sera menor que el que
podria ocasionar en la mayoria de frutales, gracias a su floracion tardia.

Es consecuencia, es poco probable que se produzcan dafios por heladas durante
el periodo de floracién, pero puede ser posible que alguna helada tardia, aunque poco
probable, pueda afectar a la floracion del pistacho siendo recomendable, elegir una
variedad de floracion tardia.

2.3.4. Humedad

La evolucion de esta variable climatica ha sido opuesta a la temperatura,
registrandose los niveles mas bajos de la humedad relativa media de en el periodo
estival, con valores medios entre 45 % (Julio) y 55 % (septiembre) y los mayores, en
invierno, entre 62 % (marzo) y 82 % (diciembre).

La humedad relativa media de todo el afio es de un 62,02 %,
2.3.5. Viento

El viento fuerte, puede ser perjudicial tanto por sus efectos mecanicos como
fisiolégicos. En cuanto a los primeros, el pistachero resiste vientos fuertes y secos.
Mayores serian los posibles dafios a la polinizacion, que en esta especie es anemofila,
por lo que conviene brisas suaves.

Los valores obtenidos, no hacen esperar problemas en estos dos aspectos. Por
otra parte, un viento suave tiene consecuencias beneficiosas ya que, disminuye el riesgo
de aparicién de enfermedades criptogamicas y el riesgo de dafios por helada.

En cuanto a la direccion dominante, cabe destacar el cambio de direccion del
viento durante los meses estivales. Desde octubre hasta mayo, el viento sopla del Oeste,
por lo que se trata de vientos mas frios y que pueden llevar asociados masas de agua; sin
embargo en los meses del verano, el viento del Sur-Sureste, procedente del Norte de
Africa que viene acompafiado de jomadas de altas temperaturas y ambiente seco.

Las direcciones predominantes son W, SW y NE, donde ademas también se dan
las mayores velocidades, de entre 1,9y 2,2 m/s.
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2.3.6. Pluviometria

La precipitacion anual es de 396 mm, produciéndose la maxima en diciembre,
octubre, con 55 y 47 mm, respectivamente., y la minima en agosto con 79 mm.

Es interesante conocer el momento y la forma en la que el agua llega al suelo, ya
que un gran cantidad de agua caida en poco tiempo provoca entre otros efectos, la
compactacion del suelo, su erosion y la pérdida de nutrientes por lavado. Ademas, las
lluvias copiosas durante los meses en los cuales tiene lugar la floracion, pueden
perjudicar seriamente la polinizacién al provocar el arrastre de polen.

2.3.7. Evaporacion y Evapotranspiracion

Las mayores demandas evaporativas estimadas tienen lugar durante el periodo
estival (junio a agosto, ambos inclusive), donde los valores estivales acumulados del
afio medio son de 28,47 mm/dia.

Por ultimo, cabe destacar los valores elevados que se alcanzan en los meses de
mayo Yy septiembre, con cifras maximas de 5,37 mm/dia y 5,90 mm/dia, puede influir
negativamente al cultivo del pistachero sobre todo, en mayo, que es cuando el cultivo se
encuentra en el estado de plena floracion o al final de la misma.

2.3.8. Otros datos de interés climatico
Estos datos se encuentran recogidos en la Tabla 10 del Anejo 3.

La nieve resulta beneficiosa, en cuanto a que supone un aporte de agua tranquilo
sin arrastre de elementos o particulas y continuado, ademas de ofrecer proteccién frente
a las heladas.

El granizo resulta siempre perjudicial debido, a sus efectos mecanicos ya que
produce heridas en la parte aérea, que durante el reposo, tardan en cicatrizar y durante el
periodo vegetativo afectan a hojas, flores, frutos y ramas, siendo una facil entrada para
las enfermedades criptogdmicas y los dafios en flores y frutos pueden acabar facilmente
con la cosecha.

La niebla se produce, cuando la capa de aire que estd mas proxima al suelo
posee una alta humedad relativa. Una alta humedad, acompafiada de unas altas
temperaturas, constituye un caldo de cultivo éptimo para enfermedades, sin embargo,
las nieblas en verano son poco frecuentes y menos persistentes que en los meses mas
frios.

El rocio es un fendmeno que se produce cuando la superficie de la tierra y el aire
que esta en contacto con ella, se enfrian hasta el punto de que esa capa de aire llega a la
saturacion. Cuando el vapor encuentra una superficie mas fria se condensa sobre ella.
Este fendmeno, favorece la adherencia y persistencia de los herbicidas.

La escarcha es un fendmeno parecido al rocio, pero en la condensacién del vapor
de agua, se produce una fina capa de agua helada, ya que, la superficie de la tierra posee
una temperatura inferior a los 0 °C.

2.4.  Caracteristicas edafoldgicas

El anélisis de suelo es una herramienta importante, tanto para conocer el nivel de
fertilidad del suelo, conocer sus condiciones fisicas, como para realizar
recomendaciones de fertilizacion.

Se ha realizado el andlisis de una muestra de suelo de las parcelas donde se ubica
la plantacion.
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Las muestras para el analisis de suelo de la parcela de estudio fueron recogidas a
una profundidad de 30-35 cm., siguiendo el método del zig-zag y el analisis se ha
realizado en el Instituto Técnico Agrondémico Provincial de Albacete (ITAP),
dependiente de la Conserjeria de Agricultura de la Junta de Comunidades de Castila-La
Mancha, y cuyos datos se recogen en la tabla adjunta. (Tabla 2 del Anejo 4)

ANALISIS DE LA MUESTRA
Determinaciones/ unidades Suelo (0-30 cm) Subsuelo (30-60 cm)
Resultados | Valoracion | Resultados | Valoracion

Arena (%) 54,53 . 51,33
Limo (%) 23,01 Fra;::nﬁgglllo 29,01 Franca
Arcilla (%) 22,86 21,86
pH (Ext. 1:2.5 agua) 8,75 Alcalino 8,89 Muy alcalino
Conductividad (Ext. 1:5 agua) (mmhos/cm) 0,330 Salinidad baja 0,395 Salinidad baja
Carbonatos totales (%) 31,30 Alto 35,20 Alto
Caliza Activa (%) 11,90 Muy Alto 17,30 Muy Alto
Nitrogeno total (%0) 0,07 Normal 0,07 Normal
Fosforo asimilable (ppm) 20,00 Normal 11,00 Normal
Potasio asimilable (ppm) 270,00 Normal 226,00 Normal
Materia Organica (%0) 1,60 Bajo 0,20 Muy bajo
Relacion C/N (%) 10,00 Liberacién de N 11,40 Liberacién de N

dS/m: decisiemens por metro; ppm: partes por millon; mmhos/cm: milimho por centimetro.

El pistachero es una especie muy rustica y tolerante a adversas condiciones
edaficas, como la salinidad, caliza, o a los suelos pedregosos.

Le conviene la textura franco-arenosa que asegure una buena aireacion radicular
y permeabilidad, asi de esta manera se disminuyen las posibilidad.es de humedad
prolongada, ya que el arbol es muy sensible a los encharcamientos. En nuestro caso la
textura es franco-arcillo-arenosa; buena para el arbol.

Esta especie es caracteristica de suelos basicos, tolerando un pH entre 7,5y 9,3.
El pH del suelo de la zona se encuentra comprendido dentro de estos limites.

El nivel inicial de materia organica de nuestro suelo es normal para el
pistachero.

2.5.  Vegetacion espontanea

La vegetacién que crece de forma espontanea, tanto en los lindes y caminos
corno en la propia parcela, consta de la siguientes especies:

Avena loca (Avena fatua L.)

Amapola (Papaver rhoeas L.)

Grama (Agropyrum repens L.)

Ballico (Lolium sp.)

Cardo setero (Eryngium campestre L.)
Correguela (Convolvulus sepium L.)

Las parcelas cercanas estan dedicadas fundamentalmente al cultivo de especies
herbaceas anuales en secano (cebada, avena, etc.), aunque también se pueden encontrar
algunas especies lefiosas como el olivo en secano.
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2.6. Disponibilidad y equipo

Los propietarios disponen de gran parte de la maquinaria necesaria para realizar
las labores que requiere el cultivo del pistachero.

Respecto a los elementos humanos, los propietarios de la finca cuentan con la
mano de obra propia, tractorista, encargado de todas las tareas. Aungue en ciertos
periodos es necesaria la contratacion de mano de obra eventual. En otras ocasiones,
seran los miembros de la familia los que le ayuden a realizar las labores.

Los propietarios disponen de un tractor de 80 CV, un remolque esparcidor de 5
toneladas de capacidad, un remolque de 7 toneladas, una abonadora de 800 kg, un
cultivador de 11 brazos.

El subsolador se alquilara en el momento de realizar la preparacion del terreno.

También disponen de un equipo de pulverizacidén con una cuba de 2500 1, pala
cargadora, pinzas para recoger los restos de poda, motosierra, cuba de 5000 I, mochila
vibradora y paraguas vibrador para la recoleccion ya que tienen olivos en la explotacion
y otros elementos manuales como tijeras, pala y horquilla.

La maquinaria se alojard en el almacenes que disponen los propietarios en la
finca, para evitar su deterioro, la maquinaria no se dejara en el exterior largos periodos
de tiempo.

3. ASPECTOS AGRONOMICOS
3.1.  Condicionantes edafo-climéaticos
El pistachero es un arbol que se adapta muy bien al clima mediterraneo.

Est4 adaptado a los veranos largos y secos, y soporta bien los frios invernales,
aunque no le es favorable una humedad prolongada.

Su excelente adaptacion, edafica, se pone de manifiesto en que es capaz de
vegetar perfectamente en terrenos pobres y marginales, donde cualquier otro cultivo
tendria problemas. Asi, es frecuente encontrarlo en terrenos pedregosos, calizos y poco
fértiles y basicos, si bien, le son mas favorables aquellos que tengan una textura franca o
franco-arenosa.

Es destacable su alta resistencia a la salinidad, con lo que se podria utilizar para
su riego aguas de- baja calidad.

Uno de los aspectos méas destacables de la especie, es su resistencia a la sequia,
obteniendo interesantes producciones en secano. Sin embargo, con un minimo de riego
de apoyo, esta produccion se aumentara considerablemente y también lo haria la calidad
del fruto.

Presenta altas exigencias en frio (entre 800 y 1000 horas frio, segun la variedad
considerada) y altas necesidades de calor durante el verano, para una correcta
maduracion de los frutos. En la zona se implantaran variedades que presenten una
floracién tardia, evitando de esta manera, el dafio que puedan producir las heladas
primaverales.

3.2.  Eleccion del portainjerto y variedades

Las caracteristicas de las especies pertenecientes al género Pistacia que pueden
ser utilizadas como portainjertos, a nivel mundial, vienen detalladas en el Anejo 6:
Eleccion del material vegetal.
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De esas diez especies, las mas utilizadas en Espafia son: Pistacia terebinthus L.,
Pistacia atlantica Desf., Pistacia integerrima Stewart y Pistacia vera L.

La eleccion del portainjerto esta condicionada por las caracteristicas
edafoclimaticas de la zona, por su vigor y por su resistencia a las posibles plagas y
enfermedades. Ademas, debera presentar una buena afinidad con la variedad que se
sitUe sobre él.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriores, el patron elegido serd el Pistacia
terebinthus L. denominado también cornicabra, terebinto, cabricuerno, etc. ya que crece
de forma espontanea en numerosas regiones del mediterraneo, asegurandonos de esta
manera su perfecta adaptacion a la zona. Se trata de un patron muy rastico, de gran
longevidad, presentando una gran resistencia al frio y a la salinidad.

Con respecto a las variedades masculinas, buscamos que sean buenas
productoras de polen, y que éste sea de buena calidad y de alto poder germinativo.

La variedad femenina elegida es Kerman, de floracion tardia, con frutos grandes
y redondos, de alto rendimiento pistacho/céascara, vigor medio, productividad media,
excelente calidad, facil desprendimiento del arbol durante la recoleccion, tamafio por
encima de la media, desprendimiento de la cascara sin dificultad y facil apertura.

En nuestro caso, optaremos por la eleccién de dos variedades masculinas que
cubran el principio y el fin de la floracion Kerman, para asi asegurar la polinizacion de
ésta. El primer cultivar es Peter que presenta una buena produccién y calidad del polen,
y se solapa sobre todo con el principio de la variedad femenina elegida. El cultivar
masculino 02-18 es el que presenta una floracion mas tardia.

3.3.  Eleccion del marco de plantacion

La eleccion del marco de plantacion debe hacerse de manera que permita el
desarrollo normal de los arboles, para que la aireacion sea adecuada y para que no se
produzcan sombreamientos entre ellos, ya que el pistachero presenta unas elevadas
necesidades de calor durante su periodo vegetativo para la correcta maduracién de sus
frutos.

Como viene detallado en el Anejo 7: Disefio de la plantacion, los marcos que se
ajustan mas a estas condiciones, son el rectangular y el marco real. En nuestro caso,
elegiremos un marco rectangular de 7 x 6 m, al combinar la facilidad de mecanizacion
con una mayor densidad de plantacién, que en el caso de marco real.

La distancia entre lineas sera de 7 metros, y la distancia entre arboles de una
misma linea de 6 metros, lo que supone una densidad de plantacion de 238 arboles/ha.

Las lineas de arboles se orientaran en la direccion Norte-Sur, la cual es
coincidente con la mayor longitud de la parcela, para que exista un mejor
aprovechamiento de la luz y perpendicular a las direcciones dominantes de los vientos
en la época de floracion.

3.4. Polinizaciéon

La polinizacién del pistachero es aneméfila (a través del viento), la cual es tipica
de especies con flores pequefias y poco vistosas. La intervencion de insectos como las
abejas puede perjudicar el proceso, al coger el polen y no trasladarlo a las flores
femeninas.

La realizacion de un buen disefio de la polinizacion resulta de vital importancia,
ya que una carencia de polen lleva consigo la aparicion de frutos vacios, asi como una
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cosecha no satisfactoria, ni cualitativa ni cuantitativamente. Con lo cual, no hay que
caer en el error de situar polinizadores en cantidad insuficiente, con la excusa de que
son improductivos y ocupan mucha superficie util.

En nuestro caso se han elegido dos variedades polinizadoras, con distintos
periodos de polinizacion, con el fin de que al no solaparse entre ellas cubran mejor la
etapa de floracion de la variedad femenina.

Su proporcidn es de 8:1 y se situaran alternandose entre ellos en la misma fila 'y
en la siguiente al contrario. (Ver detalle en figura 6 del Anexo 7 y Detalle A del Plano
n° 5)

3.5. Eleccion del sistema de mantenimiento

Las técnicas de mantenimiento del terreno durante la plantacion, vienen
detalladas en el Anejo 7 denominado "Manejo del suelo y de la planta”.

En nuestra plantacion, se ha optado por un sistema mixto alternante, es decir,
desde el momento de la plantacién hasta el sexto afio del cultivo, el suelo se mantendra
libre de cualquier vegetacion espontanea que aparezca mediante un pase de cultivador.
De esta manera se evita la competencia que pueda surgir entre las malas hierbas y los
arboles jovenes, y se reducen las pérdidas de agua por evapotranspiracion.

A partir del séptimo afio se dejara crecer la vegetacion desde octubre basta
finales de febrero, momento en que sera enterrada mediante un pase de labor. Al no
realizar labor de otofio, nos evitarnos los efectos negativos que supone un laboreo
continuado.

Ya que el pase de cultivador no eliminara la vegetacion en los ruedos de los
arboles, realizaremos una escarda manual con desbrozadora para asi eliminarla y que no
entorpezca las labores de recoleccion.

3.6. Plantacion

Las operaciones tanto de preparacion del terreno como de plantacion se recojen
en los anejos 8 y 9 respectivamente.

La primera operacion sera la de preparar el terreno mediante un pase de
subsolador, no en todo el terreno sino en fajas. Se realizara a finales de verano antes de
las primeras lluvias, con el objetivo de facilitar el desarrollo de raices pivotantes, asi
como la penetracion del agua.

Aunque el suelo de la parcela no es pedregoso puede surgir el inconveniente que
tras la realizacion del desfonde, emerjan a la superficie una mayor cantidad de piedras.
Si esto ocurriera seria necesario realizar una despedregado superficial, aunque sea leve,
para evitar dificultades en las labores de cultivo y posibilitar el paso o la mecanizacion
del cultivo.

Unos tres meses antes de la plantacion, realizaremos un aporte de 3,84 t/ha de
estiércol de ovino procedente de ganaderia extensiva, cantidad calculada en el Anejo 11,
para compensar las pérdidas por mineralizacion del humus. El enterrado se realiza
mediante un pase cruzado de cultivador.

Posteriormente se realizara el replanteo, operacion cuyo objetivo es el de sefialar
fisicamente mediante cafias el lugar donde deberan ir situados los arboles. Es importante
el sefialar de alguna forma especial los lugares donde se debera injertar la variedad
femenina y las masculinas.
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La plantacion se realizara de forma mecéanica con planta ya injertada que se
suministraré en cepellones, certificada, libre de enfermedades y procedente de un vivero
de produccion ecoldgica y se realizara en el mes de febrero, cuando la planta esté en
reposo. Tras esto, se realizard un pequefio riego de apoyo para asentar bien el terreno
alrededor del sistema radicular.

Una vez realizada la plantacion se procedera a colocar los tutores de bambu
rigidos para que el arbol crezca recto y se procedera a la colocacion de protectores de
polipropileno reciclable con el fin de proteger al tronco del posible ataque de conejos y
roedores.

3.7. Poda

A la hora de llevarla a cabo, es interesante conocer las caracteristicas propias de
la especie como son la veceria y la dominancia apical, que determinan la poda de
formacion y de fructificacion.

El sistema de formacidén mas utilizado en el pistachero es el vaso de pisos, y sera
el que desarrollaremos en nuestro caso. La poda de formacion comenzara con el
descabezado de los plantones en el invierno siguiente al injerto, cortando el brote 1,4 m
por encima del suelo las variedades femeninas y 2,00 metros los masculinos con el fin
de que facilite la polinizacion.

Ese mismo verano se seleccionan los tres brotes mas vigorosos, procurando que
formen entre si 120° y estén insertados a diferentes alturas, ya que son los que
constituiran las ramas principales.

En el reposo siguiente, dentro de cada brazo, se elegira el brote anticipado de
mayor vigor y orientado hacia el exterior, para formar el primer piso. Durante el periodo
de crecimiento, se eliminarén los chupones y los brotes orientados hacia el interior del
arbol.

En el invierno siguiente, volveremos a elegir un brote de cada brazo para formar
las ramas del segundo piso, y pinzaremos aquellas ramas que sobrepasen en longitud a
las que se encuentren por encima. En ese mismo verano realizaremos un aclareo de
frutos, para favorecer el desarrollo vegetativo

A partir del quinto afio iniciaremos la poda de fructificacion, que consiste en
pinzar los brotes durante el invierno anterior al periodo de menor produccion, debido a
que ese afio habrd menor nimero de yemas florales y mayor cantidad de yemas
vegetativas. Ademas, se deberan eliminar las ramas débiles y aquellas que se orienten
hacia el interior del arbol para asi favorecer la aireacion y la iluminacion.

3.8. Fertilizacién

A pesar de su rusticidad, el pistachero responde bastante bien a la aplicacion de
ciertas dosis de abonado, sobre todo, en aquellos casos en los que el nivel de fertilidad
del suelo es bajo, como es nuestro caso.

Por ello realizamos una aplicacion de 11,52 t/ha cada tres afios, resultado de las
pérdidas por mineralizacion del humus. El estiércol sera de ganado ovino extensivo, a
ser posible procedente de ganaderia ecoldgico, con un 25 % de materia seca y con un
coeficiente isohumico (K;) de 0,5; la incorporacion del estiércol se realizard con dos
pases de cultivador.

En relacién a las necesidades en los elementos minerales, cabe destacar que
todos los afios son deficitarios en cuanto al fosforo.
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Con respecto al nitrogeno y al potasio, nos encontramos con dos afios de
superdvit, y en los restantes, que son la mayoria, con una carencia.

Los célculos para abordar el estudio de las necesidades del cultivo en cuanto a
estos tres elementos, se han realizado partiendo de una produccion media, y de las
extracciones esperadas en tres periodos del cultivo: juvenil, entrada en produccion y
plena produccion, y se encuentran recogidas en el Anejo 11: Programa de Fertilizacion.

Al tratarse de produccion ecoldgica la fertilizacion se realizara a base de
estiércol de ovino, y productos autorizados por el Reglamento (CE) n° 834/2007 del
Consejo, de 28 de junio de 2007, sobre produccién y etiquetado de los productos
ecoldgicos y por el que se deroga el Reglamento (CEE) n° 2092/91 y el Reglamento
(CE) n° 889/2008 de la Comision de 5 de septiembre de 2008 por el que se establecen
disposiciones de aplicacion del Reglamento (CE) n° 834/2007 del Consejo sobre
produccién y etiquetado de los productos ecoldgicos, con respecto a la produccion
ecoldgica, su etiquetado y su control.

3.9. Proteccion del cultivo

Las plagas y enfermedades que atacan al pistachero, su forma de invasiéon y
métodos de control, vienen expuestos en el Anejo 12: Proteccidn Fitosanitaria.

Las plantaciones de pistachero en Esparfia son todavia muy jovenes, y todavia no
se conoce suficientemente la problematica en nuestras condiciones ecologicas.

Ha podido comprobarse la sensibilidad de la especie a la enfermedad radicular
Verticillium dahliae, que ataca a la raiz y a los tejidos vasculares del arbol, provocando
su marchitamiento y posterior desecamiento. Su aparicibn es mas comun en
plantaciones de regadio, con lo que si se lleva un control adecuado esta enfermedad no
suele aparecer en los secanos.

En .nuestra regién, la plaga mas comun es Clytra longimana, coledptero que se
alimenta de las hojas tiernas en mayo o junio.

3.10. Recoleccién

En el Anejo 13: Recoleccion y postcosecha, se detallan todas las operaciones
relativas a la recoleccién, de vital importancia para cualquier explotacion.

Unas semanas antes de comenzar la recoleccion, realizaremos un pequefio aporte
de agua que asegure un incremento en la cantidad de frutos abiertos.

El momento 6ptimo para su recoleccion, tiene lugar en Castilla-La Mancha
normalmente en el mes de septiembre, cuando el mesocarpio (pellejo) se vuelve opaco y
rojizo, separandose facilmente del mesocarpio (cascara).

La recoleccion del fruto, anterior o posterior a esta época puede perjudicar su
calidad.

Desde el cuarto afio hasta el sexto afio, momentos en los que todavia el arbol es
joven, se utilizara la mochila vibradora para su recoleccion; a partir del séptimo la
recoleccion se realizard mediante un vibrador paraguas acoplado al tractor, que
aumentara el rendimiento de esta operacion, obteniéndose unos 1.500 kg/ha de
pistachos en el periodo de plena produccion.

Posteriormente, se procede al secado del fruto al sol, extendiendo los pistachos
sobre una malla permeable y .manteniendolos durante unos tres dias evitando lluvias y
humedades elevadas.

10
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Finalmente el agricultor los transportard a la Cooperativa de frutos secos o a
través de las Agrupaciones de Productores de Frutas y Hortalizas (OPFH), donde se
decidira se necesitan un secado mas exhaustivo.

4. SITUACION ACTUAL Y FUTURA

La parcela cuenta con 27,19 ha, en las cuales en la actualidad se lleva a cabo una
alterativa de afio y vez (cebada-barbecho), este afio se encuentran en barbecho. Con la
implantacion de un cultivo de pistacheros se conseguira un mejor aprovechamiento de la
superficie de la parcela, su rentabilidad aumentard y se mejoraran las condiciones
edaficas de ésta.

El pistachero es una especie que se caracteriza por su lentitud en cuanto a la
entrada en produccion, y este hecho se acentia todavia mas si la planta .hay que
injertarla, como es nuestro caso. También cabe destacar el caracter alternante de esta
especie, el cual se intentara contrarrestar con unas condiciones adecuadas de manejo.

Los primeros frutos suelen aparecer al tercer afio del injerto, aunque no se
obtienen producciones rentables hasta el quinto o sexto afio. Dichas producciones varian
segun las condiciones de manejo (abono, riego, etc.).

La plena produccién se alcanzaria alrededor del décimo afio tras el injerto, con
unos 7,2 kg/arbol, lo que supondria para nuestro marco de plantacion alrededor de 1.520
kg/ha aun asi hay que tener en cuenta que la produccion va aumentando conforme se
incrementa la edad del cultivo.

Al pistachero se puede acoger a la Ayuda Nacional a los Productores de frutos
de Cascara y, en nuestro caso, a la Ayuda Agroambiental a la Agricultura Ecoldgica.

Los importes de dichas ayudas, requisitos etc., vienen recogidos en el Anejo 5:
Agricultura ecol6gica aplicada al pistachero.

S. EVALUACION FINANCIERA

En el Anejo 14: Estudio econdmico, se realiza el estudio econémico de la
situacion proyectada para determinar su rentabilidad.

Los beneficios obtenidos proceden de la venta de los pistachos, que
considerando una produccién de 1.500 kg/ha en el periodo de plena madurez, a un
precio medio de 4,95 € resultan unos 7.422,03 €/ha.

Ademas, a esa cantidad se le debe sumar la percibida por la subvencion de frutos
de cascara (52,07 €/ha) y la Ayuda a la produccion de Agricultura ecoldgica (273,09
€/ha los 3 primeros afos y 249,00 €/ha los siguientes), resultando unos ingresos totales
de 7.723,10 €/ha.

Se ha estimado la vida util del proyecto en 30 afios. Evidentemente, el cultivo
del pistachero es mucho mas longevo, y en afios posteriores seguira ofreciendo
producciones elevadas.

La inversion inicial asciende a la cantidad de 182.007,59 € (presupuesto base de
licitacion).

Para el estudio de la viabilidad econdmica se han utilizado distintos indicadores
como el VAN, que para un interés del 5,975 % resulta de 1.018.288,10 €. Dado que el

resultado es positivo, el desarrollo del proyecto esta justificado desde el punto de vista
financiero.

11
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Otro indice obtenido es la tasa interna de rendimiento (TIR), que toma un valor
de 22,22 % para que el VAN sea cero, siendo superior al tipo de interés, por lo que la
inversion resulta claramente viable.

El plazo de recuperacion de la inversion es de 8,7 afios a partir del afio de
plantacion, y la relacion Beneficio/Inversion (Q), los beneficios obtenidos por cada euro
invertido son de 5,57€.

Indicadores de rentabilidad sin variacion
VAN al 5,795% (€) 1.018.288,10
TIR (%) 22,22%
PR (Afos) 8,7
RBI 5,59

En al andlisis de las sensibilidades; con los datos obtenidos se puede concluir
que:

e Con reduccidn de la cosecha en un 30 % cada dos afios durante la etapa de plena
produccién del pistacho, este Proyecto seria viable.

e Con reduccion de la cosecha en un 15 % cada 5 afios por problemas de plagas,
este Proyecto viable.

e Con reduccion de los precios de venta brusca(25 %) este Proyecto viable.
e Con un aumento de los costes de produccion (10%) este Proyecto viable.

6. IMPACTO AMBIENTAL

Dentro de la UE, el estudio de los efectos producidos sobre el medio ambiente
como consecuencia del desarrollo de proyectos de indole privada y publica, queda
recogido por la Directiva del Consejo 85/337/CCE, modificada por la Directiva
97/11/CE.

A nivel regional estas directivas quedan recogidas y adaptadas en la Ley 4/2007,
de 08-03-2007, de Evaluacion Ambiental en Castilla-La Mancha.

Por otro lado Manzanares se encuentra dentro de una de las zonas vulnerables de
contaminacion de nitratos de origen agrario, asi como en la zona de acuifero
sobrexplotado.

A pesar de que por la naturaleza del proyecto no es necesaria la realizacion de un
estudio de Impacto ambiental, se ha realizado un estudio para ver los posibles impactos
sobre el medio ambiente y sus posibles medidas preventivas y correctoras.

El Anejo 15: Impacto Ambiental del Proyecto, incluye la descripcion de los
distintos componentes del medio que se pueden ver afectados por la realizacién del
presente Proyecto, y los impactos causados por la realizacién de tal actividad.

7. SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, es el Reglamento por el que se
determinan las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras de

12
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Construccion, asi como todas las medidas de Seguridad e Higiene en el trabajo. Se
establece que todos lo Proyectos deben incluir un Estudio de Seguridad y Salud, o un
Estudio Basico de Seguridad y Salud para aquellos de pequefia envergadura como es el
que nos ocupa.

En el Anejo 16: Estudio Basico de Seguridad y Salud, se recogen todos los
riegos posibles que pueden surgir durante el desarrollo de las obras, asi como las
medidas preventivas y de proteccion que deben adoptarse.

8. RESUMEN DEL PRESUPUESTO
El presupuesto general del presente proyecto se resume a continuacion:

CAPITULO RESUMEN EUROS
1 ALZADO DEL CULTIVO ACTUAL...ccctitiuiiiieiniiiieiuiiresuciisesasesessssesessssasessssass 1.454,44
2 PREPARACION DEL TERRENO........uuteerreeenureensueeassseesssseesssseessssuesssseesnns 33.991,67
3 PLANTACION DEL PISTACHERO . .......uuuuuiieeieeeeeeeeeeeeeerereeeeeeessssssssnnnnnnnnseens 89.945,72
4 SEGURIDAD Y SALUD....ciuiuiitieiuiniieiaitiesnrerersesersrssnmesasssessssssssssssessssasosasss 1.011,11
TOTAL EJECUCION MATERIAL......... 126.402,93
13% s/126.402,93 Gastos generales........... 16.432,38
6% $/126.402,93 Beneficio industrial........ 7.584,18
SUMA....cccvvvuininnnnnn. 150.419,48
21% /15041948 LV.A....ooiiiininn, 31.588,09
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL......cccctvitimiieiiieiiieiiieiennienniens 182.007,58

Asciende el presupuesto de ejecucion material de este proyecto a la cantidad
expresada de CIENTO OCHENTA Y DOS MIL SIETE EUROS con CINCUENTA Y
OCHO CENTIMOS (182.007,58 €).

Soria a 2 de septiembre de 2013

Fdo.: La Alumna: Lucia Amparo Angulo Martinez
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Anexo 1.- Entorno y Justificacion del proyecto.

1. INTRODUCCION

El presente anejo trata de describir las caracteristicas de la zona donde se
pretende llevar a cabo la realizacion del proyecto.

Para ello se hara una breve descripcion de la situacion geogréafica del municipio
de Manzanares, que es donde se va a ubicar el proyecto.

A continuacién se describird la importancia del sector agrario en la provincia de
Ciudad Real, asi como en el municipio de Manzanares.

Dentro de este sector se vera un poco mas detenidamente la produccién de
cultivos lefiosos y en particular el del cultivo del pistacho.

2. SITUACION GEOGRAFICA DE MANZANARES (C. REAL)

La provincia de Ciudad Real se encuentra ubicada dentro de la Comunidad
Auténoma de Castilla La Mancha, situada al sur de la meseta central. Se localiza
geograficamente entre los paralelos 39 ° 34” por el extremo mas septentrional y 38° 20’
en su extremo mas meridional, de latitud norte y entre los meridianos, oriental 4° 17° O,
y occidental 4° 02’ O.

Cuenta con una extension de 19.813 Km? de superficie, repartidos entre sus 102
municipios, limitando con las provincias, al norte con Toledo, al noroeste con Cuenca,
al este con Albacete, al sur con Cordoba y Jaén y al oeste con Badajoz.

Manzanares es un municipio de Ciudad Real con 19.237 habitantes, un término
de 474,2 kilometros cuadrados, con una altitud de 654 metros sobre el nivel del mar, y
dos anejos, Azuer y Herrera, cruzando junto al mismo pueblo por el rio Azuer, uno de
los afluentes del Guadiana.

El actual término de Manzanares ocupa en su mayor parte un saliente del Campo
de Calatrava Histdrico, en su extremo oriental, entre los Campos de San Juan y de
Montiel; geograficamente se corresponde en casi su totalidad a la llanura manchega
suroccidental o Mancha Baja; excepto en sus extremos SE que toca la zona geogréafica
del Campo de Montiel; y el SO que también entra en la zona que conserva el titulo
Campo de Calatrava; su relieve es llano, solo ligeramente alterado por la Vega del
Azuer, y la llanura Cafiada de Guadiana en su limite norte .

Lo rodean por el Norte los términos de Villarta, Herencia, Alcazar de San Juan y
Argamasilla de Alba.

Por el Este el término de Alambra
Al Sur los términos de La Solana, La Membrilla y Valdepefias.
Y al Oeste los término del Moral de Calatrava, anejo de Almagro, y Daimiel.

Esta situado en medio de grandes nucleos de poblacion, como son Ciudad Real,
Alcézar de San Juan, Valdepefias y Tomelloso.

Distancia a otras localidades:

Ciudad Real: 55 km. Albacete: 163 km.
Toledo: 134 km. Jaén: 159 Km
Madrid: 175 km. Cordoba: 219 km
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La economia de Manzanares esta basada en la agricultura, la industria y los
servicios.

La actividad agricola se fundamenta en el cultivo de la vid y los cereales, y son
varias las cooperativas y empresas que se dedican a la transformacion de estas materias
primas para su posterior distribucién y comercializacion.

2.1. Infraestructuras

La provincia se encuentra en el camino de Toledo a Andalucia, la principal via
de comunicacion entre la meseta y Andalucia practicamente toda su historia, por lo que
el transporte nunca ha sido un problema en Ciudad Real.

La autovia A-4 atraviesa de norte a sur la provincia entre Puerto Lépice y
Almuradiel en su trayecto desde Madrid hasta Andalucia.

La capital, Puertollano y otras localidades estdn unidos a esta autovia a través de
las autovias A-43 y A-41.

El noreste de la provincia est4 también comunicado a través de la Autovia de los
Vifiedos (CM-42).

El recorrido de la Alta Velocidad Espafiola (AVE) tiene paradas en las
localidades de Ciudad Real y Puertollano.

En lo que respecta al municipio de Manzanares las vias de comunicacion son las
siguientes.

e Autovia A-4 (E-5) a la salida de la Manzanares.

e Autovia de Andalucia (N-1V), CN-340, CN-310 y desde 2009, Autovia A-43
(este-oeste).

e Ferrocarril: diferentes lineas desde Madrid, Barcelona, Andalucia, Valencia y
Extremadura.

3. EL SECTOR AGRARIO EN LA PROVINCIA DE C. REAL

La provincia de Ciudad Real se trata de una provincia de gran extension y
eminentemente agroganadera.

En las Tabas siguientes se puede ver la comparativa entre la provincia, la
comarca de La Mancha Ill, donde se encuentra enclavado el municipio de Manzanares,
asi como la del propio municipio, en cuyos datos también se incluyen los de sus anejos.

El municipio de Manzanares supone el 2,49% de la Superficie Agraria Util de la
provincia de Ciudad Real.

Asimismo tiene el 24,18% de la Superficie Agraria Util de la comarca de La
Mancha I11.

Dentro de esta Manzanares representa el 6,26% y 3,06% de la Superficie
provincial dedicada a cultivos herbaceos y lefiosos respectivamente, y a nivel comarcal
representa el 38,22% vy el 44,56% de la superficie dedicada a cultivos herbaceos y
lefiosos respectivamente.

A continuacion se presentan las tablas de superficies de la provincia de Ciudad
Real, la comarca de La Mancha 11 y del municipio de Manzanares.
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ANO-2011a
TOTAL-PROVINCIA-DE-CIUDAD-REALo
AGRICULTURAo k. " SECANO= REGADIO= TOTAL= i

SUPERFICIETOTAL{S.A.U+Sup. Forestal+Otras Sup.jo 1.760.1621 2147211 1.974.8830
Superficie:AgricolaUtilizada{1)= 1.112.9460 214.630m 1.327.5760
SuperficieForestals b 458.7568 91n 458.8470
Pradosy-pastizalesa o 218.4550 °n 218.4550
Otrassuperficies{2)% e 188.4501 " 188.4600
Superficiesde<Cultivo:o = 894.491= 214.6300 1.109.1210
- Herbaceos:= b 252 556 93.136x1 345.6920
= m Cerealess 219.714s 67.1301 286.844x
o T LeguminosasH 25.720m 7.3778 33.097=
= = Otros= " 7.1228 18.629= 25.7511
| Barbechoxr = 395.381= 69.683x 465.0640
= Lefiosos:x =" 245,554 51.811% 298.3650
= = Vifiedox = 103.280= 49.792% 153.0720
- " Olivars k| 138.020% 9564 138.9761
= " Otfros= " 5.2545 1.063= 6.31780
(1) Tierras-decultivo+Prados y Pastizaless = = " "
(2)Erial-apastos+Espartizal +Terrenoimproductivo+Superficienoagricola+Rios ylagoss 4

Fuente: Anuario 2011 de la Junta de Castilla La Mancha
ANO-2011m
COMARCA-AGRARIA-lIi:-MANCHA=

AGRICULTURA=n T k) SECANO= REGADIO= TOTAL=

SUPERFICIE-TOTAL-(S.A U+Sup. Forestal+Otras Sup.)a 315177 162.37 1= 477 548

Superficie-Agricola-Utilizada-{1)= 255518 162.305= 417.823=

Superficie-Forestale T 28.528= 66z 28.594x

Pradosy-pastizales= o 4.616= "o 4.616=

Otras-superficies{2)= o 31.131= o 31.131=

Superficiesde-Cultivo:n o 250.902= 162.305= 413.207=

o Herbaceos:x o 64.964x 67.154= 132.118=

o % [ Cereales= 56.212x 46.491= 102.703=

g % | Leguminosas 8.103= 5.902z 14.005=

T % | Otros= o 649z 14.761= 15.410=

o Barbecho= i 73.645= 53.417= 127.062

o Lefiosos:z o 112.293x 41.734= 154.027=

o % | Vifledox b 80.034x 40.685= 120.719=

o %o | Olivars T 30.799= 597z 31.396=

k. o | Otros= T 1.460= 452 1.912=

(1) Tierrasdecultivo+PradosyPastizales= o o o o

(2)-Erial-apastos+Espartizal+Terrenoimprodudivo+Superficieno-agricola+Rios-ylagos= o

Fuente: Anuario 2011 de la Junta de Castilla La Mancha

ACGRICULTURA: ; SECANO= REGADIO=
SUPERFICIE-TOTAL-(S.A.U+Sup. -Forastal+Otras-Sup. )z 28.317= 20.934= 49.251=
Superficie-Agricola-Utilizada-(1)= 22.207= 20.934= 43.141=
Superficie-Forastal=s = 2 1.788= = 1.788=
Prados-v-pastizalas= = = = = =
Otras-supearficias{2)= = = 4.322= = 4.322=
Supearficies-da-Cultivo:= = 22.207= 20.934= 432.141=
E Harbdceos:= = 10.328= 11.328= 21.656=
= = Caraalas= = 8.771= 8.297= 17.068=
= = Laguminosas= 1.505= 1487= 2.992=
= = Otros= = 522 1.544= 1.596=
= Barbacho= = = 6.178= 6.1772 12.355=
= Lefiosos:= = = 5.701= 3.429= 9.130=
= = Vitiedo= ES 3.821= 3.197= 7.018=
= = Olivar= = 1.731= 146= 1.877=
= = Otros= = 149= 86= 233=
(1)-Tiarras-de-cultivo-+-Prados-v-Pastizales= = = = =
(2)Erial-a-pastos-—+Espartizal +Tarreno-improductivo -+ Superficiano-agricola+Rios-v-lagos= = =

Fuente: Anuario 2011 de la Junta de Castilla La Mancha
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4. SECTOR DE FRUTOS SECOS

En el sector de los frutos secos, el 90,67% de la superficie es ocupada por el
almendro, mientras que el nogal con el 0,73% vy el pistacho con el 0,95% son las
menores superficies dedicadas al cultivo de frutos secos.

Castilla-La Mancha, con 3.266 ha, es la primera productora de pistacho con un
76,93% del total de la superficie nacional de pistacho, lo que hace ver la importancia de
este cultivo esta alcanzando en la region.

SUPERFICIE SOLICITADA DE FRUTOS SECOS (CAMPARNA 2011/2012)

CC.AA. AVELLANO | ALMENDRO | NOGAL | PISTACHO | ALGARROBO | FELT 08 DE
ANDALUCIA o| 11004466| 47494 372,99 23938 |  111131,97
ARAGON 3553 6286098 | 192,77 7,95 0 63097,23
BALEARES 0,2 1490411 831 0,03 10946,73 25949,38
CASTILLA-LA MANCHA 12,34 5664243 | 716,97 3266,8 7,85 60646,39
CASTILLA Y LEON 0 921,86 | 168,63 1257 0 1216,19
CATALURA 10957 54 3126419 | 506,35 299,31 3662,11 466895
EXTREMADURA 0,03 26832 | 694,52 105,81 0 3483,56
MADRID 0 134,26 0 0 0 134,26
MURCIA 0 66713,73|  77.55 2493 660,45 67476,66
NAVARRA 0,28 207575| 66,06 3,73 0 2145,82
PAIS VASCO 0 11,01 0 0 0 11,01
LA RIOJA 0,85 537017| 86,29 0 0 5457,31
VALENCIA 593,75 5299534 | 260,74 39,03 7246,49 61135,35
TOTALES 1160052 |  406711,69| 325313| 424628 2276301|  448574,63

Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Fondo Espafiol de Garantia Agraria.
Cultivo Del Pistacho
Desde el afio 1997, el incremento de superficie del pistacho en Castilla La

4.1.

Mancha se puede considerar como espectacular tratandose de un cultivo novedoso. Asi
los datos de 2008 hablan de méas de 3.000 hectareas, lo que supuso un incremento medio
de unas 300 has anuales.

Alrededor de un 75% de esta superficie es secano, un minimo porcentaje se
mantiene en riego de apoyo y un 20% se encuentra en regadio.

Las provincias con mayor superficie en la regién por orden de mayor a menor
son: Ciudad Real, Albacete, Toledo y Cuenca.

En el resto de Espafia, comienzan a tener importancia otras provincias de otras
regiones, especialmente Jaén, Cérdoba o Granada.
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TABLA N° 1. SUPERFICIE DE PISTACHERO EN CASTILLA-LA MANCHA

PROVINCIA Secano (ha) | % Secano | Regadio (ha) | % Regadio | Sup. Total (ha) | % Sup. Total

ALBACETE 465,01 18,14 152,28 21,84 617,29 18,93
CIUDAD REAL 908,86 35,45 248,43 35,63 1.157,29 35,49
CUENCA 337,32 13,16 14,52 2,08 351,84 10,79
GUADALAJARA - 0,00 6,36 0,91 6,36 0,20
TOLEDO 852,71 33,26 275,58 39,53 1.128,29 34,60
CASTILLA-LA MANCHA 2.563,90 100,00 697,17 100,00 3.261,07 100,00

Fuente: Consejeria de Agricultura, Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha.

Si Castilla-La Mancha Ciudad con el 76,93% de la superficie de pistacho a nivel
nacional, Ciudad Real supone el 35,49% de la superficie y junto a Toledo suponen el
70% de la produccion regional.

A la vista de estos datos la produccién nacional de pistacho se concentra
principalmente en las provincias de Ciudad Real y Toledo.

Figura 1: Distribucion de Superficie de pistacho en secano en Castilla-La Mancha
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Figura 2: Distribucion de Superficie de pistacho en regadio en Castilla-La Mancha
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S. UBICACION Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto se ubica en la localidad de Manzanares provincia de Ciudad Real
perteneciente a la comarca de “La Mancha”, segun todo lo dicho anteriormente, es una
zona, agricola e industrial, sin embargo tiene buena red de comunicacién y
relativamente cerca de los nucleos de consumo, asi como comercializacion del
producto.

El presente proyecto consiste en la transformacion de la explotacién de las
parcelas n° 32, 34, 35, 36, 39 y 40 del poligono 148 de Manzanares (Ciudad Real),
conocido como “Hueco Mira”, con una superficie de 22,46 hectareas.

En los ultimos afios la parcela ha seguido una rotaciéon de afio y vez, cebada y
leguminosa, y con la realizacion del presente Proyecto se pretende la implantacion de un
cultivo de pistacheros, cultivo novedoso en la zona de estudio y cada vez con mayor
superficie dedicada a €l en la provincia de Ciudad Real.

Por otro lado, el cultivo del pistacho es una alternativo y con un mercado
emergente en nuestro pais, dando en la zona elegida unas producciones y calidad muy
aceptables.

La adaptacion del cultivo del pistacho a la zona elegida es similar a la de
cultivos tradicionales como la vid y el olivo.
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Si la comparamos con el olivo se puede decir que su resistencia al frio invernal
es superior ya que en el invierno de 2005, con temperaturas inferiores a los -15°C, se ha
visto como cultivos adultos han sucumbido frente a la resistencia mostrada por los
arboles jovenes del pistacho.

En los cuatro afios anteriores a 2008 se ha constatado una mayor resistencia del
pistachero a las heladas primaverales de conveccidn (masas de aire frio que arrasan la
vegetacion a baja altura) frente al cultivo de la vid.

En resumen nos encontramos en una de las escasas zonas de Europa donde se
puede producir este fruto seco y una de las zonas méas aptas para producir productos de
calidad.
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1. INTRODUCCION
Origen:

El Centro de origen del pistachero es Asia occidental y Asia menor, desde Siria
al Caucaso y Afganistan. Desde la antigliedad, el hombre ha usado sus frutos. Los
romanos extendieron el cultivo por la cuenca mediterranea.

En Espafia, el cultivo fue desarrollado por los &rabes y desaparecio con la
expulsién de los moriscos. La reintroduccion se inicié hacia 1980. En la actualidad, se
estima que la superficie plantada en Espafia supera las 4.000 ha de las cuales Castilla-
La Mancha cultiva méas de 3.000 ha, Catalufia 300 ha, Andalucia 370 ha Castilla y Leon
125 ha y Extremadura 100 ha. La mayoria de las plantaciones son de secano, aunque es
una especie interesante para amplias zonas espafiolas aridas y semiaridas, con escasas
alternativas de cultivo.

Los principales productores son Iran (53%), Estados Unidos (California 20%),
Turquia (10%) y Siria (9%), China, Grecia, Italia, Afganistan, Tunez, Australia, etc. En
Iran, California y Turquia el cultivo ha tenido una importante expansion en las ultimas
décadas.

El contenido de este anexo es por la necesidad del conocimiento de la planta,
morfologia, estados fenoldgicos asi como su ciclo agronémico, ya que esté relacionado
con la implantacién del cultivo, duracion de entrada en produccion y el tiempo de
llegada a plena produccidn, de forma que afectara a la rentabilidad y la regularidad del
cultivo.

2. CARACTERES BOTANICOS
2.1. Morfologia y Taxonomia

El pistacho (Piscacia vera L.) pertenece a la familia de las Anacardiaceae,
familia a la cual pertenecen también el Mango (Mangifera spp), el Anacardo
(Anacardium occidentale L.), el Zumaque (Rhus coriaria L.) y el Falso Pimentero
(Schinus spp) y en el que estan incluidas numerosas especies difundidas en paises
calidos y templados con plantas arboreas y arbustivas resinosas.

La familia se caracteriza por ser arboles, arbustos o plantas trepadoras lefiosas,
rara vez subarbustivas. Posee hojas coriaceas simples o compuestas pinnadas, digitadas
o trifoliadas, generalmente alternas o, menos frecuentemente, opuestas o verticiladas,
persistentes o caducas y con el borde entero o serrado (Sanchez-Monge, 1991).

Familia Anacardiaceae
Caracteristicas
Porte: arboles, arbustos, rara vez lianas

Hojas: alternas simples o compuestas alternas pinnadas a veces trifolioladas o
simples, los foliolos opuestos alternos, enteros o aserrados.

Flores: perfectas o imperfectas, actinomorfas, pequefias; dispuestas en paniculas,
a menudo muy largas.

Perianto: sepalos 3-5 libres o soldados en la base, a veces persistentes o
acrescentes; pétalos 5 libres o basalmente unidos en al receptéaculo, raro ausentes.


http://servicios.laverdad.es/canalagro/datos/frutas/frutos_secos/pistacho.htm#1.MORFOLOGÍA Y TAXONOMÍA #1.MORFOLOGÍA Y TAXONOMÍA 
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Estambres: 5-10, dispuestos en 1 o 2 verticilos, libres, raramente unidos,
filamentos delgados, anteras con dehiscencia longitudinal; disco anular, intraestaminal,
rara vez extraestaminal.

Gineceo: ovario supero, 1-5 (12) carpelos unidos con un solo I6culo, rara vez los
carpelos libres con un 6vulo péndulo por cada I6culo, estilos 1-5 libres.

Fruto: drupas o samaras, generalmente con una semilla, el mesocarpo carnoso o
seco con endocarpo 6seo.

Semillas: con embridn curvo, endosperma escaso 0 ausente.
Género Pistacia:

Nativa de las Islas Canarias, noroeste de Africa, sudeste de Europa, Asia central
y oriental, sur de Norteamérica (México, Texas).

Son pequefios arboles y arbustos, de 5 a 15 m de altura. Las hojas son alternas,
compuestas pinnadas, y hay especies siempre verdes o deciduos.

El género Pistacia L. incluye al menos una docena de especies, algunas de ellas
de importancia ecoldgica, como Pistacia terebinthus y Pistacia lentiscus La mas
importante especie es el alféncigo (Pistacia vera), por sus semillas comestibles,
Ilamadas pistachos., elementos fundamentales de la flora mediterranea- o con relevancia
comercial, arbol productor de semillas comestibles y de gran valor econémico, los
pistachos. P. vera se cultiva ampliamente en el area Mediterranea y sudeste asiatico,
desde donde se ha extendido a gran parte de Europa y Norteamérica. En las otras
especies se consumian en la antigliedad, pero son demasiado pequefias para ser
comercializadas hoy en dia.

La Pistacia lentiscus o lentisco es un arbusto o pequefio arbol de la region
mediterranea con hojas siempre verdes. La resina que se obtiene de este arbusto es
comunmente utilizada como chicle en Turquia. El destilado de esta resina, o trementina,
se usa en barnizado y en medicina como estimulante.

La Pistacia terebinthus, nativa del este del Mediterraneo, se usa por su
trementina.

El pistacho chino Pistacia chinensis crece como arbol ornamental, valorado por
sus hojas otofales rojizas; ademas es la més tolerante al frio de las especies del género.
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Pistacho: clasificacion taxonémica

Reino: Plantae

Division: Faner6gama Magnoliophyta
Clase: Dicotiledonea Magnoliopsida
Orden: Sapindales

Familia: Anacardiaceae

Género: Pistacia

Especie: Pistada vera

Nombre binominal: Pistacia vera L.

Rl - R,

Fuente: Pistachos ecoldgico ibéricos

2.2.  Estructuras vegetativas

El pistachero es un arbol normalmente pequefio, aunque puede llegar alcanzar de
7 a 10 metros de altura en funcién de la variedad y otro tanto de diametro de copa, crece
lentamente pero de edad muy longeva: de 150 a 300 afios segun diferentes autores. Es
un arbol dioico, en decir, tiene individuos masculinos y femeninos.

Tiene una corteza rugosa de color gris, con abundantes ramificaciones y una
copa densa. Su sistema radicular alcanza una gran profundidad, y eso le hace resistente
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a climas secos, puede desarrollarse en una amplia gama de suelos tales como, calcareos,
alcalino, ligeramente acidos, salinos, etc.

La corteza de los ramos del afio es de color amarillo-rojizo, gris-ceniza en las
partes mas jovenes y gris oscuro en las menos jovenes.

Porte

De 5-7-9 m. de altura, de h&bito abierto, que tiende a inclinarse, por tanto
inicialmente puede requerir el empleo de tutores. El tronco suelo ser corto y la corteza
rugosa de color gris Su madera es muy dura, pesada y resistente, de color amarillo,
durante la juventud del arbol que toma a rojo intenso cuando el arbol es adulto,
abundante ramificacion y copa densa. Es siempre nudoso, torcido, de altura irregular,
entre 40-100 cm.

Sistema radicular

La morfologia del sistema radicular depende, por una parte del origen del origen
del arbol y, por otra de las condiciones del suelo.

Posee una raiz pivotante muy desarrollada y otras raices que también adquieren
una consideracion considerable.

Asi pues la raiz del pistachero es penetrante y superficial. Penetra a gran
profundidad buscando agua y sales nutritivas, por esta razon pueden tener éxito en
suelos, donde otras especies no prosperan. Cuando las raices superficiales son
numerosas, el arbol es mé&s vigoroso, desarrolla bien su copa, dando una mayor
fructificacion y con regularidad, dependiendo fundamentalmente de la disponibilidad de
agua y nutrientes.

Hojas

Se trata de un é&rbol caducifolio pequefio, que posee hojas caducas
imparipinnadas, con 3 o 5 foliolos ovales y redondeados en el apice, con el foliolo
terminal méas grande, de color verde oscuro en el haz y mas palidas en el envés, son
vellosas cuando son jovenes, y luego tornaran a glabras y coridceas. El follaje se torna
rojo-anaranjado en otofio y resulta de gran interés ornamental. En las plantas
masculinas, que tienen un porte mas erecto, las hojas son mas grandes y estan formadas
por tres vistosos foliolos, color verde intenso y brillante.

Por norma general, las hojas aparecen temprano, a finales de marzo o primeros
de abril, al mismo tiempo que la floracién o unos dos o tres dias después, en algunas
variedades hasta diez dias después.

Gotthilf_Heinrich_von_Schubert
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2.3.  Estructuras reproductoras
Yemas

El pistachero posee dos tipos de yemas, las vegetativas o de madera, de forma
puntiaguda, y las de flor, més redondeadas.

Cuando, el arbol es joven, todas sus yemas son vegetativas y, mas delante, de
flor, existiendo solo una o dos yemas de madera sobre el nuevo brote.

Las yemas de madera aparecen en abril, después de la floracion. Son mas
pequefias que las de fruto y pueden originar nuevas ramas al afio siguiente o seguir
latentes. La yema terminal es mas gruesa y precoz que las otras de madera, debido a una
dominancia apical muy acusada, caracteristica de la especie.

Las yemas florales del macho son mas globulosas y menos tormentosas que las
del &rbol hembra. Las yemas de flor aparecen sobre los brotes de una savia y los frutos
sobre ramos de dos. El desarrollo de las yemas de flor se da en primavera, antes que las
yemas vegetativas.

La yema terminal del brote es vegetativa, mientras que las yemas axilares son
vegetativas o de flor pero nunca mixtas.

La diferenciacion floral se produce durante el afio que precede a la floracion, en
el transcurso del verano hasta la primavera siguiente.

Las yemas florales se localizan en las axilas y, a diferencia del resto de los
frutales, en nimero de una por axila. Desde el inicio de su evolucion, estin muy
desarrolladas y diferenciadas por lo que puede estimar la importancia de la cosecha con
un afio de antelacion.

Yemas vegetativas (arriba) y Florales (abajo).

Fuente: El Pistachero. Antecedentes generales y avances en el manejo agronémico del cultivo
del pistachero en Chile

Flores

Por ser una planta dioica, las flores masculinas y femeninas se encuentran en
pies distintos. Estas son pequefias, de color verde-pardusco y aparecen en racimos o
paniculas axilares. Las flores nacen sobre cortas ramas laterales ramificadas, antes de
que broten las hojas, se desarrollan el afio anterior, a partir de yemas situadas en la axila
de las hojas de los tallos que estan creciendo. Son de mayor tamafio las flores femeninas
que las masculinas, poseen dos bracteas, caliz con 2-5 I6bulos, 1 ovario stpero, ovoide
y estilo terminal, cortamente trifido.
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Las inflorescencias femeninas presentan una morfologia parecida a la
inflorescencia masculina, pero con mayor ramificacion, se componen entre 150-250
flores dispuestas como ya lo hemos mencionado anteriormente en racimos compuestos,
con una longitud de 75 mm.

Las inflorescencias de flores masculinas tienen 2 bracteas, caliz con 5 I6bulos, y
2-8 estambres, se componen de 450-500 flores agrupadas también en racimos
compuestos, una vez completado su desarrollo la longitud media es de 65 mm. Los
granos de polen se liberan de las anteras maduras por la accion del viento, son esféricos
y de color amarillo.

Inflorescencias de Pistacho hembra abriendo sus flores Inflorescencias de Pistacho macho aln inmaduras

Fuente: Jardin Mundani:

La diferenciacion floral tiene lugar en el afio anterior a la floracion y
normalmente los &rboles machos inician la floracion varios dias antes que las hembras.
Las yemas de flor aparecen sobre los brotes de una savia y los frutos sobre ramos de dos
afios. El desarrollo de las flores tiene lugar en primavera, antes que las yemas
vegetativas. La floracion se inicia en tres de desarrollo foliar.

Fruto

Drupa monosperma rica en aceite de 0,2 a 0,3 cm de longitud y 0,8-1,5 cm de
diametro, ovalada, que puede ser dehiscente 6 indehiscente, el pellejo se compone de
epicarpio y mesocarpio que recubre el endocarpio ¢ cascara dura y lisa que puede estar
abierta (frutos dehiscentes) o cerrada (frutos indehiscentes) que encierra la semilla,

R

A

Racimo de frutos bien formado y con alta carga en pistachero poco antes de la cosecha

Fuente: El Pistachero. Antecedentes generales y avances en el manejo agronémico del cultivo
del pistachero en Chile
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Semilla

Es la parte comestible, compuesta por dos cotiledones voluminosos de
coloracion verde o verde amarillenta con tegumento rojizo. Su peso es
aproximadamente de 1.40 gramos.

Los pistachos son ricos en aceite, alrededor del 60 %, proteinas entre un 18,8-
23,8 %, y del 15-17 % de materias no nitrogenadas.

3. CICLO AGRONOMICO
3.1. Desarrollo de las Yemas

La floracion del pistachero precede a la foliacion y es gradual, tanto en las
plantas masculinas como en las femeninas, y también en la misma inflorescencia, en la
cual comienza desde la base para extenderse hacia el apice

La diferenciacion floral tiene lugar en el afio anterior a la floraciéon vy
normalmente los &rboles machos inician la floracién varios dias antes que las hembras.
Las yemas de flor aparecen sobre los brotes de una savia y los frutos sobre ramos de dos
afios. El desarrollo de las flores tiene lugar en primavera, antes que las yemas
vegetativas. La floracion se inicia en tres de desarrollo foliar.

Después del periodo anual de reposo, los dos tipos de yema (vegetativa y de flor)
comienzan a hincharse; las escamas protectoras de las mismas se separan iniciandose el
desborre (brotacion).

Este desborre tiene lugar antes en las yemas de flor que en las vegetativas y a
partir de ese momento, la evolucion de ambos tipos de yemas es diferente.

Las yemas vegetativas son mas puntiagudas que las de flor, aunque, en algunos
casos, antes de la brotacion, pueden confundirse; sobre todo, en algunos cultivares.

Su crecimiento es predominantemente longitudinal y finalizado éste, sus
bracteas se separan, dejando paso a los foliolos. Su desarrollo, generalmente, es
posterior al de las yemas de flor y en la fase de inicio de brotacion donde pueden
distinguirse de las de flor.

En cambio las yemas de flor son de mayor tamafio y mas globosas que las
vegetativas. Pueden ser masculinas o femeninas y su precocidad varia en funcién del
cultivar o del vigor del portainjerto.

En el inicio de brotacién, las bracteas, en mayor nimero que en las yemas
vegetativas, se separan, observandose como cada una protege los racimos que forman la
inflorescencia.

El pistachero se caracteriza por una antesis escalonada que se dilata durante un
mes desde final de marzo o primeros de abril.

Al tratarse de un arbol dioico es imprescindible distribuir en las plantaciones un
nimero adecuado de plantas masculinas con antesis contemporanea en relacion a las
femeninas.

La diferenciacion floral tiene lugar en el afio anterior a la floracién y
normalmente los arboles machos inician la floracion varios dias antes que las hembras.
Las yemas de flor aparecen sobre los brotes de una savia y los frutos sobre ramos de dos
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afios. El desarrollo de las flores tiene lugar en primavera, antes que las yemas
vegetativas. La floracion se inicia en tres de desarrollo foliar.

3.2. Polinizacién

La polinizacion del pistachero es anemofila (traslado del polen por el viento) y la
intervencion de insectos como las abejas son atraidas por el polen pero no por las flores
femeninas, no benefician y puede perjudicar el proceso ya que éstas recogen el polen en
las flores masculinas no acudiendo posteriormente a las flores femeninas, con lo que si
su poblacion es numerosa, puede desperdiciarse gran cantidad, asi pues en la plantacion
deben colocarse pies masculinos y femeninos en relacion uno a ocho o diez,
respectivamente, aunque no existe ninguna regla fija.

La polinizacion y la fecundacion son esenciales para la formacion y el cuajado
de frutos, La primera comienza con la llegada al estigma de los granos de polen. Con su
germinacion, los tubos polinicos penetran por las papilas estigmaticas dirigiéndose
hacia el primordio seminal Pasan por el estigma y, a continuacién, por el tejido
transmisor del centro del estilo. S6lo un tubo polinico pasa la base del estilo y penetra
en la parte superior del ovario.

De la union de un gameto masculino con la ovocélula, se forma el cigoto, que,
luego, dard lugar al embrion. El segundo gameto masculino se une con los nucleos
polares para formar el endospermo, que es el tejido que sirve para nutrir al embrion.
Como consecuencia de la fecundacion, uno de los cuatro 6vulos (6vulo funcional),
empieza su desarrollo como semilla. Los otros tres Ovulos abortan y terminan
degenerando. La fecundacion, la determinacion del 6vulo funcional y el desarrollo y
crecimiento de éste, estimulan el crecimiento del ovario para formar el fruto y por lo
tanto, determinan el cuajado de ese fruto.

Fuentes: El Manual del Pistachero. Rancho Santa Lucia

Los granos de polen son de color amarillo claro, verrugosos y ovoides. El
estigma de las flores femeninas es receptivo al polen durante 4-5 dias, mientras que las
flores masculinas permanecen vitales durante 1-2 dias.

En el pistacho, es muy normal que los machos empiecen a florecer antes que las
hembras. Esta circunstancia ocasiona problemas de polinizacion importantes.

El pistachero se caracteriza, también, por una antesis escalonada que se dilata
durante casi un mes. Otro aspecto importante en la polinizacion es la cantidad y calidad
del polen producido.
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Pocos dias después de la polinizacion y fecundacion de las flores, las paredes de
los ovarios (pericarpio) se desarrollan rdpidamente, tanto en longitud como en diametro,
logrando el tamafio definitivo a mediados de mayo.

Durante las cinco o seis semanas siguientes, hasta finales de junio, el
crecimiento es escaso, iniciandose un crecimiento rapido de la semilla, y, en agosto, la
cavidad del ovario esta llena y la cascara (endocarpio) se abre. El pellejo (mesocarpio y
pericarpio), o envoltura externa del fruto, no se abre.

La fructificacion tiene lugar sélo sobre madera de dos afios. La maduracion de
los frutos esta caracterizada por una acentuada variabilidad por lo cual, la cosecha es
gradual, tiene lugar durante los meses de septiembre y octubre, segin variedades. El
momento de la madurez fisiologica se produce cuando el pellejo se separa facilmente de
la céscara.

La dehiscencia de la cascara es una caracteristica muy deseable, ya que
generalmente el pistacho se comercializa para el consumo como fruto seco y, por tanto,
para ser abierta con la mano. La dehiscencia comienza desde el apice distal hacia la
sutura ventral y dorsal. Se da a finales de julio y continda hasta la cosecha, sin embargo,
en algunos frutos esta dehiscencia no se presenta o es parcial.

3.3. Proterandria

Proterandria: Maduracion de los estambres anterior a la del gineceo, es una de
las causas méas frecuentes de que, en el pistachero, aparezcan frutos con semillas no
aptas para su comercializacion. Esto es debido a que cuando los estambres alcanzan la
madurez, es decir, el polen esté totalmente formado, el estigma no esta preparado para
su recepcion, debido a que no esta completamente maduro.

Este fendmeno puede evitarse usando diferentes pies masculinos con floraciones
consecutivas gque coincidan con la floracion de los arboles hembras.

3.4. Partenocarpiay aborto seminal

El elevado porcentaje de frutos vacios, que se puede observar en algunas
variedades del pistacho., es debido al aborto seminal y a la partenocarpia, que es la
formacion de frutos sin fecundacion previa.

3.5. Xeniay metaxenia

El Pistacia vera L. es una de las pocas especies en las que se ha observado este
fendmeno de xema y metaxenia, que es el efecto del polen en la semilla y el fruto.

Algunos autores afirman que, dependiendo del polen que se utilice en la
fecundacion, puede haber un retraso. 0. un adelantamiento en la maduracion de los
frutos, un aumento de su dehiscencia y un aumento. 0. una disminucién del tamafio. Y
el peso de la semilla.

En todo. caso., la mayoria de los investigadores optan por la utilizacion de polen
procedente exclusivamente de Pistacia vera L.
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3.6. Veceria

Fendémeno de alternancia de un afio respecto al siguiente en la cantidad de
produccién de frutos, es decir, que tras un afio de abundante fructificacion o floracion,
le sigue un afio de escasez en ese aspecto, existe una clara tendencia a la produccion
bianual, es decir, se obtiene buena cosecha un afio y poca o nula al afio siguiente.

Este hecho se encuentra intimamente relacionado con el portainjerto, el cultivar,
circunstancias medioambientales y las practicas culturales.

La veceria es caracteristica del pistachero, y la reduccion de los frutos es debida,
a la caida de yemas de flor que tiene lugar en el afio de buena produccion, ya que el
pistachero a diferencia de otras especies frutales, produce abundantes yemas de flor
todos los afios.

En conclusion, se puede decir que, la veceria en el pistachero es el resultado de
la caida de yemas de flor en el afio de buena cosecha y no por falta de formacion de las
mismas, como pueda ser el caso en otros arboles frutales.

Esta caida, se produce durante el verano., en los meses de julio-agosto, cuando la
semilla experimenta un rapido y mayor crecimiento. Esto es debido fundamentalmente,
a la competencia que se produce por las sustancias nutritivas entre la semilla y las
yemas de flor. Sin embargo, el factor determinante de la veceria se desconoce, ya que
no. se sabe si la descarga de yemas de flor durante un afio de fuerte caida es el resultado
de una falta de sustancias nutritivas, o. si es debido a la accion de ciertos inhibidores,
cuyo origen puede estar en los frutos.

Los procedimientos encaminados a rejuvenecer, mediante la poda, los arboles
mas viejos, han conseguido disminuir las oscilaciones en la produccion.

El riego, los cuidados del cultivo (poda, abonado, etc.) disminuyen la veceria,
pero no la eliminan, ya que es una caracteristica de la especie.

En dltimo lugar, cabe mencionar, que la alternancia no es perjudicial para el
arbol, ya que, es un problema comercial.

3.7. Crecimiento del brote

La intensidad del crecimiento del brote tiene también un marcado caracter
bianual, sin embargo, en contra de lo que podria esperarse por la competencia de
nutrientes, este crecimiento es notablemente mayor en los afios de produccion.

La secuencia en la intensidad de las brotaciones puede observarse en una rama
de varios afios. Las proporciones grandes corresponden a crecimientos habidos en los
afios de buena cosecha y las pequefias a aquellos de cosecha escasa o nula. Por
consiguiente, las cosechas se asientan sobre las porciones mas pequefias de las ramas.

La causa de este tipo de crecimiento parece residir en que los niveles de almidén
tienden a ser mas altos en las ramas sin frutos que en las ramas productivas. Como
consecuencia, una rama que no ha producido cosecha un afio determinado, producira el
afo siguiente, y a causa de una mayor disponibilidad de reservas, también dara lugar a
un crecimiento importante del brote.

3.8.  Frutos vacios

La produccién de frutos vacios es muy frecuente en las especies del género
Pistada. La causa de la aparicion de estos frutos se debe a un aborto seminal y, en menor
proporcidn, al desarrollo del fruto sin fecundacién (partenocarpia).

10
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En este tipo de frutos, su apariencia exterior y el tamafio son normales, sin
embargo, a diferencia de los frutos con semilla, su pellejo (mesocarpio) queda
fuertemente adherido a la cascara (endocarpio) y su caida se da con mayor dificultad.

El grado de produccion de estos frutos no esta asociado a los rendimientos de
cada arbol, ni a su ubicacion respecto al viento, ni a la proximidad de polinizadores,
sino que podria estar influenciado por el portainjerto, el cultivar, la fuente de polen, el
numero de polinizadores y, también, por las condiciones medioambientales.

Cabe mencionar que, en los afios de buena produccion disminuye el porcentaje
de frutos vacios y abiertos, aumentando sin embargo, el los afios de veceria.

Este fendmeno estd mas influenciado por la falta de agua que el de la
dehiscencia.

3.9. Dehiscencia de los frutos

El caracter de dehiscencia es caracteristico del pistachero, ya que de todas las
especies de género Pistacia, solamente este lo posee. Esta caracteristica es fundamental
en esta especie, ya que, el consumidor puede abrir los frutos.

El endocarpio inicia parcialmente su apertura por su extremo apical, progresando
a lo largo de la sutura que une las dos valvas.

El porcentaje de frutos dehiscentes varia con el cultivar, clase de portainjerto,
labores culturales y las circunstancias medioambientales. Lo que no tiene influencia en
la apertura es la presion ejercida por el crecimiento de las semillas en su interior, sin
embargo, si se debe a un proceso bioquimico relacionado con el desarrollo de esta
semilla, ya que esta alcanza su méximo desarrollo a finales del mes de julio y, en ese
momento, menos del 30% de los frutos poseen la cascara abierta, con lo que se llega a la
conclusién de que la dehiscencia se produce después de que las semillas hayan
alcanzado su maximo desarrollo.

Aunque, el engrosamiento de la almendra, no afecta a la apertura del fruto,
estudios realizados han podido demostrar que un déficit de agua, desde mediados de
agosto hasta el inicio del mes de septiembre, tiene como consecuencias a una reduccion
del porcentaje de frutos abiertos.

También esta caracteristica del pistachero, esta influenciada por el origen del
polen, ya que se ha comprobado que el polen del Pistacia vera L. produce mas frutos
abiertos que la mayoria de especies del mismo género. La carencia de frio, edad de los
arboles, las temperaturas estivales y la poda, son algunos de los factores que pueden
incidir en la dehiscencia.

Parece tener igualmente influencia, el momento de cosecha, debido a las causas
hormonales. El porcentaje de frutos abiertos se eleva cuanto mas se retrase la
recoleccion; pero, a la vez, hay que tener en cuenta que, a mayor retraso, mas
posibilidades de que aparezcan aves depredadoras y manchas en la cascara de los frutos
ocasionadas por la aparicion de los hongos.

Por otro lado en los afios de mayor produccion, el porcentaje de frutos cerrados
es mayor gue el que se obtiene en afos veceros.

En resumen, los factores conocidos que le afectan son: el momento de la
recoleccion, el riego, la fuente de polen, y la nutricion a base de boro, estableciéndose
una clara relacion entre el déficit de boro y una disminucién del porcentaje de frutos
abiertos.

11
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1. INTRODUCCION

Este anejo se compone de tres partes principales. En primer lugar se realizara un
estudio climatico de la zona, a continuacion se realizan distintas clasificaciones
climaticas necesarias para analizar el clima local, y finalmente se analizaran los
distintos parametros climaticos que afectaran a la plantacion.

El periodo climatico de estudio es de 29 afios, desde 1971-2000, ambos
incluidos.

Los datos climéaticos proceden de la Agencia Estatal de Meteorologia,
perteneciente al Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, obtenidos
en el Observatorio Meteoroldgico de Ciudad Real, cuyos datos son:

. Latitud: Norte 38° 59' 21"
. Longitud: Este 3° 55' 13
. Altitud: 628 metros sobre el nivel del mar.

La causa de la eleccion de este observatorio en concreto, es debido a que es
observatorio oficial mas cercano a la parcela, y es el que recoge todos los parametros
necesarios para el estudio climatico.

Asimismo se han utilizado datos del Servicio Integral de Asesoramiento al
Regante de Castilla-La Mancha (SIAR) que se trata de un servicio de la Consejeria de
Agricultura, en colaboracién con la Universidad de Castilla-La Mancha, que pretende
ayudar a los agricultores a conseguir un manejo racional y eficiente de los medios de
produccion, suministrando un adecuado apoyo cientifico y técnico para optimizar el uso
del agua en la agricultura con el fin de que sea una actividad sostenible y compatible
con el medio ambiente.

2. ANALISIS DEL CLIMA
2.1.  Temperaturas.

La temperatura es uno de los principales parametros climaticos, influenciado por
factores como la latitud, altitud, continentalidad o proximidad al mar.

En el presente Anejo, se va a prestar mucha importancia a las temperaturas,
debido a que el principal factor limitante para el pistacho son las condiciones térmicas
y, en especial, las heladas. La temperatura esté influenciada por factores como la altitud,
latitud y proximidad al mar.

Son importantes los valores de temperaturas maximas y minimas absolutas, ya
gue nos indican hasta qué punto pueden llegar a extremarse éstas.

La resistencia de la especie a las temperaturas minimas absolutas es muy alta.

En las zonas productoras de pistacho, la temperatura media anual suele ser de 16
°C, la media minima anual de 11 °C y la media maxima anual de 22,6 °C.

Se podrian dar casos de problemas en la implantacion puesto que el pistachero
necesita una temperatura media del mes mas frio de 3,2 °C y una temperatura media del
mes mas célido de 27 °C.

En Manzanares se llega a 0,6 °C de media del mes mas frio, si bien la media
mensual es de 5,7 °C, correspondiente al mes de enero, y de 33,7 °C de media del mes
méas calido en julio, siendo la media mensual de 25,4 °C, por lo que no seria
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problematico la implantacion del pistachero, ahora bien, el pistachero necesita
temperaturas elevadas durante el periodo estival, para que tenga lugar una perfecta
maduracion de sus frutos, por encima de esos 27 °C.

La temperatura minima vegetativa del pistachero oscila entre los 8 °C y 10 °C.

Durante la floracion, las temperaturas mas influyentes en su evolucion son las
minimas absolutas.

En la zona de implantacion del pistachero, la temperatura minima absoluta es de
-9,5 °C, siendo esta temperatura no muy influyente en la floracion ya que, la resistencia
de esta especie a las temperaturas bajas es muy alta.

Tabla n° 1: Caracterizacion termométrica (°C) del afio medio de la serie climatica 1971-2000
registradas en el observatorio meteoroldgico de Ciudad Real.

Mes TMA tma TMA' tma' ™ tm Tmm
Enero 20,0 -13,8 12,9 -4,0 10,8 0,6 57
Febrero 24,8 -9,2 17,9 -1,6 13,5 1,9 7,7
Marzo 29,0 -7,0 22,7 -0,2 17,1 3,7 10,4
Abril 31,6 -3,8 23,4 2,5 18,8 58 12,3
Mayo 38,1 0,0 27.9 5,8 23,3 9,6 16,4
Junio 40,6 0,0 33,9 9,9 29,1 14,1 21,6
Julio 43.4 7,4 37,0 12,3 33,7 17,0 25,4
Agosto 42,5 7,2 35,5 11,1 33,2 16,8 25,0
Septiembre 39,4 1,0 31,9 9,2 28,2 13,5 20,8
Octubre 32,5 1.0 25,1 5.0 21,0 8,8 14,9
Noviembre 28,0 -8,0 18,9 -0,2 14,9 4,2 9,5
Diciembre 19,6 -10,2 13,5 -5,2 11,3 2,1 6,7
Ao 31,5 -3,3 24,8 3,6 21,2 8,2 14,7

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

TMA: Temperatura Mé&xima Absoluta (°C)

tma: Temperatura Minima Absoluta (°C)

TMA'": Temperatura media de las max. mas alta (°C)

Tma': Temperatura media de las min. més baja (°C

TM: Temperatura Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Tm: Temperatura Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
Tmm: Temperatura Media mensual/anual (°C)

2.2. Integral Térmica.

La Integral Térmica trata de relacionar la duracion del ciclo vital de las plantas
con la marcha de las temperaturas, puesto que es facil observar como las temperaturas
elevadas hacen que la planta pase mas rapidamente por las distintas fases de su
desarrollo, acortandose la duracion de su vida.

La Integral Térmica se ha medido por el método directo, esto es, como la
acumulacién de dias grados, es decir, la suma de las diferencias entre las temperaturas
medias diarias y su valor base (cero de vegetacion), correspondiente al nivel térmico de
activacion del desarrollo de las yemas, ya que en este momento se encuentran en
crecimiento por haber superado sus necesidades de reposo invernal.

I.T. = (Tmm-0 vegetacion) * n° dias del mes
Donde:

I.T.: Integral térmica en °C Tmm: Temperatura media mensual en °C
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Tabla n° 2: Integral Térmica acumulada (ITa) del afio medio, de la serie climatica
1971-2000. Observatorio meteoroldgico de Ciudad Real.

INTEGRAL TERMICA
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Tmm 5,7 7,7 104 12,3 16,4 21,6 25,4 25 20,8 14,9 9,5 6,7 .

Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 Afio ITAT
ITa

0ec(1) | 176,70 21560 322,40 369,00 508,40 648,00 787,40 775,00 624,00 461,90 285,00 207,70 5.381,10
4,5°C(2) 37,20 89,60 182,90 234,00 368,90 513,00 647,90 635,50 489,00 322,40 150,00 68,20 3.738,60
629C(3) 47,60 136,40 189,00 322,40 468,00 601,40 589,00 444,00 275,90 105,00 21,70 3.200,40
82C(4) 74,40 129,00 260,40 408,00 539,40 527,00 384,00 213,90 45,00 2.581,10
10 °C (5) 12,40 69,00 198,40 348,00 477,40 465,00 324,00 151,90 2.046,10
213,90 352,80 728,50 990,00 1.658,50 2.385,00 3.053,50 2.991,50 2.265,00 1.426,00 585,00 297,60 16.947,30

Fuente: Elaboracion Propia a partir de los datos de la Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
Dénde:

Tmm: Temperatura Media mensual/anual (°C) ITa: Integral Térmica Acumulada mensual  ITA, Integral Térmica Acumulada anual

(1), cero de vegetacion de los cereales de invierno (3), cero de vegetacion de la cebolla, girasol, (4), cero de vegetacion del pista (5), cero de vegetacion de cultivos macrotérmicos como el tomate, maiz, et

En los cultivos anuales, este valor resulta Gtil para indicar cual es el momento de
la siembra, y en los plurianuales muestra el momento en el cual el cultivo va a iniciar su
actividad.

Integral térmica especifica del pistacho.

El cero de vegetacion del pistacho se encuentra entre 8 y 10°C, aunque hay
autores que lo cifran en 15°C; a partir de esta temperatura el arbol sale del reposo, y por
debajo ralentiza su actividad. En la Tabla n°3 se refleja la integral térmica para estos
cuatro valores de temperatura (8, 9, 10 y 15°C).

Tabla n° 3: Integral Térmica acumulada (ITa) del afio medio para el pistacho, de la
serie climatica 1971-2000. Observatorio meteorolégico de Ciudad Real.

8°C 9°C 10 °C 15 °C
Enero
Febrero
Marzo 74,40 43,40 12,40
Abril 129,00 99,00 69,00
Mayo 260,40 229,40 198,40 43,40
Junio 408,00 378,00 348,00 198,00
Julio 539,40 508,40 477,40 322,40
Agosto 527,00 496,00 465,00 310,00
Septiembre 384,00 354,00 324,00 174,00
Octubre 213,90 182,90 151,90
Noviembre 45,00 15,00
Diciembre
Ao 2.581,10 2.306,10 2.046,10 1.047,80

Fuente: Elaboracion Propia a partir de los datos de la Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ar

2.3. Heladas.

Suele admitirse como bajas temperaturas aquellas inferiores a las que permiten
la actividad normal de la planta.

A medida que las temperaturas van descendiendo y se sale del campo de las
consideradas normales, entrando en el campo de las consideradas bajas temperaturas, se
producen en la planta una serie de alteraciones que, en orden secuencial son las
siguientes:
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e Debilitamiento de la actividad funcional.
e Desplazamiento de los equilibrios biolégicos.
e Muerte celular y destruccion de tejidos y 6rganos vegetales.

En la tabla n° 4 se reflejan los datos de los dias de heladas registrados en la
estacion de Ciudad Real.

Tabla n® 4: NUmero medio de dias de helada de la serie climatica 1971-2000.
Observatorio meteorolégico de Ciudad Real.

Nuamero medio mensual/anual de dias de helada

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

ANO

15,00 9,00 5,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 11,00 46,00

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente

Como ya se ha indicado anteriormente, el pistacho resiste muy bien las
temperaturas extremas en estado vegetativo de reposo, lo cual se pone de manifiesto con
las minimas absolutas invernales que se alcanzan en las zonas productoras: -32,8 °C,
Kuska; -23 ,9 °C, Mashhad; y -21°C, Kabul.

Para que la flor del pistacho sufra dafios, las temperaturas deberan bajar hasta -3
°C durante, al menos, media hora, pero, en ésta zona las heladas que se observan en el
mes de abril, la temperatura minima absoluta (Ver Tabla 1) es de -3,8 °C, y el nUmero
de dias de helada en ese mismo mes (Ver Tabla 4) es de 1 dia que supone Unicamente el
2% de los dias totales de helada al afio.

El dafio producido por las heladas en esta especie, siempre sera menor que el que
podria ocasionar en la mayoria de frutales, gracias a su floracion tardia.

Es consecuencia, es poco probable que se produzcan dafios por heladas durante
el periodo de floracion, pero puede ser posible que alguna helada tardia, aunque poco
probable, pueda afectar a la floracién del pistacho siendo recomendable, elegir una
variedad de floracion tardia.

Grafico n® 1: Porcentaje anual de dias de helada de la serie climatica 1971-2000.
Observatorio meteorolégico de Ciudad Real.

Porcentaje anual de dias de helada

Diciembre

Fuente: Elaboracion Propia a partir de los datos de la Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
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2.4. Estado Higrométrico del Aire.

Tabla n° 5: Humedad relativa media mensual de la serie climatica 1971-2000.
Observatorio meteorologico de Ciudad Real.

Humedad relativa media (%)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre ANO

79,00 72,00 62,00 61,00 58,00 50,00 45,00 46,00 55,00 68,00 77,00 82,00 62,92

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente

La evolucién de esta variable climatica (Tabla. 2) ha sido opuesta a la
temperatura, registrandose los niveles mas bajos de la humedad relativa media de en el
periodo estival, con valores medios entre 45 % (Julio) y 55 % (septiembre) y los
mayores, en invierno, entre 62 % (marzo) y 82 % (diciembre).

Grafico n° 2: Humedad relativa media mensual de la serie climatica 1971-2000.
Observatorio meteorologico de Ciudad Real.

Humedad relativa media
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‘—O—Seriesl 79,00| 72,00 | 62,00 | 61,00 | 58,00 | 50,00 | 45,00 | 46,00 55,00 68,00 77,00 82,00

Fuente: Elaboracion Propia a partir de los datos de la Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

La humedad relativa, junto con las temperaturas, van a ser un factor
determinante a la hora de posibles ataques a la palta de enfermedades flngicas, puesto
que, un medio con altas temperaturas y humedad resulta propicio para la aparicién de
estas enfermedades.

Por otra parte, la disminucion de la humedad acelera la evapotranspiracion de la
planta; si la escasez de agua en el suelo es tal que impide que el ritmo de absorcién se
equipare al de transpiracion, tiene lugar el asurado o golpe de calor, el cual, desprecia el
valor de los frutos.

En el Grafico n® 3 se relacionan estas dos variables, la humedad relativa con las
temperaturas medias de las maximas y con la temperatura media mensual.
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Grafico n° 3: Relacion entre la humedad relativa media mensual y las Temperaturas
medias de las maximas y medias de la serie climatica 1971-2000. Observatorio
meteoroldgico de Ciudad Real.
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Fuente: Elaboracién Propia a partir de los datos de la Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

2.5. Pluviometria.

La pluviometria, junto con la temperatura, es el elemento climatico que de
manera mas directa influye en la configuracion del medio natural.

Tabla n° 6: Régimen pluviomeétrico de la serie climatica 1971-2000.
Observatorio meteorolégico de Ciudad Real.

Mes N Dpr P max/dia |P. max/mes | P. min/mes Pr
Ene 22,0 6,0 27,6 120,2 0,0 36,0
Feb 19,0 6,0 32,1 117,4 0,0 34,0
Mar 22,0 5,0 39,2 157,8 0,0 28,0
Abr 21,0 8,0 37,3 136,6 3,6 44,0
May 19,0 7,0 34,6 144,1 8,6 43,0
Jun 18,0 4,0 60,0 133,2 0,0 29,0
Jul 11,0 1,0 37,6 71,3 0,0 9,0
Ago 8,0 1,0 15,2 25,4 0,0 7,0
Sep 13,0 3,0 54,6 87,2 0,0 22,0
Oct 22,0 6,0 37,9 137,6 0,0 47,0
Nov 21,0 6,0 40,8 141,3 0,9 42,0
Dic 23,0 8,0 76,4 220,2 0,0 55,0
Total Ao 219,0 61,0 493,3 1.492,30 13,1 396,0
Media Ao 18,3 51 41,1 1244 11 33,0

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente

N: N2 de dias de lluvia

Dpr.: Nimero medio mensual/anual de dias de precipitacién superior oigual a1 mm
P max/dia: Prec. max. en un dia (mm)

P. max/mes: Prec. mensual mas altamm)

P. min/mes: Prec. mensual mas baja (mm)

Pr: Precipitacion mensual/anual media (mm)
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Grafico n° 4: Relacion los dias de lluvia mensuales y la precipitacion media mensual.

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
| | |
Ene | Feb | Mar | Abr |May| Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
H n2dias de lluvia 22,0019,0/22,0/21,0/15,0|18,0/11,0| 8,0 (13,0 22,0/21,0|23,0
M Precipitacion media (mm)|36,0134,0(28,0/44,0 43,0/29,0/ 9,0 | 7,0 | 22,0 47,0/42,0 55,0

Fuente: Elaboracion Propia a partir de los datos de la Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

En el periodo comprendido desde abril hasta septiembre, la precipitacion media
es de 25,7 mm y la media registrada en el periodo julio-septiembre de 12,7 mm.

La lluvia caida durante los meses en los que se produce la floracion (marzo-
abril) puede perjudicar seriamente la polinizacién debido al arrastre del polen al suelo.

La lluvia caida durante el periodo vegetativo es importante por ser el de la
recoleccion y, en caso de que ésta se realice al aire libre, no conviene que sea
abundante.

Con todo lo dicho anteriormente y, segun los datos de la Tabla n°6 y el Grafico
n° 4, se puede llegar a la conclusién de que las mayores precipitaciones se producen en
primavera (abril y mayo); por lo tanto, se puede tener problemas a la hora de LA
polinizacion del pistachero en Manzanares (Ciudad Real), ya que, se corre el riesgo de
que el polen se arrastrado al suelo por la accion de las lluvias.

2.6. Evaporaciony Evapotranspiracion.

La tasa de evaporacion de una superficie de suelo humeda, depende de la energia
disponible para el proceso y de otros muchos factores meteorolégicos; si bien, puede
ser, que la evaporacién esté limitada por el movimiento del agua en el suelo hacia la
superficie evaporante.

Cuando las tasas de evaporacion son bajas, la existencia de un gradiente de
potencial debido a la cercana lamina de agua y la conductividad del suelo, son
suficientes para mantener la humedad del suelo y la evaporacion solo esta limitada por
causas meteoroldgicas.

Por el contrario, si las tasas de evaporacion son altas, la velocidad de
evaporacion es superior a la velocidad de ascenso capilar del agua, con lo cual, es ésta la
que regula la velocidad de evaporacion.
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En la Tabla n°® 7, se presenta la evapotranspiracion de referencia (ET,),

acumulada mensualmente, estimada con los datos registrados en la estacion de Ciudad

Tabla n° 7: Evaporacion y Evapotranspiracién del afio medio de la serie climatica
1971-2000. Observatorio meteoroldgico de Ciudad Real.

ETP
Mes E Th Pk R P
T.R T.A ETo
Ene 1,95 0,34 1,10 1,10 0,56 0,85 1,19
Feb 3,08 0,51 1,60 2,10 1,08 1,21 1,99
Mar 4,26 1,13 2,00 3,30 1,81 1,71 3,18
Abr 5,03 1,55 2,39 4,45 2,65 2,62 5,09
May 5,37 2,59 3,10 6,25 3,98 2,54 6,59
Jun 8,71 4,19 5,51 8,15 4,54 3,61 8,31
Jul 10,55 517 6,75 8,10 4,32 5,02 9,52
Ago 9,21 4,68 6,12 7,60 4,01 3,28 7,35
Sep 5,90 3,02 3,70 4,70 2,80 214 4,75
Oct 3,65 1,81 2,16 2,65 1,60 1,37 2,67
Nov 2,51 0,76 1,40 1,50 0,76 0,97 1,48
Dic 1,95 0,41 1,01 1,00 0,42 0,73 0,9
Total Afio | 1.895,38 799,91 | 112424 | 1.552,80 870,44 794,58 | 1.619,88

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente

E: Evaporacidon (mm/dia)

ETP: Evapotranspiracion (mm/dia).

Th: Thomthwaite (mm/dia).

Pk: Papadakis (mm/dia).

R: Radiacién modificada por F AO (mm/dia).
P: Penman modificado por F AO (mm/dia).
T.R: Término de la radiacidn.

T.A: Término aerodinamico.

ETo: Evapotranspiracion de referencia.

Las mayores demandas evaporativas estimadas tienen lugar durante el periodo
estival (junio a agosto, ambos inclusive), donde los valores estivales acumulados del
afio medio son de 28,47 mm/dia.

Por Gltimo, cabe destacar los valores elevados que se alcanzan en los meses de
mayo Yy septiembre, con cifras maximas de 5,37 mm/dia y 5,90 mm/dia, puede influir
negativamente al cultivo del pistachero sobre todo, en mayo, que es cuando el cultivo se
encuentra en el estado de plena floracion o al final de la misma.

2.7. Radiacion.
La radiacion solar es aprovechada por las plantas para realizar la fotosintesis.

De la radiacién global incidente sobre la superficie vegetal s6lo una proporcion
es aprovechable para la realizacion de la fotosintesis: PAR (radiacion fotosintéticamente
activa). La respuesta de las plantas es diferente en funcion de las diferentes longitudes
de onda.
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Tabla n° 8: lluminaciéon del afio medio de la serie climéatica 1971-2000. Observatorio
meteorolégico de Ciudad Real.

Mes n N n/N | Ra Rs Rn NDD NDC NDN
Enero 5,55 9,76 56,86 132 6,80 3,63 1,10 6 7 18
Febrero 7,34 10,79 68,03 157 8,92 5,26 2,03 5 5 18
Marzo 7,32 11,90 61,51 212 11,72 6,53 3,13 6 6 19
Abril 9,18 13,24 69,34 222 14,46 8,45 4,36 4 5 21
Mayo 9,55 14,27 66,92 266 16,40 10,50 6,01 3 7 21
Junio 11,59 14,84 78,10 304 17,22 11,03 6,25 8 1 21
Julio 12,12 14,54 83,36 346 16,70 11,13 6,03 15 1 15
Agosto 11,13 13,64 81,60 324 15,28 10,06 5,34 13 1 17
Septiembre 8,99 12,47 72,09 246 12,74 7,78 3,98 3 19
Octubre 6,85 11,23 61,00 192 9,92 5,50 2,49 5 6 20
Noviembre 5,50 10,09 54,51 140 7,40 3,86 1,34 7 19
Diciembre 4,93 9,46 52,11 116 6,02 3,07 0,82 5 8 18

Total Afio 100,05 146,23 805,43 2.657 143,58 86,80 42,88 82 57 226

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente

n: Insolacién real (Horas de sol al dia),

N: Insolacién tedrica (Horas de sol al dia),
n/N: Fraccién de insolacion (%).

I: Nimero medio de horas de sol

Ra: Radiacién extraterrestre (mm/dia).
Rs: Radiacion solar global (mm/dia).

Rn: Radiacién neta (mm/dia).

NDD: Numero de dias despejados.

NDC: Numero de dias cubiertos.

NDN: NUmero de dias nubosos.

En los meses de junio y julio, la radiacion extraterrestre tiene los valores medios
mayores, oscilando entre 17,22 mm/dia de junio y 16,70 mm/dia julio), es decir, sus

valores medios mayores se dan en pleno verano y, a partir de este periodo dichos
valores disminuyen hasta alcanzar los valores méas pequefios en el periodo invernal.

En los meses de junio y julio, la radiacion solar global toma los valores medios
mayores, oscilando entre 11,03 mm/dia de junio) y 11,13 mm/dia de julio. A partir de
este periodo dichos valores disminuyen hasta alcanzar los valores minimos entre el
periodo otofial y el invierno, donde toman valores comprendidos entre 3,86 mm/dia de
noviembre y 3,07 mm/dia de diciembre.

Grafico n° 5: Radiacion solar de la serie climatica 1971-2000. Observatorio
meteoroldgico de Ciudad Real.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de los datos de la Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
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Grafico n° 6: Dias despejados, cubiertos y nublados de la serie climatica 1971-2000.
Observatorio meteorologico de Ciudad Real.
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Fuente: Elaboracién Propia a partir de los datos de la Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

La iluminacion sera primordial, sobre todo durante la maduracion del fruto ya
que, favorece la fotosintesis y la produccion de hidratos de carbono. En este caso
durante la maduracién del fruto vamos a tener una buena iluminacion puesto que desde
la polinizacion en el mes de abril hasta la recoleccion en septiembre la iluminacion es
excelente puesto que el nimero de dias cubiertos es muy pequefio.

2.8.  Régimen de vientos.

El viento fuerte, puede ser perjudicial tanto por sus efectos mecanicos como
fisiologicos. En cuanto a los primeros, el pistachero resiste vientos fuertes y secos.
Mayores serian los posibles dafios a la polinizacion, que en esta especie es anemofila,
por lo que conviene brisas suaves.

Los valores obtenidos, no hacen esperar problemas en estos dos aspectos. Por
otra parte, un viento suave tiene consecuencias beneficiosas ya que, disminuye el riesgo
de aparicién de enfermedades criptogamicas y el riesgo de dafios por helada.

En cuanto a la direccion dominante, cabe destacar el cambio de direccion del
viento durante los meses estivales. Desde octubre hasta mayo, el viento sopla del Oeste,
por lo que se trata de vientos mas frios y que pueden llevar asociados masas de agua; sin
embargo en los meses del verano, el viento del Sur-Sureste, procedente del Norte de
Africa que viene acompafiado de jomadas de altas temperaturas y ambiente seco.

Las direcciones predominantes son W, SW y NE, donde ademéas también se dan
las mayores velocidades, de entre 1,9 y 2,2 m/s.

Tabla n® 9: Rachas maximas y direccion del viento de la serie climatica 1971-2000.
Observatorio meteorologico de Ciudad Real.

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Racha max. viento (m/s)| 18,89 | 23,89 (21,95|19,44 | 18,33 [ 23,06 [ 26,11 | 23,06 | 18,33 [ 21,94 | 28,06 | 28,89
Direccion W NNE | WSW | WSW | NNW [ NW | NNE | SSW | WSW | NW NNE | SW

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
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Grafico n® 7: Rosa de los vientos de la serie climatica 1971-2000. Observatorio
meteorolégico de Ciudad Real.
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Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

3. OTROS DATOS DE INTERES CLIMATICO.

La nieve resulta beneficiosa, en cuanto a que supone un aporte de agua tranquilo
sin arrastre de elementos o particulas y continuado, ademas de ofrecer proteccion frente
a las heladas.

El granizo resulta siempre perjudicial debido, a sus efectos mecanicos ya que
produce heridas en la parte aérea, que durante el reposo, tardan en cicatrizar y durante el
periodo vegetativo afectan a hojas, flores, frutos y ramas, siendo una facil entrada para
las enfermedades criptogamicas y los dafios en flores y frutos pueden acabar facilmente
con la cosecha.

La niebla se produce, cuando la capa de aire que estd mas proxima al suelo
posee una alta humedad relativa. Una alta humedad, acompafiada de unas altas
temperaturas, constituye un caldo de cultivo éptimo para enfermedades, sin embargo,

11
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las nieblas en verano son poco frecuentes y menos persistentes que en los meses mas
frios.

El rocio es un fendmeno que se produce cuando la superficie de la tierra y el aire
que esté en contacto con ella, se enfrian hasta el punto de que esa capa de aire llega a la
saturacion. Cuando el vapor encuentra una superficie méas fria se condensa sobre ella.
Este fendmeno, favorece la adherencia y persistencia de los herbicidas.

La escarcha es un fendmeno parecido al rocio, pero en la condensacion del vapor
de agua, se produce una fina capa de agua helada, ya que, la superficie de la tierra posee
una temperatura inferior a los 0 °C.

En la Tabla n°® 10 se muestran otros datos climéaticos de interés, para el afio
medio del periodo en estudio.

Tabla n° 10: Otros datos climaticos de la serie climatica 1971-2000. Observatorio
meteoroldgico de Ciudad Real.

Mes DN DNmax DT DTmax DF DH DD
Ene 1 4 0 1 7 15 6
Feb 1 4 0 3 4 9 5
Mar 0 2 1 3 2 5 6
Abr 0 2 1 6 1 1 4
May 0 0 3 9 0 0 3
Jun 0 0 4 10 0 0 8
Jul 0 0 2 10 0 0 15
Ago 0 0 2 6 0 0 13
Sep 0 0 2 9 0 0 8
Oct 0 0 1 4 2 0 5
Nov 0 2 0 2 6 5 4
Dic 0 4 0 2 9 11 5
Aio 2 18 16 65 31 46 82

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

DN: NUumero medio mensual/anual de dias de nieve
DNmax: NUmero maximo de dias de nieve

DT: Numero medio mensual/anual de dias de tormenta
DTmax: NUmero maximode dias de tormenta

DF: NUumero medio mensual/anual de dias de niebla
DH: Numero medio mensual/anual de dias de helada
DD: NUimero medio mensual/anual de dias despejados

4. CLASIFICACION DEL CLIMA LOCAL.
4.1. Clasificacion bioclimatica de UNESCO-FAO

Los factores climatoldgicos son: temperaturas medias, precipitaciones, numeros
de dias de lluvia, estado higrométrico del aire, niebla y rocio.

e Temperaturas.
Si t es la temperatura media del mes mas frio: Enero cont=5,7 °C
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GRUPO 1: Clima templado, templado-calido y calido.

Si tm es la temperatura media de las minimas del mes més frio: Enero con tm =
0,6°C

A la estacion fria se le caracteriza con un invierno moderado.
e Avridez.

Un mes seco se define como aquel en el que el total de la precipitacion, en mm,
es igual o menor que el doble de la temperatura en °C, es decir cuando P<2t. Un periodo
seco puede comprender varios meses secos.

Tabla n° 11: Datos climaticos de la serie climatica 1971-2000 para diagrama
ombrotérmico. Observatorio meteoroldgico de Ciudad Real

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
T (2C) 57| 7,7 10,4| 12,3| 16,4 21,6| 25,4 25 20,8| 14,9] 9,5 6,7
P(mm)|36,0| 34,0| 28,0|44,0|43,0|290| 90| 7,0 |22,0]|47,0|42,0]|55,0

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

e Indices xerotérmicos

Grafico n° 8: Diagrama ombrotérmico de la serie climatica 1971-2000. Observatorio
meteoroldgico de Ciudad Real.
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Existe un periodo de sequia (final junio - mediados septiembre).
El clima es Monoxérico.

4.2. Clasificacion climatica de Thornthwaite

Segun Thornthwaite (1948), se clasifica el clima mediante dos referencias: la
suma total de todas las evapotranspiraciones, que sera el apoyo para la clasificacién de
la eficacia térmica, y los superavits o déficits hidricos (cantidad y duracion).

En funcién de la humedad, el tipo climatico es "Semiarido" (D).

En relacion al indice de la eficacia térmica, se clasifica el clima como
"Mesotérmico" (B,).
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Segun el indice de exceso el clima, se clasifica como “nulo o pequefio exceso de
humedad ” (d).

Por altimo, segun la necesidad de agua en verano, se obtiene una “concentracion
moderada (b'3)”

En resumen, el clima local, segun la clasificacion de Thornthwaite, es: D B, bz d.

4.3. Clasificacion agroecoldgica de Papadakis

Utiliza fundamentalmente parametros basados en valores extremos de las
variables meteoroldgicas, que son mas representativas y limitantes para estimar las
respuestas y condiciones Optimas de los distintos cultivos.

Papadakis (1961), para su clasificacion agroecoldgica, recurre a valores
extremos de aquellas variables climaticas méas determinantes del crecimiento y
desarrollo de las especies vegetales, es decir, recurre a la temperatura y a la
pluviometria. Los pardmetros agroclimaticos que utiliza como referencia son:
temperatura media de las maximas, minimas y medias, y a las precipitaciones mensuales
acumuladas.

Después de analizar los datos del afio medio tomados en el observatorio
meteoroldgico y haber elaborado la correspondiente ficha de Papadakis, la clasificacion
es:

Tipo de verano "Avena fresco"; régimen térmico "templado calido™; régimen de
humedad 2 “Mediterrdaneo”; y tipo climatico "Mediterraneo humedo".

5. CONSECUENCIAS AGRONOMICAS DEL CLIMA

Para realizar una valoracion real de la influencia de los factores climaticos en
esta especie, es necesario considerar dos periodos bien diferenciados en el desarrollo de
la misma: el periodo de reposo y el periodo de actividad vegetativa. Esto resulta
especialmente relevante cuando se analicen los valores de temperaturas y
precipitaciones.

5.1. Temperaturas

De la observacion del cuadro termométrico, se desprende que los cultivos que se
introduzcan en la zona, deberan de soportar temperaturas extremas de entre -13,8 °C y
43,4 °C, (temperatura minima absoluta de enero y la méxima absoluta de julio,
respectivamente), especialmente si se trata de una especie lefiosa, que permanece en el
terreno durante todo el afio y durante un periodo largo de tiempo.

La resistencia del pistachero a las temperaturas minimas absolutas durante su
letargo es muy alta. Esto se pone de manifiesto con las minimas absolutas invernales
alcanzadas en las zonas de produccién, que pueden llegar hasta los -32,8 °C en Kuska; -
23,9 °C en Mashhad; y -21 °C, Kabul.

En nuestra zona no tendremos ningun problema con las temperaturas minimas
absolutas, ya que alcanzan en un caso extremo los -13,8 °C.

La temperatura media anual en las zonas productoras suele ser de 16 °C, la
media minima anual de 11 °C y la media méaxima anual de 22,6 °C.
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En nuestra zona, estas temperaturas se encuentran entre 1 y 3 °C por debajo de
estos valores.

La resistencia de esta especie a las maximas absolutas, durante su periodo
vegetativo se hace patente con los 44 °C, incluso los 50 °C en las zonas productoras;
estas temperaturas extremas son mas suaves en nuestra zona (43,4 °C) que en las de
origen, suponiendo un menor estrés para el arbol.

El pistachero necesita temperaturas elevadas durante el periodo estival para que
se produzca una perfecta maduracion de sus frutos. La temperatura media del mes mas
calido optima para el cultivo puede establecerse en 27 °C, y la temperatura media mas
alta para el mismo mes en 34 °C.

En nuestro caso, el mes més célido es julio con una temperatura media mensual
de 25,4 °C, valor inferior al 6ptimo; su temperatura media més alta es 37,0 °C , valores
similares a los optimos.

De esta manera, deberemos escoger una variedad que necesite un amplio periodo
de crecimiento del fruto, que le permita acumular el calor necesario para su completa
maduracion.

Durante la floracion, las temperaturas mas influyentes en su evolucion son las
minimas absolutas. Los dafios que el efecto de esta variable puede ocasionar sobre este
estado, pueden ser graves dependiendo de su magnitud. No obstante, el dafio producido
en esta especie, siempre sera menor que el que podria ocasionarse en la mayoria de
frutales, gracias a su floracion tardia.

Esta especie florece entre el 20 y el 30 de marzo (variedades mas tempranas) y el
15 de abril (variedades tardias). Si suponemos la floracion entre la segunda quincena de
marzo y la primera de abril, las temperaturas medias de minimas absolutas en la zona,
oscilan entre -3,8 °C en marzo y 0,0 en abril.

Estudios realizados en el Centro de Mejora Agraria "El Chaparrillo™ (Ciudad
Real), muestran que las flores tienen una resistencia de hasta -2 °C con una disminucion
brusca de temperatura, y de hasta -3,5 °C si la bajada de temperatura se produce
lentamente.

La sensibilidad a las bajas temperaturas aumenta con el fruto cuajado (finales de
abril - primeros de mayo); en este estado, se han observado dafios con temperaturas por
debajo de -1 ,5 °C, sobre todo, si la bajada de temperatura es repentina.

5.2. Heladas

Las heladas continuadas se extienden en la zona de estudio, desde noviembre
hasta abril, siendo frecuentes ligeras heladas en octubre, y ocasionalmente en mayo. Las
heladas primaverales son las méas peligrosas para el cultivo, ya que la floracién tiene
lugar a finales de marzo y principios de abril, y existe riesgo de dafiar la flor.

Como ya se ha comentado anteriormente, en nuestra zona no se producen
heladas primaverales de tan baja temperatura, con lo cual el riesgo que suponen las
heladas primaverales es minimo.

Mas perjudicial pueden resultar las heladas tardias que tienen lugar en el mes de
mayo, que coincidirian con el cuajado del fruto. En esta fase, la sensibilidad es mayor,
pudiendo registrarse dias por debajo de -1,5 °C.

En nuestra zona, las heladas tardias en mayo tienen lugar con escasa frecuencia,
con lo cual el peligro ante este tipo de heladas también es minimo.
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5.3.  Humedad

La humedad ambiental durante el verano se considera un factor altamente
negativo para el cultivo, sobre todo a medio o largo plazo, debido a la sensibilidad de
esta especie a enfermedades causadas por hongos, que ocasionan numerosas pérdidas en
la produccion.

Como se observa en el cuadro higrométrico, la humedad relativa mensual es alta
en los meses de otofio e invierno, siendo los meses mas secos los de verano.
Concretamente, la humedad relativa media anual es de 62,92%; donde el mes mas seco
es julio con una humedad relativa media mensual de 45,0%, y el mes mas himedo es
diciembre, con un 82,00% de humedad.

Por tanto, existe riesgo minimo en lo que se refiere a la aparicién de
enfermedades fungicas provocadas por el exceso de humedad en los meses de verano,
ya que en nuestra zona no se dan estas circunstancias.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta que la disminucion de humedad acelera la
Evapotranspiracion de la planta, si la escasez de agua en el suelo es tal que impide que
el ritmo de absorcion se equipare al de transpiracion, se puede llegar a producir el
asurado o golpe de calor, lo que conlleva a una depreciacion de los frutos.

5.4. lluminacion.

El pistachero es una especie helidfila, es decir, prefiere los lugares soleados,
consiguiendo de esta manera un desarrollo mas saludable, y por lo tanto, productivo.

La iluminacion es esencial, fundamentalmente durante la maduracion del fruto
puesto que la fotosintesis se ve beneficiada, incrementandose su actividad y aumentando
la produccion de sustancias hidrocarbonadas en la planta.

En la parcela objeto de estudio la iluminacion no constituye un factor limitante
en el desarrollo del cultivo, como se desprende de los datos registrados. La zona se
beneficia de buena insolacion durante todo el afio, y especialmente a lo largo del
periodo vegetativo, que es cuando el arbol mas lo necesita.

La parcela donde se ubica la plantacion es llana, con pendientes que oscilan
entre el 0,5% y el 1%, por lo que no tenemos problemas en la correccién para la
insolacién por pendiente en el terreno.

Por otro lado se recomienda una plantacion norte sur (N-S) puesto que se trata
de la orientacion que mejor insolacion proporciona a la planta, orientacion que estara
condicionada a las condiciones de viento, al ser determinante en la polinizacion del
pistachero.

5.5. Viento

El pistachero puede llegar a resistir vientos fuertes y secos, que podrian
ocasionar dafios mecanicos y fisioldgicos.

La polinizacion de esta especie es anemofila (a través del aire), le conviene las
brisas suaves que ademas de beneficiar la polinizacién, disminuyen el riesgo de
enfermedades criptogamicas y el riesgo de dafios por heladas.

La transpiracion de la planta se ve incrementada por el viento, pudiendo llegar
incluso a desecada.

En la zona de estudio, el viento alcanza una velocidad media anual de 2,02 m/s,
con una racha maxima de 28,89 m/s en diciembre y direccion suroeste (SW).
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Los valores que alcanza la velocidad media del viento (entre 3 y 5 m/s), en
nuestro caso al ser esta velocidad media de 2,02 m/s, no implican riesgo tal que haga
necesaria la instalacion de cortavientos u otras medidas adicionales para prevenir
posibles dafios.

En cuanto a la direccion dominante, cabe destacar el cambio de direccion del
viento durante unos determinados meses. Desde octubre hasta mayo el viento sopla
desde el oeste (O), suroeste (SW) y noreste (NE), por lo que se trata de vientos frios que
pueden llevar asociados masas de agua. Por el contrario en los meses de verano (de
junio a septiembre), predomina la direccién sur-sureste (SSE), vientos procedentes del
norte de Africa, los cuales vienen acompafiados de jornadas de altas temperaturas y
ambiente seco.

Para el disefio de la plantacion se recomienda que las calles de cultivo estén
perpendiculares a la direccion predominante del viento, que como en nuestro caso es del
oeste (O), la direccion de las calles se dispondrén de norte a sur (N-S).

5.6. Pluviometria.

La precipitacion en esta zona no es muy abundante, muestra de ello son los
396,0 mm de media que caen al afio.

La lluvia se distribuye principalmente entre los meses de otofio hasta la
primavera, siendo el verano la estacién mas seca.

En verano puede que se produzca alguna tormenta en el que el agua cae
torrencialmente, que si bien no son muchos dias, produciendo la erosién del suelo, y
causando dafios importantes, sobre todo si va acompafiado de granizo.

Los meses mas lluviosos son septiembre, diciembre, octubre, abril y mayo, en
los que cae una media de unos 47,30 mm.

Abril y mayo son los meses primaverales en los que cae mayor cantidad de agua,
la cual puede servir de reserva para los meses de verano que son bastante secos, aunque
tampoco se trata de cantidades excesivas de agua, si bien la lluvia de abril podria
producir problemas en la polinizacion del pistachero.

La zona se caracteriza por poseer un clima bastante seco, pero sin embargo, se
puede asegurar la supervivencia del pistacho. La mayoria de referencias bibliograficas,
suelen coincidir al sefialar como uno de los aspectos mas destacables de la especie, su
resistencia a la sequia, y su capacidad de producir con minimas cantidades de agua.

Esta especie estd adaptada a veranos largos, calidos y secos, y puede sobrevivir
con menos de 200 mm anuales. En las zonas productoras, la precipitacion media anual
se sitlia alrededor de los 400 mm, valor practicamente igual al de nuestra zona.

En el periodo comprendido desde abril hasta mediados de septiembre (periodo
vegetativo), la precipitacion media en los principales paises productores es de 62 mm y
la media registrada en el periodo julio-septiembre, de 17 mm.

En nuestro caso, el periodo vegetativo contaria con 25,7 mm, y los meses
comprendidos entre julio y septiembre unos 12,7 mm.

La lluvia caida durante los meses en los que se produce la floracién (marzo-
abril), puede perjudicar seriamente la polinizacion, debido al arrastre del polen al suelo.
También son importantes las lluvias que caen en el mes de septiembre, por ser el de la
recoleccion, y en el caso que ésta se realice al aire libre, no conviene que sea abundante
ya que podria entorpecer estas labores.
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1. INTRODUCCION

El suelo es una parte fundamental de los ecosistemas terrestres, ya que contiene
agua y elementos nutritivos que los seres vivos utilizan. Igualmente se trata de un
elemento imprescindible para el desarrollo de la actividad agricola puesto que en él se
apoyan y nutren las plantas en su crecimiento y condiciona, por tanto, el desarrollo de
los cultivos.

El suelo es un sistema muy complejo que sirve como soporte de las plantas
ademas de servir de despensa de agua y de otros elementos necesarios para el desarrollo
de los vegetales. El suelo es conocido como un ente vivo en el que habitan gran
cantidad de seres vivos como pequefios animales, insectos, microorganismos (hongos y
bacterias) que influyen en la vida y desarrollo de las plantas de una forma u otra.

El suelo es un sistema abierto, dindmico, constituido por tres fases. La fase
solida estd formada por los componentes inorganicos y los organicos, que dejan un
espacio de huecos (poros, camaras, galerias y otros) en las que se hallan las fases liquida
y gaseosa (principalmente oxigeno y dioxido de carbono). El volumen de huecos esta
ocupado principalmente por agua que puede llevar iones y sustancias en solucion o
suspension, por aire y por las raices y organismos que viven en el suelo. Todos estos
elementos le dan sus propiedades fisicas y quimicas.

La formacion de un suelo es consecuencia de la accion combinada de distintos
factores, entre los cuales podemos destacar: la roca madre, la geomorfologia, el clima,
los organismos vivos y el tiempo.

Por tanto la gestion adecuada de un suelo es necesaria para poder preservar su
fertilidad, obtener mejores resultados y respetar el medio ambiente. Por otro lado, anal
izar un suelo es necesario si queremos gestionarlo adecuadamente.

2. BREVE RESENA GEOLOGICA Y LITOLOGICA

La llanura manchega es una unidad fisiografica bien diferenciada en el contexto
de la Meseta Sur de la Peninsula Ibérica. Ademas, forma parte de un ambito geografico
mayor, La Mancha, de limites poco precisos y que ha sido definida como “...Ia llanura
mas extensa y mds plana de todo el territorio peninsular...” en la que “...se deben
distinguir dos subregiones naturales: una, la genuina llanura manchega, que
comprende la mayor parte, cuya altitud oscila entre los 600 y 700 m y otra el Campo de
Montiel de 800 a 1.100 m de altitud”.

Se extiende, de este a oeste, desde el valle del rio Jucar a la zona de Ciudad Real
que se situa en la franja de transicion entre Campo de Calatrava y la Llanura manchega
propiamente dicha.

Se caracteriza por su planitud y estd delimitada al norte por los Montes de
Toledo, la Cuenca del Tajo y la Sierra de Altomira, y por el Campo de Calatrava,
Campo de Montiel y las cuencas del Jacar y Cabriel al suroeste, sur y sureste,
respectivamente.
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SIERRA MORENA

Figura 1: Delimitacion de la Llanura manchega

En la zona de transicion de la llanura manchega occidental con el Campo de
Calatrava se sittan las Tablas de Daimiel; por tanto presentan una posicion marginal
dentro de la Llanura manchega y al pie de los relieves paleozoicos delos Montes de
Toledo.

En lineas generales, la llanura manchega corresponde a una depresiéon morfo
estructural en la que, sobre un zocalo formado por pizarras, cuarcitas, areniscas,
conglomerados, arcillas y yesos en su parte oeste, y por calizas, dolomias, margas y
arenas en el centro y este (Paleozoico y Mesozoico), se ha depositado una formacion
continental moderna constituida por conglomerados, arenas, arcillas, margas y calizas
(Mioceno) a su vez recubierta parcialmente por materiales detriticos del Pliocuaternario
y Cuaternario.

Los materiales que constituyen la llanura manchega asi como los procesos
tecténicos que los afectan, se describen a continuacion.

Paleozoico

Forma tanto el z6calo como los limites occidental y suroccidental de la
depresion manchega; aflora en los distintivos relieves de los Montes de Toledo vy el
Campo de Calatrava, e incluso en algunos cerros diseminados por la llanura que abarca
desde el Cambrico Inferior hasta el Sildrico.

Los materiales mas antiguos son las Areniscas del Azorejo del Cambrico Inferior
y que consisten principalmente en arcosas con intercalaciones lutiticas. Continua la serie
con las calizas muy fosiliferas, un tramo predominantemente grauvaquico y otro de
areniscas.

El Cambrico Superior comprende un Complejo volcanico-sedimentario que
engloba riolitas y cineritas rioliticas y unas cuarcitas y areniscas cuyo limite superior
podria corresponder ya al Ordovicico Inferior basal.

El Ordovicico, situado en discordancia sobre los materiales anteriores, ocupa la
maxima extension superficial, y aparece distribuido por toda la regién.

Comienza con la Formacién Basal o Capas Intermedias de Lotze del Tremadoc-
Arenig, y que muestra un notable desarrollo de conglomerados basales y areniscas con
abundantes ichnofosiles, frente a una mayor proporcion de intercalaciones pizarrosas de
otras zonas.
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A continuacion, una o dos formaciones de Cuarcita Armoricana, 70-100 m de
tipicas ortocuarcitas con ichnofacies de Cruziana y Scolithos, y que constituyen el
armazon estructural de los grandes relieves paleozoicos.

En el Campo de Calatrava, la serie continlla con formaciones esencialmente
cuarciticas y pizarrosas.
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Figura 2: Esquema geoldgico de la Llanura manchega con las unidades litolégicas y geomorfoldgicas mas significativas

No existen afloramientos de materiales sedimentarios del resto del Paleozoico y
tampoco se han detectado en sondeo; al contrario de lo que ocurre més al sur, donde
existe un amplio desarrollo del Devonico y Carbonifero.

Los afloramientos significativos de material plutdnico se restringen al granito de
Madridejos, pluton hercinico situado al E de dicha localidad.

La tectonica hercinica es la responsable esencial de la estructuracion de los
materiales paleozoicos.

Se llevd a cabo esencialmente en dos fases: una primera de direcciones ONO-
ESE a E-O y una segunda NE-SO. Finalmente, se desarrolla una importante red de
fracturas tardihercinicas cuya direccion mas comun es la ENE-OSO, como en el
Cambrico.

Triésico
Aflorante Unicamente en el borde del Campo de Montiel, en la Plataforma del

Campo de Criptana y en algunos retazos aislados de la linea meridiana entre Villacafias
y Villafranca de los Caballeros.

Se distinguen una serie de tramos esencialmente de areniscas, con alguna
intercalacién de carbonatos y predominio de yesos a techo de lo que se deduce una
mayor afinidad con el Trias prebético, sin poder diferenciar las tres facies tipicas del
Trias germanico.
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Se distinguen tres facies germanicas con las que se describe en el borde NO del
Campo de Montiel:

e Facies Buntsandstein: Unos 120 m de areniscas, limolitas, arcillas y dolomias
arenosas.

e Facies Muschelkalk: Unos 25 m de alternancias decimétricas de mudstones
dolomiticas con arcillas, margas y limolitas.

e Facies Keuper: La facies dominante, con dos tramos: uno inferior, de 35 m,
fundamentalmente arcilloso; y uno superior mas yesifero, de unos 30 m.

Esto se debe a la situacion en un area que parecid comportarse como borde de
cuenca, de una manera poco variable durante todo el Triasico, con limites paleo
geogréficos que no debieron de ser muy distintos a los actuales y con facies de mayor
continentalidad y menor espesor cuanto mas al oeste.

Jurasico

Formado casi exclusivamente por materiales carbonaticos, aflora, al igual que el
Tridsico, en dos sectores bien diferenciados: en la plataforma de Campo de Criptanay la
Sierra de Altomira; y en el Campo de Montiel; siendo en el primero donde la serie es
mas completa.

Cretécico

Es dominante sobre el Jurésico en el sector de la Sierra de Altomira, sin embargo
su presencia es casi anecddtica en el Campo de Criptana (un ribete de areniscas
Albienses en sus bordes E y N) y de escaso desarrollo superficial en el Campo de
Montiel.

e Sierra de Altomira: Los materiales mas antiguos aflorantes son unas brechas
calcareas. Seguidamente y de manera méas generalizada se presentan areniscas,
arenas y arenas margosas de la Formacion Arenas de Utrillas (Albiense-
Cenomaniense). A continuacion comienza la serie del Cretacico Superior,
formada fundamentalmente por carbonatos y margas del Cenomaniense al
Santoniense. El espesor total de la serie cretacica es de unos 180- 200 m.

e Campo de Montiel: Con afloramientos escasos y espesores sensiblemente
inferiores en los que describen una serie que abarcaria desde el Albiense hasta el
Senoniense con unidades anélogas a las descritas en la Sierra de Altomira.

Paledgeno

Adquiere buen desarrollo en la Depresion Intermedia y la Sierra de Altomira,
asociado a los movimientos tectdnicos alpinos que dieron lugar en definitiva a esta
ultima. Se definen una serie de unidades estratigraficas:

e Unidad basal: Desde el Cretacico terminal hasta el Eoceno, de manera
concordante. Se trata de calizas, margas, arenas y arcillas, que afloran en el
sector Campo de Criptana-El Provencio.

e Unidad detritica inferior (Eoceno-Oligoceno inferior): Una fase tectdnica
intraeocena hace que estos materiales (conglomerados, margas, arenas y arcillas)
se sitlen en suave discordancia angular sobre los anteriores; mientras que otra
fase, la Castellana, provoca la discordancia a techo en el transito a la siguiente
unidad. Este ciclo, podria ser correlativo con las altas superficies sobre el
Paleozoico descritas en la zona de Puerto Lapice (en torno a los 800-840 m).
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e Unidad detritica superior (Oligoceno superior-Mioceno inferior basal): Presenta
gran variabilidad vertical y horizontal de facies, con arcillas, conglomerados y
areniscas.

Mioceno

Se detecta en el sector sur de la Sierra de Altomira y esté constituido por arcillas
rojas, areniscas, conglomerados y brechas calcareas.

Se trata de una fase tectonica distensiva que provoca la apertura de las cuencas
del Jucar y Cabriel y los depocentros existentes bajo la Llanura manchega occidental,
rellenos por depdsitos del Mioceno y Plioceno inferior, principalmente detriticos
gruesos.

Plioceno

La sedimentacion pliocena generalizada se llevaria a cabo tras la apertura total
de la Llanura manchega en el limite Villafranquiense-Rusciniense, por efecto de la fase
distensiva Iberomanchega I.

Una nueva fase, la Iberomanchega Il, seré la responsable en el Villafranquiense
Medio de una deformacion muy suave en estos materiales, en forma de ligerisimos
pliegues E-O de gran amplitud, y previa a las superficies de erosion posteriores.

Campo de Calatrava y Llanura manchega occidental

Se distinguen dos unidades estratigréaficas:

e La Unidad Estratigrafica Inferior, constituida por un tramo basal detritico que
evoluciona lateral y verticalmente a las facies palustres y fluvio-lacustres del
tramo superior, de calizas y margas, con un maximo de 70 m y una posible
discontinuidad a techo. En el area de Poblete presenta a techo materiales
detritico-volcanicos, deformados por pliegues.

e La Unidad Estratigrafica Superior tiene igualmente dos facies en transito lateral
y vertical, como en el resto de la llanura manchega, hacia la que se abre al NE de
Ciudad Real: una detritica de arenas, fangos, gravas, margas y costras calcareas
(facies de abanicos aluviales); y otra de calizas y margas (lacustres). Se sitda en
suave discordancia sobre la unidad anterior, por efecto de la fase Iberomanchega
l.

Es también una constante en todo el Campo de Calatrava la intercalacion de gran
variedad de tipos de materiales volcanicos en los materiales nedgenos y cuaternarios.

La llanura manchega occidental se encontraria ocupada durante el Plioceno de
manera casi exclusiva por el equivalente lateral de la Unidad Estratigrafica Superior,
con la facies detritica ocupando sus bordes en contacto con sus marcos montafiosos y la
facies de calizas y margas hacia el centro de la cuenca.

Se podria mencionar una tercera facies de yesoarenitas, margas y yesos, descrita
en las hojas de Daimiel y Almagro y que se sitla en el transito entre las dos anteriores.

Cuaternario

El Cuaternario estd representado por sedimentos detriticos compuestos por
gravas, arenas y limos que cubren gran nimero de formaciones en la llanura manchega.
Generalmente tienen espesores reducidos y corresponden a depdsitos de terraza,
abanicos aluviales y sedimentos de origen edlico.
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3.  DESCRIPCION DE PERFILES REPRESENTATIVOS DE LA
ZONA (TAXONOMIA).

Se distinguen varios tipos de suelos presentes en el término municipal de
Manzanares.

Regosoles.

Son suelos que se desarrollan sobre materiales no consolidados, exceptuando los
materiales que tienen textura gruesa o que muestran propiedades flavicas. Son suelos de
escaso desarrollo edéafico y por tanto sus propiedades estdn muy relacionadas con las
propiedades del material geologico del que proceden. Presentan un perfil A/C.

Los suelos que aparecen formados sobre restos de coluvio o restos de la erosion
de las partes altas de la topografia se denominan en la terminologia de clasificacion
americana de la Soil Taxonomy como Xerorthent.

Se trata de suelos donde:
e No se da la saturacion con agua dentro de 1,5 m desde la superficie

e No tiene un horizonte dentro de 1 m desde la superficie de méas de 15 cm
de espesor

e No se encuentra contacto litico dentro de los primeros 50 cm vy si tienen
saturacion en bases del 60 % o mas en alguna parte del suelo entre los 25
y 75 cm debajo de la superficie.

Estos suelos tienen tendencia a la erosién debido al material de origen no
consolidado. Cuando desaparece la cubierta vegetal y es coincidente con elevadas
pendientes y aguas torrenciales, el arrastre producira la erosiéon del suelo ademas de
formar las cércavas.

Destaca el Regosol Calcéarico, un tipo de suelo Otros que se caracteriza por ser
calcareo al menos entre 20 y 50 cm de profundidad a partir de la superficie.

Leptosoles.

Son suelos limitados en profundidad (espesor <25 cm) por una roca dura
continua, o por material muy calcareo o por una capa continua cementada dentro de una
profundidad de 30 cm a partir de la superficie. El perfil del suelo es muy simple.

Aparece el leptosol réndsico un suelo con un horizonte A méllico que contiene,
0 estd situado inmediatamente encima de material calcareo con un contenido
equivalente en carbonato calcico mayor del 40%.

Cambisol.

Son suelos diferenciados por la presencia de un horizonte de diagndstico B
cambico, el cual se caracteriza por mostrar un cambio de propiedades fisico-quimicas
del material originario del suelo, las cuales se manifiestan en el contenido de arcilla,
cambio de coloracion, estructura y consistencia, todo ello debido a la alteracion edéafica
“in situ”.

Aparecen dos tipos de suelos, el cambisol calcarico y cambisol calcarico-
cromico. Son suelos tipicamente de clima mediterrdneo humedo (con estacion seca
intensa). El calcarico es calcareo por lo menos entre 20 y 50 cm de profundidad a partir
de la superficie, el cromico tiene un horizonte B de color pardo fuerte a rojo.
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Figura 3: Mapa edafoldgico de la zona de Manzanares. Memoria del Mapa de series de vegetaciones de
Esparfia.

Los suelos dominantes de esta comarca segun la clasificacion americana de la
Soil Taxonomy son los siguientes: Xerochrept, Palexeralf, Xerorthent.
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Tabla 1: Mapa edafolégico de la zona de Manzanares. Memoria del Mapa de series de vegetaciones de Espafia.

Orden Suborden Grupo Asociados Lugar
Entisols Orthents Xerorthents Xerochrepts Comarca de pastos Almuradiel,
(Tipic y Viso del Marqués.
Lithi
Suelos poco ithuic) Haploxeralfs/
desarrollados que Rhoxeraifs Al norte de la comarca de Campo
no presentan Xerorthents de Montiel: Alhambra, Carrizosa,
horizonte de Castellar de Santiago, Alcubillas
diagnostico y Fuenllana.
Inceptisols Ochrepts Xerochrepts Aridisols
Presentan un cierto Xerochrepts (Capacidad Teérmino de Valdepenas,
grado de productora baja) Membrilla y San Carlos del
desarrollo, tienen Cambarthids. Valle.
un perfil A/(B)/C, Camborthids
con un epipedion ) ’
Ochrico y un i Comarca de Calatrava.
horizonte e
subsuperficial
Cambico Haploxeralfs.
Rhodoxeralfs (los de
Capacidad producida
mas alta).
Alfisols Xeralfs Haploxerals Campo de Montiel: Villarrobledo,
Haploxeralfs Murera, El Bonillo, Lezuza.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

4, CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL SUELO
4.1.

En el contexto geoldgico de la Peninsula Ibérica, la cuenca del rio Guadiana
ocupa terrenos pertenecientes al erdgeno alpino en las areas de cabecera, y a las
cordilleras hercinitas, desde Ciudad Real hasta la desembocadura en el Océano
Atlantico.

La sobreexplotacion de los recursos de la Llanura manchega ha diferenciado en
los dos ultimos lustros a la Cuenca del Guadiana en dos regiones hidrograficas
completamente diferenciadas: la Cuenca Alta, cuyas aguas penetran en la Unidad
Hidrogeoldgica 04.04: Mancha Occidental, y el resto de la cuenca.

Hidrologia de superficie y red fluvial

La Cuenca Alta del Guadiana limita con las cuencas del Tajo al norte, Jicar al
este y Guadalquivir al sur; ocupa una extension de 16.130 Km? y comprende el area de
drenaje del rio Guadiana hasta el embalse de El Vicario (Ciudad Real).

Su morfologia es la de una llanura con zonas suavemente onduladas y con altitud
entre 600 m (embalse de El Vicario) y 770 m (en las proximidades de la divisoria
Guadiana-Jucar).

Presenta como una de sus caracteristicas mas peculiares unas densidades de
drenaje muy bajas e incluso iguales a cero en muchos sectores, en especial en la Llanura
manchega de lo que resultan por un lado amplias extensiones arreicas y por otro
fenomenos de endorreismo en multitud de pequefias cuencas cerradas, asi como de
semiendorreismo y encharcamientos de tipo palustre en los rios principales, cuyos
canales presentan pendientes muy bajas, del orden de 0,5-2 m/Km.

Un conjunto de razones historico-miticas, como la "leyenda del Guadiana” en
que se consideraba la existencia de un Guadiana Alto, el que discurre por el Campo de
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Montiel y las Lagunas de Ruidera para infiltrarse en su entrada a la Llanura manchega;
este Guadiana seria el que volviese a aparecer tras un trayecto subterrdneo en los Ojos
del Guadiana, donde vuelve a adquirir su nombre hasta la desembocadura en el
Atlantico. Esta leyenda, sin base cientifica alguna, supone el que en la mayor parte de
La Mancha no se llame Guadiana a la que es su principal arteria fluvial principal y de
menor pendiente, esto es, el rio Z&ncara, considerado afluente del Ciguela, al que tributa
aguas arriba de las Tablas de Daimiel.

De ello resulta un eje fluvial principal en la Llanura manchega Zé&ncara-Tablas
de Daimiel-Guadiana con direccién E-O, cuya area de drenaje comprende en total unos
20.000 Km? en su entrada en el Campo de Calatrava, cerca de su confluencia con el
Jabalon.

La pendiente del sistema fluvial es extremadamente suave, oscilando entre una
media del 1%o en la Llanura Aluvial de San Juan, y menos del 0,4%o0 en la Llanura
manchega occidental. Asi, el trayecto del Guadiana que fluye desde los Ojos hasta las
Tablas de Daimiel, y el Guadiana Alto del Campo de Montiel, cabria considerarlos
meros afluentes del Guadiana-Zéncara.

Los afluentes de la margen izquierda: Corcoles, Guadiana Alto, Azuer y en
menor medida el Jabalén, con sentido de flujo S-N drenan cuencas permeables calizo-
margosas y presentan caracteristicas similares, con dos tramos bien definidos:

e Tramo alto, en el Campo de Montiel, donde nacen y discurren en forma de
corrientes mas o menos perennes en funcion de las aportaciones subterraneas
recibidas (tramos ganadores). En el tramo final, sus caudales en régimen natural
son de unos 2,7 m*/s de media en el Azuer en Villahermosa y 3,7 m*/s en el
Guadiana Alto en La Cubeta, reducidos de manera dréstica a 0,08 m%sy 0,6-0,8
m?>/s respectivamente desde finales de los 80 por efecto de las sequias y de la
regulacién mediante nuevos embalses.

e Tramo bajo, en la Llanura manchega, en donde las mermas de caudal por
evaporacion e infiltracion (tramos perdedores), les confieren un régimen
esporadico, con cauces secos por los cuales corren los rios y desaguan al
Zéncara y Guadiana sélo en temporadas muy himedas o durante fuertes
aguaceros.
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Figura 4: Red fluvial y curvas de nivel de la llanura manchega.

Mencion aparte merece el Guadiana Alto, que al iniciar su recorrido por la
Llanura de San Juan pierde sus aguas (su pendiente pasa del 6%o en el Campo de
Montiel al 3%o en el llano).

Los tributarios de la margen derecha: el propio Zancara, sus afluentes Rus y
Saona; Ciguela, y sus afluentes Riansares y Amarguillo; tienen sentido de flujo N-S y
discurren por cauces relativamente impermeabilizados por materiales arcillosos; por
ello, traducen directamente los episodios lluviosos y poseen caudales de gran
irregularidad tanto estacional como interanual y caudales de base inapreciables, con
acusados estiajes e incluso pudiendo permanecer secos a lo largo de un afio entero.

El Ciglela parece tener un comportamiento variable en relacion con el acuifero,
aunque con tendencia general a perdedor.

Su caudal medio es de 2-3 m*s en Quintanar de la Orden, y 3,2 m*s en
Villarrubia de los Ojos, circunstancia que ha podido variar tras su encauzamiento y
rectificacion y recibir aportes del trasvase Tajo-Segura desde finales de la década de
1980.

En el caso del Zancara, éste parece tener un régimen auténomo en relacién con
el acuifero subyacente. Sus caudales medios son de 0,6-1,7 m*/s en El Provencio y de
1,8 m¥s en La Alameda de Cervera, pero se han llegado a anular por completo durante
las sequias de los primeros afios de la década de 1990.

El régimen estacional es similar en todos los casos; mientras sus caudales de
verano son nulos, los maximos se presentan en marzo-abril.

Por ultimo, en el Campo de Calatrava el Guadiana presenta unas caracteristicas
algo diferentes; el rio discurre por un valle encajado, con cauce fijo y no difuso y
pendientes en tomo al 1,4%o.

Sus afluentes principales, Bafiuelo y Bullaque, tienen gran parte de su cuenca en
el area montafosa de los Montes de Toledo, donde nacen, por lo que sus caudales son
algo mas continuos y sus pendientes mas elevadas que en el caso de los rios manchegos.
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4.2.  Hidrologia subterranea

La Cuenca Alta del Guadiana integra 6 unidades hidrogeoldgicas de las cuales la
Unidad Hidrogeoldgica 04.04: Mancha occidental (antiguo Sistema n° 23), por su
importancia, es la pieza clave del sistema hidroldgico de la Cuenca Alta del Guadiana;
dentro de sus limites se ubica el Parque Nacional de las Tablas de Daimiel, cuya
supervivencia estd estrechamente ligada a la evolucién de los recursos hidricos
subterraneos de la Unidad.

La UH.04.04 ocupa una superficie aproximada de 5.000 Km? y, de forma
simplificada, pueden distinguirse dos acuiferos: el superior, formado por el tramo
calcareo-margoso del Mioceno Superior y los niveles detriticos del Pliocuaternario y
Cuaternario; y el acuifero inferior compuesto por materiales fundamentalmente
calcareos y dolomiticos del Jurasico y Cretacico; entre ambos existe una unidad detritica
del Mioceno Inferior de caracter semipermeable que actda como acuitardo.

La alimentacién de la UH.04.04 proviene del agua de lluvia, de entradas de otros
acuiferos cercanos (04.01 Sierra de Altomira, 04.03 Consuegra-Villacafias y 04.06
Campo de Montiel), y en menor medida de los rios cuyo caudal se infiltra total o
parcialmente en su discurrir por la llanura.

Las aguas son de tipo bicarbonatado-sulfatado célcico, con mineralizacion en
general apreciable a fuerte. El sentido general de flujo es hacia el O, y sus descargas
naturales se localizaban en los Ojos del Guadiana, rio Guadiana aguas abajo de éstos,
lagunas del entorno y en menor medida en el rio Ciguela.

Dicha descarga se realiza en la actualidad casi exclusivamente por extracciones
en pozos y sondeos, y su volumen llega a superar la recarga anual hasta en un 20%, lo
que origina gran parte de la problematica actual de la desecacion de Las Tablas de
Daimiel y otros humedales manchegos.

S. ANALISIS DE LA FERTILIDAD DE LA CAPA ARABLE Y DEL
SUBSUELDO.

La fertilidad de un suelo es su aptitud para producir. Esta definicion, simple; y
clara, es insuficiente, al referirse solamente al rendimiento y no a la calidad de los
productos y a la salud del ganado y del hombre, los cuales consumen la produccion.

El suelo, por su profundidad y la disposicion de los horizontes en el perfil
pedoldgico, sera mas o menos apto para determinados cultivos. Sin embargo, existen
otras caracteristicas del suelo que son modificables por el agricultor; mediante las
técnicas culturales mas adecuadas (contenidos asimilables de fdsforo, potasio, el
contenido en materia organica, etc.)
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Figura 5: Perfil de suelo y subsuelo agricola.

Fuente: http://green-feel.blogspot.com.es

El anélisis de suelo es una herramienta importante, tanto para conocer el nivel de
fertilidad del suelo, conocer sus condiciones fisicas, como para realizar
recomendaciones de fertilizacion.

Se ha realizado el analisis de una muestra de suelo de las parcelas donde se ubica
la plantacion.

Las muestras para el analisis de suelo de la parcela de estudio fueron recogidas a
una profundidad de 30-35 cm., siguiendo el método del zig-zag y el analisis se ha
realizado en el Instituto Técnico Agronémico Provincial de Albacete (ITAP),
dependiente de la Conserjeria de Agricultura de la Junta de Comunidades de Castila-La
Mancha, y cuyos datos se recogen en la tabla adjunta.

Tabla 2: Boletin de resultados del anélisis de la capa arable del suelo y del subsuelo, segiin el ITAP (Albacete).

ANALISIS DE LA MUESTRA
Determinaciones/ unidades Suelo (0-30 cm) Substelo (30-60 cm)
Resultados | Valoracién | Resultados | Valoracion

Arena (%) 54,53 . 51,33
Limo (%) 23,01 Fra/'lco Arcilo 2001|  Franca
Arcilla (%) 22,86 fenosa 21,86
pH (Ext. 1:2.5 agua) 8,75 Alcalino 8,89 Muy alcalino
Conductividad (Ext. 1:5 agua) (mmhos/cm) 0,330 Salinidad baja 0,395 Salinidad baja
Carbonatos totales (%) 31,30 Alto 35,20 Alto
Caliza Activa (%) 11,90 Muy Alto 17,30 Muy Alto
Nitrogeno total (%0) 0,07 Normal 0,07 Normal
Fosforo asimilable (ppm) 20,00 Normal 11,00 Normal
Potasio asimilable (ppm) 270,00 Normal 226,00 Normal
Materia Organica (%) 1,60 Bajo 0,20 Muy bajo
Relacion C/N (%0) 10,00 Liberacion de N 11,40 Liberacion de N

dS/m: decisiemens por metro; ppm: partes por millon; mmhos/cm: milimho por centimetro.

La capa arable, que comprende de 20-30 cm., es la zona del suelo donde més
raices se desarrollan, al ser esta zona donde mayor absorcion de agua y elementos
minerales se produce. El hecho de que la capa arable tenga esta profundidad no significa
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que las raices no puedan profundizar mas, salvo en el caso de encontrar costra caliza,
como es el caso de la parcela de estudio.

El pistachero prefiere los suelos frescos y profundos, donde existen escasas
posibilidades de que se produzcan encharcamientos; el suelo de la zona objeto de
estudio, es franco-arcillo-arenosa en la capa arable y franca en el subsuelo, y Optima
para el crecimiento y desarrollo del pistachero.

El pistachero es una especie calcicola, es decir, no solo resiste un cierto
contenido en caliza activa (hasta un 30%), sino que le conviene un minimo de un 10 %
para la correcta maduracion de sus frutos. Es de considerar, que las acumulaciones de
carbonato célcico son caracteristicas en la mayoria de las comarcas de la provincia de
Ciudad Real.

En la zona objeto de estudio, la capa arable y el subsuelo presentan valores de un
11,9-17,3 % de caliza activa, valor alto, con lo cual no supondria ningln problema para
la futura plantacién del pistachero, puesto que este, soporta niveles de caliza en zonas
productoras como Sicilia y Turquia con niveles de caliza activa del 14% y 32%
respectivamente.

En cuanto al pH, los suelos en las zonas productoras del pistachero se
caracterizan por ser algo bésicos. Las plantaciones turcas se asientan sobre terrenos de
pH entre 7,5-9,3 siendo el valor de pH mas comun el de 8.

En la parcela objeto de estudio, el pH, como se ha mencionado anteriormente, es
de 8,75-8,89, valores muy altos, con lo cual existird una buena adaptacion a este
aspecto. Sin embargo, estos pH demasiado alcalinos, puede causar que algunos micro
nutrientes, como el boro o el hierro, no estén disponibles o estén retrogradados; los
macronutrientes estaran disponibles en mayor medida.

El término salinidad del suelo hace referencia a la existencia de un exceso de
sales solubles de cationes y aniones, en la disolucién del suelo, dificultando la absorcién
de agua por parte de los cultivos, planteando a su vez, problemas de toricidad.

El pistachero parece ser, uno de los pocos cultivos de valor comercial, con un
suficiente nivel de tolerancia a la salinidad, y con el que se podria plantear su cultivo en
areas con aguas de baja calidad para el regadio.

Bajo estas condiciones, el pistachero ha mostrado un buen desarrollo vegetativo
y aceptables producciones. Una de las razones de su elevado grado de tolerancia a la sal,
podria radicar en la capacidad de su sistema radicular para almacenar grandes
cantidades de sodio.

En cuanto al contenido de materia organica, en los lugares de origen de esta
especie, el suelo no llega a alcanzar el 1 % de materia organica; sin embargo, en los
centros de difusion, donde se centra la mayor produccién, los suelos se caracterizan por
poseer un porcentaje en materia organica superior al 1,5 %.

En la zona objeto de estudio, la materia organica esta presente en la capa arable
en un 1,2 % mientras que, presenta un valor de 0,20 % en el subsuelo, valores de
fertilidad buenos para la implantacion del pistachero, con lo cual se deberan de realizar
las oportunas enmiendas organicas para mantener e incluso mejorar estos valores, y con
lo cual, mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

13
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Como resultado final, se trata de una capa arable de fertilidad media-baja, y que
posee un subsuelo que se corresponde con este tipo de litologia, que soportan sistemas
de cultivo de poco crecimiento y desarrollo vegetativo.
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1.- INTRODUCCION

La agricultura ecoldgica surge en este siglo como respuesta a los problemas
derivados de la agricultura convencional, intentando abrir un camino de futuro. Se
desarrolla con mayor fuerza en aquellos paises donde los problemas ambientales se
manifiestan en primer lugar, es decir, los mas industrializados. Los nuevos enfoques y
planteamientos se van extendiendo con idea de buscar soluciones a los crecientes
problemas ambientales, de excedentes, de calidad de los alimentos y sociales.

La participacion del sector agricola ecoldgico va en aumento en la mayor parte
de los Estados miembros y resulta notable el aumento de la demanda de los
consumidores en los Ultimos afios. Es probable que las recientes reformas de la politica
agricola comuan, con su énfasis en la orientacion al mercado y al suministro de
productos de calidad para cubrir la demanda de los consumidores, estimulen ain mas el
mercado de productos ecoldgicos.

La agricultura ecoldgica, es una de las estrategias de futuro que tienen los
pequefios y medianos agricultores, ganaderos y elaboradores, con el fin de encontrar un
espacio en el mercado con la suficiente estabilidad y rentabilidad para sus productos.

El poder del sector agroalimentario se concentra cada vez en menos manos, por
lo que, para conservar la independencia econémica es importante tener las riendas de la
produccién, elaboracion y consumo local. La agricultura ecoldgica y el consumo de
alimentos ecoldgicos es una buena alternativa para conseguirlo.

La produccion ecoldgica es un sistema general de gestion agricola y produccién
de alimentos que combina las mejores practicas ambientales, un elevado nivel de
biodiversidad, la preservacion de recursos naturales, la aplicacién de normas exigentes
sobre bienestar animal y una produccion conforme a las preferencias de determinados
consumidores por productos obtenidos a partir de sustancias y procesos naturales. Asi
pues, los métodos de produccion ecoldgicos desempefian un papel social doble,
aportando, por un lado, productos ecoldgicos a un mercado especifico que responde a la
demanda de los consumidores y, por otro, bienes publicos que contribuyen a la
proteccion del medio ambiente, al bienestar animal y al desarrollo rural.

2. DEFINICION, OBJETIVOS Y PRINCIPIOS DE AGRICULTURA
ECOLOGICA

2.1. Definicion

Segun el USDA se puede definir la agricultura ecologica como “un sistema de
produccién que evita o excluye en gran medida la utilizacion de fertilizantes,
compuestos sintéticos, plaguicidas, reguladores de crecimiento y aditivos para la
alimentacion del ganado. En medida de lo posible los sistemas de agricultura ecoldgica
se basan en el mantenimiento de la productividad del suelo y su estructura, la aportacion
de nutrientes a las plantas y el control de insectos, malas hierbas y otras plagas, en la
roturacion de cultivos, los residuos de los cultivos, los abonos animales, las leguminosa,
los abonos verdes, la utilizacion de residuos organicos producidos fuera de la finca y
determinados aspectos del control biologico de plagas”. La idea central de esta
definicion es la consideracion del suelo como un sistema vivo que estimula la actividad
de organismos beneficiosos.
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A los efectos del Reglamento (CE) n° 834/2007 sobre produccién y etiquetado
de los productos ecoldgicos., se entendera por produccion ecoldgica: el uso de métodos
de produccién conformes a las normas establecidas en el presente Reglamento en todas
las etapas de la produccion, preparacion y distribucion.

2.2. Objetivos

Tal y como se especifica en el Reglamento (CE) n° 834/2007, la produccion
ecologica perseguira los siguientes objetivos generales:

a) Asegurar un sistema viable de gestion agrario que:

*) Respete los sistemas y los ciclos naturales y preserve y mejore la salud
del suelo, el agua, las plantas y los animales y el equilibrio entre ellos,

*) Contribuya a alcanzar un alto grado de biodiversidad,

*) Haga un uso responsable de la energia y de los recursos naturales
como el agua, el suelo, las materias organicas y el aire,

b) Obtener productos de alta calidad,

c) Obtener una amplia variedad de alimentos y otros productos agricolas que
respondan a la demanda de los consumidores de productos obtenidos mediante
procesos que no dafien el medio ambiente, la salud humana, la salud y el
bienestar de los animales ni la salud de las plantas.

2.3.  Principios.
La produccidn ecoldgica estard basada en los siguientes principios:
2.3.1. Principios generales

a) El disefio y la gestién adecuados de los procesos bioldgicos basados en
sistemas ecoldgicos que utilicen recursos naturales propios del sistema mediante
métodos que:

+) Utilicen organismos vivos y métodos de produccion mecanicos,
*) Desarrollen cultivos y una produccion ganadera vinculados al suelo

*) Excluyan el uso de OMG y productos producidos a partir de o
mediante OMG, salvo en medicamentos veterinarios,

) Estén basados en la evaluacion de riesgos, y en la aplicacion de
medidas cautelares y preventivas, si procede;

b) la restriccion del recurso a medios externos. En caso necesario 0 Si no se
aplican los métodos y las précticas adecuadas de gestion mencionadas en la letra
a), se limitaran a:

*) Medios procedentes de la produccion ecologica,
*) Sustancias naturales o derivadas de sustancias naturales,
*) Fertilizantes minerales de baja solubilidad;

c) la estricta limitacion del uso de medios de sintesis a casos excepcionales
cuando:

*) No existan las practicas adecuadas de gestion,
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*) Los medios externos mencionados en la letra b) no estén disponibles
en el mercado, o

*) El uso de los medios externos mencionados en la letra b) contribuyan a
efectos medioambientales inaceptables.

2.3.2. Principios especificos en materia agraria

a) el mantenimiento y aumento de la vida y la fertilidad natural del suelo, la
estabilidad y la biodiversidad del suelo, la prevencion y el combate de la
compactacion y la erosién de suelo, y la nutricion de los vegetales con nutrientes
que procedan principalmente del ecosistema edéafico;

b) la reduccion al minimo del uso de recursos no renovables y de medios de
produccidn ajenos a la explotacion;

c) el reciclaje de los desechos y los subproductos de origen vegetal y animal
como recursos para la produccion agricola y ganadera;

d) tener en cuenta el equilibrio ecoldgico local y regional al adoptar las
decisiones sobre produccién;

3. EVOLUCION E IMPORTANCIA DE LA AGRICULTURA
ECOLOGICA

La agricultura y ganaderia ecol6gicas son practicadas en la actualidad en la
mayor parte de los paises del mundo, constituyéndose como una alternativa a la
agricultura convencional, no sélo en los paises industrializados, donde su mercado crece
a tasas vertiginosas (especialmente en algunos paises de la Union Europea, Suiza, Japén
y Estados Unidos), sino en diversos paises del Sur.

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura) esta dando un creciente apoyo a su extension y, potenciando la seguridad
alimentaria, el desarrollo rural, los medios de subsistencia sostenibles y la integridad del
medio ambiente fortaleciendo las capacidades de los Estados Miembros en materia de
produccion, elaboracion, certificacion y comercializacion de productos organicos. Esta
organizacion reconoce que la agricultura ecoldgica esta basada en tecnologias que
prevalecen en muchas partes de los llamados paises «pobres», y que su extension puede
contribuir a mejorar las rentas de los agricultores y ganaderos pobres, contribuyendo a
incrementar su calidad y seguridad alimentaria.

El gran desarrollo de la agricultura ecologica en términos cuantitativos se
produce en la década de los 90, con la aprobacion de marcos legales de certificacion y
con las ayudas econdémicas a la produccion ecoldgica en muchos paises. Sin embargo,
no es un sistema de produccion novedoso; el punto de interés, los argumentos
cientificos a su favor son simultdneos al inicio de la revoluciéon industrial. Es el
resultado de varios métodos alternativos de produccion que se han ido desarrollando
desde comienzos del siglo XX, basicamente en el Norte de Europa.

En los Gltimos afios, se esta asistiendo a un desarrollo de la agricultura ecoldgica
al que ha contribuido la creciente toma de conciencia por parte de los consumidores
hacia las cuestiones relacionadas con la seguridad alimentaria y los problemas
medioambientales. A pesar de que, en el afio 2000, sélo representaba el 3% del total de
la Superficie Agricola Util. (SAU) de la Unién Europea (UE), la agricultura ecolégica
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se ha convertido en uno de los sectores agrarios mas dinamicos dentro de la Union
Europea.

Entre el afio 1993-1998, dicho sector crecié anualmente alrededor de un 25% y
se estima que, desde 1998, su crecimiento se ha cifrado en un 30% anual.

El desarrollo de la agricultura ecolégica en Espafia mantiene una fuerte
tendencia hacia el crecimiento, tanto a nivel de superficie total cultivada como de
productores y elaboradores.

Entre 2009 y 2011 ha continuado la trayectoria de crecimiento de la estructura
soporte de la produccion ecologica espafiola, tanto en superficie como en productores y
demés operadores, consolidandose la posicion de liderazgo que venia manteniendo
Espafia en el contexto de la produccion ecologica de la UE-27. De forma que en 2011 la
superficie ecoldgica inscrita en Espafia alcanzo las 1.845.039,10 Has y el nimero de
operadores se situdé en 36.364 (segun criterio de actividad, aunque segun criterio
CIF/NIF dicho nimero seria 32.837):

| Cuadro 1: MAGNITUDES BASICAS

ANOS DE REFERENCIA
1.991|1.995| 2.000 | 2.005 2.009 2011
Superficie ecoldgica inscrita (000 Has) 423 | 24,08 | 380,92 | 807,57 | 1.602,87 | 1.845,04
Numero total de operadores (criterio 396 |1.233 | 14.060 | 17509 | 27.756 | 36.364
actividad)
?ﬂ;mer" total de productores ecologicos | s46 |1 042 | 13304 | 15,693 | 25201 | 32.206
(S’lc.;pel’fICIe promedio por productor (Has) 1223|2311 | 2844 | 5146 63.38 57.29
Fuente: Elaboracion PRODESCON, S.A. a partir de datos MAGRAMA
(*) En productores se incluyen los que desarrollan actividad agricola, ganadera, de acuicultura o de helicicultura.
Y ello afecta también al ratio superficie/productor.

El olivar se mantiene como uno de los mas importantes cultivos ecoldgicos, por
superficie inscrita, ademas de cereales, frutos secos, vid, forrajes cosechados en verde,
legumbres y hortofruticolas frescas.

Cuadro 2: PRINCIPALES CCAA POR SUPERFICIE INSCRITA (Afio 2011) CCAA
% DE LA % DE LA % DEL N2 DE % DEL N¢
SUPERFICIE SUPERFICIE OPERADORES PRODUCTORES
INSCRITA PRODUCTIVA (Criterio Actividad) ECOLOGICOS
1. Andalucia 52,70% 55,40% 32,50% 44,80%
2. Castilla La Mancha 16,70% 10,40% 20,40% 18,30%
3. Catalufia 5,00% 4,70% 6,40% 3,80%
4. Extremadura 4,90% 4,70% 10,00% 9,60%
5. Navarra 4,00% 5,50% 2,00% 0,60%
6. C. Valenciana 3,50% 4,00% 5,80% 5,10%
7. Aragén 3,30% 4,00% 2,40% 2,90%
8. Region de Murcia 3,20% 4,30% 7,00% 8,90%
Resto 9 CCAA 6,70% 7,00% 13,50% 6,00%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Fuente: Elaboracion PRODESCON, S.A. a partir de datos MAGRAMA

Los 10 cultivos principales mas los prados y pastos permanentes, conjuntamente

representan mas del 82% de toda la superficie ecoldgica inscrita en Esparia.
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Cuadro 3: PRINCIPALES SECTORES ECOLOGICOS POR SUPERFICIE
INCRITA
SUPERFICIE INSCRITA (Has)
Ao Aio Incremento
2009 2011 2011/2009

1. Cereales 183.458 | 178.061 -2,90%
2. Olivar 127.040 | 168.620 32,70%
3. Frutos secos 87.336 96.990 11,10%
4. Vifiedo 53.959 79.016 46,40%
5. Cultivos forrajeros cosechados en verde 10.078 44,359 340,20%
6. Legumbres secas 20.585 36.090 75,30%
7. Frutales y citricos 10.062 10.865 8,00%
8. Hortalizas frescas y tubérculos 7.267 11.717 61,20%
9. Plantas aromaticas y medicinales 13.025 10.935 -16,00%
10. Cultivos industriales 7.744 9.908 27,90%
TOTAL 10 CULTIVOS PRINCIPALES 520.554 | 646.561 24,20%
% s/ TOTAL SUPERFICIE ECOLOGICA INSCRITA | 32,50% | 35,00%
11. Prados y pastos permanet\tes 717.555 | 869.427 21.20%
% s/ TOTAL SUPERFICIE ECOLOGICA INSCRITA | 44,80% | 47,10%
Fuente: Elaboracion PRODESCON a partir de datos MAGRAMA

Tanto en superficie inscrita como en numero de operadores Castilla-La Manca es
la segunda Comunidad Autonoma, detrds de Andalucia, con mayor peso y actividad en
la produccion ecoldgica espafiola

4. NORMATIVA VIGENTE

La agricultura ecoldgica se encuentra regulada legalmente en Espafia desde
1989, en que se aprobd el Reglamento de la Denominacion Genérica "Agricultura
Ecoldgica”, que fue de aplicacién hasta la entrada en vigor del Reglamento (CEE)
2092/91 sobre la produccion agricola ecoldgica y su indicacion en los productos
agrarios y alimenticios.

Actualmente, desde el 1 de enero de 2009, fecha en que ha entrado en
aplicacion, la produccion ecoldgica se encuentra regulada por:

e Reglamento (CE) 834/2007el Consejo sobre produccién y etiquetado de
los productos ecoldgicos y por el que se deroga en el Reglamento (CEE)
2092/91

e Reglamento (CE) 889/2008 de la Comisién, por el que se establecen
disposiciones de aplicacién del R (CE) 834/2007 con respecto a la
produccidn ecoldgica, su etiquetado y control

e Reglamento (CE) 1235/2008 de la Comision por el que se establecen las
disposiciones de aplicacion del R (CE) 834/2007, en lo que se refiere a
las importaciones de productos ecoldgicos procedentes de terceros
paises.

4.1. Métodos de control

En Espafia, el control y la certificacion de la produccion agraria ecoldgica es
competencia de las Comunidades Autonomas y se lleva a cabo mayoritariamente por
autoridades de control publicas, a través de Consejos o Comites de Agricultura
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Ecoldgica territoriales que son organismos dependientes de las correspondientes
Consejerias 0 Departamentos de Agricultura, o directamente por Direcciones Generales
adscritas a las mismas.

No obstante, las Comunidades Autonomas de Andalucia y Castilla La Mancha,
han autorizado organismos privados para la realizacion de estas funciones y, en el caso
de Aragon, las autoridades competentes han designado una autoridad de control publica
y han autorizado a su vez organismos de control privados.

Como distintivo para que el consumidor pueda distinguir en el mercado los
productos de la agricultura ecoldgica, todas las unidades envasadas, ademas de su
propia marca y alguna de las menciones especificas de la agricultura ecolégica, llevan
impreso el cddigo de la autoridad y organismo de control o un logo especifico, con el
nombre y el codigo de la entidad de control. También puede ir impreso el logo
comunitario de la Agricultura Ecologica, que sera obligatorio, en un nuevo disefio, a
partir del 1 de julio de 2010, en las condiciones establecidas en la normativa.

Figura 1: Logotipo oficial de productos procedentes de Agricultura Ecolégica

aarmoan

a=

ESPANA

Bt n=naDD

Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente

Todo ello significa que la finca o industria donde se ha producido o elaborado el
producto, esta sometida a los controles e inspecciones correspondientes de la Autoridad
o0 del Organismo establecido al efecto en la respectiva Comunidad Autonoma.
Constituye, a su vez, la Unica garantia oficial de que el producto responde a la calidad
supuesta por el consumidor y cumple las normas establecidas en el Reglamento (CE)
834/2007 y sus disposiciones de aplicacion.

La Comunidad Autonoma de Castilla-La Mancha, como ya se ha mencionado
anteriormente, ha autorizado organismos privados para la realizacion de estas funciones.

La competencia en materia de autorizacién de entidades de certificacion, en
Castilla-La Mancha, la ostenta la Direccion General de Infraestructuras y Desarrollo
Rural de la Consejeria de Agricultura, al amparo del Decreto 9/2007, de 6 de febrero, de
autorizacion de las entidades de control de productos agroalimentarios en la Comunidad
Auténoma de Castilla-La Mancha y de creacion del Registro de las mismas, contando
actualmente con 5 empresas autorizadas para el control de los procesos de agricultura
ecologica.
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La relacién de empresas autorizadas en Castilla-La Mancha son:
. SOHISCERT, S.A.
° SERVICIO DE CERTIFICACION CAAE, S.L.U.
. ECOAGROCONTROL, S.L.
° CERTIFOOD, S.L.
. KIWA ESPARNA, S.L.U.

4.1.1. Etapas del proceso de Certificacion y Control.
El proceso de certificacion incluye varias fases.

o Los operadores interesados en obtener el certificado de
Agricultura Ecologica, deben rellenar y enviar debidamente
cumplimentado el Plan de Manejo Ecoldgico (PME) antes de la
realizacion de la auditoria en nuevos productores y comunicacion de
cambios en auditorias de renovacién. A nuevos operadores se les podra
realizar una auditoria previa para la verificacion del Plan de Manejo
Ecolégico (PME), si se considera necesario. El Registro de estos
operadores se realizara de acuerdo a las instrucciones de la Autoridad
Competente correspondiente.

o Una vez recibido el Plan de Manejo (PME) el auditor
procedera a la comunicacion con la empresa para fijar fecha de auditoria.
La auditoria inicial y las auditorias de seguimiento se programaran de
acuerdo con el operador en funcion de la fecha de la firma del
presupuesto y contrato y considerando las posibles instrucciones de la
autoridad competente (CCAA).

o Tras la auditoria se presenta un Informe con el Listado de
No Conformidades detectadas (si procede).

o El operador dispondra de un plazo de 30 dias naturales
para responder a las no conformidades detectadas, mediante el envio de
las acciones correctoras que considere y evidencia de implantacion.

o Cuando el operador cumpla con los requisitos de la norma
se emitira el Certificado de Conformidad en Agricultura Ecolégica y la
concesion del uso de la marca.

o Se solicitara al operador que le confirme anualmente el
mantenimiento de la certificacion, antes de finalizar el periodo de validez
del certificado, la recertificacion y confirmacion de su registro.

En la siguiente pagina se puede observar, a modo de ejemplo, el proceso de
certificacion llevado a cabo por la empresa de certificacion autorizada, SOHISCERT,
S.A.
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Figura 2: Proceso de certificacion de SOHISCERT, S.A.

Cuestionario

l
Presupuesto
r__

Preauditoria l
L . Auditoria —= Acciones
l correctoras

Comision de certificacion -—-l

l

Certificacion

Fuente: SOHISCERT, S.A.

4.2. Medidas de ayuda

Existen principalmente 2 tipos de ayuda a la produccion del pistachero: La
Ayuda Nacional a los Frutos de Cascara, y la Ayuda a la Agricultura ecolégica.

4.2.1. Ayuda nacional a los frutos de cascara

La Ayuda Nacional a los Frutos de Cascara se encuentra regulada en la Seccion
-3 del Titulo 111 del Real Decreto 202/2012, de 23 de enero, sobre la aplicacion a partir
del 2012 de los pagos directos a la agricultura y a la ganaderia.

Esta ayuda se puede percibir desde el momento de la plantacion de acuerdo a las
siguientes condiciones de los beneficiarios, requisitos y en las siguientes cuantias:

Beneficiarios:

e Los agricultores con plantaciones de almendro, avellano, nogal,
pistachero y algarrobo, que cumplan los siguientes requisitos.

Requisitos especificos agricultura ecoldgica.

e Tener una densidad minima por hectarea de 80 arboles para almendro,
150 para avellano y pistachero, 60 para nogal y 30 para algarrobo.

e Estar incluidas entre los recursos productivos de una organizacion o
agrupacion de productores reconocida para alguna de las categorias que
incluyan los frutos de céscara con arreglo al articulo 125 ter del
Reglamento (CE) n° 1234/2007 del Consejo, de 22 de octubre de 2007.

e Tener una superficie minima por parcela de 0,1 hectéareas.
Cuantia de las ayudas.

1. El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente concedera una
ayuda por superficie cuya cuantia maxima sera de 60,375 euros/ha. y afio, para una
superficie maxima en Espafia de 568.200 hectéareas.
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2. Las comunidades autdbnomas en cuyo territorio existan plantaciones de frutos
de céscara podrén conceder, con cargo a sus fondos, otra ayuda por superficie cuya
cuantia maxima sera de 60,375 euros/ha. y afio. Esta ayuda sera abonada al agricultor
por la comunidad auténoma donde estén ubicadas las parcelas de frutos de céascara.

Asi pues, la ayuda nacional podra ascender como maximo a 120,75 euros/ha. y
afo.

Para la campafia 2012/2013 la cuantia aprobada en la Conferencia Sectorial de
15 de octubre de 2012 y ratificada por el Consejo de Ministros del dia 8 de noviembre
de 2012, se ha establecido en 32,7653 €/ha.

Por su parte, la Consejeria de Agricultura de la Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha, ha fijado la cuantia de la ayuda por superficie a los frutos de
cascara en 19,3015 €/ha.

Por lo que la cuantia total de ayuda a los productores de frutos de cascara para
la campafia 2012/2013 asciende a 52,0668 €/ha.

4.2.2. Ayuda Agroambiental a la Agricultura Ecoldgica

Las ayudas a la Agricultura ecoldgica en Castilla-La Mancha se encuentran
reguladas por la Orden de 15/02/2012, de la Consejeria de Agricultura, de bases
reguladoras para la concesién de subvenciones para la aplicacion de las medidas
agroambientales en el marco del Programa de Desarrollo Rural para Castilla-La Mancha
2007/2013, modificada por la Orden de 21/02/2013, de la Consejeria de Agricultura.

Esta ayuda se puede percibir desde el momento de la plantacion de acuerdo a las
siguientes condiciones de los beneficiarios, requisitos y en las siguientes cuantias:

Beneficiarios:

e Disponer de superficie de cultivo o explotacion ganadera en el territorio
de Castilla-La Mancha.

e Presentar una solicitud inicial de ayuda para participar en el programa
agroambiental, conforme a los modelos y plazos establecidos al efecto.

e Presentar una solicitud anual de pago durante toda la duracion del
acuerdo de compromisos agroambientales (5 afios).

e Cumplir en su explotacion agraria los compromisos agroambientales
generales asi como los especificos correspondientes a las medidas que se
soliciten, durante toda la duracion del compromiso. (5 afios)

Requisitos especificos agricultura ecoldgica.

e Disponer de una formacion especifica en agricultura ecoldgica de, al
menos, 30 horas.

e Cumplir con las normas de produccion establecidas en el Reglamento
834/2007 (CE) de 28/06/07 (DO n° L189 de 20/07/2007) sobre
produccidn agricola ecoldgica y su indicacion en los productos agrarios y
alimentarios.

e Tener suscrito un contrato con los Organismos de Certificacion
autorizados por la Comunidad de Castilla-La Mancha.



Anexo 5.- Agricultura ecoldgica aplicada al pistachero.

e Mantener setos y ribazos, vegetacion en lindes y margenes para reserva
ecologica y mantenimiento de la biodiversidad.

e Comercializacion de la produccion como ecoldgica, una vez pasado el
periodo de conversion. La comercializacién deberd ser como minimo y
por grupo de cultivo de un 20% de la produccion.

e EIl periodo de conversion no podra suponer nunca mas de los tres
primeros afios del compromiso agroambiental.

e Realizar la agricultura ecoldgica en la totalidad de la superficie de la
explotacion dedicada a la misma orientacion productiva (cultivo y/o
especie, y variedad para los citricos), no pudiéndose cultivar la misma
especie en otras parcelas de la explotacion en las que no se empleen
métodos de agricultura ecoldgica.

e Las explotaciones agrarias objeto de esta ayuda deberan estar orientadas
a la produccion de cultivos agricolas que tengan como destino el
consumo humano o animal, ya sea de forma directa o transformados.

e Los titulares deberdn igualmente disponer de una superficie minima para
cada grupo de cultivo, que para el caso de Frutos secos se establece en
1,00 hectareas.

e No emplear abonos de sintesis.
Cuantia de las ayudas.

La Ayuda a la Agricultura Ecoldgica a los Frutos secos se establece en 249
(€/Ha).

Este importe de las primas a la Agricultura ecoldgica, se vera incrementado en
un 10% para aquellas explotaciones que se encuentren en periodo de conversion, que
en el caso de de cultivos lefiosos se computara como periodo de conversion coincidira
con los tres primeros afios de compromisos.

Por lo que la cuantia total de ayuda a la agricultura ecoldgica, en el caso que nos
ocupa, asciende a 273,09 €/ha.

Esta Ayuda esta cofinanciada por el Fondo Europeo Agrario de Desarrollo Rural
(FEADER) en un 80%, por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente (MAGRAMA) en un 11%, y finalmente por la Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha en un 9%.

5. BASES AGRONOMICAS EN EL MANEJO ECOLOGICO DE
AGROSISTEMAS

Clima.

Esta especie florece entre el 20 de 30 de marzo (variedades mas tempranas) y el
15 de abril (variedades tardias). A partir de esas fechas no conviene que se registren
temperaturas por debajo de los — 2 ° C, considerado como umbral de resistencia de sus
flores. Por otro lado tenemos que tener en cuenta que las lluvias primaverales o un
exceso de humedad relativa durante la floracion perjudican seriamente la polinizacion,
lo que podria llegar a ser un serio factor limitante si las posibilidades de que se produzca
este fendmeno cada afio fueran relativamente elevadas.
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La humedad ambiental durante el verano también se considera un factor
altamente negativo, sobre todo a medio o largo plazo, debido a que esta especie es muy
sensible a enfermedades causadas por hongos que ocasionan numerosas pérdidas en
produccion.

Suelo.

Requiere suelos ligeros (francos o franco arenosos), por el contrario, en los
arcillosos no se encuentra comodo Yy su desarrollo se reduce considerablemente. Cuanto
mas profundos y con escasas posibilidades de que se produzcan encharcamientos mucho
mejor.

5.1. Planificacién y disefio de la Plantacion

En el terreno donde vayan a ponerse los arboles, uno o dos meses antes de la
plantacién, daremos un pase cruzado de “topo” o “subsolado” con el fin de romper la
posible resistencia del suelo al posterior despliegue radicular. Unos dias antes de la
plantacion podemos realizar el “marqueo” dando un pase de vertedera sobre la linea
donde se colocaran los arboles sefialando posteriormente con estaquillas los lugares
donde se plantaran los portainjertos.

En el momento de la plantacion solo tenemos que ir quitando las sefiales para,
posteriormente, dar un “golpe” de azada, extraer el portainjerto del alvéolo y colocarlo
en el pequefio hoyo.

La profundidad de la colocacién de la planta debe ser, aproximadamente la
misma que trae el arbol en el recipiente. Posteriormente se tapa y se da un riego para

asentar la tierra que rodea el “cepellon”. Si no se dispone de infraestructura de riego se
tendria que regar con una cuba cisterna.

No seré necesario el abonado hasta mas adelante, es decir, hasta que los arboles
adquieran una edad de entre 5 o 7 afios, momento en el que se podria incorporar
estiércol a razén de unos 20.000 Kilogramos por hectéarea dependiendo, en todo caso, de
lo que indiquen los analisis foliares. Estos andlisis se realizarian durante el mes de
agosto procurando recoger una muestra representativa de la plantacion. Los resultados
de los mismos se contrastarian con valores considerados como normales y se tomaria la
decision de abonar si los datos quedaran por debajo de éstos. No obstante la
interpretacion de estos analisis se aconseja sea realizada por técnicos especializados.

Una vez realizada la plantacion debemos procurar cuidar al maximo esa planta
durante todo el siguiente periodo de crecimiento para que alcance al afio siguiente el
didmetro adecuado para poder llevar a cabo el injerto. Para ello se regaran cada 10 dias
echandoles unos 10-20 litros de agua a cada arbolito durante los meses de verano y en
las primaveras poco lluviosas evitando la excesiva proliferacion de malas hierbas,
procurando que el terreno permanezca constantemente himedo, al menos a partir de los
cinco o diez primeros centimetros del suelo.

Una vez que el injerto ha prendido podemos dejar de regar si lo que deseamos es
realizar un mantenimiento en secano de la plantacion. Si pensamos en obtener un
producto sano con calidad ecologica debemos realizar una escarda a base de varios
pases (4 6 5) de cultivador entre calles y emplear una desbrozadora o azada en las zonas
mas cercanas al tronco de los portainjertos.

Antes de proceder a realizar el injerto debemos sefialar mediante pintura o con
un tutor pintado aquellos pies que vamos a injertar con una yema de la variedad
masculina segun el disefio de la plantacion que se observa en la foto n® 6. Los arboles
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masculinos sélo van a servir de polinizadores, es decir, no obtendremos de ellos nada
mas que polen, los pistachos los produciran los arboles femeninos. Debemos tener en
cuenta que, cuando la plantacion es joven, hay que procurar una proporcion de machos
de un 10-11%.

Figura 3: Disposicion de los arboles machos (verde oscuro) y hembras en una plantacion

El pistachero posee innumerables variedades, tanto femeninas como masculinas.
En cada zona productora se cultivan un nimero determinado de las mismas en base a
caracteristicas tales como productividad, exigencias en horas-frio, calidad del fruto, etc.

La eleccién de la variedad es un aspecto muy importante a la hora de introducir
el cultivo en una zona determinada. Para reducir el riesgo al minimo es aconsejable
elegir varias variedades conociendo previamente su comportamiento en las condiciones
edafo-climaticas de la zona elegida.

La variedad que més se esta imponiendo en Castilla La Mancha es Kerman por
su floracion tardia y por el tamafio de su fruto muy demandado en el mercado.

5.2.  Injertado.
Con un pie de unos 8 mm de didmetro ya se puede realizar el injerto.

Se debe comenzar lo més alto posible (p. ejemplo a unos 30 6 40 centimetros del
suelo e ir, cada veinte dias aproximadamente, realizando el siguiente mas abajo, solo si
la yema del injerto anterior se ha secado, se ve “resquebrajada” o en mal estado.
Cuantas mas veces a lo largo del verano hagamos esa operacion, mayor prendimiento,
como es logico, obtendremos.

El periodo 6ptimo para realizar el injerto va desde primeros de julio hasta finales
de septiembre, es decir, en pleno movimiento de savia. El tipo de injerto mas utilizado y
con el que mejores resultados se estan obteniendo es el injerto de “escudo”, también
llamado en “T” o “de yema”.
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Separacion de las dos solapas
del pie antes de la
introduccion de la yema

Cortes realizados en el

Vareta limpia de hojas Yema extraida de la vareta L
portainjerto

Brote de unos veinte
centimetros atado al tocon de
la cornicabra
provisionalmente. S6lo
cuando el brote posee este
crecimiento se puede recortar
la cornicabra.

Yema introducida en el Yema brotando al cabo de
portainjerto donde los cortes unos veinte dias después de
superiores deben quedar injertada. No se debe tocar la
unidos perfectamente copa del portainjerto

Detalle del atado de la yema

Fuente: Centro Agrario El Chaparrillo. Consejeria de Agricultura. Junta de Comunidades de Castilla La Mancha

Aunque es posible que el entutorado se deba realizar para dirigir el portainjerto
todavia sin injertar, en la mayoria de los casos no se aconseja entutorar hasta después
del injerto, precisamente para facilitar esta operacion y dirigir lo que seria la guia nacida
de la yema injertada. Debemos elegir un tutor fuerte, resistente a la doblez.

5.3. Manejo del suelo

Hay que valorar cada sistema de manejo y posibilidades a utilizar para cada
especie de arbol y para cada comarca segun la climatologia y caracteristicas de la zona:
sin ganado, con ganado (sobre todo ovino en olivar y almendro), con cultivos asociados,
con cubiertas vegetales (factor limitante, la pluviometria de la zona) y sin cubiertas
vegetales.

5.4. Fertilizacién

Las principales bases agrondmicas en el manejo ecoldgico de agrosistemas con
cultivos lefiosos, referentes a la fertilizacion, quedan resumidas a continuacion:

e Abonado en verde con leguminosas fundamentalmente (problemas en
zonas secas al competir por el agua con el cultivo principal).
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e Incorporar restos de cultivo (posibles problemas con algunas plagas y
enfermedades).

e Estiércol compostado para evitar problemas de malas hierbas y de
fermentaciones negativas sobre el terreno.

e Uso de otros compost de diverso tipo (resto de cultivos, de residuos
solidos con recogida selectiva en origen, etc.).

e Abonados organicos comerciales.
5.5. Podas

Las principales bases agronomicas en el manejo ecoldgico de agrosistemas con
cultivos lefiosos, referentes a las podas, son las siguientes:

e Desinfectar los instrumentos de poda entre arboles enfermos y arboles
sanos para no extender enfermedades fungicas, bacterianas y viricas.

e Realizar cortes limpios para evitar grietas por las que puedan entrar
plagas.

e Aplicar un cicatrizante en los cortes grandes.

e Las podas deben ser abiertas, permitiendo en el interior del arbol una
buena aireacién y luminosidad, lo que favorecera la fotosintesis y la
transpiracion, y evitara enfermedades.

Machos

Se pinzara la guia cuando llegue a los 2 — 2,5 metros aproximadamente y s6lo se
dejaran las yemas de los primeros 30 6 40 centimetros. Por debajo de esa altura
debemos eliminar todas las yemas.

Hembras

Se pinzara la guia cuando llegue al 1,80 m de altura y se iran eliminando las
primeras yemas en los primeros 10 centimetros del arbol, es decir desde el 1,70 al 1,80
metros de altura.

También se deben eliminar todas las yemas desde el suelo hasta el metro y
veinte centimetros, mejor al inicio de la primavera coincidiendo con la brotacién de las
yemas. Por lo tanto sélo debemos dejar las yemas entre el 1,20 y el 1,70. En esos
cincuenta centimetros debemos elegir las tres yemas que den lugar a las tres ramas.
Debemos hacerlo teniendo en cuenta que las ramas deben salir lo mas separadas entre
ellas y formando, entre si, un angulo de unos 120 °, esto es, la circunferencia dividida en
tres partes iguales. En el invierno siguiente obtendremos las ramas procedentes de las
yemas que hemos dejado en el arbol y elegiremos las tres ramas que conformaran la
estructura principal del arbol.

5.6. Control de plagas y enfermedades

Por el momento no son muchas las plagas o enfermedades que ataquen a este
cultivo. Si debemos recordar que la plaga ocasionada por el coledptero Clytra
longimana produce dafios en los arboles jovenes si no estamos atentos a su aparicion
que tiene lugar en el mes de mayo.

Su tratamiento es sencillo ya se trate de plantacion en mantenimiento ecologico
0 convencional.
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Respecto a las enfermedades, debemos evitar aquellas zonas con problemas de
verticilosis y, si la plantacion ya estd hecha, deberiamos prescindir del riego. También
debemos sortear plantar en aquellas zonas con excesiva humedad ambiental que
provocaria, a corto a medio plazo, enfermedades criptogdmicas de dificil tratamiento y
que, con el paso del tiempo, llevaria al cultivo a un callejon sin salida.
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1. INTRODUCCION

En las diferentes zonas de cultivo, el pistachero presenta un cierto nimero de
variedades cultivadas. Todos tienen en comun su perfecta adaptacion a las zonas donde
se cultivan. El pistacho es objeto, de trabajos de investigacion, tanto en cultivares
femeninos como masculinos en nuestro proyecto para la eleccion de las variedades se
han tomado en cuenta las investigaciones que se han realizado en Castilla-La Mancha,
especialmente en el Centro de Mejora Agraria "El Chaparrillo®, en Ciudad Real.

Al ser una especie dioica, como ya se ha mencionado en anexos anteriores, en
toda plantacion debe haber cultivares femeninos y masculinos. Los primeros
proporcionan los frutos (pistachos) y los segundos, también Ilamados polinizadores o
machos, son los que Unicamente producen polen.

La eleccién de la variedad es un aspecto muy importante a la hora de introducir
el cultivo en una zona determinada. Para reducir el riesgo al minimo, es aconsejable
elegir varias variedades conociendo previamente sus comportamientos en las
condiciones edafoclimaticas de la zona elegida.

El criterio de seleccion se basa en obtener cultivares con unas determinadas
caracteristicas, periodo de floracion adecuado, elevada produccion, calidad de la semilla
(tamafio, color, forma textura, sabor, composicién quimica), tanto por ciento de frutos
llenos y frutos dehiscentes, época de recoleccién, precocidad en la entrada en
produccion, grado de veceria etc. La seleccion de cultivares masculinos se basa
principalmente en la obtencion de una buena sincronizacién con la floracion femenina
y, en segundo lugar, en una abundante produccion de polen.

Este anejo incluye de forma detallada una completa descripcion de las
principales variedades y portainjertos, para seleccionar la més adecuada para la
plantacion.

2. CRITERIOS DE ELECCION DE LA VARIEDAD
Los cultivares se deben seleccionar en base a los siguientes criterios:
o Calidad de los frutos.

. Adaptacién entre desarrollo vegetativo de la variedad y el marco de
plantacion a elegir, ya que la no coordinacion de ambos puede hacer que
un marco impropio al desarrollo vegetativo de unos resultados negativos.

. El criterio de seleccion de cultivares femeninos, se basa en muchos
aspectos. Entre los. que podemos destacar

o Eleccion de un periodo de floracion adecuado, es decir, el conocimiento de
la época de floracion es importante, ya que las heladas primaverales
limitan la produccion de frutos en muchas zonas, como puede ser la zona
donde se ubica este. proyecto.

o Numero de horas frio que necesita una variedad para salir del reposo
invernal determina si su floracién va a ser tardia, media o temprana, con lo
cual se deberd de tener en cuenta este dato para asegurar que el arbol
complete las mencionadas necesidades y comience la. brotacion.
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. Calidad de la semilla referida en su tamafio, color, forma textura, sabor,
composicién quimica, etc.,

o Porcentaje de frutos abiertos y vacios que presentan las diferentes
variedades, ya que de cara a su comercializacion, la primera caracteristica
es beneficiosa mientras que, la segunda es perjudicial. Estos dos aspectos
tienen una predominante connotacion genética, pero un buen abonado y
con unas técnicas culturales apropiadas, pueden incidir positivamente en la
obtencion de un mayor porcentaje de frutos abiertos y llenos.

o Precocidad en la entrada en produccion, grado de veceria que presenta.
o Susceptibilidad a enfermedades como la septoriasis etc.
o La seleccion de la variedad masculina:

o Buena sincronizacién con la floracion femenina, por lo que, la fecha en la
que las flores son potencialmente receptivas al polen, debe solaparse con el
momento de maxima produccién de polen del macho. En los pies
femeninos esto ocurre en los estados fenoldgicos D y E vy, en los
masculinos en los estados E y F. Ademas, se deberd asegurar que la
variedad masculina aporta una produccién de polen de calidad y de gran
poder germinativo, que asegure la fecundacién y posterior cuajado de los
frutos.

La época en la cual se producird la floracion de ambas variedades, existe el
riesgo de lluvias o una humedad ambiental alta, lo cual puede ocasionar el
lavado del polen, impidiendo por tanto, la fecundacion de las flores femeninas.

3. CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES CULTIVARES
3.1. Cultivares femeninos
> KERMAN

Procede del area de Kerman (Irén) y se introdujo en Estados Unidos (EEUU) por
primera vez en 1957. Muy apreciado en todo el mundo y el mas extendido en
California por su gran tamafio y calidad de sus frutos, debido a un elevado
porcentaje de azucares, bajo amargor y buena consistencia de la nuez.

Destaca por ser vigoroso y productivo, de tendencia muy acusada a la veceria
respecto a otros cultivares, con un porcentaje de frutos abiertos entre un 40% vy
un 80% y de un 15-25% de frutos vacios, dependiendo de las condiciones del
cultivo. Posee unas amplias necesidades de frio (1000 HF). En Castilla-La
Mancha, Sus frutos maduran en la primera quincena de septiembre.

El rendimiento del fruto en cascara seco (7% de humedad), respecto al fruto
recién cosechado (con mesocarpio y con 18% de humedad) del 35-40%. Vigor
medio y bastante precoz en la entrada en produccion. El fruto presenta un
tamario bastante grande, con unas dimensiones de (largo x alto x ancho) 21 x 13
X 15 mm.
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> MATEUR

Fue seleccionado por el INRAT (Tunez) en 1974. Este cultivar presenta un porte
ramificado y globoso, de buen vigor y es algo menos precoz en su entrada en
produccion respecto a Kerman.

Segun las condiciones ambientales y de cultivo posee una buena dehiscencia
(60-90%) y un bajo porcentaje de frutos vacios (5-15%). Cultivar adaptado a
inviernos suaves, sin riesgo de heladas a finales de marzo (400 HF
aproximadamente). Es susceptible a la septoriasis.

En Castilla-La Mancha la maduracion se produce a finales del mes de agosto. Se
registran ni veles de un 60% de-frutos abiertos y un 9% de frutos vacios.

El fruto es de forma alargada, y la almendra es amarilla verdosa de buena
calidad gustativa. Este presenta un tamafio medio (21 x 11x 12 mm).

> LARNACA

Su origen es Chipre. Vigor, y mayor precocidad en la entrada en produccién que
Mateur, bajas necesidades en horas frio.

El fruto posee un tamafio mediano, algo menos alargado que el Mateur (21 x 12
X 12 mm).

> AEGINA

Procede de Grecia. El arbol es vigoroso y productivo, de baja necesidad de
.horas frio. Ademas, es bastante precoz en su entrada en produccion.

Posee un porcentaje de frutos abiertos de entre un 45-72%, de vacios un 31 % y
un 49% de céscara.

Su fruto es mediano, alargado, parecido al que produce el cultivar Mateur (21 x
11 x 12 mm).

> AVDAT

Posee de 50% -60% de frutos abiertos, y un 30-45% de vacios. Con un tamafio
medio del fruto y dimensiones de 21 x 13 x 14 mm

> ASHOURY

Es el cultivar mas importante de Siria junto a Baltoury, Alemi y Al marawhi. De
vigor bueno y entrada en produccion medianamente lenta. Posee un 50-60% de
los frutos abiertos y un 15-20% de vacios. El tamafio del fruto es medio (21 x 12
X 13 mm).

> AVIDON

El arbol es de vigor débil y entrada en produccién con precocidad media.
Aproximadamente posee un 50-60% de frutos abiertos y 25-30 de vacios. El
fruto es pequefio y redondeado, con unas dimensiones de 16 x 9 x 10 mm.

> JOLEY

Es una variedad seleccionada en EEUU en 1979. Vigor medio y precoz en la
entrada en produccion.

El fruto es més pequefio que la variedad Kerman, pero de mayor vigor y
produccion.
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> NAPOLETANA

Su principal &rea de produccion se centra en Sicilia (Italia), sobre todo en
Bronte, donde se encuentra en un 90-95% y se cultiva sobre su portainjerto
autdctono, Pistacia terebinthus L. El arbol es de gran tamafio y muy longevo
(mas de 100 afos).

El fruto es una drupa de tamafio mediano (22 x 12 x 13 mm), de forma alargada
con color rojo vinoso que pasa al blanco cremoso en plena madurez. La semilla
es cilindrica, de forma alargada.

Posee un 60% de frutos abiertos y entre un 15% y 20% de frutos vacios, segun
las condiciones de cultivo. Su semilla es de elevada calidad para su uso en
confiteria.

En Castilla-La Mancha, la maduracion se produce en la primera quincena del
mes de septiembre. Tiene grandes necesidades de horas frio, poco vigor y lenta
entrada en produccion.

> SFAX

Procedente de Sfax (Tunez), es un arbol pequefio, con fruto de menor tamafio
que la media pero de buena calidad y con un porcentaje de abiertos muy elevado.
Poco exigente en necesidades de horas frio. El porcentaje de frutos abiertos esta
entre 70 y 80% Yy de vacios 20-30%. Su fructificacion es muy precoz (en 3-4
afios). Presenta un vigor medio, y una entrada en produccion bastante precoz.

Las semillas pequefias, pero de buena calidad. El tamafio del fruto es pequefio
(17 x 11 x 12 mm).

> UZUN

Es la variedad mas cultivada en Turquia. Es un arbol muy productivo, pero
presenta una acusada alternancia en la produccion. Posee un 70% de frutos
abiertos, con un 47% de céscara (endocarpio) y un 22% de proteina en la nuez.

El fruto es largo, de tamafio medio, y las semillas presentan un color verde claro.
> KIRMIZI

También es una de las variedades mas cultivada en Turquia (90-95% de la
produccion de Urfa y Gaziantep). Es un arbol muy vigoroso y productivo, sin
embargo presenta una acusada veceria. Posee un 67% de frutos abiertos, un 45%
de céscara y un 22% de proteinas en su parte comestible. EI color del fruto es
rojizo y su tamafio es mediano.

> AJAMY

Procedente de Siria, posee un vigor muy bueno y una lenta entrada en
produccién.

> KASTEL

Posee un 27% de frutos abiertos y un 33% de frutos vacios. EIl tamafio del fruto
es grande (22 x 13 x 15 mm).

> BOUNDOKY
Procedente de Siria, posee buen vigor y una lenta entrada en produccion.
> BATOURY
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Original de Siria, posee buen vigor y es mas precoz que Boundoky en la entrada
en produccion.

> LATHWARDY

Cultivar de origen sirio de buen vigor y muy lenta entrada en produccion.
> BRONTE

De poco vigor y lenta entrada en produccion.

> IRAQ-2

Poco vigor y muy precoz en la entrada en produccion.

> MOMTAZ

Cultivar irani que posee un elevado porcentaje de vacios, con un 49% de céscara
y un 22% de proteinas en semilla. Presenta un vigor débil y es precoz en la
entrada en produccion.

> OHADI

Procede de Irdn y posee un 95% de frutos abiertos, un 51 % de cascara 'y un 24%
de proteinas.

Fotografia 1: Frutos de algunas variedades ensayadas en el Centro de Mejora Agraria "El
Chaparrillo", en Ciudad Real.

Fuente: Revista Fruticultura Profesional.
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Tabla 1: Caracteristicas de algunas variedades estudiadas en el CMA EI Chaparrillo

Variedad Tamaio de fruto Forma del fruto Rendimiento  Vaclos =Dehiscencia Vigor = Floracién @ Periodo juvenil =Productividad Vecerla

pistacho/cdscara
Ajamy Mediano Ovalado Alto Medio Alta Alto Media Mediano Baja Media
Kastel Grande Redondo Alto Medio Alta Medio  Tardia Mediano Media Media
Boundoky Pequefio Ovalado Alto Alto Baja Alto Media Largo Baja Media
Batoury Grande Alargado Medio Alto Baja Medio Temprana Corto Media Baja
Sfax Pequefio Alargado Medio Medio Media Medio  Media Mediano Media Media
Lathwardy Pequefio Alargado Alto Medio Baja Medio Media Mediano Alta Baja
Joley Mediano Alargado Alto Bajo Alta Medio Media Mediano Alta Alta
Ouleimy Mediano Alargado Bajo Medio Baja Alto Media Mediano Baja Media
Bronte Pequefio Alargado Bajo Alto Baja Medio Media Largo Baja Media
Irag-2 Mediano Alargado Bajo Medio Alta Bajo Temprana Mediano Baja Media
Kerman Grande Redondo Alto Alto Baja Medio  Tardia Corto Media Alta
Mateur Mediano Alargado Medio Medio Media Alto  Temprana Largo Alta Media
Lérnaka Mediano Alargado Medio Bajo Alta Medio Temprana Mediano Alta Media
Aegina Mediano Alargado Medio Medio Media Medio Temprana Mediano Alta Media
Ashoury Mediano Alargado Bajo Alto Alta Alto  Temprana Mediano Media Media
Napoletana Mediano Alargado Alto Alto Baja Medio  Media Largo Baja Media
Avidon Pequefio Ovalado Bajo Medio Alta Bajo Media Mediano Baja Alta
Avdat Mediano Alargado Medio Medio Alta Alto  Temprana Mediano Media Media

Fuente: Revista Fruticultura Profesional.

3.2. Cultivares masculinos

Las variedades o cultivares masculinas mas conocidas y utilizadas, son las
siguientes:

>  PETERS (PETER)

Se selecciono en Fresno (California - .EEUU) por A.B. Peters, alrededor del afio
1930. Presenta un buen vigor y es precoz en la entrada en produccién de polen.
Produce una alta produccion de polen, su antesis se suele solapar con una parte
del periodo de floracién de la variedad femenina Kerman, por lo que presenta
floracion tardia.

> 02-18

Es de origen RUSO (mas tardio respecto a Peter).

> 02- 16

Es de origen ruso (méas temprano respecto a Peter).

> ASKAR

Presenta vigor medio y lenta entrada en floracion.

> NAZAR

Variedad que presenta un vigor medio y con cierta precocidad en la emision de
polen.

> MATEURM.
Se emplea en la polinizacion del cultivar femenino con la misma denominacién.

> EGINO

Variedad masculina de gran vigor, y que produce una abundante cantidad de
polen.

> M-38

Original de Siria, de buen vigor y buena precocidad en la produccion de polen.
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> C-ESPECIAL

Variedad procedente de Grecia y muy precoz en la floracion.

> M-C

Cultivar originario de Grecia, el cual posee un vigor medio y una entrada en
produccidn precoz.

> C-16

Variedad seleccionada en el CMA "EIl Chaparrillo” (Ciudad Real). Su floracién
es algo mas tardia que Peters, y, por lo tanto, su floracion se solapa mas con el
cultivar femenino Kerman.

> K-13

Cultivar seleccionado en el CMA "EI Chaparrillo” (Ciudad Real), de floracion
incluso mas tardia que C- 16.
> G-

Variedad masculina obtenida en el CMA " El Chaparrillo™ (Ciudad Real). Se

caracteriza por una abundante y escalonada floracidn, aunque mas temprana que

C-16 y K-13.

En las Tablas siguientes, se muestra los cultivares femeninos y masculinos en
funcion de su época de Floracion.

Tabla 2: Descripcion de los distintos estados fenoldgicos en la yema de flor femenina, asi como
la condicidn de la yema y el estado de recepcion al polen.

Estado Descripcion Condicion
A Yema dormida Parada
B Yema hinchada Movimiento
c Crecimiento longitudinal. Separacion de bracteas. Movimiento
Brécteas claramente separadas Inicio recepcion
D Se observa el extremo de los racimos aparecer entre las bracteas. Inicio recepcion
Racimos todavia replegados Plena recepcion
- Los racimos comienzan abrirse Plena recepcion
Racimos totalmente desplegados Plena recepcion
F Se observan ya los frutos recién cuajados de color rojizo Final recepcion

Fuente: Centro de Mejora Agraria (CMA) "El Chaparrillo” (Ciudad Real).

Tabla 3: Relacion de cultivares femeninos ordenados segun la fecha media de inicio de floracion.
Periodo (1999-2004)

MATEUR
ALGINA
BATOURY
1RAQ-2
ASHOURY
LARNAKA
AVDAT
BRONTE
ATAMY
BOUNDOKY
SFAX
LARNAKA-I A
LATTHWARDY A
NAPOLETANA
JOLEY
AVIDON
OULEIMY
KASTEL
KERMAN

B | o | [ | [ |

NOTA: Los estados fenoldgicos D y E son aquellos en los que el estigma de la flor hembra se halla receptivo al polen
del macho

Fuente: Centro de Mejora Agraria (CMA) "El Chaparrillo” (Ciudad Real).
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Tabla 4: Relacion de cultivares masculinos ordenados segun la fecha media de inicio de
floracién. Periodo (1999-2004).

MARZO ABRIL MAYO
0 15 20 : 3 5 25 3 s 15
MB [ ¢ [ D ) 2
M-C T |
M-502 | C
M-1 | C
“C" ESPECIAL [ B C |
M-36 [ B €
MATEUR M. [ B (8]
ASKAR | C
PETER 1 | B 15
NAZAR | B e
M-38 [ B T ¢ ]
M-11 | B
EGINO | B
02-18 A B
PETER A B
C-16 A
K-13 A |

NOTA: Los estados fenolégicos E y F de la flor macho coinciden con la emisién de polen.

Fuente: Revista Fruticultura Profesional.

4. CRITERIOS DE ELECCION DEL PORTAINJERTOS

El portainjerto, patrdén, o pie ideal sera aquél que transmita al cultivar o variedad
injertada sobre €él, un vigor adecuado, una cierta resistencia a determinadas plagas y
enfermedades, una buena adaptacion a las condiciones climéaticas de la zona
determinada. En si mismo, debe tener un buen comportamiento en los suelos de las
futuras plantaciones.

Existen alrededor de 10 especies del género Pistacia empleadas muchas de ellas
como portainjerto del pistachero (Pistacia vera L.). Son caracteristicas comunes de ellos,
por ejemplo, el poseer hojas pinnadas y ser especies dioicas, es decir, con necesidad de
disponer de un arbol macho productor de polen para poder fecundar las flores del arbol
hembra.

En el Centro de Mejora Agraria "ElI Chaparrillo” en Ciudad Real, se han
ensayado: Pistacia vera L., Pistacia integérrima Stewart, Pistacia terebinthus y Pistacia
atlantica, con Lo cual, tenemos informacion méas detallada del comportamiento y
adaptacion de estos portainjertos en la regién, y nos centraremos mas en ellos a la hora
de la eleccion del porta injerto.

4.1.  Principales Porta Injertos

Las caracteristicas de los portainjertos mas comunes utilizados en las principales
zonas productoras.

> PISTACIA MEXICANA HBK.

Con hojas de 7 - 15 cm de longitud, con 8 - 18 pares de foliolos oblongos,
mucronados, de 1 a 2,6 cm de longitud. Original de México y Guatemala.

> PISTACIA TEXALLA SWINGLE.

Con hojas de hasta 10 cm de longitud, con 4 - 7 pares de folio los oblongos,
mucronados y membranosos, de 1 - 2,5 cm de longitud. Su origen se halla en
México y en el sur de EEUU.

> PISTACIA LENTICUS L. (alméciga, almastigo, charnéca comun, etc.).

En algunos paises del norte de Africa se sigue empleando como patrén, aunque
no es recomendable por su lento crecimiento y problemas de afinidad con
determinadas variedades.
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Arbol de hojas compuestas paripinnadas, persistentes, con el raquis alado y
peciolo lampifio e igualmente alado, De 2 - 6 pares de foliolos por hoja,
coriaceos, eliptico-lanceolados.

> PISTACIA WEINMANNIFLOLIA POISSON.

> PISTACIA ATLANTICA Desf. (almacigo de Canarias, lengua de oveja,
betoum, etc.). Se empleaba como portainjerto principal hasta hace una quincena
de afios en California (EEUU). Es autoctono de zonas calidas como las Islas
Canarias o el norte de Africa, ha sido el mas utilizado en las jovenes
plantaciones espafiolas. De buen vigor, se encuentra muy difundido entre la
mayoria de las &reas productoras, aunque en claro retroceso por su excesiva
sensibilidad a Verticillum dahliae Kleb., enfermedad especialmente virulenta en
terrenos de regadio donde anteriormente se hubieran cultivado especies
sensibles. Posee buena afinidad con la mayoria de cultivares.

Presenta hojas alternas imparipinnadas, con el raquis alado y peciolo pubescente.
Posee entre 2 y 11 pares de foliolos por hoja, sésiles, ovales o lanceolados.

En Castilla-La Mancha en el afio 2003 se contabilizaron 200 hectéreas sobre el
pie P. atlantica, todas ellas puestas con planton injertado en vivero.

Segun los estudios realizados en el Centro de Mejora Agraria, se ha observado
que proporciona excelentes resultados en cuanto a su adaptacion,
proporcionando un buen vigor y una buena produccion. lgualmente, en los afios
que ha durado el estudio, se ha podido comprobar que se ha visto afectado por la
enfermedad fangica Verticillum dahliae Kleb., con una densidad del hongo en el
terreno de 2pp/g, ademas del resto de plagas y enfermedades que afectan a los
demaés patrones.

Presenta un porcentaje de frutos abiertos similar al resto de portainjertos
estudiados en el CMA, aunqgue da lugar a un menor porcentaje de frutos vacios.
Suele entrar en produccion a los 3 o 4 afios después de injertado.

> PISTACIA VERA L. (pistachero, pistacho, alfoncigo, alfoncigo,
alfonsigo, etc.).

Es el pie franco, es decir, de la misma especie que el pistachero que produce
frutos o polen. Crece espontaneamente en Irdn, Turkmenistan y sobre todo en
Tadzhikistan, y es el patron de uso mas frecuente en el mundo. Crecimiento
rapido en vivero, aungue decrece posteriormente. Es empleado como
portainjerto en la mayor parte de las zonas productoras (Irén, Turquia, etc.).

Presenta hojas caducas, imparipinnadas, tomentosas de jovenes y glabras y
coriaceas en estado adulto, con raquis ligeramente alado. Estan formadas por 3 -
5 foliolos ovales y redondeados en el &pice con el terminal mas grande.

En secano se obtienen buenas producciones respecto a los demas pies, sin
embargo, para su empleo en regadio es excesivamente sensible a las
enfermedades y plagas del suelo. No existe a la venta en el mercado nacional,
pero su obtencion resulta sencilla con solo sembrar pistachos (sin tostar) vy,
posterior seleccidn de las plantas de mayor vigor para su injertada.

> PISTACIA TEREBINTLTUS L. (cornicabra, terebinto, charneca,
escuernalobo, tornalobo, cabricuerno, escornacabras, cabracorna, etc.).Se utiliza
como pie principal en paises como Sicilia, Grecia, Turquia, Chipre y Australia,
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Es una especie autoctona de numerosas zonas espafiolas. Entre sus
caracteristicas importantes se puede sefialar su rusticidad y por tanto excelente
adaptacion a los suelos méas pobres, secos, rocosos y calizos. En general, es un
arbol de pequefio tamafio, poco vigoroso y posee buena afinidad con la mayor
parte de cultivares. Cuando se utiliza como pie suele aparecer un engrosamiento
en la zona de union del injerto debido a la diferencia de vigor con el cultivar.

Las hojas son compuestas imparipinnadas, caducas, con raquis no alado y
peciolo lampifio. Presenta entre 2 y 13 pares de foliolos por hoja, subcoridceos,
oblongo-ovales lanceolados.

Seguln la experiencia en otros paises, este pie es el de mayor resistencia al frio.
No obstante, en Castilla-La Mancha, se ha comprobado que esa resistencia es
variable en funcion del origen de la planta. En algunas plantaciones, las plantitas
recién puestas morian a lo largo de la primavera siguiente. Las bajas
temperaturas del mes de marzo parece que son la causa de esa mortalidad. Se ha
constatado que todas las plantas afectadas tenian la misma procedencia, es decir,
las zonas templadas del levante espafiol. Actualmente, una vez plantado, con
unos minimos cuidados de riego durante el verano, podria ser injertado al afio
siguiente, cuando hace pocos afios el tiempo minimo para su injerto se tenia que
retrasar al menos dos afios.

Segln datos recogidos por el CMA el portainjerto P. terebinthus destaca
significativamente en menor proporcién de frutos vacios, con respecto a P. vera
y P. integerrima.

Su caracter autéctono implica que ha generado durante cientos de afios
resistencia a muchas plagas y enfermedades endémicas de la misma zona.
Aunque se ha comprobado que es ligeramente afectado por Verticillum dahlie
Kleb. con una densidad del hongo en el terreno de 2 pp/g.

> PISTACIA PALAESTINA BOISS.

Se adapta bien a los terrenos de regadio, pedregoso y calizos. Segun algunos
autores es una subespecie de P. terebinthus. Un hibrido entre estas dos especies
se utiliza en Grecia como portainjerto (Tsikoudia).

Hojas caducas, entre 10 y 25 cm de longitud, con raquis no alado y usualmente
con 4 - 6 pares de foliolos ovales, oblongos y lanceolados de 3 - 7 cm de
longitud.

> PISTACIA KHINJUK STOCKS.

Empleado en paises como Iran, Siria y Turquia posee una buena afinidad y se
adapta a la mayoria de suelos de estos paises.

Hojas compuestas imparipinnadas, de entre 7 y 15 cm de longitud, caducas, con
el raquis cilindrico o algo anguloso, lampifio y no alado. De 1 a 4 foliolos
laterales por hoja, lanceolados y lampifios o con pelos sélo a lo largo del nervio
central y con peciolo corto.

> PISTACIA CHINENSIS BUNGE.

Frecuente en China y dificil de encontrar fuera de ella. Para algunos
investigadores, los cultivares injertados sobre este patron poseen una vida media
productiva inferior respecto al resto de portainjertos y segln algunos autores,
suele producirse una incompatibilidad tardia.

10
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Tiene las hojas compuestas paripinnadas, caducas o semicaducas, con peciolo
pubescente. De 5 - 10 pares de foliolos con peciolos cortos, lanceolados y de
punta larga.

> PISTACIA INTEGERRIMA STEWART.

Se trata de un portainjerto muy vigoroso, pero de escasa resistencia al frio, sobre
todo durante los meses de marzo y abril antes de ser injertado, con lo cual su
utilizacion puede ocasionar problemas en climas continentales. Como
caracteristica mas beneficiosa, hay que resaltar su resistencia a la enfermedad
fangica Verticillum dahlie Kleb. En USA se identifica por PG 1 (Pioneer Gold
1).

Presenta hojas formadas por 4 o 5 pares de foliolos pinnados y pubescentes
cuando son jovenes, normalmente opuestas, lanceoladas de puntas largas y con
peciolos cortos. Segun algunos autores, podria tratarse de una variedad botanica
del P. chinensis Bunge.

Tras los ensayos realizados en el CMA, en cuanto a produccién y en los nueve
afios siguientes al injerto, resulté que este pie es el menos productivo de los
cuatro porta injertos estudiados (Piscacia terebinthus, P. Atlantica, P. interrima y
P. vera9.

La hibridacion espontanea entre especies del género Pistacia es muy frecuente.
A continuacioén, se indican aquellas especies obtenidas mediante hibridacion
controlada y con buenas caracteristicas para su uso como portainjertos:

= PGII (p. atlantica D. x P. integerrima S.). Hibrido de polinizacion abierta.
Junto al UCB 1, es el més productivo y resistente a Verticilliun.

= UCB 1 (P. atlantica D. x P. integerrima S.). Hibrido de polinizacion
cerrada (control sobre el parental macho). Es muy importante debido a su
buena resistencia a Verticillium, asi como a su mayor nimero de racimos
por arbol y de frutos abiertos respecto al resto de portainjertos (PGI, PGII
y P. Atléantica). Los datos de produccion y porcentaje de frutos abiertos
recogidos con este pie y con el PG Il respecto a los demas, podrian dejar
de ser significativos con la edad de los arboles.

Todos los porta injertos se obtienen mediante semillas. Estas se producen,
excepto las del UCB 1, por polinizacion libre; desconociéndose por tanto, el progenitor
masculino. Por esta razdn, cada patron es diferente y reacciona de manera dispar en
unas condiciones determinadas.

Todo parece apuntar que, a medio plazo, el papel que pueden jugar algunos de
estos hibridos interespecificos en el cultivo a nivel mundial, serd importante, ya que
tienen un gran interés potencial debido a su caracteristico vigor.

En el siguiente cuadro se resumen las principales caracteristicas de estas cuatro
especies, segun resultados obtenidos en el CMA "El Chaparrillo”. Ademas, recoge
informacidn sobre otras especies que no son tan conocidas en la zona.
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Tabla 5: Evaluacion de caracteristicas agronémicas para cada uno de los porta injertos estudiados (CMA

Chaparrillo):
Caracteristica P. integerrima P. terebinthus P. atlantica P. vera Otros
Vigor Alto Moderado Alto Bajo Los més vigorosos los hibridos
UCB-1y PGII
Afinidad Buena Buena Buena Buena Incompatibilidad con
hibridos (EEUU)
Longevidad sD Gran longevidad SD Més de Mas de 40 afios con
150 afios P. lentiscus
Frio Muy sensible Muy buena resistencia Sensibilidad media Buena UCB-1 menos sensible que
resistencia P. integerrima
Salinidad SD Més resistente que Mas resistente Moderadamente SD
P. atlantica que P. vera resistente
Rusticidad SD Muy buena Buena Buena SD

Caliza
SD = Sin datos.

Buena resistencia

Fuente: Revista Fruticultura Profesional.

Tabla 6: Diferencias agronémicas entre los porta injertos Piscacia terebinthus y P. Atlantica

Caracteristica P, terebinthus P, atlantica
Vigor Moderado, debiéndose elegir entre las plantas del vivero Alto
Afinidad Buena con Kerman Buena con Kerman
Longevidad Muy longevas y no presentan problemas de productividad Longevas

Resistencia al frio

Muy buena. Es aconsejado para zonas frias

Mas sensible que P, terebinthus

Resistencia a la salinidad

Mas resistente que P, atlantica

Rusticidad

Mayor rudeza que P, atlantica

Resistencia a la caliza

Recomendable para suelos calcareos

Buena

Fuente: Centro Agrario “El Chaparrillo” (Ciudad Real).

5. ELECCION DE LA VARIEDAD

En la eleccion de la variedad ademaés de los criterios mencionados anteriormente
en este anexo, también se han tenido en cuenta los ensayos realizados en el Centro de
Mejora Agraria "EI Chaparrillo”. Como ya se ha mencionado anteriormente, es
necesaria la presencia de variedades masculinas y femeninas en la plantacion.

5.1.

Se deben valorar todos los factores productivos y de calidad que son muy
heterogéneos de una variedad a otra. Nos encontramos ante dos posibles variedades
femeninas para situar en nuestra plantacion, Kerman y Kastel que presentan
caracteristicas comunes, como floracion tardia, fruto de gran tamafio y redondo, elevado
rendimiento pistacho/céscara, con un vigor medio y productividad media.

Eleccién de la VVariedad Femenina

La variedad Kerman presenta una alta tendencia a la veceria, un porcentaje bajo
de frutos abiertos y alto de frutos vacios. Ademas, esta variedad se comporta mejor en
riego que en secano, y es la que mas se ve afectada por dafios causados por .insectos
chupadores (chinches). Pero a pesar de todo esto, es la preferida por los consumidores,
productores y procesadores, debido a su excelente calidad, rendimiento, facil
desprendimiento del arbol durante la recoleccion, tamafo por encima de la media,
desprendimiento de la cascara sin dificultad y facil apertura. Por todas estas razones nos
decantamos por la variedad Kerman.

5.2.

Como variedad masculina, se escogera a Peter, variedad vigorosa, con una
buena produccion de polen y en cantidad suficiente, y con un elevado poder
germinativo. Esta variedad se ha utilizado tradicionalmente para polinizar Kerman. Ya

Eleccién de la VVariedad Masculina
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que la floracion de Peter se ha mostrado algo temprana para Kerman, colocaremos
ademés otra variedad polinizadora algo mas tardia que Peter, que cubra el fin de la
floracion de la variedad femenina. Nos decantamos por el macho 02~18, que ha
demostrado buenos resultados en el CMA "EI Chaparrillo™.

6. ELECCION DEL PORTA INJERTOS

El portainjerto elegido para soportar la variedad, sera P. terebinthus L.
denominado también cornicabra, charneca, terebinto, cabricuerno, etc. Destaca por su
resistencia al frio, por su precoz entrada en produccién y por su rusticidad. De todos los
portainjertos, es el que posee un &rea de aclimatacion mas amplia. Su vigor es
moderado, debiéndose elegir entre las plantas del vivero aquellas de mayor fuerza, y es
uno de los patrones con menor tendencia a la veceria.

La compatibilidad de P. terebinthus con la mayoria de cultivares es buena.
Aunque en el punto de injerto puede observarse un engrosamiento, esto se puede
atribuir a la diferencia de vigor entre ambas especies.

Otras ventajas que presenta P. terebinthus L. es su resistencia a enfermedades
tales como Phytophthora spp., a la agalla del cuello, a la podredumbre radicular
(Armillariam mellea Vahl. y Quel) y a la salinidad; ademaés, es el patron que mejor se
adapta al transplante a raiz desnuda y desarrolla una mayor longitud de sus brotes.

Las razones por las que en Castilla-La Mancha se aconseja P. terebinthus como
portainjerto son las siguientes:

o Especie autoctona, es decir, crece de forma espontdnea en muchos suelos
de la region.

. Perfecta adaptacion a las condiciones edafoclimaticas.

. Interesantes producciones, y elevado grado de productividad (g/cm?) en
secano.

o Perfecta afinidad con los diferentes cultivares estudiados.

o No se han observado diferencias significativas durante 15 afios respecto
al pie P. atlantica, ni en secano ni en regadio.

o Buena rusticidad.

o Es la planta més barata del mercado.

7. ADQUISICION DEL MATERIAL VEGETAL

Aunqgue todas las plantas superiores producen semillas no siempre éstas son
facilmente germinables, en ocasiones las produce en poca cantidad o, muchas veces, las
plantas cultivadas fuera de sus zonas de origen, como es el caso del pistachero, ni
siquiera llegan a producir semillas. En estos casos y, cuando se desea obtener gran
cantidad de plantas bien desarrolladas en poco espacio de tiempo, que, ademas guarden
todas una uniformidad de aspecto, es cuando se acude a la multiplicacion vegetativa o
asexual.

Los métodos de multiplicacidn vegetativa mas comunes en el pistachero son las
siguientes:
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7.1. Estaquillado

Consiste en separar un fragmento de un vegetal, mantenerlo vivo, ayudar a
subsistir y, regenerar en una nueva planta.

Es el método més importante para propagar arbustos ornamentales, pudiéndose
obtener muchas plantas en poco espacio y a partir de pocas plantas madre.

Esta multiplicacion se caracteriza porque se consigue una uniformidad
constante, ya que no existe variacion genética. Normalmente, las estacas se hacen de
partes vegetativas tales como tallos, hojas o raices. A su vez las estacas de tallo pueden
ser de madera dura, suave o herbacea. Cada especie se multiplica mejor por uno u otro
sistema, siendo el mas corriente las estacas o esquejes de tallo.

El material a utilizar para estaquillado debe proceder de plantas madres libres de
enfermedades y bien cultivadas, es decir, debe ser sano y bien desarrollado. Lo ideal en
un vivero de produccion es tener una plantacion de pies madres bien cuidada, de donde
se tomaran los esquejes todos los afos.

Las estacas no deben seleccionarse de estacas con madera de mucho
crecimiento, ni con entrenudos muy largos, ni tampoco de ramas pequefias o débiles. La
longitud del esqueje varia entre 10-15 cm. de largo, dependiendo del caso, y deben
incluir al menos dos nudos. El corte basal debe realizarse por debajo de un nudo y
biselado, para tener mayor superficie de emision de ralees.

Las estacas de madera dura y semidura se obtienen de especies lefiosas. Se
toman de las ramas nuevas que han tenido 1m periodo de crecimiento y estan maduras
en parte. Las estacas procedentes de plantas de hoja perenne se realizan dejandoles
algunas hojas en el extremo. Las estacas de madera suave proceden del crecimiento
primaveral nuevo, suave y suculento.

Suelen enraizar con facilidad, pero también requieren mayores cuidados, tales
como calor de fondo y nebulizaciones de agua para mantener alta la humedad
ambiental. Temperaturas de 23-27 grados centigrados en la base y 18-21 grados en la
parte aérea, unido al uso de hormonas de enraizamiento y a humedad alta pueden hacer
enraizar las estacas en J 5-30 dias.

Las estacas herbaceas se hacen de plantas herbaceas, suculentas, como geranios,
claveles, etc. Las técnicas a emplear son similares a las vistas para los esquejes de
madera suave.

En las estacas de hoja, la lamina de la hoja, o la ldmina y el peciolo se utilizan
para iniciar una nueva planta. En la mayoria de los casos se forma en la base de la hoja
un tallo adventicio y raices adventicias. La hoja original no se vuelve parte de la nueva
planta. Este método necesita condiciones de temperatura y humedad apropiadas. Una
variante de este tipo es la estaca de hoja con yema.

El sustrato de enraizamiento, en cualquier caso, debe retener la humedad pero
eliminar el agua en exceso. Debe ser inocuo, libre de parésitos y hongos. Se suelen
utilizar las turbas, la arena, perlita, vermiculita, etc., todos ellos mezclados en diversas
proporciones, segun el tipo de enraizamiento a realizar.

Las estacas 0 esquejes se tratan con fitohormonas para aumentar el porcentaje de
enraizamiento y acelerar la formacion de raices. De igual modo, con el empleo de estas
sustancias se logra una mayor uniformidad en el enraizamiento.
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En aquellos casos de plantas que enraizan con facilidad no es menester utilizar
las fitohormonas, ya que ello encareceria el coste de produccion innecesariamente

7.2. Acodo

El acodado es un método de propagacién en el cual se provoca la formacion de
raices adventicias a un tallo que esta todavia adherido a la planta madre. Luego, el tallo
enraizado se separa para convertirlo en una nueva planta que tiene sus propias raices. En
un acodado es fundamental la eliminacion de la luz en las partes en que se desea se
formen raices.

El acodo puede ser simple o aéreo. En el primer caso, una rama de la planta a
acodar se dobla y se entierra en parte, dejando el extremo fuera. En la zona de
doblamiento se suele hacer alguna incision, lo que favorecera la emision de raices.

En el acodo aéreo se le hace un anillo o corte en el tallo y se envuelve dicha
zona con un plastico relleno de turba humeda. Esta turba debera ser mantenida con
humedad durante el enraizado.

Una vez el tallo ha emitido raices, se le corta por debajo de éstas y ya tenemos
una nueva planta idéntica a su progenitora o planta madre.

Hay ocasiones en que la propia naturaleza nos proporciona casos de acodos
naturales, los cuales son utilizados para la reproduccion. Es el caso de los estolones,
hijuelos, chupones, etc.

7.3.  Division
La division es el procedimiento ordinario para la propagacion de plantas que
tienen estructura rizomatosa. En este método se corta el rizoma en secciones,

asegurandose de que cada parte tiene al menos una yema. Este método es utilizado, por
ejemplo, en la obtencidn de esquejes de grama.

Ciertas plantas herbaceas perennes forman drganos de almacenamiento de
alimento, tales como bulbos, cormos, raices tuberosas, rizomas o pseudo bulbos. Al
final de la estacion de crecimiento los tallos mueren y la planta permanece en el terreno
mediante este 6rgano de reserva que porta yemas. En la siguiente época de desarrollo
ese Organo emitirad brotes y raices. Estos 6rganos de reserva se utilizan para propagar a
este tipo de plantas. Forman bulbos, por ejemplo, los Jacintos, Narcisos, Tulipanes, etc.
Forman cormos las Fresillas, Gladiolos, etc. Poseen raices tuberosas las Dalias,
Begonias, Colocasias, etc. y tienen rizoma las Cannas, Calas, etc.

En general estos 6rganos de reserva se sacan del terreno, una vez que la planta
ha completado su ciclo y se les ha dejado cierto tiempo en el terreno para que engorden,
y se dejan en un lugar seco y ventilado, protegiéndolos de ataques de plagas y
enfermedades, hasta su posterior utilizacion.

7.4. Injerto

El injerto es la operacion por la cual una parte de la planta se une a otra planta,
que se convertira en su soporte y le proporciona alimentos, hasta llegar a convertirse en
una sola planta con las caracteristicas generales de la primera de ellas. Se denomina
patrén o portainjerto a la planta que recibe el injerto, normalmente obtenida de semilla.
Se llama injerto a la parte de la planta, generalmente un fragmento de tallo, que se fija al
patrén para que se desarrolle.

El injerto es un método de propagacion muy utilizado en especies lefiosas, como
es el caso del pistachero, principalmente en fruticultura y muchas ornamentales. Con el
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injerto logramos conservar las caracteristicas de una variedad de fruta o flor
determinada de cierta planta, unido todo ello al vigor, porte, resistencia a enfermedades,
etc., de otra planta afin a la anterior.

Condicion indispensable para que un injerto tenga éxito es que exista afinidad
natural entre patron e injerto. Cuanto mas préximas sean dos plantas botanicamente
hablando, mayor probabilidad habra de que el injerto sea un éxito.

Otras normas a tener en cuenta son el mismo estado vegetativo de los tejidos a
unir, que el patrén no sea mas vigoroso que el injerto, etc.

La época de realizar los injertos al aire libre es normalmente cuando se inicia el
movimiento de la savia y cuando éste estd decayendo. Es decir, marzo y septiembre-
octubre, respectivamente. Los injertos realizados en invernadero se pueden efectuar
durante todo el afio ya que en ellos se pueden cambiar artificialmente las condiciones
naturales.

Los corte efectuados tanto el patron como al injerto deben ser limpios. Ambas
partes deben unirse intimamente y mantenerse ligadas, mediante una atadura, hasta que
el injerto pegue. En ocasiones se utiliza mastic de injertar en los cortes para evitar la
desecacion de los tejidos.

En cuanto a los tipos de injertos son muy variados, siendo los métodos mas
aconsejables que otros para determinadas plantas o para la época en que se realicen.

Los mas usuales son los siguientes:

. Injerto de escudete 0 en T. Es el que mas se utiliza. normalmente, se
realiza entre los meses de Junio-Septiembre. Previamente a la realizacion
del injerto se debe de tener en cuenta que el patron este en perfectas
condiciones de crecimiento y, no ser excesivamente pequefio. Las yemas
se han de sacar antes de la injertada a fin de evitar su desecacion para
posteriormente injertarlas sobre brotes jovenes del afio de arboles
vigorosos. Para realizar el injerto, se realiza un corte vertical en el patrén
de unos 2,5 cm de largo vy, a otro horizontal, aproximadamente de 1/3 del
grueso del plantén, de tal manera que los cortes hacen una forma de T.

Para la obtencion de la yema, se realiza un corte rebanador, que se inicia a 1,5-2
cm por encima realizando otro corte horizontal para desprenderla. El escudete de la
yema se inserta entre las dos aletas de la corteza del patron hasta que ambas se
emparejan. En Marzo, del afio siguiente se corta el patron a 5 cm por encima del injerto.

. Injerto de parche o chapa. Se requiere un didmetro de portainjerto de 15
mm, yemas frescas y maduras de la mitad de los ramos. Se prepara el
portainjerto estimulando su crecimiento con agua y abono nitrogenado
eliminando la corteza y, dejando una superficie idéntica a las
dimensiones de la yema con chapa.

o Injerto de astilla o chip. Se realiza en primavera con brotes de poda
frigoconservados del afio anterior. La madera del. injerto, se prepara
realizando dos cortes, el primero con una profundidad de 1/4. de
didmetro de patron y un angulo de 45° respecto a la horizontal. El
segundo se realiza 3 cm por encima, con un corte descendiente e interior,
hasta encontrarse. En la madera, que nos va a. proporcionar la yema, se
realizan dos cortes similares. Si el corte del patron y el brote son
similares en el cambium, la probabilidad de unién serd elevada. La
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operacion se debe de hacer lo mas rapido posible, a fin de evitar
problemas de desecacion en la yema. Este injerto se consigue bajo
invernadero o con temperaturas moderadas al aire libre. La operacion se
realiza cuando el portainjerto tenga 10 mm de didmetro y esté a unos 30
cm del suelo, esto suele suceder en la tercera savia después del
transplante. La yema a injertar debe ser madera, por lo que se extrae de
arboles jovenes y tiene que estar bien desarrollada en la parte media,
ademaés de gozar de un aspecto sano. La temperatura ha de oscilar entre
los 20-30 °C, con una humedad relativa elevada y regar abundantemente
el patron unos 5-7 dias antes y después del injertado.

Las plantas de pistachero, procederan de viveros y, éstas podrian ser portainjerto
(pie o patrdén) o bien plantén (planta ya injertada), siempre en ambos casos en alveolos o
bolsas respectivamente.

En este proyecto se adquiere la planta ya injertada del vivero, que irdn en bolsas,
que son de plastico opaco de 15-18 cm de didmetro por 35 cm de altura. Las bolsas se
ubicaran en un lugar protegido y sobre bastidores, para de facilitar el injerto y
operaciones posteriores. Las plantas deben de ser entutoradas nada mas iniciar el
segundo crecimiento. Una vez injertadas podran ser transplantadas al terreno definitivo.

Hay que mencionar, que el precio de las plantas sin injertar es 0,5 €/unidad,
frente a la planta injertada (9 - 12 €/unidad). A pesar de la diferencia de precios, con la
planta injertada:

° Se ahorran costes

o La plantacion es mucho méas homogénea y se consigue mayor uniformidad
ya que las marras por mala soldadura del injerto desaparecen.

. Disminuye la mano de obra, porque existe la posibilidad de mecanizar la
plantacion.

J Se asegura una sanidad vegetal optima.

. Rapida ejecucién de la plantacion, sin tener que esperar un afio para
realizar el injerto.

Como principales inconvenientes, se dan:
o Mayor precio de las plantas que cualquier otro método.

. Dificultad de adquirir en el mercado los injertos que se desea sobre el
portainjerto adecuado.

7.5. Planta certificada

Vamos a elegir plantones exigiendo al vivero comercial, ubicado en la zona de
Ciudad Real, donde se van a adquirir, que procedan de una material vegetal madre que
garantice la pureza varietal elegida, un control sanitario y una alta productividad.

Se exigird al vivero planta obtenida de forma ecologica con su certificado
correspondiente, de planta injertada. EI material vegetal no debe haber sido modificado
geneticamente ni recibido tratamientos con productos no autorizados.

El Reglamento técnico de control y certificacion de plantas de vivero de frutales,
aprobado por el Real Decreto 929/1995 vy revisado por el 1678/1999 (BOE 276, 18-11-
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99) para incluir al pistachero, define dos tipos de planta de vivero: CAC ("Conformitas
Agrarias Communitatis™) y certificada.

El origen del material CAC no requiere certificacion oficial, pero si ha de ser
conocido. Sanitariamente debe estar sustancialmente libre, de cualquier organismo
nocivo y enfermedad o de sus signos o sintomas.

En el pistachero se hace mencion particular al hongo Verticillium dahliae Kleb,
también es muy sensible a la Armillaria mellea. Entre las plagas destacan los ataques
del &fido Anapleura lentisci y numerosas especies de chinches. Las nueces también son
muy atractivas para las ardillas y algunos pajaros. Su pureza varietal ha de ser del 99 %.

La sanidad de las plantas madre de material inicial debe también ser certificada
oficialmente como libre de organismo nocivos, especialmente de los antes
mencionados, comprobandose, anualmente, su estado sanitario para las enfermedades y
virosis  facilmente trasmisibles, mediante métodos cientificos reconocidos
internacionalmente, con tolerancia 0%. Las de reserva han de cultivarse sobre sustrato
estéril y al abrigo de vectores transmisores de Virosis.

Las de partidas se pueden cultivar en campo en condiciones que aseguren la
ausencia de contaminacion por organismos nocivos y enfermedades. Las de material de
multiplicacién de base se someten a las mismas condiciones de control sanitario,
mientras que las madres de certificado y los plantones pasan, como minimo, por
inspecciones visuales. Tanto los suelos como los sustratos utilizados en todo el proceso
han de estar libres de Verticillium dahliae y de nematodos transmisores de Vvirosis.

Los viveristas productores de planta de vivero certificada han de realizar las
depuraciones necesarias para que ésta cumpla los requisitos de pureza varietal y estado
sanitario, admitiéndose u maximo de un 5 % de planta eliminada. La pureza varietal de
esta planta certificada debe ser del 99,99 % como minimo. El material de multiplicacién
inicial lleva etiqueta oficial blanca con una franja diagonal violeta, la del material de
base hechas de material resistente a la intemperie. La certificacion de la identidad y
sanidad de la planta de vivero garantiza dichas caracteristicas, pero es necesario e
importante que tenga un tamafio y desarrollo adecuado.

El Real Decreto 929/1995 contempla tres categorias de productores de plantas de
vivero: productor y obtentor, autorizado para la produccion de material inicial y de base;
productor seleccionador, con facultad par producir material inicial, base, certificado y
CAC y productor multiplicador, con capacidad sélo para planton certificado y CAC.

El organismo oficial responsable en lo que se refiere a ordenacion y
coordinacion en materia de control y certificacion de plantas de vivero de frutales. La
ejecucion de las operaciones necesarias para el control y certificacion corresponden a
los 6rganos competentes de cada Comunidad Auténoma.
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1. INTRODUCCION

En este anexo vamos a disefiar la plantacion en funcion de los unos factores,
unos ya estudiados en anexos anteriores como son la eleccién del patron y la variedad y
otros pendientes de determinar, asi tendremos en cuenta la mecanizacion, iluminacion,
aprovechamiento del terreno

El disefio adecuado de la plantacion, ofrece una serie de ventajas, como son:
e Utiliza 6ptimamente la superficie agricola util.

e Permite la maxima produccion individual, evitando competencias.

e Evita problemas agronémicos de manejo.

e Contribuye a la obtencion de producciones de calidad.

2. ORIENTACION DE LAS LINEAS DE CULTIVO

Los factores que afectan a la orientacion del cultivo u que tendremos en cuenta
son los siguientes:

2.1  Topografia

Para una pendiente débil o media, la plantacion se hace en el sentido de la
pendiente. Sin embargo, si la pendiente del terreno es elevada (mayor del 5 %), la
plantacién se realizard de otra forma, y, asi, se evitard afectar a la conservacion del
suelo; para ello, se tendré en cuenta las siguientes consideraciones

e Segun curvas de nivel, para pendientes superiores al 5 %.
e En terrazas, para pendientes superiores al 15 %.

e En bancales, para pendientes superiores al 15 %.

e Insolacién

Hay que prestar mucha atencion a la iluminacion, ya que se trata de un factor
clave para obtener una maduracion correcta y homogénea del fruto. Para obtener una
iluminacién uniforme en la fila de arboles, y por tanto un mayor equilibrio de la
vegetacion, éstos se deberan orientar en la direccion Norte-Sur.

2.2 Longitud de la parcela

Desde el punto de vista econdmico, las filas deberian orientarse de forma que
coincidan con la longitud maxima de la parcela, con objeto de disminuir en lo posible
los tiempos muertos de la maquinaria y facilitar las operaciones de cultivo de forma que
para minimizar giros y costes.

En este proyecto la parcela, la mayor longitud se encuentra orientada en la
direccion Norte-Sur, con lo cual las filas se orientaran longitudinalmente en esta
direccion.

2.3 Direccion de los vientos

Si los vientos dominantes son muy fuertes, las lineas de cultivo deben orientarse
perpendicular a la direcciéon de éstos; asi, la plantacién quedard mas protegida, y se

evitaran dafios, tanto mecanicos como fisioldgicos ya que el viento intenso puede
afectar negativamente a la plantacidn, sobre todo si éste se canaliza por las calles. Por lo
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que, se dispondran las filas en direccion perpendicular a los vientos dominantes, pero
siempre teniendo en cuenta que esta disposicion asegure una buena iluminacién a la
plantacion.

2.4 Eleccion y justificacion

e Caracteristicas de la parcela que pueden influir a la hora de decidir la
orientacion de las lineas de cultivo:

e La pendiente de la parcela es inferior al 5%, estando su pendiente
comprendida entre 0,6% y 1,6%.

e La mayor longitud de la parcela coincide con la direccion Norte-Sur.

Desde octubre hasta mayo, el viento sopla del Oeste mientras que en los meses
del verano, el viento del Sur-Sureste, por lo que una orientacion de plantacion Norte-Sur
sera muy beneficiosa, ya que, se conseguiria la perpendicularidad entre las lineas de
cultivo y la direccion del viento dominante del Oeste en la época de la polinizacion,
evitando dafios producidos por el viento.

Segln lo anterior, las filas se dispondran longitudinalmente en la direccion
Norte-Sur, asegurando la buena iluminacion de las filas, minimizando los efectos del
viento durante la polinizacion y el ahorro energético en lo referente a la maquinaria.

3. DENSIDAD Y MARCO DE PLANTACION

La densidad de plantacion, y en su eleccidn se debe tener en cuenta factores
como el tamafio del &rbol, el sistema de formacion, manejo de cultivo y un méximo de
exposicion a la luz solar, ya que la iluminacion de cada arbol es fundamental para que
exista una buena capacidad fotosintética, una buena maduracion de los frutos, y un
mayor porcentaje de yemas que evolucionan a flor.

Se debe permitir una buena aireacion que renueve el aire alrededor de las hojas,
y que ademas facilite la polinizacion anemofila en su momento.

La densidad de plantacion determina el espacio radicular y el volumen aéreo
disponible para la planta, lo que determina el rendimiento y la calidad de la produccion.

Las densidades de plantacién bajas, permiten a cada planta disponer de un mayor
volumen de tierra de la que absorber nutrientes y sobre todo agua. Por tanto en terrenos
pobres y cultivados en secano, las densidades de plantacién son menores que en las
tierras con mayor fertilidad y disponibilidad hidrica.

Al aumentar la densidad de plantacion, se produce una disminucién del sistema
radicular de cada planta, pero se aumenta la densidad radicular por unidad de superficie,
lo que lleva a una mejor explotacion del suelo. Del mismo modo al aumentar la
densidad de plantacion se produce una disminucion de la produccion por planta, pero
esto se encuentra compensado con un mayor rendimiento por unidad de superficie.

Para cada situacion existe una densidad de plantacion Optima en la que se
produce el mejor aprovechamiento del medio de cultivo, es decir, la mejor relacion
entre produccién y potencial vegetativo.

El marco de plantacion es la distancia que deben guardar los arboles entre si, una
vez plantados. Esta definido por la distancia entre las lineas de la plantacién, que marca
la anchura de la calle, y la distancia entre los arboles dentro de cada linea.
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3.1. Criterios de eleccion

La densidad de plantacion, como ya hemos dicho viene determinada por el
marco de plantacion, distancia que existird entre lineas y la distancia entre arboles de
una misma linea, existen varios criterios.

En los pistacheros, la determinacién de la anchura de la calle es uno de los
elementos clave de la potencialidad de los arboles y de los costes de produccion,

3.1.1. Distribucidn del sistema radicular

El desarrollo del sistema radicular a distintos niveles de profundidad,
consecuencia de diferentes densidades de plantacion, se produce con un méaximo de
desarrollo del sistema radicular por arbol en el nivel 25 - 50 cm, con una densidad
radicular inferior en la capa arable, y su progresivo desarrollo a medida que aumenta la
profundidad, ordenacion relativa que se mantiene, con incremento de sus valores
absolutos, a medida que disminuye la densidad de plantacion.

Las mayores densidades de plantacion dan lugar a menores valores progresivos
del desarrollo radicular por &rbol, en todos los niveles elementales y acumuladamente
segun niveles de profundidad.

La densidad de plantacion varia de un modo natural acomodéndose a las
condiciones y disponibilidades culturales del medio, ya que el clima y el suelo
constituyen factores determinantes de su potencial vegetativo.

3.1.2. Vigor, produccion y calidad

El aumento de la densidad de plantacion origina una disminucion del sistema
radicular por arbol, pero se compensa ampliamente con el mayor nimero de ellas por
unidad de superficie, lo que da lugar a un incremento del sistema radicular por metro
cuadrado, denominado densidad radicular.

Consecuentemente, el diferente desarrollo del sistema radicular se correlaciona
directamente con el vigor de los arboles. Por otro lado, el suelo estd mejor explotado
cuando la densidad radicular es mas elevada, como consecuencia de una creciente
densidad de plantacion, aumentandose intensamente la explotacion de aquél en
correlacion directa con el desarrollo del sistema radicular por unidad de superficie.

3.2.  Disposicion de la plantacion

La disposicion de la plantacion va a ser regular y se realizara segun lineas rectas
gue, como se menciond con anterioridad, se llevard a cabo con orientacion Norte-Sur.
Las distancias entre, lineas e intervalos de plantas en las lineas, seran constantes.

Los disefios de marco de plantacion son muy variados y responden a los
diferentes condicionantes de la plantacién. En todo caso, hay que considerar la distancia
minima entre arboles de acuerdo con el tamafio que alcancen de adultos, y la necesidad
de una anchura de las calles que permita el paso de la maquinaria.

Diferentes tipos de disposicion de los marcos de plantacion regular mas
comunes.

Los disefios mas comunes para las plantaciones definitivas, son los siguientes:
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3.2.1. Plantacién a marco real

Los &rboles se distribuyen de manera que ocupan los vértices de cuadrados
adosados de lado constante, con lo cual los arboles guardan la misma separacion entre
calles y dentro de cada linea.

Esto permite una disposicion éptima de la luz solar, pues la distribucion del
follaje es regular en toda la plantacion. Asi mismo, permite el laboreo en los dos
sentido, y existen unas condiciones de aireacion bastantes favorables.

Es tipico en las plantaciones frutales tradicionales, donde existe una baja
densidad de arboles, con lo cual no existe un maximo aprovechamiento del terreno.

Esta disposicion de la plantacion ha sido la mas usada hace afios, cuando la
mecanizacion de las parcelas era baja.

En la disposicion en marco real cada 4 plantas configuran un cuadrado de lado
"a" que se repite en toda la superficie de la plantacion

La densidad de plantacion (DP) que se logra es: DP=10.000 / (a x a).

Figura 1: Esquema de plantacion a marco real

MARCO REAL
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Fuente: www.agronotas.es
3.2.2. Plantacion en calles

Los arboles ocupan los veértices de un rectangulo, donde la distancia entre filas
es mayor que la distancia entre arboles de la misma fila, con lo que resultaran para el
cultivo dos calles principales, una mas ancha y otra mas estrecha.

En este caso, existe un mayor aprovechamiento del terreno al aproximar al
maximo los arboles dentro de cada linea. El laboreo sélo se puede realizar en un solo
sentido, lo cual representa en algunas ocasiones una ventaja.

Su inconveniente es que aumentan las posibilidades de sombreamiento entre
arboles vecinos. Si se desea la implantacion de este marco, sera necesario conocer la
direccion de los vientos dominantes, para evitar que coincidan con la direccion de las
calles.

En la actualidad es el marco al que se tiende, y resulta imprescindible en
plantaciones intensivas.

El mejor aprovechamiento de la luz por los arboles se consigue orientando las
calles anchas de norte a sur.

En terrenos con pendiente es conveniente orientar las calles anchas que sigan
mas o menos la linea de méaxima pendiente para facilitar la mecanizacion.
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Posiblemente sea la méas usada hoy en dia, ya que hace compatible una alta
densidad de plantacion y la mecanizacion de las labores.

En esta disposicion cada 4 plantas configuran un rectangulo de lados "a™ y "b".
La densidad de plantacién (DP) que se logra es: DP=10.000 / (a x b).

Figura 2: Esquema de plantacion en calles
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Fuente: www.agronotas.es
3.2.3. Plantacién a tresbolillo

Es una disposicion en la que los arboles ocupan los vértices de tridngulos
equiléteros iguales adosados, quedando tres orientaciones de arboles a 60 grados unas
de otras. Existen asi tres calles de arboles para efectuar las operaciones de cultivo. En
este marco, no hay que tener en cuanta la orientacion para el aprovechamiento de la luz,
ya que como existen tres direcciones de filas de arboles, siempre estard una de ellas en
condiciones que se aproximen al éptimo aprovechamiento de la luz y del espacio por los
arboles.

Aungue esta disposicion admite una mayor densidad de plantacion, cada vez se
utiliza menos, ya que dificulta las operaciones de cultivo. Es un sistema ideal para las
plantaciones en terraza.

En esta disposicidn cada 3 plantas conforman un triangulo equilatero de lado "s".
Presentan una mayor uniformidad que la disposicion en marco real, ya que para una
misma separacion de las plantas la densidad de plantacién es mayor.

La densidad de plantacion (DP) que se logra es: DP=10.000/ (0,866 x s X S)

Figura 3: Esquema de plantacion a tresbolillo

TRESBOLILLO
® ® L B

.S &
"
® s 9 e
/"S . |
® ® el
&
® ® ®

Fuente: www.agronotas.es



Anexo 7.- Disefio de la plantacion.

3.2.4. Plantacién en cinco de oros

Los arboles estan dispuestos en un "marco real *, o en un "marco rectangular",
pero con otro arbol colocado en los centros geométricos de los cuadrados o rectangulos;
se trata de una modificacion del tresbolillo, con todos sus inconvenientes, pero a
diferencia del anterior, suele ser util en el disefio de plantaciones temporales. Se aplica
en raras ocasiones, ya que esta disposicion dificulta enormemente las operaciones de
cultivo, y existen grandes posibilidades de sombreamiento entre los arboles.

También denominada tresbolillo irregular, en la que cada 3 plantas conforman

un triangulo isésceles de lados "m" y "n
La densidad de plantacion (DP) que se logra es: DP=10.000/(m x n)

Figura 4: Esquema de plantacion en cinco de oros
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Fuente: www.agronotas.es

3.3.  Elecciony justificacion del marco de plantacion

El marco de plantacion para nuestra explotacion sera el rectangular, de forma
que facilitamos la mecanizacién y tendremos mayor densidad de plantacion

La distancia entre arboles de una misma linea se elige en funcién del sistema de
formacion que se haga en el arbol y del vigor de éstos; y la distancia entre calles debera
ser tal, que permita una facil mecanizacion.

Asi pues, el marco de plantacion sera de 7 x 6 metros, es decir, 7 metros entre
filas (ancho de calle) y 6 metros entre los arboles de una misma fila.

Densidad de plantacion = 10.000 m2/ (7 m x 6 m) = 238 arboles / ha

Ademas, se respetard una distancia minima hacia los linderos, con el fin de
facilitar las maniobras de paso o de giro de la maquinaria (5 m).

4. DISENO DE LA PLANTACION

Como se ha comentado en anexos anteriores, el pistachero es una especie dioica,
en la plantacion es necesaria la presencia de los arboles polinizadores en una
determinada proporcion, ya que si éstos son insuficientes, la produccion es escasa y el
porcentaje de frutos vacios es elevado. Con lo cual, la realizacion de un buen disefio de
polinizacién es indispensable para obtener una cosecha satisfactoria, tanto
cualitativamente como cuantitativamente.

La polinizacion del pistachero es anemofila (traslado del polen por el viento).

Los insectos polinizadores que para otras especies son beneficiosos, para la
nuestra resultan perjudiciales, al recoger el polen de las flores masculinas y no
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depositarlo en las femeninas, con lo que si su poblacion es numerosa, puede
desperdiciarse gran cantidad de polen. La lluvia y una humedad relativa elevada pueden
impedir una buena polinizacién, pero tampoco es conveniente una excesiva sequedad
ambiental durante el periodo de floracion.

La floracion del pistachero precede a la foliacion y es gradual, tanto en las
plantas masculinas como en las femeninas, y también en la misma inflorescencia, en la
cual comienza desde la base para extenderse hacia el apice.

La floracion de los cultivares femeninos dura aproximadamente unos quince dias
pero cada flor posee un periodo de receptividad de tan s6lo 2-5 dias. Los tubos polinicos
tardan entre 24 y 36 horas en llegar al évulo y la fecundacion tiene lugar en las 48 horas
que siguen a la polinizacion.

Las flores masculinas se abren, emitiendo una gran cantidad de polen durante 1
0 2 dias. Al comienzo de la antesis su poder germinativo es del 92 %, y al cabo de 10
dias se reduce al 50 %. La calidad del polen depende de las condiciones medio
ambientales, asi como del estado sanitario y de la nutricién del polinizador.

4.1.- Disposicion de machos y hembras.

La proporcién de los polinizadores en una plantacion debe aproximarse al 12 %,
esto es, una relacion 8:1, es decir, 8 pies femeninos por cada pie masculino.

Dependiendo de la direccion dominante del viento, la disposicion de los arboles
serd distinta. Si no existe una direccion dominante clara, la disposicion de los machos
sera de un macho rodeado por ocho hembras. Pero si existe direccion dominante, la
ubicacion de los mismos seria diferente.

Ejemplo de: Ubicacion recomendable de machos (color verde) y hembras en una
plantacion sin una direccion dominante clara del viento y ubicacion de los &rboles
machos y hembras en una plantacion con direccion dominante noroeste del viento.

Figura 5: Esquema de localizacion de machos y hembras en la plantacion

Localizacion de arboles machos (en verde) en una plantacion de pistacheros
en funcion del viento
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Fuente: Fruticultura Profesional

Las zonas de dificil acceso y mecanizacion pueden ser aprovechadas para la
ubicacion de polinizadores.

En nuestro caso, con un marco de plantacion 7 x 6 metros y teniendo en cuenta
la relacion 8:1, se obtendran 27 arboles masculinos y 211 femeninos por hectarea. La
disposicion de nuestra parcela queda reflejada de forma clara en el Plano n° 5, Disefio
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de la plantacion (Detalle A), donde las variedades de polinizadores se intercalaran entre
calles y entre filas alternas.

Figura 6: Esquema de la distribucion de machos y hembras en la plantacion

Detalle A
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Dado que se van a disponer dos variedades masculinas, Peter y 02-18, éstas se
situaran de forma alternativa segun muestra dicho plano.

e Superficie total: 22,46 ha

e Superficie de cultivo: 21,34 ha

e Marco de plantacion: 7m x 6 m

e Densidad de plantacion: 238 arboles/ha

e Numero de éarboles: 5.079
o Variedad femenina Kerman: 4.515 arboles
o Variedad masculina Peter: 282 &rboles
o Variedad masculina 02-18: 282 arboles
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1. INTRODUCCION

Una vez tomadas todas las decisiones previas, y diseflada y proyectada la
plantacion, continuaremos con la siguiente fase que es la preparacion del terreno, que lo
detallaremos en el siguiente anexo en el que se incluyen todas las operaciones agricolas
encaminadas a dejar el suelo en las condiciones iddneas para el desarrollo posterior de
las plantas, su plantacién y posterior mantenimiento.

Las operaciones de preparacion del terreno se basan en la eliminacion de
problemas existentes, como pudiera ser la suela de labor, para lo cual habitualmente se
recurre a pases de subsolador que permiten la aireacién del suelo sin provocar la
inversion de los horizontes del suelo, la aplicaciéon de enmiendas orgénicas, la
correccion del pH, la aplicacion de determinados nutrientes que pudieran limitar el
desarrollo normal del cultivo en sus primeros afios, se deben realizar antes de la
plantacion.

Las labores realizadas y operaciones deben ejecutarse de manera que deben
dafarlo menos posible al medio ambiente, es decir, se deberan realizar el menor nimero
de pasadas posibles asi conseguiremos obtener un terreno lo suficientemente preparado
para la plantacion del cultivo, y a la vez una mayor rentabilidad energética posible.

2. ALZADO DEL CULTIVO ACTUAL

Hay que mencionar, que se parte de un rastrojo al que no se le ha dejado
aprovechar en pastoreo por el ganado ovino, el cual, por su defecacién genera malas
hierbas y, también, genera compactacion del sudo por el pase continuado del ganado.

Para llevar a cabo esta labor se empleard un tractor con lo que cuenta la
explotacion; de una potencia de 80 CV y con una grada de discos suspendida.

Se trata de una labor superficial de hasta 20 cm de profundidad la cual, envuelve
pero no volteo el terreno.

3. PREPARACION DEL TERRENO

Los objetivos que se pretenden conseguir con esta preparacion son muy claros y
concretos:

e Remover, mullir, igualar y alisar el suelo para aislarlo, aumentar su capacidad
de retencién de agua, y facilitar las fases siguientes.

e Permitir la incorporacion en profundidad de enmiendas y abonos.
e Eliminar piedras, terrones, raices y en general obstaculos, antes de plantar.

e Facilitar el desarrollo radicular inicial de los arboles, eliminando Ila
compactacion natural de las tierras.

Dicha preparacion, influye muy positivamente en el crecimiento de los arboles y
en su rapida entrada en produccion, pero se debera procurar un equilibrio razonable
entre el costo de la preparacion y la cuantia total de la inversion a realizar.

Se debe preparar el terreno para que las plantas dispongan de un adecuado
sistema radicular y, por tanto, las plantas tengan un desarrollo satisfactorio.
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Para ello, y antes de describir las distintas operaciones, conviene resefiar que
todas las técnicas no deben ir en contra de lo que establece las normas de produccién
ecologica.

Cuando las pendientes del terreno son inferiores al 5 %; no es necesaria una
previa nivelacion del terreno a la plantacion, ya que se aconseja solo en los casos en que
la pendiente es superior al 20 %, en nuestro caso la pendiente se encuentra entre 0,6 y
1,6%

Respecto al drenaje del suelo, también se puede prescindir, ya que el suelo es
adecuado para el cultivo, con franco-arcillo-arenosa en la capa arable y franca en el
subsuelo respectivamente. Por tanto, no presenta problemas por encharcamiento.

Actualmente, la parcela tampoco tiene problemas en cuanto a masas rocosas,
debido a que, con el continuo laboreo a lo largo de los afios se ha ido retirando de la
misma. Sin embargo, ello no impide que en el momento del desfonde aparezca cierta
pedregosidad, la cual hay que retirar o eliminar.

De otro lado, no serd necesario realizar una enmienda textural y/o caliza para
mejorar el perfil cultural del suelo, es decir, su textura, ya que, segun los datos del
analisis de suelo que se encuentran en el Anexo n° 4, el suelo es lo suficientemente
suelto y con un pH adecuado.

3.1. Desfonde

La primera labor tras el alzado de rastrojo del cereal, sea el desfonde o
subsolado, ya que aungue se arranca de manera total, puede quedar restos de raices en el
terreno; de forma que permite una mejor plantacion del pistachero.

Los objetivos o finalidades de realizar un desfonde del terreno pueden ser los
siguientes:

e Permitir y facilitar el desarrollo del sistema radicular.

e Hacer mas penetrable el terreno al agua.

e Limpiar la tierra de raices, pequefias piedras, larvas de insectos, etc.
e Provocar o activar la actividad microbiana del suelo.

e Movilizar las reservas de fertilizantes e incorporar las posibles enmiendas o
abonos de fondo.

La operacién de desfonde es una técnica en la que toda la superficie de la parcela
objeto de estudio se voltea en profundidad empleando un arado de vertedera de gran
tamafo, monosurco o bisurco, basculante y arrastrado por un tractor de suficiente
potencia.

En el desfonde, la profundidad es importante; porque cuanto mas profunda es
mejor; en funcion del apero disponible, la labor normal alcanza entre 40 cm (alzado) y
80 cm (desfonde propiamente dicho). Es evidente, que estos aperos, haciendo una labor
tan dura, necesitan un tractor de bastante potencia.

La resistencia del terreno y la humedad depende de la profundidad de la labor,
por lo que es fundamental, dar esta con buen tempero, es decir, lo suficientemente
himedo, pero no mojado en exceso con el fin de conseguir una buena labor.

El volteo que produce el desfonde profundo. Por una parte, el volteo permite
enterrar los restos vegetales superficiales y los abonos y enmiendas que se deseen
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aportar; ademas, el mullido que produce, levanta el suelo y retrasa algun tiempo, al
menos un afo, el apelmazamiento y compactado natural. En contraposicion a lo dicho
anteriormente, la operacion de desfonde, solamente, se puede realizar en suelo
homogéneos en profundidad, e inaplicable cuando hay horizontes desfavorables
(calizos, cascajosos, pedregosos, etc.) en los primeros 80 cm.

Si bien es verdad, la operacion de desfonde se puede realizar con volteo o sin
volteo, efectivamente, y acogiéndose a los principios de agricultura ecologica, se
prohibe la realizacién de labores profundas asi como, en la medida de lo posible, evitar
voltear el suelo con el fin de, por un lado, no alterar los diferentes microorganismos del
suelo, y, por otro, el de evitar la compactacion del terreno. Por tanto, como aperos que
no se deben emplear serian las vertederas, arados de discos, etc. En contraposicion a
esto, lo que se persigue es una mayor aireacion del suelo y evitar su compactacion.

La labor que se va a realizar es de desfonde sin volteo por subsolado.
3.2.  Subsolado

Se trata de una técnica alternativa al desfonde. En esta labor el terreno no se
voltea, sino que se agrieta y remueve en forma radial a partir del surco que abre la bota
del apero. Este efecto es mas intenso cuando mas profundo se realice y cuanto mas seco
esta el suelo.

El removido del suelo se produce en una franja longitudinal cuya anchura es
aproximadamente igual a la profundidad de labor. Es por esta razén, por la cual, los
surcos sucesivos se separan entre si una distancia semejante a la profundidad de trabajo.

La mejor época para la realizacion coincide, normalmente, con el final del
verano, antes de las primeras lluvias; pero, como para llevar un calendario de labores y
operaciones adecuado es necesario realizaremos en otofio, se recurre a los datos
climaticos (Tabla 6, Anejo 3) para determinar cual es el mes mas seco de esta estacion.
Pues bien, queda asi determinado que el mes mas seco dentro del otofio es septiembre;
por lo tanto, el desfonde se llevara a cabo durante todo éste mes.

Cuando la parcela a preparar es grande, o cuando la plantacion va a ser de poca
densidad y con una especie rustica, es recomendable sélo realizar la labor en una faja
mas 0 menos ancha de suelo, a lo largo de las lineas en las que va a plantarse los arboles
tardando menos tiempo y siendo la operacion mas barata econdmicamente.

En nuestro caso, el suelo de la explotacién presenta un horizonte a poca
profundidad, por lo que se llevara a cabo un pase de subsolador, realizdndolo mediante
fajas mas o menos anchas de suelo y no en todo el terreno.

El motivo de este acotamiento de la labor se debe a que el sistema radicular
puede tardar varios afios en explorar todo el terreno preparado, con lo cual éste ya se
habr& compactado de nuevo, haciendo inutil la labor. Las fajas realizadas serén de 3,5 m
de anchura ya unos 40 -50 cm de profundidad

La época de realizacion del subsolado seré a finales de verano, septiembre, antes
de las primeras lluvias, ya que si el terreno esta seco la tierra queda bien quebrantada. El
objetivo fundamental del subsolado es facilitar la penetracion del agua de lluvia, asi
como el desarrollo de las raices pivotantes.

La profundidad a que se efectuara el subsolado no sera demasiada, puesto que la
plantacion a arrancar no ha dado problemas por enfermedades o parasitos a lo largo de
su vida. Por consiguiente se realizara una labor de subsolador cruzada con subsolador de
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una pda a una profundidad de 0,8 m coincidiendo con la distancia entre calles de cultivo
y perpendicular a este coincidiendo con la distancia entre lineas, provocando una rotura
y mayor esponjamiento de los distintos horizontes del suelo, evitando que con una
mayor profundidad de trabajo se mezclen las diferentes capas del suelo.

Con este apero, lo que se pretende es desquebrajar el terreno, por lo que las
condiciones para efectuar la operacion es con el suelo lo suficientemente seco, pero sin
que se den las condiciones de mucho calor.

Se utilizard un subsolador topo de una pua de 0,8 m de profundidad que;
provocara una rotura y un esponjamiento de los distintos horizontes del .suelo.

Este arado no realiza un volteo del suelo, sino que lo corta a distintas
profundidades; en este caso, a 0,8 m.

Fotografia 1: Subsolador topo de un brazo.

Fuente: www.agronotas.es

Después de realizar el desfonde, se dard un pase con el cultivador de 11 brazos,
disponible en la explotacién, para nivelar el terreno.

Para esta labor, el tractor disponible en la explotacion son Utiles, especialmente
el tractor de 80 CV, que serd el usado; por lo tanto, Gnicamente, tendré que alquilarse un
subsolador de las caracteristicas descritas; posteriormente se eliminaran los restos
vegetales surgidos y se facilitara, asi, la siguiente operacion, el despedregado.

3.3.  Despedregado

El suelo de la parcela objeto del presente estudio no es pedregoso, es decir,
presenta una cantidad de piedras muy pequefias, si bien, puede surgir el inconveniente
que tras la realizacion del desfonde, emerjan a la superficie una mayor cantidad de
piedras. Si esto ocurriera seria necesario realizar una despedregado superficial, aunque
sea leve, para evitar dificultades en las labores de cultivo y posibilitar el paso o la
mecanizacion del cultivo.

Segun algunos autores, la presencia de piedras de un regular tamafio puede ser
beneficiosa en algunos pistacheros, por mejorar la textura de los suelos arcillosos,
facilitando la penetracion del agua y aire. Asi, entonces, para obtener estas piedras de un
regular tamarfio, se tendra que utilizar una trituradora de piedras que actuara sobre
aquellas piedras méas grandes que aparecieron después del desfonde.
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Al no disponer de esta maquina en la explotacion, también, es una labor que
debera ser encargada a una empresa especializada en este tipo de labores preparatorias.

El trabajo realizado es excelente, pero es una labor lenta y costosa por el gasto
energeético y el desgaste de la maquinaria, debido a que la anchura de trabajo es muy
pequefia, oscilando de 0,7 a 2,5 m.

Se recomendara a la empresa contratada la utilizacion de maquinas hileradoras
de piedras, que son arrastradas por un tractor de potencia minima de 50 CV, con una
anchura de 3 m, que dejan a éstas acumuladas en una hilera por donde luego pasara la
maquina trituradora. Como resultado de esta trituracion, quedara una piedrecilla muy
fina.

La operacion serd realizada a continuacion del desfonde del terreno.
3.4.  Rulado

Después de la trituracion de las piedras se dard un pase con un rulo alisador, para
distribuir uniformemente las piedras que se hayan triturado.

Normalmente es necesario realizar una enmienda organica y un abonado de
fondo con el fin de corregir posibles deficiencias, establecer niveles apropiados de
fertilizacion y crear una reserva de nutrientes.

Unos meses antes de la plantacion se realiza la enmienda organica para elevar el
nivel de materia organica del suelo y se aportan los abonos necesarios, que estan
recogidos en el Anejo de Programacion de la fertilizacidén orgéanica y mineral.

3.5. Abonado de fondo

El abonado de correccion consiste en incorporar, tanto materia organica, corno
fosforo y potasio con el abonado mineral En las épocas en que esta operacion se realiza
normalmente, las lluvias suelen ser frecuentes y en consecuencia, arrastrarian el
nitrégeno en profundidad antes de que las raices alcanzaran el desarrollo suficiente para
utilizarlo.

En el reparto de la fertilizacién de fondo puede emplearse cualquier abonadora
agricola, de platos, de cadena o centrifuga, Estas ultimas, son las mas usadas por su
maniobrabilidad, rendimiento y buena distribucion, Normalmente, estos equipos
trabajan y dosifican mejor con abonos compuestos granulados que con los simples
pulverulentos o cristalinos.

El abonado de fondo, es aconsejable, repartirlo sobre el terreno uno o dos meses
antes de plantar y, mezclarse bien con la tierra en una profundidad de 15-25 cm,

El nivel de materia organica presente en el suelo, en la capa arable es de 1,60 %
(Tabla 2, Anejo 4); este nivel segln, Se considera adecuado para una plantacion de
pistachero.

La posibilidad de enmendar la materia orgénica en la capa arable se trata en el
anejo de fertilizacién, en el cual se tendra en cuenta, el nivel de materia organica del
propio suelo-

Habitualmente, es necesario realizar el abonado de fondo con el fin de corregir
posibles deficiencias, establecer niveles apropiados de fertilizacion y crear una reserva
de nutrientes. Unos mese antes de la plantacién, se aportan los abonos necesarios, que
estan recogidos en el Anexo 11- Programa de fertilizacion.
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3.6. Labores complementarias

La preparacion del terreno finalizara con un pase de grada, para desterronar, y
con un pase de rulo, para dejar lisa la superficie, para asi facilitar el marqueo de la
plantacion, labores que se realizaran con los aperos del agricultor.

4.- OPTIMIZACION DE LOS ACCESOS.

Cuando se pretende establecer una nueva plantacion, resulta muy importante
plantearse ciertos aspectos relativos a la explotacion, a las caracteristicas propias de la
parcela donde se desea llevar a cabo y al cultivo que se quiere implantar.

Esto cobra mas importancia aun cuando se trata de cultivos novedosos en la
zona, ya que se puede caer en el error, de no prever situaciones que en el .futuro podrian
Ilegar a plantear serios problemas en el propio manejo del cultivo.

En consecuencia, es imprescindible conocer las labores que requiere nuestro
cultivo, el tipo de maquinaria que se debe utilizar para las mismas (dimensiones, etc.), si
se realizara recoleccion mecanizada o no, queé tipo de tratamientos fitosanitarios puede
necesitar, que produccién cabe esperar por arbol, etc. La finalidad ultima que se
persigue con esta informacion es analizar si las infraestructuras de la finca
(especialmente las zonas de servicio) estdn adecuadas a este cultivo, o si por el
contrario, resulta necesario un acondicionamiento previo, con el fin de facilitar las
labores y hacer un uso més eficiente y racional del espacio en el que se trabaja.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, las parcelas objeto del proyecto se
encuentran localizadas muy cerca del casco urbano de Manzanares, al borde de la
autovia A-4, accediéndose a las mismas por una via de servicio de la misma.

Las parcelas se encuentran en una zona eminentemente agricola dedicada
principalmente al cultivo de cereal con algunas parcelas dedicadas a vifiedo y olivar.

Se encuentra limitando por el norte con el “camino de Daimiel”, al sur con el
“camino de la degollada”, al este con la via de servicio de la autovia A-4 y al oeste con
otras fincas agricolas en la cual y partiendo del camino de Daimiel, y en direccién sur,
hay una servidumbre de paso a fincas colindantes, por lo que la finca no tiene problemas
de accesibilidad, ya que se puede acceder desde la via de servicio de la autovia A-4,
bien por el camino del sur, “camino de la degollada”, como desde el camino norte,
“camino de Daimiel”.

Asimismo desde los bordes del camino y de las fincas colindantes, se ha dejado
una anchura entre los limites de la parcela y en todo el perimetro una anchura de 5
metros para permitir la maniobrabilidad de la maquinaria.

S. REPLANTEO Y MARQUEO DE LA PLANTACION

El marqueo consiste en sefialar en el terreno todos los aspectos relacionados con
el disefio de la plantacion, se realizara en pleno invierno cuando el terreno no éste ni
hamedo ni helado., y consiste en pasar el croquis de plantacién al terreno.

Antes de comentar como se llevara a cabo el sefialado de la plantacion, es
importante argumentar que, Unicamente, se trazaran en la parcela objeto del presente
proyecto el emplazamiento correspondiente a cada planta, los demés elementos, entre
ellos, calles de servicio y bordes de plantacion, no seran necesarios marcarlos, ya que
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quedaran, correctamente atribuidos a la superficie que no haya sido utilizada en el
trazado de las lineas de cultivo.

Los materiales empleados en esta operacion son jalones y cuerdas o alambre,
aunque hoy en dia cada vez mas, se utiliza la alineacion mediante un emisor de rayo
laser.

Fotografia 2: Conjunto de Utiles de replanteo.

Fuente: www.infoagro.com

Es necesario, especificar, antes de explicar como se realizara el marqueo de la
plantacion, el procedimiento de plantacion, es decir, Unicamente aclarar si las plantas en
cepellon se implantaran de forma manual o mecénica, con las posibilidades que esto
presenta.

Cuando es mecénica, el marqueo debe realizarse con surcos 0 mediante rayos
laser para poder guiarse con los transversales para la colocacién de los cepellones, en la
linea que abren las cuchillas, coincidente con el surco longitudinal sobre el que marcha
el tractor y la plantadora.

Una vez tratado este aspecto, se toma la determinacion de hacer la plantacion de
los cepellones mecanicamente, ya que la plantacion manual se emplea hoy en dia para
reponer marras en el pistachero.

Puesto que, la plantacion se llevara a cabo de forma mecanica, solamente existen
dos métodos para realizar el marcado de la plantacién, mediante surcos o mediante
rayos laser. La opcion elegida, ha sido el trazado a. través de rayos laser, debido
fundamentalmente a que se produce una alineacién mas exacta, evitando cualquier error
en el trazado.

Por supuesto, esta maquina no esta disponible en la explotacion; por ello, se
recurrird a una empresa especializada.
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1. INTRODUCCION

Tradicionalmente el pistachero se ha considerado como un cultivo de secano.
Después de haber considerado la eleccion del material vegetal (Anejo 6), el disefio de la
plantacion (Anejo 7) y la preparacion del terreno para la plantacion (Anejo 8) el
siguiente Anejo a desarrollar, y muy -relacionado con éstos, es todo lo concerniente a la
plantacién propiamente dicha.

Teniendo en cuenta que el pistachero es una inversion a largo plazo, ya que se
trata de un cultivo plurianual, es importante realizar los estudios previos necesarios,
para gque la explotacion de este Proyecto tenga unos rendimientos 6ptimos. Para ello, es
muy importante conocer la época de plantacion y todo lo concerniente a la misma.

Los contenidos que presenta este Anejo, referente a la plantacion, son los
siguientes: en primer lugar, se expone la época de plantacién, a continuacion, se adentra
a describir lo que es la plantacion propiamente dicha, desarrollando en ésta, su
gjecucion y como ultimo epigrafe, se comentaran los cuidados posteriores que debe
tener la nueva plantacion; haciendo referencia a la .reposicion de marras.

2. EPOCA DE LA PLANTACION

El frio y la humedad del invierno, la naturaleza y la preparacion y el estado del
suelo donde se va a plantar, son factores que limitan y retardan frecuentemente las
plantaciones.

En cambio, si el clima y el terreno lo permite, las plantaciones en diciembre o
enero dan buenos resultados; sin embargo, plantaciones tardias como es el mes de julio
puede ser un fracaso debido a los meses de sequia.

La plantacion del pistachero se realizara con planta injertada en cepellon y al
plantar se deben considerar ciertas precauciones como:

e Plantar pronto, alrededor de diciembre,

e La utilizacion de planta-injerto (plantén) -para su plantacion debe
realizarse en invierno, durante el periodo del reposo vegetativo

e Aportacién de un copioso riego inmediatamente después de la plantacion.

3. REALIZACION DE LA PLANTACION

Dentro de este epigrafe, se van a incluir las siguientes operaciones: tipos de
plantacién, tipos de plantén y su colocacion definitiva y el entutorado y proteccion de
los plantones. En cuanto a la determinacion del tipo de planta a utilizar, ya se- expuso
en el Anejo n° IX.

3.1. Tipos de plantacion

Dentro de la plantacion se van a considerar una serie de factores para usar un
tipo de plantacién u otra, dependiendo de la pendiente de la parcela, la textura del suelo,
las facilidades en el manejo del suelo y de las diferentes labores agricolas.

Dentro de los tipos de plantacion podemos distinguir entre:
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e Plantacion en curvas de nivel
e Plantacion en carballones
3.1.1 Plantaciones-en curvas de nivel, terrazas o bancales

Cuando las pendientes de los terrenos superan el 5%, los problemas de erosion y
las pérdidas de agua por escorrentia comienzan a ser graves. La plantacion debe ser
hecha de modo que el laboreo y el transito de la maquinaria se hagan por calles que se
aproximen lo més posible a las curvas de nivel del terreno.

En pendientes mayores del 12%, la construccion, previamente a la plantacion, de
terrazas siguiendo las curvas de nivel favorece la conservacion del suelo y del agua.

En pendientes que superan el 25%, el método eficaz para luchar contra la
erosion es la construccion de bancales en donde se distribuyen los pistacheros de forma
regular.

Hoy dia, existe la posibilidad de utilizar técnicas de manejo del suelo que
combinan pocas labores superficiales, en parte del terreno, con el uso de herbicidas y
con cubiertas vegetales temporales, y permiten una defensa eficaz del suelo y un buen
aprovechamiento del agua en plantaciones regulares realizadas en terrenos con
pendientes menores del 15%.

Esta circunstancia, y la dificultad que la plantacion en curvas de nivel o en
terrazas ofrecen a la mecanizacion de las operaciones de cultivo y de la recoleccion,
unidas a los mayores gastos en la preparacion del terreno, hacen que estos disefios se
usen muy poco. Sin embargo, en pendientes superiores a las indicadas, la plantacién en
curvas de nivel o en terrazas parece el Unico medio eficaz de controlar la erosion, que en
amplias zonas de cultivo, como por ejemplo Andalucia, constituye un problema grave.

3.1.2 Plantacién en caballones

Los caballones son nombrados de diferentes maneras en diferentes regiones; las
denominaciones mas comunes son caballones, camellones o alomado. Todos estos
nombres se refieren a un amontonamiento organizado de la tierra de las calles hasta la
hilera de plantacion.

Esta técnica es empleada en numerosos cultivos tanto horticolas como
arbustivos, arboreos y frutales. También es empleada en el pistachero, donde son
apreciables sus ventajas.

Las caracteristicas fisicas del suelo que afectan al crecimiento de las raices en
los pistacheros son: textura, profundidad y aireacion.

Las raices de los pistacheros tienen un crecimiento mas o menos superficial,
teniendo una profundidad de desarrollo de entre 0,8-1,2 m en regadio y hasta 5-5,5 m en
secano, siempre que la profundidad de suelo utilizable lo permita.

La saturacion de agua en el perfil del suelo es perjudicial para el pistachero
debido a la alta sensibilidad a la asfixia radicular.

En suelos con textura muy arcillosa se podria decir que la ejecucion de
caballones es imprescindible puesto que permite adecuar el ambiente de aire y humedad
en las raices.

Aungue un suelo con textura franca o franco-arenosa tiene mayor facilidad para
evacuar el exceso de agua y disminuir el efecto de asfixia radicular, el cultivo en
caballon permite que una parte del sistema radicular del pistachero se encuentre siempre
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por encima de la cota media del terreno, teniendo la absoluta garantia de que el
pistachero tendra las raices en un estado 6ptimo de humedad, puesto que el exceso de
agua siempre escurrira hacia el centro de la calle.

Cuando se habla de exceso de humedad, se refiere a una cantidad de agua
perjudicial para el pistachero, que no siempre tiene que estar motivada por la lluvia,
puede ser debido a una mala gestion del riego etc.

Otra ventaja que tiene la plantacion sobre caballones es la facilidad de
enraizamiento de los jovenes plantones, debido a la mayor aireacion y menor
compactacion del terreno, y esto se traduce en un mayor y mejor crecimiento de la parte
aerea.

Aparte de esto, la conformacion del caballon se realiza con la capa superficial
del terreno, con lo que se agrupan alrededor de las jovenes raices de la tierra,
generalmente, de mayor calidad. Se puede decir que el caballén permite que el
pistachero entre antes en produccion al favorecer el crecimiento del mismo,

Figura 1: Morfologia del caballén
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Fuente: Hidalgo, 2000

Por las caracteristicas fisioldgicas de la parcela donde se realizara la plantacién
objeto del Proyecto, totalmente llana y con una pendiente inferior al 2%, ésta se llevara
a cabo siguiendo el proceso descrito anteriormente, realizando una labor de subsolado
puesto que en terrenos llanos, o suavemente ondulados, con pendientes menores del 5%,
como es el caso del Proyecto, la distribucion de los pistacheros a distancias regulares,
segun el marco de plantacién elegido, facilita la mecanizacion y permite combatir la
erosion y la pérdida de agua por escorrentia con sistemas de manejo del suelo que
combinan el uso de herbicidas con un laboreo superficial, poco frecuente, o con
cubiertas vegetales vivas durante el invierno.

Se han venido utilizando varios métodos como el marco real, rectangular,
tresbolillo, cinco de oros, lineas pareadas, en bloque, etc., y que en caso que nos ocupa
se ha procedido a una plantacion en marco rectangular con una distancia entre lineas de
7 metro y entre arboles de 6 metros.

3.2.  Tipo de plantén y su colocacion

El material vegetal utilizado para realizar la plantacién debe ser un planton,
obtenido por los métodos descritos en el Anejo n° 6, que tenga un buen sistema radical,
una altura de alrededor de 1 m y una edad comprendida entre 1 y 2 afios.

La planta de mas edad, mantenida en las bolsas pequefias que se utilizan en los
viveros, se endurece por falta de tierra y sufre un retraso de su desarrollo en pleno
campo.

Dichas bolsas (Fot. 1) son de plastico opaco de 15-18 cm de diametro por 35 cm
de altura. Las bolsas se ubicaran en un lugar protegido y sobre bastidores, a fin de
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facilitar operaciones posteriores. Las plantas deben de ser entutoradas nada mas iniciar
el segundo crecimiento.

Fotografia 1: Plantas de Pistacia integerrima Stewart en bolsas.
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Fuente: Couceiro, 2000.

Se deben rechazar las plantas sobre sustratos que puedan estar contaminados por
Verticillium dahliae Kleb.

En el traslado del vivero a la plantacion se debe proteger a los plantones de la
desecacion causada por altas temperaturas o por el viento y, cuando se tengan que
almacenar hasta el momento de plantarlas, se hara al aire libre.

Cuando se utiliza una planta como la que se acaba de describir no es necesario
hacer un gran hoyo. Lo importante es una buena preparacion del terreno en toda
superficie de modo que el sistema radical no encuentre ningan obstaculo a su desarrollo.

En estas condiciones un pequefio hoyo es suficiente para, después de eliminar la
bolsa de plastico, alojar el cepelldn de la planta que debe colocarse de tal manera que la
superficie de- la tierra que viene del vivero no quede mas de 5 cm por debajo de la del
terreno circundante (Fig. 2) para proteger las raices durante el riego y la eliminacion de
malas hierbas.

Si el viverista no ha eliminado los brotes bajos, se eliminaran en el momento de
la plantacién los brotes que se inserten en los dos tercios inferiores de la altura de la
planta
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Figura 2: Esquema del plantén en el hoyo

Fuente: Gil-Albert, 1991.

Con frecuencia, el planton se coloca en el fondo de hoyos demasiado grandes, de
forma que el cuello de la planta queda muy profundo (méas de 30 cm en ocasiones) y es
necesario hacer aporcados sucesivos, a lo largo de 2 6 .3 afios, para nivelar el terreno.
Esta préactica retrasa el desarrollo del sistema radical superficial y definitivo de la planta.

Por otra parte, el movimiento de la planta por el viento causa dafios en la parte
del tronco que esté enterrado y no tiene raices que lo fijen al terreno. Asimismo, en los
afios de sequia se pierden pistacheros jovenes, plantados a excesiva profundidad, por
carecer de sistema radical superficial y disponer, solamente, de raices muy profundas a
las que no llega la humedad de las lluvias escasas y poco frecuentes.

Como se ha indicado anteriormente, basta con poner 5 cm de tierra por encima
del cuello de la planta que viene del vivero para evitar dafios en las raices al manipular
la tierra para dar el riego o quitar las malas hierbas.

Al plantar, es necesario apisonar bien la tierra para eliminar las bolsas de aire y
lograr un contacto eficaz entre el terreno de asiento y el cepellon de la planta de vivero,
teniendo cuidado de no pisar encima del cepellén para no romper las raices.

Se toma la decision de hacer la plantacion de los plantones con cepellon
mecanicamente, ya que la plantacion manual, actualmente sélo se practica para reponer
algunas marras o faltas en el pistachero.

3.3. Plantacion definitiva

En este epigrafe, se van a desarrollar temas como: la recepcion de las plantas, la
ejecucion de la plantacion y, la maquinaria a utilizar y su descripcion.

3.3.1. Recepcion de las plantas:

La recepcion de las plantas y, en presencia del proveedor, es preciso juzgar la
calidad de las plantas, a partir de un muestreo previo en los paquetes de plantas,
debiendo responder a .las siguientes caracteristicas:

» El vigor debe ser medio.

« La soldadura debe ser solida, apreciando una cierta resistencia a la presion
normal de un dedo.
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« Especial atencion a la frescura de- las plantas
3.3.2. Ejecucion de la plantacion

La plantacidn sera realizada mediante maquina plantadora de plantas-injertos.
Esta operacion se realizard con una maquina con mecanismo de plantacién mecénico,
provista de dos bastidores, donde se colocan dos operarios que, simplemente, se
encargan de colocar las plantas en un mecanismo plantador.

En si, consiste en un disco vertical y orientado en el sentido de la plantacion,
lleva en su parte periférica un determinado nimero de pinzas, donde el operario coloca
en su parte superior las plantas con las raices hacia arriba, al girar el disco 180° ya
dentro del terreno, suelta la planta con las raices hacia abajo, siendo compactadas en el
terreno por dos discos exteriores de goma convergentes, que aprietan la tierra contra las
raices y contribuyen ademas a extraer la planta de la pinza.

Variando la disposicion de las pinzas o el diametro del disco central, se consigue
colocar las plantas a las distancias deseadas.
Figura 3: Mecanismo plantador de alimentacion manual.
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Fuente: Hidalgo Fernandez-Cano e Hidalgo Togores, 2001.
El rendimiento de esta maquina es de 1.500 plantas por hora.

Las plantas que, por marras o fallos que se produzcan después de la plantacion,
no tengan un buen arraigo, seran repuestas de forma manual.

Dada las peculiaridades de la planta en plena vegetacion, el conjunto tractor
trasplantadora, también suele llevar un deposito de agua, situado a veces sobre la cabina
del tractor, para dejar un pequefio volumen de agua, justo en el punto donde se deposita
cada planta, de modo que encuentre el terreno himedo cuando es plantada.

En la maquina, se sincroniza el momento en que cada planta es depositada en el
terreno con la abertura del conducto del agua.

De esta forma, el terreno quedara totalmente plantado a mediados de diciembre,
ya que la plantacién mecanica, supone, entre otras cosas, un gran ahorro de tiempo.

3.4. Entutorado y proteccion de los plantones

El tronco de la nueva planta debe crecer en posicidn vertical para facilitar la
mecanizacion futura y para disminuir la incidencia de quemaduras en el mismo, asi
como el nimero de brotaciones bajas, que habra que eliminar causando heridas que son
via de entrada de plagas y enfermedades. Para mantener el tronco en posicion vertical,
es necesario colocar un tutor en el momento de la plantacion.
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El tutor debe ser lo suficientemente fuerte como para impedir, durante los dos
primeros afos, que el tronco se mueva por efecto de los vientos y del peso de su propia
copa. El tutor debe tener una altura suficiente para enterrar 50 cm, como minimo, con el
objeto de ofrecer un soporte eficaz a la planta, y sobresalir hasta la altura donde se vaya
a formar la cruz (100-120 cm).

Si el tutor es de madera debe tener, al menos, 5 cm de didmetro para ofrecer
resistencia y ser protegido contra la humedad mediante un tratamiento apropiado, para
que dure 3 afios, al menos, sin pudrirse. A continuacion, se resumen los tutores mas
utilizados en pistachero con sus ventajas e inconvenientes:

« Tutores de bambu embreados

De principio este tutor, debe ser inicialmente descartado puesto que el
recubrimiento de brea o aceite pesado es altamente toxico para su uso en Agricultura
Ecoldgica y no es conveniente colocarlo precisamente a la altura del sistema radicular
del pistachero puesto que parte de la sustancia empleada para recubrirlo sera absorbido
por las raices llegando con toda seguridad al fruto.

Su uso estd prohibido por una directiva comunitaria que entrd en vigor en
Espafia el 31 de Diciembre de 2003. En Espafia la Orden PRE/2666/02 traspone a la
legislacion espafiola las Directivas 2001 /90/CE, las cuales a su vez adoptan por séptima
y octava vez el Anexo | de la Directiva 76/769/CEE.

Queda, por lo tanto, prohibido su uso en materiales que estén en contacto con
productos para el consumo humano.

« Tutores de bambu naturales

Esta opcion es la méas ecoldgica y la mas econdémica "a priori”, pero tiene el
inconveniente de la escasa duracion del tutor, con lo que el objetivo a cumplir (guiado
del arbol los tres primeros afios) se ve comprometido.

El tutor de bambu tiene una oquedad en la base y es por ahi por donde asciende
la humedad por capilaridad y acaba pudriendo el interior de la cafia. Al pudrirse se
debilita y parte perdiendo su utilidad. Por experiencia de plantaciones observadas
durante afios, un 5 % de las cafas tienen que ser respuestas durante el primer afio, un
10 % adicional en el segundo y aproximadamente un 15 % adicionales al tercer afio.

Como segunda opcion en este tipo de tutores naturales, se pueden reforzar
mediante una espaldera parecida al del vifiedo que cosiste en un atado de los tutores a
una linea de alambre soportado por postes de madera. En este caso los costes son
sustancialmente mayores puesto que este tipo de entutorado llamado espaldera
incrementa los costes por hectarea de una manera abrumadora, no siendo necesario si no
es en zonas de muy intenso viento constante.

El coste es tan alto por el sistema en si, que esta compuesto de hélice de anclaje
que sujeta al poste de inicio mediante una lazada de alambre y que se anuda mediante
un tensor mecanico. Luego se tienen que colocar una serie de grapas para fijar esta
lazada que tensa el poste a la hélice que sirven de sustento al tutor de bambu.

Como se puede observar una vez mas se descarta también este tipo de tutor
natural guiado con espaldera de alambre. No se utilizara en el presente PFC, salvo que
fuese estrictamente necesario.
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« Tutores de bambu plastificados en la base

Este tipo de tutor de bamb0 es un tutor natural ecoldgico de calibre y altura
seleccionados y que, en los 50 cm que va a penetrar en la tierra, se le hace algun tipo de
tratamiento de plastificado inerte que permite que dure mas tiempo en el suelo sin
pudrirse, por el propio recubrimiento que lo protege, asi como por el cerrado total de la
oquedad de la base.

El costo del mismo es el precio que se puede conseguir de un proveedor, y sin
ningun coste adicional. No hay que sujetarlo a ningun alambre ni clavar postes de
madera para tensarlos, absolutamente nada excepto dejarlos cumplir su funcion. .Por
supuesto, el plastico utilizado para la proteccidon es totalmente inerte y no toxico estando
su uso perfectamente autorizado.

Desde la préctica, se ha comprobado que el porcentaje de reposicion de tutores,
durante los tres primeros afios, con el plastificado en la base es del 0,5 % cifra que se
puede considerar despreciable.

Aparte de haber cumplido ya su funcion, a los cuatro afios, la mayoria sigue
sujetando perfectamente al arbol. Por esto motivos es por lo que se utilizara este tipo de
tutores de bambu de 2,5 m de altura, plastificados 50 cm en la base en la plantacion. Se
requieren 5.079 unidades, que se instalardn, como se ha comentado anteriormente,
inmediatamente después de la plantacion. Su precio es de 0,4 €/unidad.

Como alternativa a los tutores de madera, se estdn empleando varillas de hierro,
de las utilizadas en la construccién, que son mas caras que los tutores de madera, pero
tienen la ventaja de ser recuperables y de no pudrirse; los materiales empleados son
redondos lisos o redondos estriados.

En su colocacion, se debe realizar un aporcado del tronco y del tutor, con tierra
bien aprisionada, para aumentar la resistencia de ambos a inclinarse.

Los rozamientos del tronco con el tutor deben ser evitados inmovilizandolo con
un namero suficiente de ataduras hasta la altura de la cruz. El lazo de la atadura debe
quedar sin apretar al tronco y debe ser, asimismo, de un material suficientemente grueso
y flexible como para no producir posiciones defectuosas de las plantas y evitar posibles
estrangulamientos.

Los tutores se deben colocar orientados hacia los vientos dominantes, de tal
modo que estos no empujen al pistachero contra el tutor, para evitar rozaduras en el
tronco.
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Fotografia 2: Aspecto de los tutores una vez realizada la plantacion

La corteza de los pistacheros jovenes es blanda y apetecida por los roedores que
pueden causar la muerte de numerosas plantas en los primeros afios de la plantacion.
Ante los resultados poco satisfactorios que han dado distintas sustancias repelentes
empleadas, se ha generalizado el uso de protectores de troncos, consistentes en cilindros
de diversos materiales que, rodeando al tronco hasta una altura de 50 cm, impiden que
los conejos y otros roedores accedan a ellos.

No es aconsejable la utilizacion de plasticos negros cefiidos al tronco, porque
favorecen el desarrollo de plagas, que pueden causar dafios mayores que los que se
pretende evitar. También hay que tener en cuenta el incremento de temperatura que
ocasiona debido a su efecto invernadero, puede resultar Gtil para mantener un
diferencial de temperatura suficiente con el exterior y proteger a la planta frente a
determinadas heladas.

Ademas de ser una herramienta muy Util en el control de las malas hierbas y
durante el proceso de formacién de la planta, ya que limita el crecimiento de brotes
laterales en los primeros centimetros de la planta y supone en muchos casos un ahorro
en el nimero de atados a efectuar.

Los protectores a utilizar en la plantacion (Fot. 4) seran de polipropileno
reciclable, especialmente adaptado a los frutales, tratado anti UV, con estructura
alveolar.

Dicha estructura crea un micro clima que favorece el desarrollo de la planta y
gran inercia térmica que es de gran ayuda en las regiones donde la diferencia de
temperatura diurna y nocturna es enorme. Su color proporciona un sombreado perfecto
y tiene una altura standard de 50 cm y su diametro interior es de 11 cm.
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Permite la aplicacion de herbicidas sin dafiar a la planta, y ademas, es de rapido
montaje, debido a la especial y Unica estructura alveolar (como carton ondulado). Es
muy eficaz en plantaciones forestales, olivos, vid, frutales, jardineria y obra civil.

El nimero total de protectores necesarios es de 5.079, siendo su precio de 0,42
€/unidad. Se colocaran manualmente una vez realizada la plantacion.

Fotografia 3: Protector de placa alveolar de polipropileno reciclable

Fuente: www.agroterra.com.

4. CUIDADOS INMEDIATOS POSTERIORES A LAPLANTACION

Los primeros cuidados después de la plantacion tienden a facilitar la salida de
los brotes mediante descostrando a mano o con un pequefio escardillo de la parte
superior de los aporcados, en caso de que la tierra sea fuerte. Sin embargo, la capa
arable al presentar una textura franco-arcillo-arenosa, hace que de esta labor se pueda
prescindir.

El manejo correcto de esta plantacién, que evidentemente serd distinto al
aplicado a una plantacion tradicional, determinara su éxito futuro. A continuacion, se
describen operaciones inmediatamente posteriores a la ejecucion de la plantacion

4.1. Poda de formacion

La poda de formacién de las plantaciones nuevas debe conseguir dos objetivos
fundamentales:

« Laformacion de una estructura para el futuro arbol.

« La formacién, en el menor tiempo posible, de una gran copa y un
gran sistema radical que haran producir a la planta al tercer afio de su
plantacion.

En la poda de formacion, existen diferentes sistemas, siendo el vaso el mas
utilizado.

10
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El objeto de este tipo de poda es, teniendo en cuenta la dominancia apical

caracteristica de esta especie, conseguir las ramificaciones adecuadas en la copa del
arbol.

Este tipo de poda se iniciara en el invierno anterior a la tercera savia del injerto
(5% del portainjerto), siempre y cuando el brote tuviera la longitud suficiente.

Este se cortaria a 1,50 cm del suelo, eliminando las yemas por debajo de los 100
cm. En el verano siguiente (en la tercera savia del injerto), se van seleccionando las tres
mejores ramas, eliminando el resto para forzar el maximo desarrollo de las elegidas.

Tres de ellas seran las ramas principales que saldran del tronco formando 120°
entre si, y estaran insertadas en e1 mismo a diferentes alturas.

Figura 4: Esquema de formacién del vaso.
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Fuente: Cambra, 1971.

En el invierno siguiente, se eligen las tres ramas definitivas y se pinzan unos 40-
60 cm de su insercion, sobre 2-3 yemas bien formadas.

En los afios siguientes, se van formando los pisos alternativamente sobre cada
una de las ramas principales hasta completar la formacion del arbol.

La poda de formacién se tratara con mas profundidad en el Anejo n° 10

(Manejo de la planta); esta poda se abordara en los 4 primeros afios de vida de la
plantacién,

11
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Figura 5: Esquema de formacién del vaso desde su plantacion a la terminacién del primer afio en cultivo
lefioso.
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a: arbol podado en el momento de su plantacion; b: al final del crecimiento del primer afio; c: al final del
primer afio.

Fuente: Cambra, 1971.
4.2. Riegoy fertilizacion

El pistachero tipico del secano, que puede producir sin riego donde ningun otro
frutal podria hacerlo, gracias a su facilidad para tomar agua, incluso cuando esta se
encuentra a potenciales muy bajos en el terreno

Sin embargo, hay que mencionar, que este cultivo se caracteriza por .su elevado
consumo de agua cuando esta se encuentra disponible, aunque no es capaz de
transformar en cosecha gran parte de la misma.

El presente proyecto se realiza en secano, no obstante se realizaran riegos de
apoyo durante los primeros afios con cubas de 5.000 litros, a razén de 10 litros/arbol.

En cuanto a la fertilizacion, no siempre es necesario aportar nutrientes en los
primeros afios de crianza de una plantaciéon. En ensayos realizados en suelo
medianamente fértiles no se han encontrado diferencias ni en el crecimiento ni en la
produccion de los nueve primeros afios entre pistacheros abonados con N y los controles
sin abonar. En todo caso, las necesidades de nutrientes deben ser evaluadas mediante los
correspondientes analisis foliares.

Hay que tener en cuenta que la futura plantacion sera ecologica, con lo que hay
que aportar estos nutrientes de modo racional con las exigencias de la Agricultura
ecologica. En el Anejo n° 11 (Programacion de la fertilizacién), se tratara con mas
profundidad el tema.

4.3. Cuidados fitosanitarios.

Es necesario volver a insistir en la importancia que tiene la rapida entrada en
produccién de la plantacion en su rentabilidad econémica, para comprender el gran
cuidado que se debe dispensar a cada uno de los arboles que la componen. Existen una
serie de plagas y enfermedades que atacan al pistachero y que, aunque en plantas
adultas no causan graves problemas, en las jovenes pueden dificultar su formacion,
retrasar su desarrollo y causar su muerte en algunas ocasiones (Gil-Albert, 1996).

12
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En el Anejo n® 12, correspondiente a la Proteccion Fitosanitaria, se tratara este
tema extensamente, por lo que en este apartado sélo se hard una relacion de las plagas y
enfermedades que hay que vigilar en los primeros afios de la plantacion y de los dafios
que producen.

La Geoica utricularia Pass., Baizongia pistaciae. L., es un homdptero englobado
en la familia Eriosomatidae que comprende los pulgones con capacidad de producir
agallas.

La planta ante el ataque, reacciona con un desarrollo anormal o patoldgico de
sus células, tejidos u organos. El insecto utiliza la agalla como un medio de procurarse
nutricion y cobijo frente al medio ambiente y enemigos naturales, En el caso del
pistachero, la induccién de la agalla es provocada por la accion de la poblacion de
individuos al alimentarse.

Entre las fisiopatias hay que mencionar la falta de maduracion de frutos, la cual
se debe a la falta de calor y representa uno de los factores limitantes en algunas areas
del cultivo, la otra fisiopatia importante es la desecacion y caida de los frutos, la cual se
debe al frio primaveral que afecta a la floracion y al exceso de lluvias durante la antesis
que dificulta la polinizacion.

En cuanto se refiere a enfermedades, hay que destacar sobre todo al Verticillium
dahliae Kleb (Verticiliosis).

Se trata del hongo que mas dafia a la especie. Provoca el marchitamiento del
arbol debido a la enfermedad radicular provocada por una excesiva humedad.

Se recomienda, para este tipo de plantaciones, comprobar la sanidad del terreno
y del material vegetal e intensificar la lucha contra estas enfermedades en el marco del
control integrado.

4.4. Reposicion de marras

.Esta técnica tiene por objetivo renovar todas las plantas que no hayan prendido
correctamente en el terreno o que incluso hayan muerto tras la plantacion.

Los sintomas que pueden presentar son el amarilleamiento o adquisicion de una
tonalidad parduzca que no es propia del pistachero, marchitez, muerte y retrasos
importantes en el crecimiento con respecto a otros plantones.

En el proyecto se considerara aproximadamente, un 10 % de marras para las tres
variedades elegidas, por lo tanto seran necesarias 510 plantas nuevas.

Si este porcentaje es mas elevado se deberia a otros problemas, bien durante la
plantacién y preparacion del terreno, o bien del material vegetal procedente de vivero.

A la hora de reponer estas plantas, deberian solicitarse de nuevo al vivero.

Su plantacién se hara de forma manual, ya que, normalmente, el nimero de
marras representa un porcentaje muy pequefio. Se hara la plantacion a "barron", que se
clava en el terreno con movimientos oscilantes, levantandolo y dejandolo caer
libremente o ayudandose en ocasiones de una maza pesada, para hacer el agujero donde
se introduce la planta. A. veces, el barrdn lleva una cruceta transversal para facilitar el
trabajo.

Por ltimo, no se debe obviar los cuidados posteriores a la plantacion de estas
nuevas plantas.
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S. CUADRO TECNICO.

Tabla 1: Cuadro Técnico Plantacion (afio 0)

MES |N° LABOR EQUIPO MANO DE OBRA REND_IM IENTO (Wha) MATERIA PRIMA (ha)
Equipo M. Obra
Septiembre| 1 | Alzado de la plantacion actual Tractor 80 (_:V + Grada T 2,90 2,29
de discos
2 Desfonde del terreno Tractor 80 + CV, T 1,10 1,10
Subsolador de 1 pla
Octubre Tractor 80 + CV
3 Laboreo superficial Cultivador 11 brazos T 0,50 0,50
Tractor 80 CV +
4 Acumulacion de piedras Méquina-hileradora de T 1,41 1,41
piedra
Noviembre Aquil
Vi 5 Trituracion de piedras Tra.ctor gocv Maquma T 2,64 2,64
trituradora de piedras
6 Pase de rulo Tractor 80 CV Rulo T 048 0,48
alisador de 4 m
Tractor de 80 CV -
Carga, transporte y descarga ractorde eon T 0,95 0,95 53.900 kg. de estiércol de
! de estiércol de ovino Pala de carga frontal + P 0,66 0,66 ovino
' Camion bariera de 20 m? ' '
- Tractor de 80 CV con
Diciembre R L i6
8 Distribucion del estiércol de | Pala de carga frontal + T 275 275 53.900 kg. de estiércol de
ovino Remolque esparcidor de P ' ' ovino
estiércol
9 Incorporaf:lon del estiércol de Tr-actor 80CV + T 1,00 100
ovino (2 pases) Cultivador 11 brazos
Tractor 80 CV + Grada
10 Pase de grada de puas de puas arrastrada por T 0,65 0,65
Octubre tractor
1 Pase de rulo Tractor 80 CV + Rulo T 0,48 0,48
alisador de 4 m
12 Marqueo y plantacion Pl;rtzzt(?rrasc?e?\l;:ta T 419 419 238 Planta - injerto de
queoyp L P Pe - 8,14 pistachero
injerto
Tractor 80 CV +
Transporte de tutores T 1,05 1,05
13 P y Remolque basculante de ' ' 238 tutores y protectores
- protectores . P - 4,50
Diciembre capacidad 7 tn
14 Colocacion de los tubos ) P ) 43,00
protectores y los tutores.
+
. 3 Tractor 80 CV C}uba T 250 250 .
15 Riego post-plantacion del agua de capacidad 1.200 litros agua
P - 2,50
1.500 1.
T: Tractorista; P: Peén; Pe: Peon especialista
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1. INTRODUCCION

En este anexo se detallaran todas las labores y operaciones que se llevaran a
cabo después de su plantacién y mantenimiento posterior del el cultivo del pistachero.

Las labores realizadas y operaciones deben ejecutarse de acuerdo con los
principios de la agricultura ecoldgica tal y como se ha ido describiendo a lo largo de
proyecto, es decir, esta sujeta al , ambos regulan los métodos de produccién ecoldgica.
Por lo que en este anexo describiremos el manejo del suelo y de la planta ajustandose a
estas normas.

Las plantaciones de pistachero los ultimos afios, han tenido un destacado
desarrollo en la adopcion de nuevas tecnologias, con el objetivo de mejorar los
rendimientos y la calidad de los frutos. Un adecuado manejo del suelo logra disminuir la
competencia de las malas hierbas en el periodo de actividad de la plantacion,
manteniendo una buena estructura, mejorando la infiltracion y aireacion y reduciendo la
erosion

2. PRINCIPIOS DE MANEJO DEL SUELO EN AGRICULTURA
ECOLOGICA

El suelo soporte del cultivo y reserva de agua y nutrientes minerales, factor de
produccién no producido esencial para la actividad agraria, no es un medio inerte y
estable, sino un sistema complejo con unos componentes fisicos, quimicos y biolégicos
interactuando en equilibrio dindmico, sobre el que intervienen las diversas practicas o
técnicas culturales.

Cualquier accion sobre el suelo debe evitar la degradaciéon de los componentes
del mismo. La degradacion del suelo y la necesidad de conservarlo y de protegerlo no es
un tema reciente, pero si es uno de los principales problemas, puesto que las actividades
agricolas tienden a dejar el suelo expuesto y reducen su estabilidad estructural,
originando lo que se denomina “erosion acelerada”, donde la pérdida edafica se produce
con mayor rapidez que la formacion de nuevo suelo.

El suelo se ha manejado durante muchos afios Unicamente mediante el laboreo,
pero, desde hace algunos afios, se han comenzado a desarrollar otras técnicas de
mantenimiento como la escarda quimica y las cubiertas vegetales o inertes.

Para evitar la pérdida del suelo, las practicas que se deben realizar han de estar
enfocadas a los 4 objetivos siguientes:

e Cobertura del suelo para protegerlo de impacto directo de las gotas de lluvia,
de los cambios de temperatura y de la accion del viento.

e Aumento de la capacidad de infiltracion para reducir la escorrentia.

e Incremento de la rugosidad de la superficie, disminuyendo asi la velocidad del
agua.

e Mejora de la estabilidad de la estructura, para optimizar todo lo anterior y
mejorar la penetrabilidad y desarrollo de las raices.

Uno de los objetivos fundamentales donde se asienta la agricultura ecolégica, es
mantener y aumentar a largo plazo la fertilidad de la tierra, mediante la utilizacion
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optima de los recursos naturales y sin el empleo de productos quimicos de sintesis.
Ademas, estas técnicas estdn también encaminadas para la prevencion; de esta forma, no
solo se actua cuando surge el problema sino que se trabaja para que éste no aparezca.

Principios para mantener y aumentar a largo plazo la fertilidad de la tierra, estan

regulados por la actual base legal, Reglamento n° 834/2007, sobre la produccion
agricola ecoldgica.

Mantener unos niveles de fertilidad perdurables en el tiempo que aporten al
cultivo nutrientes necesarios para su optimo desarrollo, aportando materia
orgénica

No se utilizaran productos quimicos de sintesis ni herbicidas. De esta manera,
no se destruira los microorganismos (bacterias, hongos, actinomicetos,
protozoos, etc.) ni macroorganismos (nematodos, lombrices, artrépodos,
moluscos, etc.) que contribuyen a hacer una estructura ideal para el suelo:
descomponiendo, transformando y liberando los ciclos de elementos
minerales, poniéndolos a disposicion de la planta, favoreciendo .la aireacion,
el movimiento del agua, la porosidad, y dando lugar a distintos tipos de
humus.

Conservacion de cubiertas vegetales en los cultivos lefiosos, donde las
rotaciones se producen en largos periodos de tiempo, permite una elevada
diversidad biologica. Esta técnica propicia efectos positivos: reciclado de
elementos nutritivos, mejora de la estructura del suelo, una elevada actividad
microbioldgica, una mayor cantidad de materia organica. Otro beneficio que
se producird, al mantener la cubierta vegetal, ser& la reduccion de la erosion
del suelo y la perdida de agua por escorrentia.

Si se decidiese labrar se realizara solo cuando sea necesario, reduciendo al
maximo el nimero de labores; se evitara voltear el suelo o mezclar horizontes
de forma que se reducira la erosion del suelo y se disminuira la escorrentia.

Evitar las inundaciones, para disminuir la erosion del suelo.

Existen una serie de recomendaciones generales para optimizar el manejo de la

fertilidad del suelo en agricultura ecoldgica. Estas serian

La prioridad de adecuar el sistema de cultivo elegido de acuerdo a la
capacidad agroecoldgica de produccion del suelo.

Los aportes de materia orgéanica de forma de estiércol, compost restos de
cosecha, abonos verdes tienen una funcion insustituible sobre los aspectos
ligados a la vida microbiana y salud del vegetal.

La disminucién de la cantidad de abonos minerales, adecuando su aporte a las
carencias que pueda presentar el abonado organico, a estados de reconversion
y a periodos criticos de desequilibrios, deficiencias o mayores necesidades de
cultivo.

La utilizaciébn de abonos verdes que mejoran la actividad metabodlica
microbiana, por el aporte de materiales ricos en azlcares y en nitrégeno y
actuan sobre la movilizacion biologica de determinados nutrientes dificilmente
alcanzables por la mayor parte de los cultivos y ademas actlan sobre la
agregacion del suelo.
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e EIl uso de practicas especificas para la mejora de la biodiversidad edafica-
como la inoculacion- y la eliminacion de aquellas que puedan suponer
alteraciones bruscas o pérdida de actividad.

e El control riguroso y la disminucion de los biocidas empleados por las graves
consecuencias que tiene su uso sobre la biodiversidad.

e El aumento de la diversidad en el aporte orgénico. Ya que una mayor variedad
en el aporte de materiales organicos, como estiércoles, composta, restos de
cosecha, mulching y una mayor variedad en el manejo de la diversidad
vegetal, uso de policultivos, implantacion de praderas, arboles y arbustos o el
manejo de adventicias, va a permitir una mejora nutricional, una mejora de
hébitat en el suelo y un crecimiento de la complejidad de las redes tréficas.

e La gestion adecuada de policultivos, rotaciones y cultivos asociados. Su uso
aumenta el ciclado de nutriente en el suelo, al conseguir sus distintos sistemas
radiculares explorar distintas profundidad en el perfil y el aporte de sus
residuos aumentar la diversidad del aporte organico

e Larecuperacion de sistemas mixtos, agroforestales, agroganaderos, etc. El uso
de sistemas mixtos conlleva importantes beneficios, al cerrar ciclos de
nutrientes, al optimizar los efectos beneficiosos de la interaccion de diferentes
especies, al explorar los arboles con sus raices reservas minerales mas
profundas y depositar gran cantidad de estos nutrientes de nuevo en la
superficie con la caida de las hojas y mediante los pluviolavados, al aumentar
la biodiversidad edafica etc.

e La conservacion del paisaje agricola, que lleva consigo ademéas de las
anteriores, el aumento de la diversificacion de los microclimas locales, la
mejora y conservacion del agua, el mantenimiento de una gran diversidad de
habitat y especies, etc.

e La minimizacion de pérdida por erosion con la adopcion de medidas puntuales
especificas para la conservacion del suelo y el agua, ademas de las anteriores,
como el no laboreo, el laboreo siguiendo las curvas de nivel, la realizacion de
terrazas de absorcion y zanjas de infiltracion, el control de céarcavas, la
disposicidn de estos vivo e implantacion de sistemas agroforestales, etc.

3. SISTEMAS DE MANEJO DEL SUELO

El mantenimiento del suelo en plantaciones frutales, tiene por objeto principal el
control de las malas hierbas. A la vez, persigue otros como son el mantenimiento de una
buena estructura del suelo que minimice el problema de compactacion, la disminucién
del peligro de erosion y la mejora de la fertilidad del suelo.

El control de la vegetacion adventicia, puede realizarse por diversos métodos,
que incluyen los mecanicos, quimicos, bioldgicos, o una combinacién de varios de
ellos.

Todos son validos para el control de las malas hierbas, pero su eleccién
dependera de la naturaleza y las condiciones especificas de la plantacion.

Por otro lado, el sistema de cultivo también afecta a la eleccién del sistema de
mantenimiento del suelo.
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Las técnicas de mantenimiento del suelo, son todas aquellas operaciones que se
realizan en una plantacion, con la finalidad de cubrir ciertos objetivos, tales como:

= Eliminacion de la vegetacidn espontanea o mantenerla controlada.

= Evitar la formacion de la costra superficial y las grietas en el terreno.
= Mantenimiento del nivel de materia organica y fertilidad del terreno.
= Evitar los problemas de escorrentia y de erosion.

= Mejorar la capacidad de almacenamiento del agua, en el suelo; asi como la
permeabilidad del mismo.

= Facilitar la incorporacion, movilidad y absorcion de nutrientes asi como el
desarrollo del sistema radicular.

= Posibilitar el acceso y la circulacion de la maquinaria ademas de los
elementos mecanicos de la plantacion.

Todos estos objetivos, pueden lograrse con mayor o menor éxito, mediante una
serie de diferentes técnicas. Cada una de ellas posee tanto ventajas, como
inconvenientes, y exigen unas determinadas condiciones de utilizacion.

Las diferentes técnicas se clasifican en funcién del "aspecto™ del suelo a la hora
de ponerlas en practica. La siguiente figura esquematiza las técnicas usadas en el
mantenimiento del suelo.

Figura 1: Técnicas de mantenimiento el suelo en plantaciones frutales:

Mediante labores de cultivo: laboreo

Suelo desnudo sin vegetacion
Aplicacion de herbicidas “no cultive™
Sin labores

“Mulching™ Orgénico
Inerte Discontinuo

Cubiertas plasticas

Cubiertas vegetales permanentes Naturales

Artificiales (siembra)

Suelo cubierto de vegetacion

Cubierta permantente / “Mulching”
Cubierta permanente / cava manual 0'mecanica
Técnicas mixtas <

Combinaciones laborco / herbicidas
Laboreo / cubiertas de plastico negro
Combinaciones laboren /cubiertas temporales

Alternantes

\

Laboreo / herbicidas
Laboreo / “Mulching”
Simultinea Cubierta permanente / herbicidas

Fuente: Tratado de arboricultura frutal, Volumen 1 V (Gil-Albert, F.; 1995).
3.1. Laboreo convencional

Es aquella técnica en la que el suelo recibe labores manuales 0 mecanicas de
cultivo, sistematicas a lo largo del afio, con frecuencia variable segun las condiciones
ambientales, ecoldgicas y agronémicas. El terreno se mantiene asi limpio de vegetacién
espontanea, y trabajado en superficie, lo que elimina la competencia y disminuye las
pérdidas de agua por evaporacion.
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Las labores fijas que se realizan a lo largo del afio, son las Ilamadas "labor de
otono" y "labor de primavera”.

Labor de otofio. Suele ser la primera que se realiza en el afio agricola. Tiene
lugar a principios de otofio, después de las primeras lluvias. Sus objetivos
fundamentales son los de mullir el suelo, facilitar la penetracién y aprovechamiento de
las lluvias de otofio, y eliminar la vegetacion nacida a finales de verano.

Labor de primavera. Se suele realizar al final del invierno, una vez finalizados
los frios intensos; sus objetivos son de nuevo mullir el suelo compactado por las lluvias
y las heladas, eliminar la posible vegetacion espontadnea nacida en esta época, y
aprovechar las lluvias primaverales. En nuestra region suele hacerse en los meses de
febrero y marzo.

El nimero de labores que se realizan al afio es variable, segln las condiciones
climaticas y edafologicas, oscilando entre tres o cuatro como minimo.

El apero de utilizacion mas frecuente en ambas labores es probablemente la
grada de discos. Diversos tipos de cultivadores y fresadoras se emplean también en
algunos casos.

En nuestro caso, utilizaremos los cultivadores, ya que la finca dispone de ellos.
VENTAJAS DEL LABOREO
Ventajas
= Buen control de la vegetacion espontanea.
= No precisa asesoramiento técnico.
= Inicialmente no precisa inversiones.
» "En determinadas circunstancias, es barato.
= Aspecto atractivo, si se realiza bien.
= Incorporacion facil de abonos y enmiendas.
= Disminuye evaporacion.
= Favorece enraizamiento profundo y mejora resistencia a la sequia.
= Técnica aconsejable en plantaciones jovenes.
= Compatible con todos los sistemas de riego
Inconvenientes
Destruye raices superficiales.
= Incrementa las perdidas de humus.
= Favorece la formacion de suelo de labor.
= Acelera degradacion de la estructura.
= Puede aumentar los riesgos de erosion.
= Dificulta la circulacion de aperos en periodos lluviosos.
= Origina lesiones en troncos, por golpes.
= Puede incrementar los datos por heladas primaverales.
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= Alto consumo energético.

Pese a sus graves inconvenientes técnicos, el sistema de mantenimiento
mediante laboreo es probablemente el mas frecuente y el que mayor superficie afecta en
las plantaciones frutales de Espafia. En los ultimos afios, se observa en una clara
tendencia a reducir la profundidad y el nimero de labores.

3.2. Laboreo reducido

Se aplican herbicidas residuales bajo el area de los pistacheros, realizando
labores cruzadas en el centro de las calles.

Como ventajas, reduce el coste del cultivo, ya que la zona a labrar es menor, a la
vez que reduce el coste de realizar la labor de preparacion del terreno afio tras afio.

Como sistema aplicable dentro de la parcela objeto del proyecto, es inviable,
debido a la necesidad de utilizar herbicidas, productos prohibidos por la norma de AE.

3.3. Laboreo minimo

Otro sistema de cultivo interesante en el cultivo del pistachero podria ser el
minimo laboreo, sistema bastante similar al laboreo reducido, con la diferencia de
realizarse Unicamente una o dos labores superficiales (5 cm de profundidad) a lo largo
del afio, cuya mision es romper la costra superficial, aplicandose herbicidas a toda la
superficie para poder mantener la vegetacién controlada durante todo el afio.

Ha de quedar muy claro que, en este sistema, el objetivo del laboreo no es
controlar las malas hierbas, papel que se encomienda a los herbicidas. La realizacion de
estas labores se encomienda a aperos como el arado cincelo o chisel, ademas del
cultivador.

Estas labores superficiales deben realizarse cuando las pérdidas de agua sean
minimas, cuando no se dafie el sistema radicular del pistachero, no debiéndose labrar
nunca en primavera, momento en el que la rotura de raices desequilibra
fisiologicamente al cultivo al alterar la relacién funcional hoja/raiz.

Al igual que con el sistema de laboreo reducido, éste no se puede englobar
dentro del marco de produccion ecolégica, debido a la utilizacion de herbicidas, lo cual
gueda totalmente prohibida su utilizacién como sistema de laboreo en este Proyecto.

3.4. Laboreo cero o no laboreo

En este sistema de cultivo, se eliminan totalmente las labores, encomendando el
control de las malas hierbas a los herbicidas. Los herbicidas deben aplicarse bien sobre
el suelo desnudo, en preemergencia de las malas hierbas, en otofio, 0 en postemergencia
temprana, mediado el otofio, después de producirse las primeras lluvias, que permitiran
la geminacion de la mayoria de las hierbas de ciclo invernal.

Las malas hierbas perennes son igualmente un problema, y su eliminacion debe
hacerse durante la primavera, en postemergencia, empleando un herbicida de
translocacion.

Este sistema de laboreo del suelo, cuyo fundamento se basa en la aplicacion de
herbicidas, presenta una serie de ventajas y de inconvenientes. En cuanto a las ventajas
son las que a continuacion se detallan:

Ventajas del suelo
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= Conserva la estructura del suelo.
= Mejora la sustentacion del suelo.

= Reduce la erosion en situaciones de pendiente moderada frente al
laboreo.

= Situacion de dificil acceso.

» Disminuye la oxidacion de la materia organica.
Ventajas de la Planta

= No provoca heridas en tronco ni mutilaciones.

= Permite la colonizacion superficial del sistema radicular, por lo que la
planta tiene mas rapidamente disponibles los elementos minerales y el
agua, al ser el primer horizonte el que recibe estos aportes.

= Aprovecha las lluvias de escasa cuantia.

= Aumenta el vigor, pues al tener el sistema radicular superficial enseguida
quedan a disposicion de la planta el agua y los fertilizantes aportados.

= Reduce el riesgo de heladas primaverales.
Ventajas para el control de malas hierbas
= Permite que el suelo esté limpio permanentemente.
= Reduce las posibilidades de resiembra.
Ventajas para el cultivo
» Resulta comodo de ejecutar.
= Supone un menor empleo de tiempo.
= Requiere menos potencia y menos maquinaria.
= Facilita la recoleccion de algunas especies.
= Facilita la ejecucién en la proximidad de las plantas.
= Permite un mejor acceso a la plantacion en periodos lluviosos.
= Permite disminuir la distancia entre plantas en la linea.

En cuanto a las desventajas que presenta la aplicacion de herbicidas, son las
siguientes:

Inconvenientes del suelo
= Permite la formacion de costra superficial.
= Facilita la evacuacion de agua en terrenos llanos.

= Acarrea erosion en pendiente fuerte por escorrentia; principalmente, en
caso de lluvia torrencial.

= Hace dificil la incorporacion de abonos. y enmiendas.

= Tiende a disminuir el contenido de materia organica y la actividad
bioldgica del suelo con el paso del tiempo, por la dificultad de incorporar
una enmienda organica.
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= Incurre en contaminacion de suelos y acuiferos, especialmente por el uso
de herbicidas residuales.

Inconvenientes de la planta
= Acarrea riesgos de fototoxicidad.
= Aumenta las posibilidades de franqueamiento.
= Favorece el desarrollo superficial del sistema radicular.

= Favorece la presencia de topos y roedores que mutilan el sistema
radicular.

= Dificulta la reposicion de marras y resulta dificil la realizacion con planta
joven (proteccion).

Inconvenientes para el control de malas hierbas

= Exige conocimiento de las malas hierbas, de su forma de propagarse y de
su ciclo vital.

= Qcasiona la evolucién de la flora natural
Inconvenientes para el cultivo

» Hace dificil la incorporacion de abonos y enmiendas, especialmente en
secano.

» Resulta dudoso el aspecto estético.

= Exige tener conocimientos de las materias activas empleadas asi como de
la reglamentacion correspondiente.

Por una parte el empleo del no laboreo en el pistachero puede resultar
beneficioso econdmicamente, debido al progresivo encarecimiento de los carburantes y
la maquinaria. En realidad, este sistema de cultivo presenta numerosas ventajas; sin
embargo, dentro del marco de produccion de agricultura ecoldgica, se plantea como una
alternativa imposible de utilizar, debido a la prohibicién total del uso de herbicidas para
este tipo de agricultura.

3.5.  Mantenimiento del suelo mediante ""mulching "

En esta técnica, la vegetacion espontanea se elimina también, evitando su
competencia, pero ahogandola y sofocandola mediante el extendido en superficie de una
capa ("mulch™) de algin material en un espesor suficiente para que la vegetacion no
pueda atravesada.

La capa utilizada para provocar la muerte a la vegetacion, la podemos clasificar
en dos grupos, en funcién de su naturaleza. Asi tenemos:

e "Mulching orgénica", los cuales estan constituidos por materiales de tipo
organico como paja, serrin, cascara de arroz, viruta de madera, etc.

e "Mulching inertes", entre los cuales se distinguen las cubiertas plasticas, y
aquellas constituidas a base de grava, arena, lava volcanica, perlita, etc.

Ventajas
= Buen control de la vegetacion espontanea.
= Desarrollo radicular superficial.
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= Disminuye el riesgo de heladas primaverales.
= Pérdidas de agua por evaporacion, minimas.

= Aumenta el nivel de materia organica (no en el caso de los materiales
inertes).

= Muy adaptable a riegos localizados.
= Permite aprovechar suelos poco profundos.
= Menor degradacion estructura perfil.
= Bajo coste de mantenimiento.
Inconvenientes
= Disminuye resistencia sequia.
= Dificil vuelta a los sistemas.
» Imposibilidad de enterrar abonos y enmiendas
= Fuerte consumo inicial de nitrégeno con materiales organicos.
= Grave aumento de asfixia radicular.
» Inadecuado para suelos himedos y pesados.
= Alto riesgo de incendios (mulching orgénico).
= Alto riesgo de proliferacion de roedores.
= Muy alto coste de establecimiento.
= No adecuado para plantaciones jovenes.
» Retencion de agua por los materiales orgéanicos.

Las técnicas integrales de "mulching™ son muy poco utilizadas en la fruticultura
espafiola, mientras que como componente de métodos mixtos de mantenimiento, si
pueden observarse con frecuencia.

3.6. Cubierta vegetal

En la lucha contra la erosion, existe un acuerdo a nivel mundial, que admite que
el sistema mas eficaz es el empleo de cubiertas vegetales, reconociéndose que puedan
plantearse problemas de competencia con el cultivo si no se emplean estrategias que
permitan mantener la cobertura sin ocasionar descensos en los rendimientos, lo que es
indispensable para poder introducir estas técnicas entre los productores de pistacheros.

Desde el punto de vista del control de la erosion, y tratando de mejorar la
infiltracion y fertilidad del suelo, el cultivo con cubierta vegetal parece ser la solucién
mas eficaz. Para ello, se puede utilizar cubiertas vegetales vivas o0 inertes.

3.6.1. Tipos de cubiertas

Segun su duracion, las cubiertas de vegetacion herbacea se clasifican en
temporales, cuando s6lo se mantienen unos meses, y permanentes, cuando duran varios
afios. En ambos casos, la cubierta puede .proceder del desarrollo de la vegetacién
natural, o se de origen artificial, obtenida por siembra.
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En realidad, las cubiertas temporales son siempre parte de una técnica mixta, ya
que el resto del tiempo entre el levantamiento de una cubierta y la siembra de la
siguiente, hay que aplicar algun otro sistema de mantenimiento.

Por su origen y manejo. Sembradas, las cuales son gramineas y leguminosas Y,
no sembradas, que son espontaneas de malas hierbas sin seleccionar o espontaneas
seleccionadas hacia gramineas.

Por su estado fisioldgico Vivas, es decir, las cubiertas estdn consumiendo agua y
nutrientes, 0 muertas, donde los restos de las cubiertas estan en vias de descomposicion.

Por el método de control ejercido sobre la cubierta. Pueden controlarse mediante
siega mecanica o con siega quimica con herbicidas.

3.6.2. Ventajas e Inconvenientes
Ventajas
= Mejora intensa de las caracteristicas estructurales del suelo.
» Mejora rapida e intensa del nivel de humus.
= Muy buena absorcion de nutrientes.
= Buena circulacion en la plantacion.
= Reduccion de pérdidas de fruto por caida de madurez.
» Gran actividad biologica del suelo.
= Reduccion riesgos de erosion.
= Enraizamiento superficial intenso.
» Mantenimiento barato.
= Aspecto atractivo.
Inconvenientes
» Muy fuerte competencia hidrica y nutricional.
= Alto riesgo de heladas primaverales.
= Alto coste de establecimiento.
= El sistema requiere tecnificacion y equipamiento.
» Requiere altas pluviometrias o buenas dotaciones de agua de riego.
= No aconsejable en plantaciones jovenes.
= Incompatible con riegos a pie o localizados.
= Grave riesgo de roedores y topos.

A pesar de las ventajas de sistema, resulta evidente que el mantenimiento con
cubiertas vegetales tiene claros condicionantes, los que suele hacer poco habitual su uso
como técnica integral de mantenimiento del suelo.

4. USO DE CUBIERTA VEGETAL

Vamos a definir cada una de ellas por separado, diferenciando entre: cubiertas
espontaneas, cubiertas vegetales vivas o cultivadas y las cubiertas inertes o "mulching".
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Mencionar, antes de entrar en detalle con cada una de ellas, que es recomendable
optar por lo opcién que permita cubrir el suelo de la forma mas econdémica posible, sin
que se establezca competencia.

4.1. Cubierta vegetal de especies espontaneas

Para iniciar esta cubierta, se dejan emerger las malas hierbas de forma
espontanea en el centro de las calles hasta el final del invierno, momento en que debe
realizarse su siega, lo que evitard que la planta de cobertura siga consumiendo agua y
compitiendo con el cultivo.

La competencia por el agua y por los nutrientes se produce y, para mantener
buenos niveles de productividad, es preciso hacer siegas mecanicas o quimicas. La flora
evoluciona en poco tiempo y las comunidades cambian; por un lado, porque el control
con la siega mecénica no es completo, viéndose favorecidas ciertas especies de porte
rastrero o de ciclos invernales muy cortos, y, por otro lado, la siega quimica va a ser
.parcialmente eficaz, pues solo afectara a plantas emergidas.

Durante el invierno, el volumen de agua transpirado por una cubierta de hierba
puede ser equiparable a la evaporacién directa de agua que se produce desde un suelo
desnudo de vegetacion, que, en esta época lluviosa, se mantiene humedo gran nimero
de dias.

4.2. Cubierta vegetal de especies sembradas

Este tipo de cubierta es una alternativa a las de vegetacion natural o espontanea,
que se basa en la siembra de una o varias especies de gramineas en las calles del cultivo.
En principio, es recomendable sembrar especies adaptadas al secano, tales como
gramineas o leguminosas, cuyas semillas son faciles de conseguir, son baratas y de ciclo
otofio - invierno y, principalmente, su ciclo es bien conocido por el agricultor, lo cual
facilitara su manejo en el futuro.

Hay numerosas especies susceptibles de ser utilizadas como cobertura. Entre las
gramineas: los cereales rasticos (cebada, centeno), algunas forrajeras (Lolium spp.,
Festuca rubra, F arundinacea). Entre las leguminosas: las proteaginosas (veza comun)
y las forrajeras (alfalfas anuales, Trifolium spp.).

4.2.1. Cubierta vegetal de gramineas

Los cereales de invierno (cebada, avena, centeno, trigo) son faciles de instalar,
vegetan bien y proporcionan una muy buena cobertura del suelo, gran cantidad de
biomasa bastante persistente y un desarrollo radical muy bueno

No es necesario emplear semilla de alta calidad, simplemente se puede emplear
una semilla con buen poder germinativo y libre de semillas de malas hierbas. Durante el
otofio e invierno, se desarrolla como si se tratara de un cultivo. En este periodo, el suelo
permanece cubierto por plantas en crecimiento activo.

El consumo de agua por las plantas es compensado por una mayor infiltracion y
menor evaporacion, con lo que se llega normalmente al inicio de la primavera con una
cantidad de agua en el suelo igualo incluso mayor que con otras técnicas de cultivo

La utilizaciéon de una graminea como cubierta vegetal en el pistachero requiere
corregir el abonado nitrogenado. El cereal consume nitrégeno para formar biomasa
durante el periodo de crecimiento. En el momento de la siega, el contenido de N
asimilable alcanza los ni veles mas bajos. Por ello, es necesario abonar la cubierta
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vegetal con una cantidad adicional de N, a fin de que el cultivo no sufra las
consecuencias, en el momento en que su demanda es alta

En el momento en gque se consigue una cobertura del suelo del 70 %, conviene
segar la cubierta para evitar que continle consumiendo agua y deje de competir con el
cultivo. Después de la siega, empieza la degradacion de la biomasa acumulada, y a
continuacion, comienza el proceso inverso de restitucion del N al suelo

4.2.2. Cubierta vegetal de leguminosas

Una alternativa razonable, y que evitaria en principio la realizacién del abonado
nitrogenado, e incluso permitiria reducir el abonado del cultivo, seria emplear
leguminosas como cubierta. Es una alternativa muy interesante debido a su capacidad
de fijacion de N atmosférico, con el consiguiente ahorro de abono nitrogenado.

En efecto, al aporte de N es un aspecto muy importante a. tener en cuenta, sobre
todo en sistemas de agricultura ecoldgica y de bajo impacto ambiental. Pero, en cambio,
el desarrollo de una leguminosa es mas lento y, ademas, puede verse afectado por
problemas de encharcamiento y escasa modulacién de Rhizobium. Ademas, la
persistencia de los restos vegetales sobre el suelo es muy baja, y como consecuencia, la
proteccion del suelo es menor, al tiempo que favorece las infestaciones de hierbas
durante la primavera y el verano.

Hay un aspecto muy positivo a destacar, es que la siega mecanica se lleva a cabo
con mayor eficiencia que en cereales, sobre todo con especies con poca capacidad de
rebrote, y, siempre que las siegas sean muy tardias (después de marzo y con la planta en
floracion).

Este tipo de cubierta tiene la gran ventaja de fructificar a principio de primavera
por lo que no es necesario realizar la siega de la cubierta, aportando ademas una
importante cantidad de nitrégeno al suelo, suficiente como para no ser necesario el
abonado mineral.

4.2.3. Cubierta vegetal mezclada

También pueden resultar interesantes las cubiertas formadas a base de una
mezcla de semillas de gramineas y leguminosas, ya que la primera podria utilizar el N
fijado por la segunda. El inconveniente de la escasa persistencia de la leguminosa,
gueda compensado por el cereal, cuyo desarrollo se ve favorecido precisamente por la
leguminosa. El problema es que el manejo de este tipo de cubiertas es mas dificil.

4.3. Cubierta vegetal inerte

El cultivo con cubierta inerte parece una utopia en plantaciones adultas, ya que
su elevado coste, debido a la gran cantidad de material necesario, hace practicamente
inviable su uso.

Dentro de las cubiertas inertes existentes: plasticos, paja, mantas porosas
sintéticas, restos vegetales, piedras, etc., los que merecen mencion alguna son el
empajado y el acolchado plastico.

4.3.1. Empajado

La técnica del empajado del suelo es uno de los sistemas mas empleados para
mantener el suelo cubierto con materia inerte. Se puede practicar en toda la superficie
de la plantacion, pero lo mas usual es realizarlo en bandas, mediante las siguientes
técnicas:
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e Empajado en las lineas de cultivo y laboreo, manteniendo una pradera o no
cultivo en las calles.

e Empajado en las calles y no laboreo en las lineas de cultivo.

En zonas hdmedas, el empleo de paja para cubrir el suelo se debe realizar
cuando los suelos son de texturas arenosas y filtrantes. No se recomienda su utilizacién
en suelos que se encharcan con facilidad, aunque sea temporalmente.

Como efectos favorables: Buen control de las malas hierbas; reduce la
evaporacion; mejora la estructura del suelo; principalmente en suelos pesados, lo que
estan ligado al aumento de la materia organica y de la actividad microbioldgica; protege
el suelo contra la erosion; favorece fuertemente la colonizacion del horizonte
superficial; .aumenta el balance hidrico al no haber competencia por el agua, reduciendo
la evaporacion y permitiendo el paso del agua.

Entre otros los efectos desfavorables: Exige complementar el abonado de N
durante los primeros afios; aumenta el riesgo de asfixia radicular en suelos con mal
drenaje y humedad, ya que mantiene la humedad en el cuello de la planta; cierto peligro
de incendio; establecimiento y un mantenimiento incomodo, favorece la presencia de
roedores; favorece un enraizamiento excesivamente superficial, por 1o que no se debe
utilizar en plantaciones muy jovenes (menores de cuatro afios), aumenta el riesgo de
heladas..

4.3.2. Acolchado plastico

Este sistema consiste en la colocacion de una superficie plastica sobre el terreno
de plantacion, cuya finalidad es la eliminacién de las malas hierbas aparecidas durante
los primeros afios, disminuyendo asi el nimero de intervenciones y favoreciendo un
buen establecimiento de las plantas.

En la practica, esta técnica se emplea de forma mixta, localizando el film
plastico en bandas correspondientes a las lineas de las plantas y manteniendo la
entrelinea con otra técnica, siendo lo mas frecuente un suelo desnudo con laboreo, o con
aplicacion de herbicidas, en menor medida; mejora el establecimiento del pistachero,
evita el trabajo en zonas dificiles; Impide que sobre el plastico se desarrollen
enfermedades; Mejora el crecimiento temprano y la rapida entrada en produccion.

Efectos favorables: Resulta eficaz para el control de malas hierbas; aumenta la
temperatura del suelo, mejorando la actividad del sistema radicular y facilitando la
obtencion de un sistema radicular mas desarrollado; Mantiene la humedad del suelo, ya
que evita la evaporacion del agua; mantiene la estructura del suelo; disminuye la
ascension de sales, al evitar la evaporacion de agua del suelo.

Efectos desfavorables: Establecimiento caro; caracter temporal, pues dura lo que
dura el plastico (4 - 6 afios); mantiene los excesos de humedad, por lo que no es posible
su uso en suelos que se encharquen ya que favorece la asfixia radicular; favorece el
riesgo de heladas primaverales ("mulch™), problemas para la eliminacién de restos del
plastico; condiciona el tipo de planta, pues deben ser plantas que permitan el corte
drastico para no tener que perforar excesivamente el plastico, ya que es complicado
acaballonar encima del plastico; limita el enraizamiento profundo; problemas en
terrenos con cierta pendiente.

La duracion de esta técnica esta en funcion del tipo de plastico empleado,
aunque no suelo ser mas de 4 afos.
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S. ELECCION DEL SISTEMA DE MANEJO DEL SUELO

Una vez vistas las posibilidades que hay, y sus respectivos condicionantes, se
procede a la eleccion del sistema de manejo del suelo a utilizar.

Desde el punto de vista de la agricultura ecolégica, cuando se habla de manejo
del suelo, se basa en un aspecto fundamental: el principio de diversidad, por el cual se
da la mayor importancia al principio de biodiversidad, para que desarrolle maltiples
funciones: reciclaje de nutrientes, frenar" la erosion, etc.

La distancia que hay entre lineas de cultivo, es de 7,00 m, nos va a condicionar
la eleccion del sistema de manejo del suelo.

De esta forma, se determina que el manejo del suelo se va a realizar mediante el
uso de cubiertas vegetales vivas.

Las cubiertas vegetales, son la mejor manera de controlar y frenar la erosién de
los suelos.

Aunque el suelo de la parcela donde se instalara el futuro pistachero, no se
encuentra actualmente en un proceso erosivo fuerte, el enfoque ecoldgico dado al
proyecto insta a utilizar estas medidas, debido también, en gran parte, a la dificultad que
supondria controlar las malas hierbas Unicamente mediante métodos mecéanicos, es
decir, realizando labores con el cultivador traccionado por el tractor, con los problemas
que esto genera: aumento de los inputs a incluir en la parcela, compactacion del terreno
por el paso continuo de la maquinaria, destruccion de los agregados, etc.

En cuanto a la flora arvense, se puede controlar de forma mecanica o bien
mediante la utilizacion de herbicidas, de forma total o parcial, pero este aspecto esta
totalmente prohibido en la norma regulacion de agricultura ecoldgica, por tanto, de entre
todos los métodos anteriormente citados, quedan descartados el laboreo reducido,
laboreo minimo y laboreo cero o no laboreo a consecuencia de la utilizacion de
herbicidas para el control de malas hierbas.

5.1. Manejo de la cubierta vegetal de especies espontaneas

Dado que casi siempre durante los primeros afios de vida de una plantacion se
utiliza un control de malas hierbas con laboreo, cultivador, y luego se pasa a otros
sistemas, podriamos considerar que lo normal es precisamente esta combinacion. Sin
embargo, cuando hablamos de técnicas mixtas alternantes, nos referimos a la
combinacion alternante de estas técnicas, a lo largo de un afio.

La escasa proliferacion de malas hierbas en los secanos de la zona centro y sur
peninsular hace que el agricultor opte por un mantenimiento ecoldgico sin laboreo o por una
escarda manual, mecénica o mixta.

En nuestro caso optaremos por la realizacion de una técnica mixta alternante a
partir de una cierta edad del cultivo, donde se dejara crecer la vegetacidn espontanea, y.
y posteriormente se realizard un laboreo superficial para enterrar sus restos. Esta técnica
es aconsejable cuando las disponibilidades de agua son limitadas, y cuando los suelos
son pobres en materia organica.

Su ventaja mas importante, es que al mismo tiempo que se aporta una pequefia
cantidad de materia organica, se atentan los efectos negativos del laboreo continuado.
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Desde la implantacion de cultivo, hasta aproximadamente los primeros siete
afios de éste, el suelo se mantendrd limpio de cualquier vegetacion espontanea que
aparezca, realizando un pase de labor con cultivador, para evitar la competencia por
nutrientes y agua entre ambas especies.

A partir del séptimo afio, tras la recoleccion se dejara crecer de forma natural la
vegetacion, la cual se enterrard a finales de invierno, unos 20 ¢ 25 dias como minimo
antes de la brotacion del cultivo, para evitar dafios por heladas y para que no se
produzca una fuerte competencia.

Es decir, se mantendra una cubierta natural temporal solamente en los meses en
los cuales el arbol esté inactivo, con lo cual no se debera realizar la labor de otofio para
dejar crecer la vegetacion.

Las labores que se hagan, tanto en los primeros afios de cultivo, como en los
posteriores para enterrar la vegetacion, se realizaran con la ayuda de un cultivador de 11
brazos que alcance una profundidad entre 15 y 25 cm.

6. PODA

La poda es una operacidén fundamental en el cultivo del pistachero, consistente
en eliminar total o parcialmente algunos 6rganos del pistachero con la finalidad de
ralentizar su envejecimiento, dar consistencia a la planta, facilitar el laboreo y regular la
produccion

La poda es una labor fundamental y determinante para el desarrollo de una
estructura robusta, uno de los objetivos bésicos es conseguir un equilibrio entre la
produccién de madera y frutos, y ubicar las ramas de forma que permitan el paso de
cantidad de luz adecuada, aireacion de su copa y ademas facilitar las labores del
cultivo.

A la hora de llevar a cabo la poda, es interesante tener en cuenta caracteristicas
propias de la especie como son la veceria y la dominancia apical (tendencia de las
yemas terminales a dominar al resto de yemas localizadas en niveles inferiores), ya que
influyen de manera directa en la eleccion de un sistema de formacion, y en la poda de
fructificacion.

Esta especie posee una vegetacion relativamente vigorosa los primeros afos;
pero la velocidad de crecimiento disminuye bruscamente, sobre todo, el séptimo afio.
Ademas, produce ramas largas que por falta de una lignificacion suficiente, tienen
tendencia a curvarse. Este aspecto se considerard a la hora de iniciar la poda de;
formacion.

También debe tener en cuenta que las heridas cicatrizan muy lentamente. El
pistachero responde a las heridas méas por obstruccion del tejido dafiado que por la
formacion de callo. Por ello, toda herida que tenga mas de 1 cm de diametro, debe
cubrirse con mastic para facilitar su cicatrizacion y también para evitar la entrada de
parasitos.

6.1.  Objetivo de poda

Con la poda, los objetivos que se persiguen son los siguientes:
e Dar a la planta, en los primeros afios, una forma determinada y, mas tarde,
conservarsela para facilitar todas las operaciones de cultivo, haciendo con ello
que la explotacion del pistachero sea economica.
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Regularizar su produccion, haciendo que la cosecha anual sea lo méas constante
posible.

Regularizar la fructificacion, haciendo que los frutos aumenten de tamafio,
mejoren de calidad y que maduren bien.

Acomodar sus dimensiones y limitar su potencial vegetativo dentro de la
forma dada a la planta.

Atender al buen gobierno de la savia y a su prudente distribucion; se debe de
considerar el equilibrio vegetativa y tener en cuenta que al podar es cuando se
actua con mayor eficacia para conseguir y conservar un equilibrio biologico
del pistachero.

Disminuir las pérdidas del potencial vegetativo o, excepcionalmente,
acentuarlas con juicio, segun se persiga cantidad o calidad. La poda asegura
una mayor duracion del pistachero, retrasando su envejecimiento.

Eliminar las ramas rotas, dafiadas y secas, evitando la propagacion de plagas y
enfermedades.

Mantener reducido el volumen, la altura y la madera permanentemente, de tal
manera que se vean facilitadas las labores de cultivo y la recoleccién y
permitan las plantaciones de alta densidad poblacional y el mejor
aprovechamiento de los nutrientes.

Ser poco severa, frecuente y, con un minimo numero de cortes los primeros
anos, de forma que no se retrase la entrada en produccion.

Adaptarse, en lo posible, a la tendencia vegetativa de cada cultivar.

Formar el esqueleto de los arboles jévenes en el menor tiempo posible de
forma que se reduzcan al maximo el periodo improductivo.

Mantener a los arboles con copas de volumen maximo, compatibles con las
disponibilidades de agua y la fertilidad del suelo.

Favorecer el desarrollo de ramas con angulos abiertos, permitiendo que
presenten diferencias de didmetros entre las ramas de distinta jerarquia y que
haya separacidn entre los puntos de insercion de los brazos que forman el
esqueleto.

Ser rapida y facil de ejecutar para asi economizar la mano de obra.
6.2.  Principios de la poda

La savia tiende a dirigirse hacia las partes més altas de la planta por lo que el
mayor desarrollo es, precisamente, en estas zonas, en detrimento de las partes
mas bajas.

Las ramificaciones verticales tienen ventaja sobre las inclinadas en cuanto a
crecimiento, y la diferencia es tanto mayor cuanto mas se aproximen a la
horizontal.

Cuanto mas se acorta una rama, mas vigorosos son los brotes a que da lugar-
Gran cantidad de nutrientes procedentes de las raices producen desarrollo
vegetativo, mientras que, a menor cantidad conlleva a una mayor
fructificacion.

La poda sobre plantas jovenes retrasa el comienzo de la fructificacion y
pospone los afios de mayor produccion.

La vida de una planta y su productividad dependen del equilibrio entre sistema
radicular y de la copa. Reduciendo el aparato radical se predispone a la planta
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a una mayor fructificacion; mientras que reduciendo mas alla de un limite la
copa, se disminuye la productividad (fructificacion) de la planta aumentando
su actividad vegetativa

e Con la poda se provoca la emision de brotes vigorosos y se prolonga el
periodo vegetativo; las ramas tienen un incremento lefioso menor en las
plantas podadas; las raices se desarrollan menos con la poda, porque con la
poda se reduce la parte que elabora la savia y, por tanto la afluencia de
sustancias de reserva hacia las raices.

e Las plantas podadas resisten mayormente la sequia, porque se ha disminuido
la superficie evaporante.

e En muchos frutales, con la poda, al reducirse el numero total de yemas, las
sustancias nutritivas absorbidas y elaboradas se concentran en las pocas que
quedaron, por lo que los pocos frutos que han quedado estdn mejor
alimentados y son de mejor calidad.

e Se debe podar frecuentemente para podar poco
e Reparto de la savia.

6.3. Normas de poda

Fundamentos principales de las normas de poda:

e La produccion de una planta en un afio determinado depende esencialmente de
la carga.

e El vigor de una planta, o parte de ella, depende del nimero de hojas activas
completamente desarrolladas que lleve, pues son las hojas adultas las que
alimentan a todos los 6rganos del pistachero.

e Las plantas de buen vigor, con ramas de un grosor regular, mantienen mucho
mejor el vigor en toda la planta, permitiendo asi, obtener una produccién
equilibrada durante todos los afios.

e Es conveniente distribuir el vigor de forma equitativa entre las distintas partes
de una planta, es decir, realizar podas severas en brazos con ramas demasiado
gruesas y podas ligeras, para fortalecer a los brazos con ramas débiles.

e Ademas, las ramas y los frutos del pistachero que constituyen los brotes son
tantos mas voluminosos y pesados cuanto menor sea su nimero en la planta
entera, que los lleva.

e Con todos los sistemas de poda, debe procurarse que los 6rganos verdes,
gocen de las condiciones mas convenientes de calor, luz y aireaciéon. Estos
organos verdes -presiden la funcion vital asimiladora de las hojas, la de
transpiracion (evaporacion de agua) y pérdida de agua de suelo. La
iluminacién es, ademéas, un factor importante para la iniciacion vy
diferenciacion floral de las yemas. La aireacion contribuye en buena medida a
disminuir los riesgos de las enfermedades criptogamicas.

6.4. Bases morfologicas y fisiologicas de la poda

El pistachero, como todos los cultivos lefiosos, posee un ciclo vital en el cual, se
pueden observar tres periodos bien diferenciados:
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» El periodo de crecimiento donde no existe reproduccion o fructificacion. Es la
etapa juvenil, con su metabolismo o nutricién determinada.

» El periodo de reproduccidn, con ciertos crecimientos (menos intenso), en el cual
se ha producido un cambio en el metabolismo.

» EIl periodo de vejez, en el cual tanto la reproduccion como el crecimiento
vegetativo (éste sobretodo) son minimos.

Con relacién a estas etapas sucesivas, la poda ha de adaptarse a las mismas, ya
que la situacion vegetativa del arbol es diferente. Asi, por ejemplo, se recomienda podar
poco en la etapa juvenil, con el fin de no incidir negativamente en el crecimiento y en la
entrada en produccion, consiguiendo de esta forma acortar el periodo improductivo-

En la etapa del arbol adulto, una vez conseguida la forma deseada, las podan
deben ser ligeras y limitadas perfectamente al aclareo de la copa.

En la etapa de vejez, son necesarias podas mas severas, algo espaciadas en el
tiempo, para eliminar la madera vieja e intentar mantener al arbol con la forma, el
volumen y la relacion hoja/madera a semejanza de un pistachero adulto. Se trata pues de
una poda de rejuvenecimiento y renovacion.

Para realizar la operacion de poda de una manera adecuada y bajo las
condiciones impuestas en la agricultura ecoldgica, es aconsejable conocer los distintos
organos del arbol gue intervienen en su crecimiento y desarrollo.

El crecimiento del pistachero se localiza en determinados puntos ya que, el
crecimiento en longitud se debe a las yemas de madera y a las extremidades de las
raices finas. En cambio, el crecimiento en grosor se debe al cambium, o capa cilindrica
situada bajo la corteza y que envuelve a la madera de las ramas, troncos y raices.

En las yemas de madera, se encuentran, ademas de las hojas, los ejes de los
tallos de prolongacion; estas yemas de madera, en los tallos jovenes, son visibles,
puntiagudas y estan insertadas en las axilas de las hojas. Pero, existen también, yemas
dormidas, latentes o no visibles en tallos de tres 0 mas afios, asi como en el tronco el
cual, tiene un papel fundamental en la poda pues, a consecuencia de los cortes
realizados o simplemente por el flujo de la savia elaborada, evolucionan y salen a la
superficie, produciendo nuevos tallos.

Las yemas de flor estan situadas en los tallos crecidos en el afio anterior,
quedando diferenciadas en marzo-abril, es decir, en ésta época, ya esta potencialmente
preformada la cosecha, aungue luego la fecundacion y el cuajado de los frutos son
procesos dependientes de otros factores.

7. TIPO DE PODA

A lo largo de un ciclo agronémico del pistachero, se pueden distinguir los
siguientes sistemas de poda: poda de formacién, poda de mantenimiento y poda de
rejuvenecimiento

7.1. Poda de formacion

Este tipo de poda se lleva a cabo durante los primeros afios de la vida del arbol y
persigue la obtencion de una estructura equilibrada y resistente, capaz de soportar las
futuras cosechas. Otros objetivos que se persiguen con la poda de formacion, es facilitar
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las labores de cultivo (recoleccion, escarda) y la poda de fructificacion, en definitiva
obtener un arbol equilibrado a partir del cuarto o quinto afio.

Hay que mencionar, que el pistachero produce ramas largas que, si no estan
suficientemente lignificadas, tienden a curvarse, por lo tanto, este aspecto ha de tenerse
en cuenta a la hora de iniciar la poda de formacién.

Durante este periodo de formacién, que empieza en el vivero, las intervenciones
se reducen a suprimir brotes adventicios en el tronco del arbol y ramas cruzadas.

Es aconsejable que, en este periodo de formacion, se mantengan las altas
relaciones hoja/raiz y hoja/madera, con el fin de conseguir un rapido desarrollo de los
sistemas radicular y vegetativo aéreo.

No se eliminaran durante este periodo, ni el tutor ni las ataduras que soportan y
guian al plantén, al no ser que el tronco tenga la suficiente robustez para, por si mismo,
mantener la copa y aguantar las rafagas de viento que se puedan presentar.

Este tipo de poda se inicia en el invierno anterior a la tercera savia del injerto (52
del portainjerto), siempre y cuando el brote tuviera la longitud suficiente.

Este se cortaria a 1,5 metros del suelo aproximadamente, eliminando las yemas
por debajo de los 100 cm.

En el verano siguiente (en la tercera savia del injerto), se van seleccionando las
tres mejores ramas, eliminando el resto para forzar el maximo desarrollo de las elegidas.
Las tres ramas deberdn de presentar una insercion en el tronco escalonada a distintas
alturas (con una separacion de 10-20 cm), y deberan formar entre si un angulo de 120°.
Por encima de las tres ramas elegidas, debe quedar un "tirasavias" (de 3 6 4 yemas) que
favorecera la vegetacion en la rama mas alta forzard a que se abran los angulos de
insercion de los tres brazos.

Con la llegada del invierno se procede a confirmar la eleccion de las tres ramas
principales, y extirpar por su base las restantes.

Si la vegetacién ha sido satisfactoria, en cada uno de los brazos existiran brotes
anticipados, de ellos se elegird uno (el més vigoroso) y los demas se eliminan. Ademas,
si las ramas presentan una longitud entre 40 y 60 cm sobre su insercion en el tronco, se
pinzaran a esta longitud, sobre 2 6 3 yemas bien formadas; aquellas que no han
alcanzado esta longitud, no se pinzaran, dejando actuar dominancia de la yema terminal.

Durante el siguiente verano (2° afio de poda), se procedera al pinzamiento de los
brotes que se encuentren hacia el interior del arbol y la eliminacién de los chupones.

En el siguiente invierno, en cada uno de los brazos se elegird un brote, nacido
durante el verano, el cual, dara lugar a las ramas del segundo piso; el resto seran
eliminados. Ademas, se despuntaran aquellas ramas primarias que sobrepasen en
longitud, a las que se encuentran por encima de ellas. A su vez, se eliminaran los
posibles frutos que aparezcan durante el verano del tercer afio de poda, favoreciendo de
esta manera el desarrollo vegetativo.

Durante el invierno, se despuntara solo aquellas ramas secundarias que
presenten un desarrollo insuficiente, cortdndolas sobre un brote anticipado. En cada
brazo principal, se elegira un tercer brote que forme un angulo de 60° con relacion al
correspondiente brazo, el cual originard una nueva rama secundaria (2° piso).

Se llegara al 4° afio de la poda de formacion realizando las operaciones
anteriormente descritas.
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Es importante, también, que todas las ramas principales alcancen la misma altura
de modo que la copa del pistachero esté equilibrada siempre.

7.2. Poda de mantenimiento

Esta poda se realiza cuando el arbol esta totalmente formado, es decir, cuando
todo el ramaje del arbol esta aln joven y no existen ramas envejecidas.

Con este tipo de poda lo que se pretende es obtener cosechas regulares, por lo
tanto, la poda de mantenimiento debe tener un equilibrio entre la .produccion del fruto y
de la madera, es decir, se trata de ir renovando madera a la vez que se aclarea el arbol
consiguiendo de esta manera, una mayor aireacion e iluminacién en el mismo.

Obijetivos: regular la produccion y el desarrollo vegetativo a través de la carga
dejada; mantener la forma obtenida y la estructura deseada y, controlar el
envejecimiento prematuro de la planta, no alargando las podas.

En el pistachero, la veceria y la dominancia apical determinan este tipo de poda.
En relacion a este ultimo aspecto, si no se elimina la yema apical, la ramificacion lateral
sera escasa, debido a que la auxina que se produce en esta yema inhibira el crecimiento
del reto.

En el pistachero se debe eliminar la yema apical para que la ramificacion lateral
no sea escasa, debido a que la auxina que se produce en esta yema inhibira el
crecimiento del resto.

La ausencia de yemas vegetativas laterales constituye otro factor que crea
dificultades a la hora de podar arboles adultos, ya que casi todas sus yemas son florales
excepto la terminal y las primeras yemas laterales del apice de cada ramo, que son
vegetativas.

Para renovar madera, conviene eliminar todas las yemas terminales durante el
invierno anterior al afio en que el arbol apenas da produccion, debido a que ese afio
habra menos yemas florales y mas vegetativas, con lo cual, se cortara sobre 3 6 4 yemas
vegetativas al menos, para ir renovando madera. La respuesta a este pinzamiento, no se
producird hasta varios afios despues.

Cuando se realiza el primer despunte, se originan brotes con yemas vegetativas
principalmente. El segundo despunte de éstos Ultimos producird brotes laterales con
yemas de flor. Estas yemas son las que daran lugar a la cosecha al tercer afio del primer
despunte, con lo cual, la fructificacion se asentara sobre madera de dos afios.

En este tipo de poda, también se deberan eliminar las ramas débiles, delgadas e
incluso las mas vigorosas que se encuentren por el interior del arbol; la realizaremos
aproximadamente entre los meses de diciembre y enero.

Las heridas que se realicen, y presenten un diametro considerable, conviene
taparlas con mastic para evitar la pudricion, favoreciendo igualmente el lento proceso de
cicatrizacion.

7.3. Poda de rejuvenecimiento

Los arboles viejos poseen pocas ramas mixtas y muchas fructiferas, por esta
razon una gran cantidad de flores no pueden transformarse en frutos por falta de
reservas, debido a la escasa vegetacion existente. Esto se soluciona mediante un aclareo,
es decir, se eliminan todas las ramas debilitadas, respetando Unicamente las
ramificaciones vigorosas provistas de una buena yema de prolongacion.
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Esta operacion se lleva a cabo durante los meses de febrero-marzo; de esta
manera en el verano se obtendran brotes fuertes que podrén pinzarse en ese momento.
Al afio siguiente ya se podra aplicar la poda ordinaria.

8. ELECCION Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE PODA

La poda que se vamos a realizar serd de formacion del pistachero, la -
renovacion, la poda de produccién (aclareo), el desvareto y la poda de renovacion o
rejuvenecimiento.

Las plantas de pistachero seran adquiridas en un vivero comercial con un solo
eje, en donde se han eliminado las bifurcaciones bajas vigorosas, sin haber pelado
excesivamente el Unico eje del planton, respetando las hojas o brotes debiles y poco
desarrollados presentes sobre el mismo.

Una vez que los pistacheros han sido implantados, se eliminaran las brotaciones
0 varetas emergidas directamente desde el tronco. Debe procurarse que, durante ese
tiempo, las plantas queden bien sujetas al tutor y en posicién vertical. La eliminacién de
las posibles brotaciones del tronco se hara sin ayuda de ningun utensilio cortante, para
lo cual las brotaciones o varetas emergidas desde el tronco deben de encontrarse con
una consistencia no lignificada, es decir, deben de permanecer aun en estado herbaceo.

A partir del invierno anterior a la tercera savia del injerto se realizara la poda de
formacion, que incluye las siguientes operaciones:

e Mantener siempre la planta en posicion vertical, revisando, reponiendo v, si es
necesario, aumentando la atadura del tutor.

e En el invierno anterior a la tercera savia del injerto, siempre y cuando el brote
presente la longitud suficiente; se corta diferenciando:

o Arboles masculinos: En el primer afio de poda se descabezara a unos 2-
2,30 metros y se eliminaran las yemas por debajo del metro cincuenta,
metro ochenta centimetros para obtener las ramas lo mas altas posibles y
a “todo viento”.

o Arboles femeninos: En el primer afio se descabeza a una altura de 1,70-
1,80 m. Se eliminaran las primeras 4 0 5 yemas terminales y las que se
encuentren en los primeros 120 centimetros con el fin de elegir entre las
4- 6 ramas que saldran de las yemas que se han dejado intactas en los 50
centimetros restantes del tronco

En el verano siguiente se seleccionan los tres brotes mas vigorosos, los cuales
deberdn presentar una insercion en el tronco escalonada y deberan formar entre si
120°.

e Es necesario ir controlando las ataduras con el tutor y evitar que éstas
provoquen heridas o estrangulamientos en el pistachero.

e En el invierno siguiente, se procedera a la eleccion de las tres ramas
definitivas y se eliminan por su base los restantes. Si la vegetacion ha sido
satisfactoria, en cada uno de los brazos existiran brotes anticipados, de los
cuales, se elegird el méas vigoroso y el de mejor orientacion, para formar el
primer piso y los restantes seran eliminados.
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e En el siguiente invierno, en cada uno de los brazos se elegirad un brote, nacido
durante el verano, el cual. dara lugar a las ramas del segundo piso; el resto
serén eliminados.

e Durante el invierno, se despuntara so6lo aquellas ramas secundarias que
presenten un desarrollo insuficiente, cortandolas sobre un brote anticipado. En
cada brazo principal, se elegira un tercer brote que forme un angulo de 60° con
relacion al correspondiente brazo, el cual originara una nueva rama
secundaria.

e El pretender llegar a esta situacion con intervenciones severas, puede provocar
desequilibrios en relacion hoja/raiz, debilitando a la planta disminuyendo su
crecimiento y retrasando la entrada en produccion, por lo que es aconsejable
intervenir escalonadamente con dos o tres actuaciones anuales muy suaves.

e Cuando el tronco pueda mantener la copa por si mismo, se quitaran los tutores.

e El pistachero asi formado, necesitard escasas intervenciones de poda durante
el periodo juvenil, hasta que se alcance el maximo volumen de copa
compatible con el cultivar, el medio fisico de la parcela y el resto de técnicas
culturales a aplicar.

Una vez terminada la etapa de formacion de los pistacheros, si esta ha sido
realizada siguiendo los pasos desarrollados anteriormente, son aconsejables
intervenciones de poda poco intensivas, y mas si se trata, como en este caso, de un
pistachero ecologico.

La poda en la etapa de plena produccion, se realizard todos los afios con la
precaucion de que no sean muy severas y con los objetivos de evitar que los pistacheros
superen el volumen o6ptimo de copa deseado, conservando el mayor nimero de hojas
posibles (sombreado de ramas) y que estén bien iluminadas. Si se cumplen todas estas
directrices, las cosechas seran déptimas, el fruto alcanzard un tamafio adecuado y la
veceria y la dominancia apical se reducirdn enormemente

La poda en verde o desvareto, también se realizara todos los afios, eliminando
las varetas, pero teniendo la precaucion de dejar aquellas que, por su posicién y vigor,
sean adecuadas para que, si lo exigieran las circunstancias, sustituyeran a las ramas
viejas a medida que la plantacion se acerca al final de la vida util.

En la poda de rejuvenecimiento, el objetivo principal es evitar que los
pistacheros vayan acumulando madera, lo que légicamente produce un descenso
paulatino en la relacion hojas/madera, incluso cuando se han realizado podas de
correccion correctas. Como consecuencia de esto, se produce un descenso gradual de los
rendimientos, con un aumento de la veceria y una disminucion del tamafio del fruto.

Este lento decaimiento, se empieza a manifestar en algunas ramas con un
crecimiento vegetativo de los brotes al afio escasos, la pérdida de color y, a veces, la
defoliacion de esa rama; son referencias que se utilizan para iniciar la poda de
renovacion o rejuvenecimiento, operacion que se debe de hacer de forma escalonada y
continuada hasta el final de la vida util y econdémica.

Al tratarse de tul pistachero ecoldgico, se han de considerar, con especial
atencion las siguientes mediadas en cada intervencion de poda:

22



Anexo 10.- Manejo del suelo y de la planta.

e Desinfectar los utensilios utilizados en la poda para no transmitir
enfermedades fungicas, bacterianas y viricas desde los arboles enfermos a los
pistacheros sanos.

e Los cortes exigidos por la poda se haran limpiamente, sin desgarros y roturas
para no producir grietas, que constituyan puntos de entrada a las plagas.

Los restos de poda como las varetas se trituraran y se dejaran sobre la superficie
del suelo como cobertura organica inerte; esta operacion se realizara a partir del cuarto
afio, que es cuando se obtendra un volumen suficiente de restos de poda para cubrir la
superficie de la parcela.

Antes de realizar la operacién de triturado de los restos de cosecha, se realizara
una separacion de las ramas gruesas y con un hacha se limpiara las ramas secundarias y
asi, se obtendra lefia para su venta posterior.

Los restos se rastrillaran manualmente, hasta situarlos en el centro de las calles
para ser triturados con una maquina adaptada a la toma de fuerza del tractor; la picadora
sera con eje de accionamiento vertical para dejar el material picado en la superficie del
terreno. No se recurrird a la desbrozadota utilizada en la siega mecénica de las cubiertas
vegetales porque, aunque sea similar a la picadora, es menos potente y tiene un ancho
de trabajo méas grande para evitar tener que dar dos pases por calle.

A la hora de elaborar este Anejo, se ha considerado la eleccion del sistema de
poda denominado poda mecénica, poda en los cuales, los cortes se realizan con ayuda
de una maqguina podadora de discos rotativos, montada sobre un tractor de media
potencia. Sin embargo, a pesar de que los ensayos realizados hasta ahora han mostrado,
en general, unos resultados muy prometedores en el pistachero, no es un sistema que sea
muy comercial, ya que, no ha sustituido a la clasica poda manual de produccion. Es
posible, que, cuando esté demostrado su viabilidad agronémica, y antes de que el
pistachero sea adulto en proceso de rejuvenecimiento, sean necesarias su introduccion,
sustituyendo la manual para un mejor control del volumen de copa, dentro de los
limites, Lo cual, no siempre resulta facil de conseguir mediante la poda clasica en un
cultivo innovador como es el pistachero.

9. CUADROS TECNICOS

Tabla 1: Cuadro Técnico en la etapa de Implantacion manejo del suelo y poda (afio 1 a 4)

RENDIMIENT! h
MES |N° LABOR EQUIPO MANO DE OBRA - © (vha) MATERIA PRIMA (ha)
Equipo M. Obra
Repaso de entutorado y 25 Planta - injerto de
1 L P 12,00 12,00 X
Enero reposicion de marras (10%) ¢ pistachero
2 Poda de formacion Tijeras Pe - 4,80 -
3 Laboreo superficial Tr.a ctor 80 + CV T 1,04 1,04
Abril Cultivador 11 brazos
Escarda manual en las lineas
4 R - P - 7,00
de cultivo
5 Laboreo superficial Tr.a ctor 80 + CV T 1,04 1,04
Cultivador 11 brazos
Mayo -
Escarda manual en las lineas
6 R - P - 7,00
de cultivo
Junio 7 Poda de formacion Tijeras Pe 8,00 8,00
i 8 Escarda manual_en las lineas ) P ) 7,00
de cultivo
Agosto | 9 Escarda manual_en las lineas i P ) 7,00
de cultivo
T: Tractorista; P: Peén; Pe: Peon especialista
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Tabla 2: Cuadro Técnico en la etapa de Implantacion manejo del suelo y poda (afio 4 en adelante)

RENDIMIENTO (h/h
Ne° LABOR EQUIPO MANO DE OBRA . (Wha) MATERIA PRIMA (ha)
Equipo M. Obra
. Tijeras 15,00
1 Poda de formacion Motosierra Pe 15,00 15,00
2 Acondicionamiento de las Tieras Pe ) 2,00
ramas
Retirada de tutores y Tractor 80 CV + T 0,40
3 Remolque basculante de 0,40
protectores i P 4,80
capacidad 7 tn
4| Recogida restos de poda Tractmt socv+ T 1,50 1,50
Pinzas
Carga y transporte restos de | _ 12ctor80Cv+ T 2,10
5 Remolque basculante de 2,10
poda . P 4,20
capacidad 7 tn
. Tractor 80 + CV
6 Laboreo Superficial Cultivador 11 brazos T 1,04 1,04
8 Escarda manualhen las lineas ) P ) 8,00
de cultivo
Escarda manualhen las lineas P ) 8,00
de cultivo
Poda en verde y aclareo de
los frutos (4°y5° afio) Pe 12,00 12,00
Escarda manualnen las lineas P ) 8,00
de cultivo
. . Tractor 80 + CV
Septiembre Laboreo Superficial Cultivador 11 brazos T 1,04 1,04
T: Tractorista; P: Peén; Pe: Pedn especialista
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1. INTRODUCCION

A nivel agroambiental los sistemas extensivos de secano manejados desde la
agricultura convencional, presentan graves riesgos de desertificacion con altas tasas de
erosion y disminucion alarmante del contenido en materia organica, debido al escaso
aporte y a la separacion de la produccion agricola y ganadera; también tienen
implicaciones directas en la contaminacion de las aguas subterréneas, por lixiviacion de
elementos fertilizantes y por herbicidas; y muestran una escasa biodiversidad como
consecuencia de la eliminacion o modificacion de sus habitat y por una peligrosa
homogeneizacién varietal.

Es en este contexto ambiental, como ya se ha demostrado, es donde la
agricultura ecoldgica, puede ser la mejor alternativa para la sostenibilidad de estos
agrosistemas, ya que puede mantener una productividad de calidad acorde con la
capacidad del suelo de cultivo; ser econdmicamente viable y desde el punto de vista
ambiental aumentar la biodiversidad, la materia orgéanica y facilitar las condiciones para
un éptimo secuestro de carbono lo que implica la mitigacion del cambio climatico, la
disminucion de la erosién y la contaminacién del suelo y la ptima gestion del agua

En este anexo se pretende realizar la programacion de la fertilizacion para el
cultivo del pistachero, a lo largo de cada uno de sus afios de vida, hay que tener en
cuenta que el proyecto esta situado en una de las zonas vulnerables por contaminacién
de nitratos de origen agrario, declaradas en Castilla La Mancha, concretamente el
municipio se encuentra localizado dentro de la “"Mancha Occidental”, y sobre los
acuiferos de la Unidad Hidrogeoldgica 04.04, con la misma denominacién, declarados
como sobreexplotados.

Las necesidades de un arbol joven son bastante diferentes con respecto a las
necesidades de uno adulto; igualmente, con el paso del tiempo también variara la
fertilidad del suelo y su contenido en los distintos nutrientes.

Tres elementos son esenciales para el buen crecimiento y desarrollo de todos
los cultivos: el nitrogeno, el fosforo y el potasio. Se realizara la fertilizacion por
separado de cada uno de estos elementos, asegurando que no existe ni carencia ni
exceso de estos nutrientes.

Igual de importante es el abonado organico, que permite el mantenimiento y
mejora de la estructura y fertilidad de suelo. Ademas, esta enmienda es base de una
fertilizacion en elementos minerales.

2.- FERTILIZACION ORGANICA

La materia organica influye positivamente en el suelo, mejorando sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Por ejemplo, favorece una buena estructura,
mejora la infiltracion y retencion de agua en el suelo, y aumenta la fertilidad de éste.

Su descomposicién da lugar a la formacion del "humus", por ello es necesario
anualmente aportar una cierta cantidad de materia organica que salve esta -pérdida.

En los lugares originarios del pistachero, el contenido en materia organica de los
suelos no llegaba a alcanzar el 1%, mientras que en las zonas méas productoras este valor
se supera levemente. En nuestro caso, el contenido de materia organica, esta dentro de
los rangos para el cultivo del pistachero.

Los datos de partida, teniendo en cuenta el analisis del suelo, el clima vy el
cultivo son los siguientes:
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Suelo de textura franco -arenosa de una densidad aparente de 1,5 t/m®
e Materia orgénica: 1,6 %.
e Profundidad de labor: 0,20 m.
e Tasa anual de mineralizacion del humus: 1 %.

e Se utilizard un estiércol de oveja bien hecho de coeficiente isohimico K; = 0,5y
con un 25 % de materia seca.

2.1.- Balance humico
» Pérdidas
* Peso de 1 ha de suelo:
10000 m* x 1,5 t/m* x 0,20 m = 3000 t
* Contenido en humus de 1 ha:
3000tx 0,016 =48t
* Pérdidas por mineralizacion del humus:
48000 kg humus / ha x 0,01 = 480 kg humus / ha y afio.
» Entradas

No se considera ningun tipo de restitucion, ya que los aportes de hojas caidas
son poco importantes, los restos de la poda son retirados de la parcela, y los restos de la
cubierta vegetal que son enterrados los suponemos inapreciables.

» Balance
Pérdidas - Entradas = 0 - 480 = 480 kg humus / ha y afio a aportar

Se dispone de un estiércol de oveja bien hecho (K; = 0,5) y con un 25 % de
materia seca.

480 kg/ha : 0,5 = 960 kg/ha de estiércol en materia seca
960 kg/ha : 0,25 = 3840 kg de estiércol en materia fresca/ ha y afio

Es decir, aplicaremos 2.400 Kg. de estiércol en materia fresca/ ha y afio para cubrir
el déficit, que sera lo que aplicamos porque como ya hemos mencionado estamos obligados
a aplicar respetar las cantidades maximas que nos permite la orden de 04 de febrero de
2010, de la Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente, por la que se aprueba el
programa de actuacion aplicable a las zonas vulnerables a la contaminacion por nitratos de
origen agrario designadas en la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha

2.2.- Materia organica aplicada.

La duracion aproximada de la actuacion de cada aporte es de tres afios, con lo
cual, para cubrir el déficit por la mineralizacion del humus de esos tres afios,
aportaremos lo equivalente a lo perdido a lo largo del tiempo.

3840 kg/ha y afio x 3 afios = 11520 kg/ha de estiércol.
Con 10 cual hay que aportar 11,52 t/ha de estiércol cada tres afos.
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En suelos francos, no se recomienda el aporte de una cantidad mayor de 30 t/ha
de estiércol cada tres afios. Como podemos observar, en nuestro caso la cantidad de
estiércol por aplicacion, se encuentra dentro del limite.

El primer aporte de estiércol, se realizara antes de la plantacion y los restantes,
se tendran que realizar con los arboles ya implantados.

3.- FERTILIZACION MINERAL

Previo a los célculos que determinan las necesidades de pistachero en los
distintos macronutrientes, es necesario conocer la produccion esperada de nuestra
plantacion, ya que esto serd de gran relevancia a la hora de establecer las extracciones
del cultivo para cada elemento.

Teniendo en cuenta que un arbol adulto de pistachero puede producir unos 15 kg
de pistachos de media, se llevara a cabo un cuidadoso manejo para lograr las maximas
producciones.

Se puede estimar el rendimiento medio en plena produccién como:
15 kg/arbol x 211 hembras/ha = 3165 kg/ha.

Este dato sera el que se tome de referencia a la hora de evaluar las extracciones
para cada elemento en la fertilizacion mineral

3.1.- Fertilizacion nitrogenada

El nitrégeno es un elemento esencial en el crecimiento y desarrollo de los
arboles Influye en la capacidad de produccion del aparato vegetativo, y por lo tanto en
la produccion y maduracion de los frutos.

La carencia de este elemento provoca una reduccion general en el vigor del
arbol. Sus sintomas se traducen en un crecimiento reducido en las zonas apicales y en la
raiz. Las hojas son pequefias y clordticas, y caen demasiado temprano. Los ramos, sobre
todo los mas jovenes, son mas delgados y cortos de lo normal, y su corteza acaba
enrojeciendo, al igual que los peciolos y los nervios de las hojas.

Sin embargo, un exceso de nitrégeno también es perjudicial, al provocar un
exceso de vegetacion, lo que conlleva una mayor sensibilidad a plagas y enfermedades.

Antes de comenzar con los célculos de las necesidades en nitrogeno de los
pistacheros; debemos conocer cuéles son sus extracciones a lo largo de los afios. Como
no hay fuentes bibliograficas que nos proporcionen este dato, tomaremos el del
almendro, ya que es el cultivo mas similar en cuanto a necesidades y técnicas de cultivo.
En este caso, las extracciones de nitrogeno son de 39 kg por cada 1000 kg de
produccién. En funcion de nuestra produccion estimada, la extraccion total resultaria:

39KgN
3165kg/ha
Como es obvio, las extracciones de este elemento variaran a lo largo de la vida
del arbol; éstas seran minimas durante los afios improductivos (desde su plantacion

hasta el cuarto afo), y maximas en los afios de plena produccion (a partir del undécimo
ano).

Extracciones totales = = 123,44 kg N/ha

Hecha esta consideracion, estimaremos que desde el momento de la plantacion
hasta el cuarto afio del injerto, la extraccion sera la tercera parte del total; del cuarto al
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noveno afio, las dos terceras partes y a partir del décimo afio, las extracciones se
consideran en su totalidad.

Los datos que se reflejan a continuacion, son necesarios para el célculo de las
necesidades nitrogenadas:

e Densidad aparente: 1,5 t/m*

e Contenido en materia organica: 1,6 %.

e Profundidad de labor: 0,20. m.

e Tasa anual de mineralizacion del humus: | %.

e Estiércol de oveja bien hecho, de coeficiente isohumico K; = 0,5y con un 25 %
de materia seca.

ANO PLANTACION
> Salidas

Como se ha comentado anteriormente, las extracciones en este afio seran la tercera
parte de las totales:

123,44 kg N/ha x 1/3 = 41,15 kg N/ha
» Entradas

* Mineralizacion del humus:
10000 m*/ha x 1,5 t/m*® x 0,20. m x 0,016 = 48 t humus / ha
48 t humus/ ha x 0,01 = 0,48 t humus / ha y afio se mineralizan

Dado que se libera como nitrogeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
480. kg humus / ha x 0,05 = 24 kg N/ha

» Estercoladura de 1* afio:

Este afio se estercola con 11,52 t/ha de estiércol, de coeficiente isohumico 0,5 y 25% de
materia seca.

11520x 0,5x 0,25 = 1440. kg humus / ha que pasaran durante este afio a
incorporarse al humus del suelo.

Una tonelada de estiércol posee 8 kg de nitrogeno, de los cuales, 5 kg pasan a
formar parte del humus, y 3 kg que se liberan. En el primer afio, de esos 3 kg se libera el
50%.

11,52 t/ha x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34,56 kg N/ha x 0,5 = 17,28 kg N/ha se liberan
> Balance
Salidas - Entradas = 41,15 - (24 + 17,28) = 0,13 kg N/ha de superavit

Se mayora esta cantidad por las posibles pérdidas por lixiviacion, con un 14 % al
ser un secano y de textura franca-arenosa. El resultado seria el siguiente:

0,13 x 0, 14 = 0,0182 kg N/ha perdidos por lixiviacion
Total = 0,13 - 0,0182 = 0,112 kg N/ha de superavit
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PRIMER ANO
» Salida
Las extracciones en este afio, seran la tercera parte de las totales:
123,44 kg N/ha x 1/3 = 41,15 kg N/ha
» Entradas

* Mineralizacion del humus:

La estercoladura del afio anterior aportd 1440 kg humus/ ha, a la cual deberemos
sumar la cantidad de humus que presenta el suelo por si mismo:

10000 m* x 1,5 /m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus/ ha totales
49440 kg humus/ ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados/ha y afio
Dado que se libera como nitrogeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
494,40 kg humus/ha x 0,05 = 24,72 kg N/ha
« Estercoladura de 2° afio:

La estercoladura de segundo afio libera el 35 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34,56 kg N/ha x 0,35 = 12,10 kg N/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 41,15 - (24,72 + 12,10) = 4,33 kg N/ha de déficit

Se mayora esta cantidad, por las posibles pérdidas por lixiviacion con un 14 %, al
ser un secano y de textura franca-arenosa. El resultado seria el siguiente:

4,33 x 0,14 = 0,61 kg N/ha perdidos por lixiviacion
Total = 4,33 + 0,61 = 4,94 kg N/ha de déficit

Como podemos observar, en este afio no se cubren las necesidades de la
plantacion, con lo cual tendréa que realizar una fertilizacion nitrogenada que aporte 4,94
kg N/ha.

SEGUNDO ANO
> Salidas

Como se ha comentado anteriormente, las extracciones en este afio seran la tercera
parte de las totales:

123,44 kg N/ha x 1/3 = 41,15 kg N/ha
> Entradas

* Mineralizacion del humus:

10000 m?/ha x 1,5 t/m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t humus / ha
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48 t humus / ha x 0,01 = 0,48 t humus / ha y afio se mineralizan
Dado que se libera como nitrogeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
480 kg humus / ha x 0,05 = 24 kg N/ha
» Estercoladura de I* afio:

Este afio se estercola con 11 ,52 t/ha de estiércol, de coeficiente isohumico 0,5y
25% de materia seca.

11520 x 0,5 x 0,25 = 1440 kg humus / ha que pasaran durante este afio a
incorporarse al humus del suelo.

Una tonelada de estiércol posee 8 kg de nitrégeno, de los cuales, 5 kg pasan a
formar parte del humus, y 3 kg que se liberan. En el primer afio, de esos 3 kg se libera el
50%.

11,52 t/ha: x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34,56 kg N/ha x 0,3 = 17,28 kg N/ha se liberan
» Balance
Salidas — Entradas= 41,15 - (24 + 17, 28) = 0,13 kg N/ha de superavit

Se mayora esta cantidad por las posibles pérdidas por lixiviacion, con un 14 % al ser
un secano y de textura franca-arenosa. El resultado seria el siguiente:

0,13 x 0,14 = 0,0182 kg N/ha perdidos por lixiviacion
Total = 0,13 - 0,0182 = 0,112 kg N/ha de superavit
TERCER ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran las tercera parte de las totales:
123,44 kg N/ha x 1/3 = 41,15 kg N/ha
» Entradas

* Mineralizacion del humus:

La estercoladura del afio anterior aporté 1440 kg humus / ha, a la cual
deberemos sumar la cantidad de humus que presenta el suelo por si mismo:

10000 m* x 1,5 t/m* x 0,20 m x 0,016 =48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus / ha totales
49440 kg humus / ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados /ha y afio
Dado que se libera como nitrégeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
494,40 kg humus /ha x 0,05 = 24,72 kg N/ha
* Estercoladura de 2° afio:

La estercoladura de segundo afio libera el 35% de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34, 56 kg N/ha x 0,35 = 12,10 kg N/ha se liberan
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» Balance
Salidas - Entradas = 41,15 - (24,72+ 12,10) = 4,33 kg N/ha de déficit

Se mayora esta cantidad, por las posibles pérdidas por lixiviacion con un 14 %,
al ser un secano y de textura franca-arenosa. El resultado seria el siguiente:

4,33 x 0,14 = 0,61 kg N/ha perdidos por lixiviacion
Total = 4,33 + 0,61 = 4,94 kg N/ha de déficit

Como podemos observar, en este afio no se cubren las necesidades de la
plantacion, con lo cual tendréa que realizar una fertilizacion nitrogenada que aporte 4,94
kg N/ha.

CUARTO ANO
> Salidas

Las extracciones en este afio corresponden a la tercera parte de las extracciones
totales:

123,44 kg N/ha x 1/3 = 41,15 kg N/ha
> Entradas
* Mineralizacion del humus:

La estercoladura del primer afio aporté 1440 kg humus / ha, a la cual deberemos
sumar la cantidad de humus que presenta el suelo por si mismo:

10000 m* x 1,5 t/m* x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus / ha totales
49440 kg humus / ha x 0,01 = 494,40 kg humus mineralizados /ha y afio
Dado que se libera como nitrégeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
494,40 kg humus /ha x 0,05 = 24,72 kg N/ha
» Estercoladura de 3% afio:

La estercoladura de tercer afio libera el 15 % de los nutrientes de la estercoladura
total:

11,52 t/ha x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34,56 kg N/ha x 0,15 = 5,18 kg N/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 41,15 - (24,72 + 5,18) = 11,25 kg N/ha de déficit

Se mayora esta cantidad, por las posibles pérdidas por lixiviacion con un 14 %,
al ser un secano y de textura franca-arenosa. El resultado seria el siguiente:

11,25 x 0,14 = 1,57 kg N/ha perdidos por lixiviacion
Total = 11,25 + 1,57 = 12,82 kg N/ha de déficit

Como podemos observar, en este afio no se cubren las necesidades de la
plantacion, con lo cual tendra que realizar una fertilizacion nitrogenada que aporte 12,82
kg N/ha.
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QUINTO ANO
> Salidas

Como se ha comentado anteriormente, las extracciones en este afio seran las dos
terceras partes de las totales:

123,44 kg N/ha x 2/3 = 82,29 kg N/ha
> Entradas

* Mineralizacioén del humus:
10000 m*/ha x 1,5 t/m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t humus / ha
48 t humus / ha x 0,01 = 0,48 t humus / ha y afio se mineralizan
Dado que se libera como nitrogeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
480 kg humus / ha x 0,05 = 24 kg N/ha
» Estercoladura de 1% afio:

Este afio se estercola con 11,52 t/ha de estiércol, de coeficiente isohimico 0,5y
25% de materia seca,

11520 x 0,5 x 0,25 = 1440 kg humus / ha que pasaran durante este afio a
incorporarse al humus del suelo.

Una tonelada de estiércol posee 8 kg de nitrogeno, de los cuales, 5 kg pasan a
formar parte del humus, y 3 kg que se liberan. En el primer afo, de esos 3 kg se libera el
50%.

11,52 t/ha x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34,56 kg N/ha x 0,5= 17,28 kg N/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 82,29 - (24 + 17,28) = 41 ,01 kg N/ha de déficit

Se mayora esta cantidad, por las posibles pérdidas por lixiviacion con un 14 %, al
ser un secano y de textura franca-arenosa. El resultado seria el siguiente:

41,01 x 0,14 = 5,74 kg N/ha perdidos por lixiviacion
Total = 40,01 + 5,74 = 46,75 kg N/ha de déficit

Como podemos observar, en este afio no se cubren las necesidades de la plantacion,
con lo cual tendra que realizar una fertilizacion nitrogenada que aporte 46,75 kg N/ha.

SEXTO ANO

» Salidas

Las extracciones en este afio, seran las dos terceras partes de las totales:
123,44 kg N/ha x 2/3 = 82,29 kg N/ha

» Entradas
* Mineralizacién del humus:

La estercoladura del afio anterior aportdé 1440 kg humus / ha, a la cual
deberemos sumar la cantidad de humus que presenta el suelo por si mismo:

1000 m? x 1,5 t/m° x.0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
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48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus / ha totales
49440 kg humus / ha x 0,0.1 = 494,4 kg humus mineralizados /ha y afio
Dado que se libera como nitrégeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
494,40 kg humus /ha x 0,05 = 24,72 kg N/ha
* Estercoladura de 2° afio:

La estercoladura de segundo afio libera el 35% de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34,56 kg N/ha x 0,35 = 12,10 kg N/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 82,29 - (24,72 + 12, 10) = 45,47 kg N/ha de déficit

Se mayora esta cantidad, por las posibles pérdidas por lixiviacion con un 14 %,
al ser un secano y de textura franca-arenosa, El resultado seria el siguiente:

45,47 x 0,14 = 6,36 kg N/ha perdidos por lixiviacion
Total = 45,47 + 6,36 = 51,84 kg N/ha de déficit

Como podernos observar, en este afio no se cubren las necesidades de la
plantacion, con lo cual tendra que realizar una fertilizacion nitrogenada que aporte 51,84
kg N/ha,

SEPTIMO ANO
> Salidas

Las extracciones en este afio corresponden a las dos terceras partes de las
extracciones totales:

123,44 kg N/ha x 2/3 = 82,29 kg N/ha
> Entradas
» Mineralizacién del humus:

La estercoladura del primer afio aport6 1440 kg humus / ha, a la cual deberemos
sumar la cantidad de humus que presenta el suelo por si mismo:

10000 m* x 1,5 t/m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus / ha totales
49440 kg humus / ha x 0,01 = 494,40 kg humus mineralizados /ha y afio
Dado que se libera como nitrégeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
494,40 kg humus /ha x 0,05 = 24,72 kg N/ha
» Estercoladura de 3% afio:

La estercoladura de tercer afio libera el 15 % de los nutrientes de la estercoladura
total:

11,52 t/ha x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34,56 kg N/ha x 0,15 = 5,18 kg N/ha se liberan



Anexo 11.- Programa de Fertilizacion.

» Balance
Salidas - Entradas = 82,29 - (24,72 + 5,18) = 52,38 kg N/ha de déficit

Se mayora esta cantidad, por las posibles pérdidas por lixiviacion con un 14 %, al
ser un secano y de textura franca-arenosa. El resultado seria el siguiente:

52,38 x 0,14 = 7,33 kg N/ha perdidos por lixiviacién
Total = 52,38 + 7,33 = 59,72 kg N/ha de déficit

Como podemos observar, en este afio no se cubren las necesidades de la
plantacién, con lo cual se tendrd que aportar 59,72 kg N/ha para restablecer las
extracciones.

OCTAVO ANO
> Salidas

Como se ha comentado anteriormente, las extracciones en este afio seran las dos
terceras partes de las totales:

123,44 kg N/ha x 2/3 = 82,29 kg N/ha
> Entradas

* Mineralizacion del humus:
10000 m’/ha x 1,5 t/m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t humus / ha
48 t humus / ha x 0,01 = 0,48 t humus / ha y afio se mineralizan
Dado que se libera como nitrégeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
480 kg humus / ha x 0,05 =24 kg N/ha
» Estercoladura de 1% afio:

Este afio se estercola con 11,52 t/ha de estiércol, de coeficiente isohumico 0,5y
25 % de materia seca.

11520 x 0,5 x 0,25 = 1440 kg humus / ha que pasaran durante este afio a
incorporarse al humus del suelo.

Una tonelada de estiércol posee 8 kg de nitrogeno, de los cuales, 5 kg pasan a
formar parte del humus, y 3 kg que se liberan. En el primer afio, de esos 3 kg se libera el
50%.

11,52 t/ha x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34,56 kg N/ha x 0,5 = 17,28 kg N/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 82,29 - (24 + 17,28) = 41,01 kg N/ha de déficit

Se mayora esta cantidad, por las posibles pérdidas por lixiviacion con un 14 %,
al ser un secano y de textura franca-arenosa. El resultado seria el siguiente:

41,01 x 0,14 = 5,74 kg N/ha perdidos por lixiviacion
Total = 40,01 + 5,74 = 46,75 kg N/ha de déficit
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Como podemos observar, en este afio no se cubren las necesidades de la
plantacién, con lo cual tendra que realizar una fertilizacion nitrogenada que aporte 46,75
kg N/ha.

NOVENO ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, serdn las dos terceras partes de las totales:
123,44 kg N/ha x 2/3 = 82,29 kg N/ha
» Entradas

* Mineralizacion del humus:

La estercoladura del afio anterior aporté 1440 kg humus / ha, a la cual
deberemos sumar la cantidad de humus que presenta el suelo por si mismo:

10000 m* x 1,5 t/m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus

48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus / ha totales
49440 kg humus / ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados /ha y afio

Dado que se libera como nitrégeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
494,40 kg humus /ha x 0,05 = 24,72 kg N/ha

* Estercoladura de 2° ano:

La estercoladura de segundo afio libera el 35 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34,56 kg N/ha x 0,35 = 12,10 kg N/ha se liberan
> Balance
Salidas - Entradas = 82,29 - (24,72 + 12,10) = 45,47 kg N/ha de déficit

Se mayora esta cantidad, por las posibles pérdidas por lixiviacion con un 14 %,
al ser un secano y de textura franca-arenosa. El resultado seria el siguiente:

45,47 x 0,14 = 6,36 kg N/ha perdidos por lixiviacion
Total = 45,47 + 6,36 = 51,84 kg N/ha de déficit

Como podemos observar, en este afio no se cubren las necesidades de la
plantacion, con lo cual tendra que realizar una fertilizacion nitrogenada que aporte 51,84
kg N/ha.

DECIMO ANO
> Salidas

Las extracciones en este afio corresponden a las dos terceras partes de las
extracciones totales:

123,44 kg N/ha x 2/3 = 82,29 kg N/ha
> Entradas

* Mineralizacion del humus:
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La estercoladura del primer afio aporté 1440 kg humus / ha, a la cual deberemos
sumar la cantidad de humus que presenta el suelo por si mismo:

10000 m* x 1,5 /m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus / ha totales
49440 kg humus / ha x 0,01 = 494,40 kg humus mineralizados /ha y afio
Dado que se libera como nitrogeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
494,40 kg humus /ha x 0,05 = 24,72 kg N/ha
» Estercoladura de 3 afio :

La estercoladura de tercer afio libera el 15 % de los nutrientes de la estercoladura
total:

11,52 t/ha x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34,56 kg N/ha x 0,15 = 5,18 kg N/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 82,29 - (24,72 + 5, 18) = 52,38 kg N/ha de déficit

Se mayora esta cantidad, por las posibles pérdidas por lixiviacion con un 14 %,
al ser un secano y de textura franca-arenosa. El resultado seria el siguiente:

52,38 x 0,14 = 7,33 kg N/ha perdidos por lixiviacion
Total = 52,38 + 7,33 = 59,72 kg N/ha de déficit

Como podemos observar, en este afio no se cubren las necesidades de la
plantacién, con lo cual se tendrd que aportar 59,72 kg N/ha para restablecer las
extracciones.

Fertilizacién nitrogenada del 11° al 30° afio

A partir del décimo afio las extracciones se consideraran en su totalidad, con lo
cual, las cantidades a aportar de nitrégeno se repetiran ciclicamente cada tres afios. Los
siguientes datos lo detallan a continuacién.

ANO 11°, 14° 17°, 20, 23°, 26° y 29°
» Salidas

Las extracciones se consideran en su totalidad: 123,44 kg N/ha
» Entradas

* Mineralizacion del humus:
10000 ml/ha x 1,5 t/m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t humus / ha
48 t humus / ha x 0,01 = 0,48 t humus / ha y afio se mineralizan
Dado que se libera como nitrégeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
480 kg humus / ha x 0,05 = 24 kg N/ha
» Estercoladura de 1% afio:

Este afio se estercola con 11,52 t/ha de estiércol, de coeficiente isohtimico 0,5y
25 % de materia seca.
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11520 x 0,5 x 0,25 = 1440 kg humus / ha que pasaran durante este afio a
incorporarse al humus del suelo.

Una tonelada de estiércol posee 8 kg de nitrdégeno, de los cuales, 5 kg pasan a
formar parte del humus, y 3 kg que se liberan. En el primer afo, de esos 3 kg se libera el
50%.

11,52 t/ha x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34,56 kg N/ha x 0,5 = 17,28 kg N/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 123,44 - (24 + 17,28) = 82,16 kg N/ha de déficit

Se mayora esta cantidad, por las posibles pérdidas por lixiviacién con un 14 % al
ser un secano y de textura franca-arenosa. El resultado seria el siguiente:

82,16 x 0,14 = 11,50 kg N/ha perdidos por lixiviacion
Total = 82,16 + 11,50 = 93,66 kg N/ha de déficit

Con lo cual, se deberan aplicar 93,66 kg N/ha en los afios 11°, 14°, 17°, 23°, 26°
y 29°, para compensar las extracciones.

ANO 12°,15°,18°,21°,24°27° y 30°
» Salidas

Las extracciones en estos afios se consideran en su totalidad: 123,44 kg N/ha
» Entradas

* Mineralizacion del humus:

La estercoladura del afio anterior aportdé 1440 kg humus / ha, a la cual
deberemos sumar la cantidad de humus que presenta el suelo por si mismo:

10000 m* x 1,5 /m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus / ha totales
49440 kg humus / ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados /ha y afio
Dado que se libera como nitrogeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
494.40 kg humus /ha x 0,05 = 24,72 kg N/ha
* Estercoladura de 2° ano:

La estercoladura de segundo afio libera el 35 % de los nutrientes de la
estercoladura

11,52 t/ha x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34,56 kg N/ha x 0,35 = 12,10 kg N/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 123,44 - (24,72 + 12,10) = 86,62 kg N/ha de déficit

Se mayora esta cantidad, por las posibles pérdidas por lixiviacion con un 14 %, al ser un
secano y de textura franca-arenosa. El resultado seria el siguiente:

86,62 x 0,14= 12,13 kg N/ha perdidos por lixiviacion
Total = 86,62 + 12,13 = 98,75 kg N/ha de déficit
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Con lo cual, se deberan aplicar 98,75 kg N/ha en los afios 12°, 15°, 18°,21°, 24°25° y
30°, para compensar las extracciones.

ANO 13°, 16°, 19°,22° 25% 28°
» Salidas

Las extracciones en estos afios se consideran en su totalidad: 123,44 kg N/ha
» Entradas

* Mineralizacion del humus:

La estercoladura del afio anterior aportd 1440 kg humus / ha, a la cual
deberemos sumar la cantidad de humus que presenta el suelo por si mismo:

10000 m* x 1,5 /m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus / ha totales
49440 kg humus / ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados /ha y afio
Dado que se libera como nitrogeno un 5 % del humus mineralizado, obtenemos:
494.40 kg humus /ha x 0,05 = 24,72 kg N/ha
* Estercoladura de 3° afio:

La estercoladura de segundo afio libera el 15 % de los nutrientes de la
estercoladura

11,52 t/ha x 3 Kg N/t = 34,56 kg N/ha
34,56 kg N/ha x 0,15 = 5,18 kg N/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 123,44 - (24,72 + 5,18) = 93,54 kg N/ha de déficit

Se mayora esta cantidad, por las posibles pérdidas por lixiviacion con un 14 %, al ser un
secano y de textura franca-arenosa. El resultado seria el siguiente:

93,54 x 0,14= 13,09 kg N/ha perdidos por lixiviacion
Total = 86,62 + 13,09 = 106,63 kg N/ha de déficit

Con lo cual, se deberan aplicar 106,63 kg N/ha en los afios 13°, 16°, 19°,22°,25% 28°,
para compensar las extracciones.
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3.2. - FERTILIZACION FOSFORICA

El fésforo es un elemento esencial para el desarrollo del arbol. Su carencia
produce un retraso en la brotacion de las yemas, apareciendo manchas necroticas
irregulares de color marron brillante, al final de los margenes de las hojas mas bajas de
los brotes”, ampliandose a lo largo de la estacion de crecimiento y cubriendo un mayor
namero de foliolos. Més tarde estas hojas, debido a la deshidratacion acaban cayendo.

Los datos de partida™ para la realizacion de la fertilizacion de este elemento, son
los siguientes:

* Densidad aparente: 1,5 tlm3

* Contenido en materia organica: 1,6 %.

* Profundidad de labor: 0,20 m.

* Tasa anual de mineralizacion del humus: 1 %.
* Fosforo asimilable: 51 ppm.

 Carbonatos totales: 25,5 %.

» Estiércol de oveja bien hecho, de coeficiente isohumico KI= 0,5 Y con un 25 %
de materia seca.

El dato de la extraccion de fésforo del pistachero para una determinada
produccion, nos es desconocido al no encontrarse en ninguna fuente bibliografica, con
lo cual tomaremos el del almendro. Esta extraccion es de 24 Kg. P,0s/1000 Kg. de
cosecha. Ya que la produccion estimada es de 3165 Kg./ha, la extraccidn total resulta:

24 Kg. P,0s / 1 000 Kg. x 3165 Kg./ha = 75,96 Kg. P,0s/ha

Al igual que hicimos con el nitrogeno, consideraremos las extracciones desde la
plantacion hasta el cuarto afio como la tercera parte del total, del quinto al décimo afio la
segunda parte, y a partir del undécimo afio las consideraciones en su totalidad.

En nuestro caso, el nivel de fosforo en el suelo presenta un nivel normal, con lo
cual no es necesario realizar ningun tipo de abonado de correcciéon. Unicamente sera
necesario realizar el abonado de restitucion, el cual se detalla a continuacion.

PLANTACION
> Salidas

Como se ha comentado anteriormente, las extracciones en este afio seran la tercera
parte de las totales:

75,96 Kg. P,Os/ha x 1/3 = 25,32 Kg. P,Os/ha
» Entradas
* Mineralizacion por humus:
1000 m?/ha x 1,5 t/m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48 t/ha de humus / ha x 0,01 = 0,48 t humus mineralizados /ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del
humus obtendremos:

480 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,8 Kg. P,Os/ha

» Estercoladura de 1° afo:
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Este afio se estercola con 11,52 t/ha de estiércol, de coeficiente isohimico 0,5y 25
% de materia seca.
11520x 0,5x 0,25 = 1440. Kg. humus / ha
que pasaran durante este afio a incorporarse al humus del suelo.
Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 2 Kg. P,Os. Ya que
se trata del primer afio, se liberara un 50 % del fésforo total
11,52 t/ha x 2 Kg P,0s/t = 23,04 kg P,0s/ha
23,04 Kg. P,0Os/ha x 0,5 = 11,52 Kg. P,Os/ha se liberan

> Balance
Salidas - Entradas = 25,32 - (4,80 + 11,52) = 9 Kg. P,Os/ha de déficit
Y a que el contenido en COzCa del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta

cantidad en 23 Kg. P,Os/ha, por fijacién del fésforo en el suelo.
Total = 9 + 23 = 32 Kg. P,Os/ha de déficit

Con lo cual, se deberan de aplicar 32 Kg. P,Os/ha en este afio, para reestablecer
las extracciones.

PRIMER ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, serdn la tercera parte de las totales:
75,96 Kg. P,Os/ha x 1/3 = 25,32 Kg. P,Os/ha

» Entradas
* Mineralizacion por humus:

La estercoladura del afio anterior aport6 1440 Kg. humus / ha, a la cual
deberemos sumar la cantidad de humus que presenta el suelo por si mismo:

10000 m* x 1,5 t/m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus/ ha totales
49440 kg humus/ ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados/ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del
humus obtendremos:

494,4 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,94 Kg. P,0Os/ha
« Estercoladura de 2° afio:

La estercoladura de segundo afio libera el 35 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 2 Kg P,0s/t = 23,04 kg P,0s/ha
23,04 P,Os/ha x 0,35 = 8,06 P,Os/ha se liberan
> Balance

Salidas - Entradas = 25,32 - (4,80 + 8,06) = 12,31 Kg. P,Os/ha de déficit
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Ya que el contenido en CO3Ca del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta cantidad en
23 Kg. P,0s/ha, por fijacion del fésforo en el suelo.

Total = 12,31 + 23 = 35,31 Kg. P,Os/ha de déficit

Con lo cual, se deberan de aplicar 35,31 Kg. P,Os/ha en este afio, para
reestablecer las extracciones.

SEGUNDO ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, serdn la tercera parte de las totales:
75,96 Kg. P,Os/ha x 1/3 = 25,32 Kg. P,Os/ha

» Entradas
* Mineralizacion por humus:

La estercoladura del afio anterior aporté 1440 Kg. humus / ha, a la cual deberemos
sumar la cantidad de humus que presenta el suelo por si mismo:

1000 m?/ha x 1,5 t/m* x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48 t/ha de humus / ha x 0,01 = 0,48 t humus mineralizados /ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del
humus obtendremos:

480 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,8 Kg. P,Os/ha
* Estercoladura de 1° afio:
Este afio se estercola con 11,52 t/ha de estiércol, de coeficiente isohumico 0,5y 25
% de materia seca.
11520x 0,5x 0,25 = 1440. Kg. humus / ha
gue pasaran durante este afio a incorporarse al humus del suelo.
Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 2 Kg. P,Os. Ya que
se trata del primer afio, se liberard un 50 % del fésforo total
11,52 t/ha x 2 Kg P,0s/t = 23,04 kg P,0s/ha
23,04 Kg. P,0Os/ha x 0,5 = 11,52 Kg. P,Os/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 25,32 - (4,80 + 11,52) = 9 Kg. P,Os/ha de déficit

Ya que el contenido en CO3Ca del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta cantidad en
23 Kg. P,0s/ha, por fijacion del fosforo en el suelo.

Total =9 + 23 = 32 Kg. P,Os/ha de déficit

Con lo cual, se deberan de aplicar 32 Kg. P,Os/ha en este afio, para reestablecer
las extracciones.

TERCER ANO
> Salidas

Las extracciones en este afio, seran la tercera parte de las totales:
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75,96 Kg. P,Os/ha x 1/3 = 25,32 Kg. P,Os/ha
» Entradas
* Mineralizacion por humus:
10000 m* x 1,5 /m* x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus/ ha totales
49440 kg humus/ ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados/ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del
humus obtendremos:

494,4 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,94 Kg. P,Os/ha
« Estercoladura de 2° afio:

La estercoladura de segundo afio libera el 35 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 2 Kg P,0s/t = 23,04 kg P,0s/ha
23,04 P,0Os/ha x 0,35 = 8,06 P,Os/ha se liberan
> Balance
Salidas - Entradas = 25,32 - (4,80 + 8,06) = 12,31 Kg. P,Os/ha de déficit

Ya que el contenido en CO3Ca del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta cantidad en
23 Kg. P,0s/ha, por fijacion del fésforo en el suelo.

Total = 12,31 + 23 = 35,31 Kg. P,Os/ha de déficit

Con lo cual, se deberan de aplicar 35,31 Kg. P,Os/ha en este afio, para
reestablecer las extracciones.

CUARTO ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran la tercera parte de las totales:
75,96 Kg. P,Os/ha x 1/3 = 25,32 Kg. P,Os/ha

» Entradas
* Mineralizacion por humus:
10000 m* x 1,5 t/m* x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus/ ha totales
49440 kg humus/ ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados/ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del
humus obtendremos:

494.4 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,94 Kg. P,0Os/ha
« Estercoladura de 3° afio:

La estercoladura de segundo afo libera el 15 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 2 Kg P,0s/t = 23,04 kg P,0s/ha
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23,04 P,Os/ha x 0,15 = 3,45 P,Os/ha se liberan
> Balance
Salidas - Entradas = 25,32 - (4,94 + 3,45) = 16,92 Kg. P,Os/ha de déficit

Ya que el contenido en CO3Ca del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta cantidad en
23 Kg. P,0s/ha, por fijacion del fosforo en el suelo.

Total = 19,92 + 23 = 39,92 Kg. P,Os/ha de déficit
Con lo cual, se deberan de aplicar 39,92 Kg. P,Os/ha en este afio, para
reestablecer las extracciones.
QUINTO ANO

> Salidas
Como se ha comentado anteriormente, las extracciones en este afio seran las dos
terceras partes de las totales:
75,96 Kg. P,Os/ha x 2/3 = 50,64 Kg. P,Os/ha

» Entradas
* Mineralizacion por humus:
1000 m?/ha x 1,5 t/m* x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48 t/ha de humus / ha x 0,01 = 0,48 t humus mineralizados /ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del

humus obtendremos:
480 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,8 Kg. P,Os/ha

» Estercoladura de 1° afio:
Este afio se estercola con 11,52 t/ha de estiércol, de coeficiente isohumico 0,5y 25

% de materia seca.

11520x 0,5x 0,25 = 1440. Kg. humus / ha que pasaran durante este afio a
incorporarse al humus del suelo.

Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 2 Kg. P,Os. Ya que se
trata del primer afio, se liberara un 50 % del f6sforo total

11,52 t/ha x 2 Kg P,0s/t = 23,04 kg P,0s/ha
23,04 Kg. P,0Os/ha x 0,5 = 11,52 Kg. P,Os/ha se liberan
» Balance

Salidas - Entradas = 50,64 - (4,80 + 11,52) = 34,32 Kg. P,Os/ha de déficit
Ya que el contenido en CO3Ca del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta cantidad en
23 Kg. P,0s/ha, por fijacion del fosforo en el suelo.

Total = 34,32 + 23 = 57,32 Kg. P,Os/ha de déficit

Con lo cual, se deberan de aplicar 57,32 Kg. P,Os/ha en este afio, para

reestablecer las extracciones.
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SEXTO ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran la tercera parte de las totales:
75,96 Kg. P,Os/ha x 2/3 = 50,64 Kg. P,Os/ha
» Entradas
* Mineralizacion por humus:
10000 m* x 1,5 /m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus/ ha totales
49440 kg humus/ ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados/ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del
humus obtendremos:

494,4 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,94 Kg. P,Os/ha
« Estercoladura de 2° afio:

La estercoladura de segundo afio libera el 35 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 2 Kg P,Os/t = 23,04 kg P,Os/ha
23,04 P,Os/ha x 0,35 = 8,06 P,Os/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 50,64 - (4,94 + 8,06) = 37,63 Kg. P,Os/ha de déficit

Ya que el contenido en CO3Ca del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta cantidad en
23 Kg. P,0s/ha, por fijacion del fosforo en el suelo.

Total = 37,63 + 23 = 60,63 Kg. P,Os/ha de déficit

Con lo cual, se deberan de aplicar 60,63 Kg. P,Os/ha en este afio, para
reestablecer las extracciones.

SEPTIMO ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran la tercera parte de las totales:
75,96 Kg. P,Os/ha x 2/3 = 50,64 Kg. P,Os/ha

» Entradas
* Mineralizacion por humus:
10000 m* x 1,5 t/m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus/ ha totales
49440 kg humus/ ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados/ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del
humus obtendremos:

494,4 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,94 Kg. P,Os/ha
« Estercoladura de 3° afio:
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La estercoladura de segundo afio libera el 15 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 2 Kg P,0s/t = 23,04 kg P,0s/ha
23,04 P,0Os/ha x 0,15 = 3,45 P,0Os/ha se liberan
> Balance
Salidas - Entradas = 50,64 - (4,94 + 3,45) = 42,24 Kg. P,Os/ha de déficit

Ya que el contenido en CO3Ca del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta cantidad en
23 Kg. P,0s/ha, por fijacion del fésforo en el suelo.

Total = 42,24 + 23 = 65,24 Kg. P,Os/ha de déficit

Con lo cual, se deberan de aplicar 65,24 Kg. P,Os/ha en este afio, para reestablecer las
extracciones.

OCTAVO ANO
> Salidas

Como se ha comentado anteriormente, las extracciones en este afio seran las dos

terceras partes de las totales:
75,96 Kg. P,Os/ha x 2/3 = 50,64 Kg. P,Os/ha
» Entradas
* Mineralizacion por humus:
1000 m?/ha x 1,5 /m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48 t/ha de humus / ha x 0,01 = 0,48 t humus mineralizados /ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del
humus obtendremos:

480 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,8 Kg. P,Os/ha
* Estercoladura de 1° afio:
Este afio se estercola con 11,52 t/ha de estiércol, de coeficiente isohtmico 0,5y 25
% de materia seca.
11520x 0,5x 0,25 = 1440. Kg. humus / ha
que pasaran durante este afio a incorporarse al humus del suelo.
Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 2 Kg. P,Os. Ya que
se trata del primer afio, se liberara un 50 % del fésforo total
11,52 t/ha x 2 Kg P,0s/t = 23,04 kg P,0s/ha
23,04 Kg. P,Os/ha x 0,5 = 11,52 Kg. P,Os/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 50,64 - (4,80 + 11,52) = 34,32 Kg. P,Os/ha de déficit

Ya que el contenido en CO3zCa del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta cantidad en
23 Kg. P,0s/ha, por fijacion del fosforo en el suelo.

Total = 34,32 + 23 = 57,32 Kg. P,Os/ha de déficit
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Con lo cual, se deberan de aplicar 57,32 Kg. P,Os/ha en este afio, para
reestablecer las extracciones.

NOVENO ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran la tercera parte de las totales:
75,96 Kg. P,Os/ha x 2/3 = 50,64 Kg. P,Os/ha

» Entradas
* Mineralizacion por humus:
10000 m* x 1,5 /m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus/ ha totales
49440 kg humus/ ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados/ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del
humus obtendremos:

494,4 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,94 Kg. P,Os/ha
« Estercoladura de 2° afio:

La estercoladura de segundo afio libera el 35 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 2 Kg P,Os/t = 23,04 kg P,Os/ha
23,04 P,0Os/ha x 0,35 = 8,06 P,Os/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 50,64 - (4,94 + 8,06) = 37,63 Kg. P,Os/ha de déficit

Ya que el contenido en CO3Ca del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta cantidad en
23 Kg. P,0s/ha, por fijacion del fosforo en el suelo.

Total = 37,63 + 23 = 60,63 Kg. P,Os/ha de déficit

Con lo cual, se deberan de aplicar 60,63 Kg. P,Os/ha en este afio, para
reestablecer las extracciones.

DECIMO ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran la tercera parte de las totales:
75,96 Kg. P,Os/ha x 2/3 = 50,64 Kg. P,Os/ha

» Entradas
* Mineralizacion por humus:
10000 m? x 1,5 t/m* x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus/ ha totales
49440 kg humus/ ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados/ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del
humus obtendremos:
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494.,4 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,94 Kg. P,Os/ha
« Estercoladura de 3° afio:

La estercoladura de segundo afio libera el 15 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 2 Kg P,0s/t = 23,04 kg P,0s/ha
23,04 P,0Os/ha x 0,15 = 3,45 P,0Os/ha se liberan
> Balance
Salidas - Entradas = 50,64 - (4,94 + 3,45) = 42,24 Kg. P,Os/ha de déficit

Ya que el contenido en CO3Ca del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta cantidad en
23 Kg. P,0s/ha, por fijacion del fésforo en el suelo.

Total = 42,24 + 23 = 65,24 Kg. P,Os/ha de déficit

Con lo cual, se deberan de aplicar 65,24 Kg. P,Os/ha en este afio, para
reestablecer las extracciones.

A partir del undécimo afo, las extracciones se consideran en su totalidad, con lo
cual, las cantidades de P,Os a aportar se repetiran ciclicamente cada tres afios. Los datos
se detallan a continuacion.

ANO 11°, 14°,17°, 20, 23°, 26° y 29°
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran la totalidad: 75,96 Kg. P,Os/ha
» Entradas
* Mineralizacion por humus:
1000 m?/ha x 1,5 t/m* x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48 t/ha de humus / ha x 0,01 = 0,48 t humus mineralizados /ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del
humus obtendremos:

480 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,8 Kg. P,Os/ha
* Estercoladura de 1° afio:
Este afio se estercola con 11,52 t/ha de estiércol, de coeficiente isohimico 0,5y 25
% de materia seca.
11520x 0,5x 0,25 = 1440. Kg. humus / ha
gue pasaran durante este afio a incorporarse al humus del suelo.
Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 2 Kg. P,Os. Ya que
se trata del primer afio, se liberard un 50 % del fésforo total
11,52 t/ha x 2 Kg P,0s/t = 23,04 kg P,0s/ha
23,04 Kg. P,Os/ha x 0,5 = 11,52 Kg. P,Os/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 75,96 - (4,80 + 11,52) = 59,64 Kg. P,Os/ha de déficit
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Ya que el contenido en CO3Ca del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta cantidad en
23 Kg. P,0s/ha, por fijacion del fésforo en el suelo.

Total = 49,64 + 23 = 82,64 Kg. P,Os/ha de déficit

Con lo cual, se deberan de aplicar 82,64 Kg. P,Os/ha en este afio, para
reestablecer las extracciones.

ANO 12°, 15°,180,21°,24°27° y 30°

» Salidas

Las extracciones en este afio, seran la totalidad: 75,96 Kg. P,Os/ha

» Entradas

* Mineralizacion por humus:
10000 m* x 1,5 /m® x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus

48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus/ ha totales

49440 kg humus/ ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados/ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del
humus obtendremos:

494,4 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,94 Kg. P,Os/ha
« Estercoladura de 2° afio:

La estercoladura de segundo afio libera el 35 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 2 Kg P,Os/t = 23,04 kg P,Os/ha
23,04 P,Os/ha x 0,35 = 8,06 P,Os/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 75,96 - (4,94 + 8,06) = 62,95 Kg. P,Os/ha de déficit

Ya que el contenido en CO3Ca del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta cantidad en
23 Kg. P,0s/ha, por fijacion del fosforo en el suelo.

Total = 62,95 + 23 = 85,95 Kg. P,Os/ha de déficit

Con lo cual, se deberan de aplicar 85,95 Kg. P,Os/ha en este afio, para
reestablecer las extracciones.

Con lo cual, se deberan aplicar 98,75 kg N/ha en los afios 12°, 15°, 18°,21°, 24°,25° y
30°, para compensar las extracciones.

ANO 13°, 16°, 19°,22° 250y 28°
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran la totalidad: 75,96 Kg. P,Os/ha
» Entradas
* Mineralizacion por humus:
10000 m? x 1,5 t/m* x 0,20 m x 0,016 = 48 t/ha de humus
48000 kg/ha de humus + 1440 kg/ha de humus = 49440 kg humus/ ha totales
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49440 kg humus/ ha x 0,01 = 494,4 kg humus mineralizados/ha y afio

Puesto que el contenido de P,Os del humus es del 1 %, en la mineralizacién del
humus obtendremos:

494.,4 Kg. humus / ha x 0,01 = 4,94 Kg. P,Os/ha
« Estercoladura de 3° afio:

La estercoladura de segundo afo libera el 15 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 2 Kg P,Os/t = 23,04 kg P,Os/ha
23,04 P,0s/ha x 0,15 = 3,45 P,Os/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 75,96 - (4,94 + 3,45) = 62,95 Kg. P,Os/ha de déficit

Ya que el contenido en CO3Ca del suelo es del 31,3 %, incrementamos esta cantidad en
23 Kg. P,0s/ha, por fijacion del fosforo en el suelo.

Total = 62,95 + 23 = 90,56 Kg. P,Os/ha de déficit

Con lo cual, se deberan de aplicar 90,56 Kg. P,Os/ha en este afio, para reestablecer las
extracciones.

A partir del undécimo afio, las extracciones se consideran en su totalidad, con lo cual,
las cantidades de P,Os a aportar se repetiran ciclicamente cada tres afios. Los datos se
detallan a continuacion.

3.3.- FERTILIZACION POTASICA

El potasio es un elemento que forma parte en una gran proporcion en el fruto del
pistacho (972 mg/I00 g de pistachos), por ello es muy importante que el cultivo no
presente ninguna deficiencia en cuanto a este elemento.

Su carencia, provoca ademas de una reduccién de la calidad del fruto, un menor
desarrollo tanto del arbol como de las hojas. Los sintomas mas evidentes de esta
carencia, tienen lugar en las hojas mas viejas de los ramos. La clorosis se inicia en el
apice de la hoja, la cual va avanzando hasta llegar a los bordes, que al final acaban
necrosados. A finales de la estacion de crecimiento, se observa una caida temprana de
hojas.

Los datos de partida para la realizacion de la fertilizacion de este elemento, son
los siguientes:

* Densidad aparente: 1,5 tlm3

+ Contenido en materia orgéanica: 1,6 %.

* Profundidad de labor: 0,20 m.

* Tasa anual de mineralizacion del humus: 1 %.
* Fosforo asimilable: 51 ppm.

 Carbonatos totales: 25,5 %.

* Estiércol de oveja bien hecho, de coeficiente isohimico KI = 0,5 Y con un 25
% de materia seca.
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La fertilidad del suelo en cuanto al potasio es normal, por lo que no sera
necesario realizar el abonado de correccion.

Ya que no se conoce la extraccion de este elemento para el pistachero,
tomaremos el dato del almendro. En este caso, la extraccion es de 28 Kg. K,0/1000 Kg.
de produccion.

Se estima una produccion media de 3165 Kg/ha, las extracciones por parte del
cultivo seran:

28 Kg. K,0O /1000 Kg x 3165 Kg/ha = 88,62 Kg K,0 /ha

Igual que en el caso del nitrogeno y del fésforo, consideraremos las extracciones
desde la plantacion hasta el tercer afio del injerto como la tercera parte de las totales; del
cuarto al noveno como la segunda parte, y a partir del décimo las consideraremos en su
totalidad.

PLANTACION
» Salidas
Las extracciones en este afio seran la tercera parte de las totales:
88,62 Kg. K,0 /ha x 1/3 = 29,54 Kg. K;0 /ha

» Entradas
* Mineralizacion por humus: No hay presencia de potasio en el humus.
* Estercoladura de 1° afio:

Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 6 Kg K,0. Ya que
se trata del primer afio, se liberara un 50 % del fésforo total.

11,52 t/ha x 6 Kg KO/t = 69,12 Kg. K;0O/ha
69,12 Kg. K;O/ha x 0,5 = 34,56 Kg. K,O/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 29,54 - 34,56 = 5,02 Kg. K,O/ha de superavit

Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrégeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

5,02 Kg. K;0/ha x 0,049 = 0,25 Kg. K,0/ha perdidos por lixiviacion
Total = 5,02 - 0,25 = 4,77 Kg. K,O/ha de superavit

Dado que el balance ha dado positivo, la estercoladura aporta el potasio
necesario para cubrir las necesidades del cultivo durante este afio.

PRIMER ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran la tercera parte de las totales:
88,62 Kg. K,0 /ha x 1/3 = 29,54 Kg. K,O /ha

> Entradas
« Estercoladura 2° afio:
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Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 6 Kg K,0. Ya que
se trata del primer afio, se liberara un 35 % del fosforo total.

11,52 t/ha x 6 Kg KO/t = 69,12 Kg. K,0O/ha
69,12 Kg. K,O/ha x 0,35 = 24,19 Kg. K,O/ha se liberan
> Balance
Salidas - Entradas = 29,54 — 24,19 = 5,35 Kg. P,Os/ha de déficit

Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrogeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

5,35 Kg. K,O/ha x 0,049 = 0,26 Kg. K,O/ha perdidos por lixiviacion
Total = 5,35 + 0,26 = 5,61 Kg. K,O/ha de déficit

Dado que el balance ha dado positivo, la estercoladura no sera suficiente para
cubrir las necesidades en potasio, con lo cual es necesario el aporte de 5,61 Kg. K,O/ha
de déficit.

SEGUNDO ANO
Las extracciones en este afio, seran la tercera parte de las totales:
88,62 Kg. K,0 /ha x 1/3 = 29,54 Kg. K;0 /ha

» Entradas
* Mineralizacion por humus: No hay presencia de potasio en el humus.
* Estercoladura de 1° afio:

Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 6 Kg K;0. Ya
que se trata del primer afio, se liberara un 50 % del fosforo total.

11,52 t/ha x 6 Kg KO/t = 69,12 Kg. K;0O/ha
69,12 Kg. K,O/ha x 0,5 = 34,56 Kg. K,O/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 29,54 - 34,56 = 5,02 Kg. K,O/ha de superavit

Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrégeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

5,02 Kg. K;0/ha x 0,049 = 0,25 Kg. K,0/ha perdidos por lixiviacion
Total = 5,02 - 0,25 = 4,77 Kg. K,O/ha de superavit

Dado que el balance ha dado positivo, la estercoladura aporta el potasio
necesario para cubrir las necesidades del cultivo durante este afio.

TERCER ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran la tercera parte de las totales:
88,62 Kg. K,0 /ha x 1/3 = 29,54 Kg. K,O /ha

> Entradas
» Estercoladura 2° afio:
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Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 6 Kg K,0. Ya que
se trata del primer afio, se liberara un 35 % del fosforo total.

11,52 t/ha x 6 Kg KO/t = 69,12 Kg. K,0O/ha
69,12 Kg. K,O/ha x 0,35 = 24,19 Kg. K,O/ha se liberan
> Balance
Salidas - Entradas = 29,54 — 24,19 = 5,35 Kg. P,Os/ha de déficit

Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrégeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

5,35 Kg. K,O/ha x 0,049 = 0,26 Kg. K,O/ha perdidos por lixiviacion
Total = 5,35 + 0,26 = 5,61 Kg. K,O/ha de déficit
Dado que el balance ha dado negativo, la estercoladura no sera suficiente para

cubrir las necesidades en potasio, con lo cual es necesario el aporte 5,61 Kg. K;O/ha de
déficit.
CUARTO ANO

» Salidas

Las extracciones en este afio, serdn la tercera parte de las totales:

88,62 Kg. K,0 /ha x 1/3 = 29,54 Kg. K;0 /ha

> Entradas
« Estercoladura de 3° afio:

La estercoladura de segundo afio libera el 15 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 6 Kg KO/t = 69,12 Kg. K;0O/ha
69,12 Kg. K,O/ha x 0,15 = 10,37 Kg. K,O/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 29,54 — 10,37 = 19,17 Kg. P,Os/ha de déficit

Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrégeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

19,17 Kg. K;0/ha x 0,049 = 0,94 Kg. K,0/ha perdidos por lixiviacion
Total = 19,17 + 0,94 = 20,11 Kg. K;O/ha de déficit

Como que el balance es negativo, la estercoladura no sera suficiente para cubrir
las necesidades en potasio, con lo cual es necesario el aporte de 20,11 Kg. K,O/ha.

QUINTO ANO
Las extracciones en este afio, seran la tercera parte de las totales:
88,62 Kg. K,0 /ha x 2/3 = 59,08 Kg. K;0 /ha

> Entradas
» Estercoladura de 1° afo:

Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 6 Kg K;0. Ya que
se trata del primer afio, se liberara un 50 % del fésforo total.
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11,52 t/ha x 6 Kg K,0/t = 69,12 Kg. K,O/ha
69,12 Kg. K;O/ha x 0,5 = 34,56 Kg. K,O/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 59,08 - 34,56 = 24,52 Kg. K,O/ha de superavit

Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrogeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

24,52 Kg. K;0/ha x 0,049 = 1,20 Kg. K,O/ha perdidos por lixiviacion
Total = 24,52 + 1,20 = 25,72 Kg. K;O/ha de déficit

La estercoladura no aporta el potasio suficiente para cubrir las extracciones, con
lo cual seréa necesario el aporte de 25,72 Kg. K,O/ha.

SEXTO ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran dos terceras partes de las totales:
88,62 Kg. K;0 /ha x 2/3 = 59,08 Kg. K;0 /ha
» Entradas
» Estercoladura 2° afio:

Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 6 Kg K,0. Ya que
se trata del primer afio, se liberara un 35 % del fosforo total.

11,52 t/ha x 6 Kg KO/t = 69,12 Kg. K,0O/ha
69,12 Kg. K;0/ha x 0,35 = 24,19 Kg. K,O/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 59,08 — 24,19 = 34,89 Kg. P,Os/ha de déficit

Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrogeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

34,89 Kg. K;0O/ha x 0,049 = 1,71 Kg. K,O/ha perdidos por lixiviacion
Total = 34,89 + 1,71 = 36,60 Kg. K,O/ha de déficit

La estercoladura no sera suficiente para cubrir las necesidades en potasio, con lo
cual es necesario el aporte de 36,60 Kg. K,O/ha de déficit.

SEPTIMO ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran dos terceras partes de las totales:
88,62 Kg. K;0 /ha x 2/3 = 59,08 Kg. K;0 /ha

> Entradas
« Estercoladura de 3° afio:

La estercoladura de segundo afo libera el 15 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 6 Kg KO/t = 69,12 Kg. K,O/ha
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69,12 Kg. K;O/ha x 0,15 = 10,37 Kg. K,O/ha se liberan
> Balance
Salidas - Entradas = 59,08 — 10,37 = 48,71 Kg. P,Os/ha de déficit

Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrégeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

48,71 Kg. K,O/ha x 0,049 = 2,39 Kg. K,O/ha perdidos por lixiviacion
Total = 48,71 + 2,39 = 51,10 Kg. K;O/ha de déficit

Como que el balance es negativo, la estercoladura no seré suficiente para cubrir
las necesidades en potasio, con lo cual es necesario el aporte de 51,10 Kg. K,O/ha.

OCTAVO ANO
Las extracciones en este afio, seran la tercera parte de las totales:
88,62 Kg. K;0 /ha x 2/3 = 59,08 Kg. K;0 /ha

> Entradas
» Estercoladura de 1° afo:

Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 6 Kg K;0. Ya que
se trata del primer afio, se liberara un 50 % del fosforo total.

11,52 t/ha x 6 Kg K,0/t = 69,12 Kg. K,O/ha
69,12 Kg. K;O/ha x 0,5 = 34,56 Kg. K,O/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 59,08 - 34,56 = 24,52 Kg. K,O/ha de superavit

Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrogeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

24,52 Kg. K;0/ha x 0,049 = 1,20 Kg. K,O/ha perdidos por lixiviacion
Total = 24,52 + 1,20 = 25,72 Kg. K,O/ha de déficit

La estercoladura no aporta el potasio suficiente para cubrir las extracciones, con
lo cual seré& necesario el aporte de 25,72 Kg. K,O/ha.

NOVENO ANO
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran la tercera parte de las totales:
88,62 Kg. K;0 /ha x 2/3 = 59,08 Kg. K;0 /ha

> Entradas
« Estercoladura 2° afio:

Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 6 Kg K;0. Ya que
se trata del primer afio, se liberard un 35 % del fésforo total.

11,52 t/ha x 6 Kg K,0/t = 69,12 Kg. K,O/ha
69,12 Kg. K,O/ha x 0,35 = 24,19 Kg. K;O/ha se liberan
» Balance
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Salidas - Entradas = 59,08 — 24,19 = 34,89 Kg. P,Os/ha de déficit

Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrégeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

34,89 Kg. K;0/ha x 0,049 = 1,71 Kg. K,O/ha perdidos por lixiviacion
Total = 34,89 + 1,71 = 36,60 Kg. K,O/ha de déficit
Dado que el ha dado negativo, la estercoladura no sera suficiente para cubrir las

necesidades en potasio, con lo cual es necesario el aporte de 36,60 Kg. K,O/ha de
déficit.
DECIMO ANO

» Salidas

Las extracciones en este afio, seran dos terceras partes de las totales:

88,62 Kg. K0 /ha x 2/3 = 59,08 Kg. K0 /ha

> Entradas
« Estercoladura de 3° afio:

La estercoladura de segundo afio libera el 15 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 6 Kg KO/t = 69,12 Kg. K,0O/ha
69,12 Kg. K;O/ha x 0,15 = 10,37 Kg. K,O/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 59,08 — 10,37 = 48,71 Kg. P,Os/ha de déficit

Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrogeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

48,71 Kg. K;0O/ha x 0,049 = 2,39 Kg. K,O/ha perdidos por lixiviacion
Total =48,71 + 2,39 = 51,10 Kg. K,O/ha de déficit

Como que el balance es negativo, la estercoladura no seré suficiente para cubrir
las necesidades en potasio, con lo cual es necesario el aporte de 51,10 Kg. K,O/ha.

A partir del décimo afio, las extracciones se consideran en su totalidad, con lo
cual, las cantidades de K,O a aportar se repetiran ciclicamente cada tres afios. Los datos
se detallan a continuacion.

ANO 11°, 14°,17°, 20, 23°, 26° y 29°
Las extracciones en este afio, seran la totalidad: 88,62 Kg. K,O /ha
» Entradas
* Estercoladura de 1° afio:

Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 6 Kg K;0. Ya que
se trata del primer afio, se liberara un 50 % del fésforo total.

11,52 t/ha x 6 Kg K,0/t = 69,12 Kg. K;O/ha
69,12 Kg. K,O/ha x 0,5 = 34,56 Kg. K,O/ha se liberan

31



Anexo 11.- Programa de Fertilizacion.

» Balance
Salidas - Entradas = 88,62 - 34,56 = 54,06 Kg. K,O/ha de superavit

Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrogeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

24,52 Kg. K;0/ha x 0,049 = 2,65 Kg. K,O/ha perdidos por lixiviacion
Total = 54,06 + 2,65 = 56,71 Kg. K,O/ha de déficit

La estercoladura no aporta el potasio suficiente para cubrir las extracciones, con
lo cual seréa necesario el aporte de 56,71 Kg. K,O/ha.

ANO 12°,15°, 18°,21°,24°,27° y 30°
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran la totalidad: 88,62 Kg. K,O /ha
» Entradas
» Estercoladura 2° afio:

Por cada tonelada de estiércol que pasa a humus, se desprenden 6 Kg K,0. Ya que
se trata del primer afio, se liberard un 35 % del fésforo total.

11,52 t/ha x 6 Kg KO/t = 69,12 Kg. K;0O/ha
69,12 Kg. K,O/ha x 0,35 = 24,19 Kg. K,O/ha se liberan

» Balance
Salidas - Entradas = 88,62 - 24,19 = 64,43 Kg. K,O/ha de déficit

Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrogeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

64,43 Kg. K,0/ha x 0,049 = 3,16 Kg. K,O/ha perdidos por lixiviacién
Total = 64,43 + 3,16 = 67,58 Kg. K,O/ha de déficit

La estercoladura no aporta el potasio suficiente para cubrir las extracciones, con
lo cual sera necesario el aporte de 67,58 Kg. K,O/ha.

ANO 13°, 16°, 19°,22° 25% 28°
» Salidas
Las extracciones en este afio, seran la totalidad: 88,62 Kg. K,O /ha
» Entradas

« Estercoladura de 3° afio:

La estercoladura de segundo afio libera el 15 % de los nutrientes de la
estercoladura total:

11,52 t/ha x 6 Kg KO/t = 69,12 Kg. K,0O/ha
69,12 Kg. K,O/ha x 0,15 = 10,37 Kg. K,O/ha se liberan
» Balance
Salidas - Entradas = 88,62 - 10,37 = 78,25 Kg. K,O/ha de déficit
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Mayoramos un 35 % con respecto a la mayoracion por lixiviacion del nitrogeno (14%).
Se nos quedaria una mayoracion del 4,9 %:

78,25 Kg. K;0/ha x 0,049 = 3,83 Kg. K,O/ha perdidos por lixiviacion
Total = 78,25 + 3,83 = 82,09 Kg. K,O/ha de déficit

La estercoladura no aporta el potasio suficiente para cubrir las extracciones, con
lo cual seré necesario el aporte de 82,09 Kg. K;O/ha.

4.- APLICACION DE LOS FERTILIZANTES

Corno se ha mencionado anteriormente, los niveles de nitrégeno, fosforo y
potasio son elevados, por lo que no es necesario que se realice un abonado de
correccion.

4.1. - FERTILIZACION NITROGENADA

Las necesidades en cuanto a este elemento, y las cantidades a aportar se detallan
a continuacion:

ARO NECESIDADES Cﬁl};l(‘l;ls_? ADRA
(kg N/ha) (kg/ha)
Plantacion -
1 4,94 98,21
2 -
3 4,94 98,21
4 12,81 255,02
5 46,75 930,38
6 51,84 1.031,65
7 59,72 1.188,46
8 46,75 930,38
9 51,84 1.031,65
10 59,72 1.188,46
Afio 11°, 14°, 17°, 20, 23°, 26° y 29° 93,66 1.863,81
Afio 12°, 15°, 18°,21°,24°,27° y 30° 98,75 1.965,09
Afio 13°, 16°, 19°,22° 250y 28° 106,63 2.121,90

Para corregir las carencias del nitrégeno, hay muchos productos admitidos
dentro de la normativa europea de agricultura ecoldgica (DO, 2007). Finalmente, el
abono mineral fosférico seleccionado es el Aminosan, aminoacidos + humus (% 15). Se
trata de un grupo proteico de gran calidad que es usado como fuente de nutrientes y
nitrégeno.
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4.2. - FERTILIZACION FOSFORICA
El abonado fosforico es necesario en todos los afios, sus necesidades.

ARO NECESIDADES C:ggl;ﬁ ADRA
(kg P202/ha) (kg/ha)
Plantacién 32 284,44
1 35,31 313,88
2 32 284,44
3 35,31 313,88
4 39,92 354,84
5 57,32 509,51
6 60,63 538,95
7 65,24 579,91
8 57,32 509,51
9 60,63 538,95
10 65,24 579,91
Afio 11°, 14°, 17°, 20, 23°, 26° y 29° 82,64 734,58
Afo 12°, 15°, 18°,21°,24°,27° y 30° 85,95 764,02
Afio 13°, 16°, 19°,22° 250y 28° 90,56 804,98

Para corregir las carencias del fésforo, hay muchos productos admitidos dentro
de la normativa 'europea de agricultura ecologica (DO, 2007). Exactamente, son tres los
productos que ofrece dicha normativa para sn empleo como abono mineral fosférico:

. el fosfato natural blando.
. el fosfato aluminocélcico, y
. las escorias de fosforacion.

A partir de estos tres, se derivan diversos productos comerciales, variando su
contenido en P,0s Y la existencia de algun mineral secundario u oligoelemento.

Finalmente, el abono mineral fosforico seleccionado es el fosfato calcinado; es
un producto obtenido por medio de reaccion térmica del fosfato de roca molido bajo la
accion de compuestos alcalinos y de acido silicico, y que contiene como componentes
esenciales fosfato alcalino calcico y silicato calcico. Su riqueza en P,0s; es del 25 %,
expresado como P,0s; soluble en citrato amonico. Se presenta en forma granulada (De
Lifian, 2005).
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4.1. - FERTILIZACION POTASICA

En cuanto al potasio ocurre lo mismo que con el nitrégeno, en la mayoria de los
afios es necesario un aporte para compensar las extracciones.

ARO NECESIDADES C:ggl;ﬁ ADRA
(kg K20/ha) (kg/ha)
Plantacién -
1 5,61 31,17
2 -
3 5,61 31,17
4 20,11 111,73
5 25,72 142,9
6 36,6 203,32
7 51,1 283,88
8 25,72 142,9
9 36,6 203,32
10 51,1 283,88
Afo 11°, 14°, 17°, 20, 23°, 26° y 29° 56,71 315,05
Afo 12°, 15°, 18°,21°,24°,27° y 30° 67,58 375,47
Afo 13°, 16°, 19°,22°,25°y 28° 82,09 456,04

El producto seleccionado para realizar la fertilizacion potésica es el sulfato
potasico-magnésico, recomendado para cultivos de agricultura ecoldgica de gran
calidad; este producto puede recibir ciertos nombres comerciales, como -por ejemplo,
Patentkali. La riqueza en K0 soluble en agua, es del 30 %, que quiere decir que por
cada 100 kg de producto, 30 son de K,0. Se presenta en granulos (De. Lifian, 2005).

5.- SEGUIMIENTO DEL ESTADO NUTRICIONAL DE LA PARCELA

Como regla general, un abonado racional debe aporta tan sélo los elementos
nutritivos que requieren los pistacheros en un momento determinado y, Unicamente,
cuando existen pruebas de gue esos elementos son precisos.

Con lo cual, se sugiere un seguimiento mediante el andlisis del suelo de la capa
arable y del subsuelo cada cuatro afios y antes de realizar las enmiendas organicas, los
abonados organicos, la fertilizacion mineral de correcciéon o de fondo y el abonado
mineral de mantenimiento. Las variables edaficas a analizar y estudiar se limitaran a:
pH, conductividad eléctrica, relacion C/N, fosforo y potasio asimilables, capacidad de
intercambio catidnico y hierro extraible

En cualquier plantacion de especies lefiosas, el seguimiento del estado
nutricional de las plantas mas conveniente es el analisis foliar, por lo tanto en los
siguientes subepigrafes, se procedera a describir dicho procedimiento.
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5.1.- ANALISIS FOLIAR

La diagnosis foliar del pistachero es un valioso elemento de trabajo que permite
caracterizar y controlar la alimentacion de la planta, durante el curso de su vegetacion, y
consecuentemente, corregir su fertilizacion.

La diagnosis foliar esta basada en dos principios fundamentales:

* El contenido en elementos fertilizantes de las hojas esta en relacion directa con
las cantidades de estos mismos elementos extraidos del suelo por la planta, y, en
particular, todo suplemento eficaz de los mismos es correlativo con un aumento de su
cantidad en la ms de 1as hojas.

* Dos hojas homologas, es decir, de la misma edad, tomadas sobre dos plantas
diferentes, pero de la misma variedad, cultivadas en condiciones idénticas (suelo, clima,
cuidados culturales), tienen composicion quimicas comparables en cualquier momento
coincidente.

5.1.1.- Material de muestreo

La diagnosis foliar, segin normas establecidas, se basa en analizar lotes de las
dos primeras hojas normales tomadas de las bases de las hojas fructiferas. La recogida
de las hojas se realiza sobre dos o tres bojas de plantas dispersas representativas del
vigor medio del conjunto, hasta reunir de 20 a 30 hojas por muestra.

5.1.2.- Epoca de muestreo

Se efectuard el muestreo en tres periodos diferentes y sucesivos del ciclo
vegetativo: al principio de la floracion, al final de la floracién, y en la madurez del fruto.
Es necesario incidir en que las muestras sélo se recogeran a partir de la etapa de plena
produccion de la planta, ya que es cuando tiene masa foliar' suficiente como para
soportar el arrangue de un cierto nimero de "hojas

Estos analisis deben ser repetidos durante tres afios como minimo, motivado
fundamentalmente por las variaciones climaticas que influyen sobre la alimentacion del
pistachero

5.1.3.- Interpretacion de los analisis foliares

Contenidos  medios orientativos de los principales elementos nutritivos
obtenidos en el analisis foliar del pistachero, correspondientes a los diferentes estados
nutritivos en funcion de la materia seca. (Dominguez Vivancos y Gros (1992)),

Nivel nivel Nivel
ELEMENTO| deficiente satisfactorio excesivo
N (%) <2 1,2-2,0 *x
P (%) <0,05 0,1-0,3 *x
K (%) <0,4 >0,8 *x
Ca (%) <0,3 >1 *x
Mg (%) <0,08 >0,1 *x
Zn (ppm) <7 >15 >110
B (ppm) <65 75-80 >150

Ppm: Partes por millén; % Porcentualmente
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5.1.4. - Fertilizacion foliar

No sustituye a la fertilizacion tradicional de los cultivos, pero si es una practica
que sirve de complemento a ésta, para poder apoyar las necesidades nutricionales de un
cultivo, cuando no se puede aportar mediante la fertilizacion via suelo.

Segln la actual normativa de agricultura ecoldgica, el Unico producto soluble
que puede ser utilizado para llevar a cabo una fertilizacion ecolégica por via foliar, son
las algas y los productos que de ellas se derivan; aun asi, en la actualidad hay ciertas
casas comerciales que ofrecen una gama de productos que cubren la préctica totalidad
de los deficits de micronutrientes.
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1.- INTRODUCCION

En este proyecto, se ha tratado de adecuar tanto meétodos de produccion como
los insumos (fertilizantes, productos fitosanitarios...) en base a los principios de la
Agricultura Ecologica, asi pues en este anexo nos centraremos en el control de plagas y
enfermedades de la planta, adaptandolo a dichos principios, observando los elementos
que lo configuran (suelo, clima, cultivos, insectos, etc.) y a través de las actuaciones
humanas que influyen en él (fertilizacion, riego, labores, tratamientos, etc.)

En Castilla La Mancha las temperaturas extremas y la baja humedad relativa en
el verano disminuyen la aparicion de parasitos o de su numero de generaciones. No le
han afectado de momento plagas o enfermedades importantes.

2.- CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN AGRICULTURA EcoLOGICA

En la agricultura ecoldgica, la proteccion fitosanitaria debe estar basada en la
utilizacion de métodos preventivos, potenciando el buen desarrollo de las plantas, y por
tanto, su resistencia natural a plagas y enfermedades; para ello, sera necesario usar unas
adecuadas practicas culturales.

Métodos preventivos, siendo los mas importantes:

e Dotar al suelo de una buena estructura y fertilidad disponible, el cultivo se ve
fortalecido y deja de ser tan susceptible a la presencia de enfermedades.

e No dejar los suelos desnudos y no utilizar ni herbicidas ni plaguicidas de sintesis
(insecticidas), la presencia de enemigos naturales se multiplica porque el
equilibrio plaga-depredador no se rompe, y los insectos depredadores de insectos
plaga son capaces de alimentarse de ellos, controlar su poblacion y, de esta
manera, evitar que formen colonias.

e Siembras de cultivos hospedantes (donde los insectos plaga tienen preferencia por
estos cultivos y menos por el cultivo a comercializar), trampas de feromonas (para
el control de vuelos y la confusién sexual que impide la puesta) y repelentes de
insectos preparados o naturales (para plagas de masticadores, minadores y
chupadores).

Sin embargo, en algunos casos, se puede intuir la posibilidad de la presencia de
un ataque plaga y/o enfermedad que puede ocasionar dafios en el cultivo; para ello, el
Reglamento que regula la agricultura ecoldgica, Reglamento n°® 834/2007, permite un
amplio abanico de posibilidades para atajar el problema, bien a través de preparados o
caldos naturales de plantas (algas, ajos, cebollas, ortigas, aromaticas, medicinales, etc.)
0 a través de productos comerciales autorizados de amplio espectro (fungicidas e
insecticidas) que no eliminan la fauna beneficiosa al ser sistémicos.

3.- PROTECCION FITOSANITARIA DEL PISTACHERO

Entre los factores que influyen en la presencia y desarrollo de plagas y
enfermedades, los mas importantes son los siguientes:

e El clima influye de modo decisivo en la presencia y desarrollo de casi todas las
plagas y enfermedades, hasta el punto de que se ha relacionado mediante formulas
matematicas (modelizacion) el desarrollo de alguna de ellas, con los valores de los
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principales factores climaticos (temperatura, precipitacion, humedad Yy
humectacion).

e El suelo ejerce su influencia, tanto porque es factor determinante en las
enfermedades nutricionales (carencias, excesos, etc.) y en el mayor o menor
desarrollo de los nematodos y enfermedades de la raiz, como porque, segun su
naturaleza, influye sobre el estado general de la planta, lo que puede determinar
mayor resistencia o sensibilidad a determinadas plagas.

e La sanidad inicial de la planta, tanto en el portainjerto como en la variedad,
respecto a virus y microplasmas, asi como a plagas es un factor importante con
vistas al futuro de la plantacion.

Las principales enfermedades que pueden aparecer de forma general son
e Verticillium dahliae Kleb.,
¢ Rosellinia necatrix Prill,
e Phytophhora citricola Swada y la
e Alternaria alternata (Fr.) Kreisler.

Las plagas se limitan a ataques de pulgones y gorgojos principalmente. Los
acaros son un problema poco importante en el cultivo ecoldgico al usar azufre y no
hacer tratamientos insecticidas, o que mantiene poblaciones importantes de enemigos
naturales.

4.- PLAGAS PRINCIPALES DEL PISTACHERO

En este epigrafe, se describiran las plagas mas habituales que afectan al cultivo
del pistachero en la region de Manzanares, dando detalles de su ciclo, de los sintomas y
dafios que causan, asi como de los medios de control mas habituales dentro de la
Agricultura Ecoldgica.

Las plagas a tratar serdn las siguientes: Geoica utricularia Pass., Baizongia
pistacia L., Forda formicaria Heyden (estas tres plagas son similares con lo cual se
tratardn en un mismo subepigrafe), Trogoderma granarium Everts y Sinoxylon
sexdaentatum Oliv.

4.1.- Geoica Ulricularia Pass., Baizongia pistacia L., 3 Forda
formicaria Heyden.

Son Homopteros y, dentro de estos pertenecen a la Familia de los
Eriosomatidae, que comprende los pulgones con capacidad de producir agallas.

Es quizés la plaga méas importante del cultivo del pistachero en Espafia.

Debido a la presencia del insecto en el arbol, la planta reacciona con un
desarrollo anormal o patoldgico de sus células, tejidos y érganos, que son las agallas; el
insecto utiliza éstas como medio de nutricion y cobijo frente al medio ambiente y a los
enemigos naturales.

En el caso del pistachero, la induccion de la agalla es provocada por la accion de
la poblacion de individuos al alimentarse de las partes verdes.



Anexo 12.- Proteccién Fitosanitaria.

La gravedad de estas tres especies estan muy ligadas a las condiciones
climéticas, por lo que es variable segun regiones y afios; en Castilla - La Mancha es mas
bien variable.

Estos homopteros son uno de los principales parésitos animales, tanto por su
extension geografica como por la magnitud econdmica de las pérdidas que origina, ya
que a los dafios causados son muy importantes, al abrir vias de penetracion a las
podredumbres del racimo.

Los ciclos de vida de estas tres especies que afectan al pistachero son complejos;
siendo de tipo holociclico que se inicia con una hembra fundadora la cual, da lugar a la
agalla, y de esta, emergen insectos alados que efecttan la puesta en arboles diferentes,
tras la hibernacion, emergen sexuparos alados que completan el ciclo.

En la Fotografia n° 1, se pueden observar las espectaculares agallas en forma de
cuerno de cabra en plantas del género Pistacia, provocadas por estas tres plagas.

Fotografia 1: Agalla sobre Pistacia terebinthus

Fuente: www.asturnatura.com

Actualmente, existen pocos medios de lucha contra los insectos parasitos del
pistachero, siendo los més eficaces, la elaboracion de la curva de vuelo de los adultos
por medio de trampas, junto con la recogida y destruccion de todas las partes infectadas
del arbol constituyen las bases del seguimiento de las poblaciones de la plaga.

Las salidas de éstos pulgones en cada generacion pueden seguir siendo
capturadas en trampas sexuales o alimenticias.

Ambas deben colocarse al nivel de los frutos. ElI conteo de capturas debe
realizarse una vez por semana durante los minimos y dos veces por semana cerca de los
maximaos.

Esta técnica de las trampas sexuales no debe ser confundida con la técnica de la
confusidon sexual, la cual consiste en inundar el ambiente con feromona sexual para que
no se dé el apareamiento entre la hembra y el macho.

Por tanto, este sistema de deteccion de plagas es llevado a cabo mediante
trampas de tipo triangulares, que es un tipo de trampa con ldminas pegajosas
sustituibles, de gran sensibilidad de captura; de color blanco, forma un tejadillo sobre
una base, con dos ventanas laterales por donde penetran los insectos a su interior; sobre
la base de las ventanas se desliza la lamina pegajosa, quedando perfectamente
incrustada y asi, los insectos quedan atrapados en el adhesivo de la ldmina, de forma
que pueden ser facilmente contados.
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Seran colocadas cuatro trampas de este tipo por ha, reforzando este niUmero con
trampas en las lindes, ya que la parcela esta rodeada de parcelas que no practican la
Agricultura Ecoldgica, colocando una trampa cada 100 m; todas ellas seran instaladas al
inicio de la primavera, es decir, entre finales de marzo e inicios de abril.

Las trampas tendran una duracion de 30 dias, ya que es la duracion aproximada
del atrayente sexual, a no ser que, con anterioridad, se haya llenado la ldmina adhesiva
de insectos, y, entonces, se cambiaria la lamina y el atrayente. Las trampas iran colgadas
cerca de los frutos.

El umbral de tratamiento para la parcela, queda definido en 3 insectos
capturados por trampa y dia, a partir del cual, se tendrd que empezar a plantear un
tratamiento de control de la plaga.

Hay que tener en cuenta que las trampas sirven para indicar la evolucién de las
poblaciones, pero no dan una idea precisa de la cuantia de las mismas, es decir, que no
existe una relacion directa entre nimero de capturas de adultos e importancia de
poblacién en la generacion siguiente.

Esto quiere decir que las trampas pueden indicar cuando debe tratarse, pero no si
se debe tratar 0 no, excepto cuando las capturas son nulas, en cuyo caso no es necesario
tratar.

En todo caso, las trampas son un elemento imprescindible para el seguimiento de
las poblaciones.

4.2.- Trogoderma granarium Everts (Gorgojo Kgapra)

Pertenecen al Orden de los Coleopteros y, dentro de estos a la Familia
Dermestidae, los cuales, permanecen escondidos en frutos almacenados por largos
periodos, siendo una plaga muy seria en productos almacenados bajo condiciones secas
y calientes que son propicias para su multiplicacion.

Por lo tanto se puede decir que el gorgojo Kgapra se le considera una de las
plagas méas serias de productos almacenados de origen vegetal, asi como ciertos
productos de origen animal.

En condiciones 6ptimas, las hembras ovipositan alrededor de 50 a 90 huevos, los
cuales eclosionan en 3 a 14 dias.

El desarrollo completo se presenta en un rango de 21 a 40°C.

El ciclo de vida de huevo a adulto es de aproximadamente 220 dias a 21°C, 39 a
45 dias a 30°C y 75% de humedad relativa y 26 dias a 35°C.

El desarrollo larval no ocurre a temperaturas menores de 21 °C.

La larva ocasiona serios dafios a los frutos almacenados, pudiendo ocasionar la
completa destruccion de los mismos; se refugia en los restos de cosecha de campafias
anteriores, asi como en grietas de los almacenes.

En este estado de diapausia, la larva es extremadamente resistente a los
insecticidas y fumigantes, y ademas este estado facilita su dispersion, sin alimento en
diapausa puede sobrevivir cerca de 9 meses y con alimento hasta 6 afnos.

Los sintomas se manifiestan como masas de pelos con las exuvias larvales, que
gradualmente salen de las grietas de entre los sacos.



Anexo 12.- Proteccién Fitosanitaria.

Fotografia 2: Trogoderma granarium.

Fuente: Esteban Saini y Silvia Marta Rodriguez.
Los métodos de control consisten en:
e Lalimpieza de los residuos de las campafas anteriores en los almacenes.
e Proteccion de todas las aperturas (puertas, ventanas, etc.) de los almacenes.
e Conservacion de frutos y semillas con redes de malla muy fina.

e Algunos acaros pertenecientes al género Pyemotes, se emplean en el control
bioldgico de esta plaga, ya que, son parasitoides que atacan y matan a los
estados inmaduros del Trogoderma granarium. La hembra fecundada del
acaro, llega a un huésped para alimentarse de él y, durante este proceso le
inyecta una toxina con la saliva, que paraliza al insecto y, finalmente, lo mata.
El &caro parasitoide no se introduce en el cuerpo de su huésped, ya que,
permanece fijado a él y se alimenta hasta que su descendencia alcanza su
completo desarrollo y, una vez finalizado el apareamiento, la hembra busca un
nuevo huésped para reiniciar el proceso.

4.3.- Sinoxylon sexdaentatum Oliv

Se trata de una especie muy polifaga, perteneciente a la Familia Bostriquidios,
que engloba mas de 300 especies de las cuales, la mayor parte son xiléfagas.

Esta plaga pasa el invierno en estado adulto, en galerias excavadas en la madera.
En los dias templados de invierno, pueden abandonar su refugio, horadar otras galerias
y nutrirse activamente.

Al final del invierno, coincidiendo con la poda, se dirigen a la madera cortada,
que se encuentra diseminada por los pistacheros y, en ellas realiza la puesta.

Elegido el lugar, excavan una galeria, donde se dispondran los huevos en un
pequerio surco lateral que hacen en las paredes de la galeria.

Después de un periodo de incubacién nacen las larvas, la cuales viven en la
madera muerta donde excavan galerias profundas.

Después de un corto periodo de tiempo, emergen los adultos que abandonan las
galerias larvarias, perforando pequefios orificios en la corteza. Los adultos se dirigen a
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los pistacheros mas cercanos, donde se alimentan en las galerias nutriceas que hacen en

la madera.

El control de esta plaga se llevard a cabo con el control de las siguientes
practicas culturales:

Anticipando lo mas posible la poda de forma que, en el momento de la
puesta de los huevos, la lefia sobrante se encuentra triturada y esparcida
en los espacios entre las hileras de los pistacheros.

Si la ovoposicion se produce antes de realizar la poda, se recogera la lefia
para guardarla y, posteriormente, utilizarla como combustible o
enterrarla, de forma que los insectos no puedan salir del lugar del
almacenamiento.

Estas medidas se contemplaran colocando palos-cebo debajo de algunos
arboles (un maximo de 10 % del total de la parcela). En estos arboles, los
insectos realizaran la puesta y, con posterioridad (en floracion), antes de
que lleguen a estado adulto, se quemaran.

4.4.- Clytra longimana (Clitra)

Coledptero polifago, se alimenta de hojas tiernas, suele aparecer en los meses de mayo o
junio. Se han observado dafios en varias plantaciones de pistachero de nuestra region,
aunque no han llegado a afectar a la produccion final. Su tratamiento es sencillo, tanto
en plantaciones de mantenimiento ecoldgico como convencional, ya que se elimina
facilmente mediante insecticidas ecoldgicos normales (piretrinas).

Fotografia 3: Plaga endémica del pistachero (Clytra longimana).
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Fuente: Breve y sencilla guia (Centro Agrario EI Chaparrillo).

5.- PRINCIPALES ENFERMEDADES PREVISIBLES Y SU CONTROL

Los pistacheros tradicionales de secano son agrosistemas poco alterados por la
actividad humana y, por tanto, no son especialmente vulnerables al ataque de diferentes

enfermedades.
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Los nuevos pistacheros, los cuales implican una mayor uniformidad varietal, y
un sistema mas forzado de cultivo (riego, fertilizacién, densidades mayores, etc.) estan
contribuyendo a alterar el equilibrio logrado.

Este desequilibrio funcional, implica un estado fisiologico perjudicial para la
resistencia de la planta. La practica de la agricultura ecolégica ha demostrado que la
lucha contra las enfermedades y plagas resulta mas efectiva por la via indirecta, de
manera que, previendo al arbol de unas condiciones de fertilidad adecuadas, éste
desarrolle y conserve una gran resistencia a enfermedades (y resto de parasitos), con lo
cual, sus ataques son de menor intensidad y, a menudo, permanecen debajo de los
umbrales econémicos que aconsejan los tratamientos.

Enfermedades mas comunes:
5.1.- Verticillium dahliae Kleb

La verticilosis del pistachero es una enfermedad que puede causar graves dafios
a la plantacion del pistachero.

Su importancia en plantaciones de regadio ha aumentado en los ultimos afios y a
ello ha contribuido la intensificacion del cultivo y el establecimiento de nuevas
plantaciones en suelos infestados.

El agente causal de la enfermedad es un hongo hifomiceto, Verticillium dahliae,
que se caracteriza por la produccion de conidioforos con fialidas dispuestas en verticilo
y la formacién de numerosos microesclerocios, estructuras de resistencia. Este hongo
puede atacar a una amplia gama de cultivos tanto lefiosos como herbaceos y a malas
hierbas

La verticilosis del pistachero, puede producir la muerte de arboles enteros o la
seca de ramas ocasionando un retraso en el crecimiento y mermas de produccion.

Se distinguen dos tipos de sindromes conocidos como apoplejia y decaimiento
lento (en un mismo arbol, se pueden observar ambos tipos de sintomas):

 La apoplejia es de desarrollo rapido y se produce en otofio e invierno. Los
sintomas iniciales consisten en la pérdida de coloracién de las hojas, mas tarde
se produce una seca rapida de brotes y ramas que suele comenzar desde la
punta y que puede ocasionar la muerte del arbol. La corteza de las ramas
afectadas puede tomar color morado o parpura y, a veces, también se observa
una coloracion marrén en los tejidos del xilema. En arboles jovenes se produce
defoliacion y el arbol puede llegar a morir, mientras en los viejos las hojas
pueden permanecer algin tiempo en el arbol y los sintomas suelen afectar a
una parte de la planta y ésta raramente muere.

« El decaimiento lento se suele observar en primavera, los sintomas mas tipicos
son la necrosis y momificado de las inflorescencias mientras que las hojas
generalmente se desprenden, excepto las del extremo.

Hay que mencionar que, el hongo se puede encontrarse en el suelo en forma de
micelio y conidios (de persistencia breve), o en forma de microesclerocios (muy
persistentes, de 12 a 14 afios).

También puede tener un desarrollo saprofitico de escasa importancia, sin
embargo, la principal forma de supervivencia del hongo en el suelo es como
microesclerocios, estos se encuentran principalmente en la capa arable aunque algunos
se han encontrado a un metro de profundidad.
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Los exudados radiculares del pistachero u, otros huespedes y, también, de
plantas inmunes a la infeccion, como algunas monocotiledoneas, estimulan la
germinacion de los microesclerocios.

Las hifas producidas por estos pueden penetrar a traves de heridas causadas por
insectos, nematodos o préacticas culturales o bien directamente.

El hongo avanza inter o intracelularmente a través de la epidermis, cortex y
endodermos alcanzando el xilema, sin causar dafios aparentes en el sistema radicular; en
el xilema se produce crecimiento miceliar y formacion de conidios que son
transportados con la savia ascendente y forman nuevas colonias del hongo, avanzando
este a lo largo del tallo y peciolos.

Cuando los sintomas son severos se forman nuevos microesclerocios, primero en
el xilema y después en el resto de los tejidos.

Al defoliarse las plantas enfermas y descomponerse las hojas caidas en el suelo,
quedan libres los microesclerocios para reiniciar los ciclos de infeccion.

La enfermedad también se puede iniciar a partir de tierra infestada o plantones
que pueden pasar desapercibidos ya que Verticillium dahliae puede causar infecciones
asintomaticas.

La cantidad de verticilosis que se produce en un pistachero viene determinada
por:

e Ladensidad de indculo, es decir, cantidad de hongo en el suelo.

e Latasa de infeccion. La tasa de infeccion refleja la eficacia del inoculo inicial
y considera los factores del huésped, patdgeno, patron y ambiente que inciden
en la enfermedad:

» Huésped. Susceptibilidad varietal, edad del arbol (la incidencia y
severidad de la verticilosis disminuye con la edad) y nutricién (el exceso
de nitrégeno favorece la verticilosis y la disponibilidad de potasio la
disminuye).

« Patdgeno. Se han descrito distintas poblaciones o patotipos de V. dahliae
en algoddn, el patotipo defoliante es mas agresivo que los otros y esta
misma diferencia se ha observado en el pistachero.

« Portainjerto. Algunos portainjertos en la actualidad, son muy resistentes
al Verlicillium dahliae Kleb.

« Ambiente. La temperatura y la humedad influyen en la enfermedad; asi,
la incidencia de la verticilosis es mayor en regadio que en secano y
temperaturas suaves del aire de 20-25 ° C favorecen el desarrollo de la
enfermedad.
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Fotografia 4: Pistacho afectado por Verticilosis

Fuente: Centro Agrario El Chaparrillo.

En el caso de observar arboles con sintomas, tomar muestras de un dedo de

grosor; los sintomas deben ser recientes y la muestra se debe remitir a un laboratorio
para el posterior aislamiento del patdgeno.

Las medidas preventivas son las més eficaces para luchar contra la enfermedad

destacando, la utilizacion de plantas libres del patdgeno (Reglamento Técnico de
Control y Certificacion de Plantas de Vivero) y el establecimiento de la plantacién en
suelos no infestados.

También, se deben tomar medidas para evitar la llegada del patégeno que puede

producirse por el arrastre de particulas de suelo debido a la accion del agua, viento,
suelo, aperos, etc.

En las plantaciones con verticilosis se deben tomar una serie de medidas culturales:

Eliminacion y destruccion de los tejidos infectados.

No sembrar cultivos susceptibles de forma intercalada.

Destruccion de malas hierbas.

Fertilizacion equilibrada. Evitar el exceso de nitrogeno y la falta de potasio.
Manejo adecuado del riego.

Variedades tolerantes o resistentes. Uno de los patrones mas resistente, en la
actualidad, a esta enfermedad es el Pistacia terebinthus L., el cual, se ha elegido
en este PFC, como quedd patente en el Anejo n° IX (Material vegetal).

No picar la poda de arboles infectados

Aislamiento de las plantas con sintomatologia, dejandolas para el final en las
operaciones (desvaretado, poda, recoleccion, etc.). Desinfeccion de las hachas y
hojas de motosierra con lejia (al menos dejar en contacto durante 2 minutos).
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« La practica combinada de la biofumigacion y la solarizacion disminuye la
incidencia del hongo.

Sin embargo, en ocasiones es muy dificil radicar la enfermedad a pesar de
practicar las medidas culturales explicadas anteriormente y, ello es debido
fundamentalmente a:

» Lasupervivencia prolongada del hongo en el suelo (hasta 15 afios).

« La amplia gama de cultivos susceptibles de ser infectados (desde horticolas
como el tomate, hasta malas hierbas).

« La dificultad de llegar hasta el hongo, ya que se encuentra en las venas que
conducen la savia del arbol (xilema) y enterrado en el suelo (entre 10 y 30 cms.
De profundidad).

« En la actualidad no existe un método eficaz para combatir la enfermedad por lo
que aumenta la importancia de integrar diferentes medidas de lucha preventivas
que por si mismas no pueden solucionar el problema, pero todas juntas facilitan
la disminucion de la incidencia.

5.2.- Armillaria mellea y Rosellinia necatrix Prill.
5.2.1.- Armillaria mellea

El hongo Armillaria mellea, es el causante de una enfermedad en las plantas
sensibles que provoca la pudricién del sistema radicular, lo cual mata a la planta por
inanicion, ya que, le impide absorber el agua y los nutrientes del suelo. Las partes aéreas
de la planta afectada estan libres del hongo.

Este hongo es uno de los mayores problemas fitosanitarios en muchos cultivos
lefiosos. Cada afio es el causante de la muerte de una docena de arboles, que mueren
fulminados tras la brotacion-floracion primaveral.

A mediados de otofio salen las setas de la Armillaria mellea junto a la base del
tronco de los arboles afectados. Con frecuencia, una vez arrancado el arbol, siguen
saliendo setas durante afios en los trozos de raices que han quedado en el suelo.

El hongo se transmite por las esporas que emiten las setas.

Si una espora cae en una herida de la corteza de un arbol sensible, germina y
empieza a invadirlo con los filamentos de su micelio, que van comiendo el cambium la
cual, es la parte mas nutritiva y tierna del arbol, formando una marafia de filamentos
blanco-grisaceos bajo la corteza.

El arbol afectado empieza a languidecer pero sigue vivo, hasta que en la
primavera, con el reinicio de la circulacion de la savia, el hongo también se reactiva y
acaba matando al arbol de forma fulminante, al no poder éste alimentar los nuevos
brotes y flores.

Con la muerte del arbol, no muere el hongo, sino que, sigue creciendo bajo el
suelo extendiendo sus filamentos por las raices mas finas y, cuando contacta con la raiz
de otro pistachero, la invade también, extendiéndose por el subsuelo como una mancha
de aceite, yendo de arbol en arbol.

De esta manera va matando todas las plantas que encuentra en su camino,
respetando Unicamente, las plantas resistentes o las medianamente resistentes, que son
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capaces de sintetizar anticuerpos vegetales contra el hongo, de manera que, aungque son
invadidas por éste, los anticuerpos destruyen méas o menos rapidamente al hongo y cesa
su invasion.

Los sintomas van a estar en relacién con el nivel de incidencia en el sistema
radicular.

Pueden pasar muchos afios hasta que un arbol o planta infectada muestre sefiales
evidentes de la presencia de esta enfermedad. Las caracteristicas propias, se localizan en
el sistema radicular y cuello y, de una manera menos precisa, en la parte aérea.

Los sintomas que aparecen en la parte aérea no son especificos de este hongo
sino que se pueden confundir con signos de cualquier otra enfermedad que provoque
alteraciones en el sistema radicular.

Se manifiesta por un menor crecimiento de la planta, hojas més pequefias y
clordticas, acortamiento de entrenudos y brotacion escasa. Sin embargo, los sintomas en
el sistema radicular si son perfectamente visibles ya que, se aprecia que la corteza de la
zona infectada se separa facilmente en tiras y debajo aparecen unas placas miceliares
blancas o nacaradas, con forma de abanico o dedos, dando un aspecto como de fieltro
gue va en sentido ascendente desde las raices.

En este caso, las medidas preventivas son tan importantes como en las otras
enfermedades. Se han de llevar a cabo varias medidas de tipo cultural, con el fin de
limitar el vigor y favorecer la aireacion a nivel de los frutos.

Si por cualquier motivo, se produjese una infestacion del hongo sobre los
pistachero, la Agricultura Ecoldgica permite la utilizacion de un hongo Ilamado
Trichoderma harzianum; éste es un hongo que, frecuentemente, se encuentra sobre
madera y tejidos vegetales en descomposicion; es un organismo dominante en los
suelos, debido a su naturaleza agresiva y su capacidad metabdlica para competir con la
abundante microflora circundante. Ademas, tiene la capacidad de parasitar a otros
hongos competidores, entre ellos, Armillaria mellea, lo que permite su uso en el control
bioldgico de numerosas enfermedades vegetales.

Las formulaciones comerciales de T. harzianum, normalmente, estan hechas a
base de esporas y/o clamidiosporas, dependiendo de la forma de fabricacion.

Para la elaboracion del producto, no se ha llevado a cabo ningin proceso
quimico de sintesis, por lo cual es perfectamente apto para su uso en Agricultura
Ecoldgica, ademas de ser un producto especifico de hongos, sin afectar a otros
organismos.

Este producto permite aplicaciones hasta el momento mismo de la cosecha, ya
gue no deja absolutamente ningun residuo.

Esta formulacion debe ser mezclada con aceite de pino y con agua, y aplicada
mediante la pulverizadora.

Los momentos de aplicacion pueden tomar dos vias alternativas: utilizarse como
medida preventiva, presentando mas eficacia, o bien cuando se detecte un foco inicial
de contaminacion.

5.2.2. - Rosellinia necatrix Prill

Se trata de un hongo que produce un peritecio ostiolado que raramente se
encuentra en la naturaleza. Estos peritecios son esferoidales y negros los cuales, se
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producen en una costra micelial. Este hongo produce microesclerocios negros y
dispersos que tienden a hundirse y formar capas microesclerociales.

Puede sobrevivir durante varios afios en raices podridas en la tierra y
ocasionalmente como micelios 0 microesclerocios libres en el suelo o adheridos a los
desechos de la raiz.

Una de las caracteristicas mas distintivas del diagnéstico son los hinchamientos
en forma de pera en los septos de las hifas somaticas.

Hay que destacar, que la infeccion primaria tiene lugar desde el micelio el cual,
ataca a las raices finas y, entra por penetracion directa.

Las hifas se ramifican libremente en el cortex, destruyéndolo cuando crecen
hacia las raices mayores. Por lo tanto, el hongo se extiende por crecimiento a traves del
suelo e infecta las raices de los arboles adyacentes.

Este suelo infectado vy, los trozos de raices muertas pueden ser distribuidas en el
cultivo o en las plantas de vivero.

Los métodos de control mas efectivos, son los mismos que los explicados
anteriormente, para el Armillaria mellea.

5.3.- Phytophthora citricola Swada

Phytophthora citricola Swada, es morfol6gicamente, muy parecido a los hongos
verdaderos (Fungi) aunque su evolucion bioldgica es diferente.

En contraste con los hongos verdaderos, los Oomicetes estan mas relacionados
con las plantas que con los animales. Mientras las paredes celulares de los hongos estan
principalmente compuestas de quitina, las paredes celulares de los Oomicetes lo estan
de celulosa. Los niveles de ploidia y los ciclos bioquimicos también son distintos entre
estos dos grupos.

Este hongo se puede reproducir sexual o asexualmente.

Las oosporas son formaciones reproductivas del tipo sexual. En muchas
especies, las estructuras sexuales nunca han sido observadas, o lo han sido sélo en
emparejamientos de laboratorio.

En las especies homotalicas (autofértiles), las estructuras sexuales se producen
en un dnico cultivo. En las especies heterotaicas, las cepas de apareamiento se designan
como Aly A2.

Durante el acoplamiento, los anteridios introducen los gametos en la oogonia ya
sea por la introduccion de la oogonia en el anteridio (anfigina) o por el acercamiento del
anteridio a la mitad proximal (inferior) de la oogonia (paragina) y, la union produce
oosporas.

Al igual que los animales, pero no como la mayoria de hongos verdaderos, la
meiosis es gamética y los nucleos somaticos son diploides.

Los organos de reproduccion asexual comprenden los esporangios, zoosporas y
clamidosporas.

Las clamidosporas son generalmente esféricas y pigmentadas y pueden tener una
pared celular gruesa, que actla como una estructura de la supervivencia.

Los esporangios pueden permanecer en las hifas (no caducos) o ser propagados
facilmente por el viento o agua (caducos), actuando como estructuras de dispersion. Los

12



Anexo 12.- Proteccién Fitosanitaria.

esporangios también pueden liberar zoosporas, que presentan dos flagelos disimilares
que usan para nadar hacia una planta huésped.

Los sintomas aéreos de esta enfermedad, aparecen primero como un crecimiento
insuficiente del brote, sin embargo, si el sistema radicular es infectado en otofio, los
sintomas aéreos puede que no se manifiesten hasta la siguiente estacion.

Las hojas de los arboles afectados, son normalmente escasas, pequefias y
cloroticas.

Los frutos pueden ser de pequefio tamafio y quemados por el sol.

Cuando la enfermedad avanza, puede presentarse la muerte subita de los brotes
y de las ramas, acompafiada en la mayoria de los casos, por quemaduras de la corteza y
una invasion secundaria.

Los arboles, en general, tardan en morir varias semanas 0 meses desde la
aparicion de los primeros sintomas, pero en otros casos, el deterioro del arbol es
gradual, prolongandose durante varias estaciones.

Este deterioro tiende a ser mas rapido en viveros y plantaciones de pistachero
jévenes.

Las estrategias para controlar la Phytophthora incluyen, principalmente, el
manejo adecuado del agua de riego y, los portainjertos genéticamente resistentes. Las
estrategias de control bioldgico tienen un futuro papel, pero hasta hoy, el manejo
prudente del agua y la seleccion de los portainjertos son los controles méas efectivos y
economicos.

Minimizar la frecuencia y duracién de los periodos de saturacion del suelo, y
especialmente en las proximidades de las coronas radiculares, ayudan a prevenir
infecciones letales por Phytophthora. La consecucion de un adecuado drenaje del agua
puede requerir la nivelacion de la superficie o instalacion de los conductos de drenaje.
Los arboles se deben de plantar en puntos elevados para facilitar el drenaje del agua
lejos de los troncos y coronas radiculares de los arboles.

Los aspersores y difusores del agua de riego se deben colocar o dirigir evitando
la deposicion y acumulacion de agua en troncos y alrededor de las coronas radiculares

5.4.- Alternaria alternata (Fr.) Kreisler

Se trata de una enfermedad que puede causar dafios en el follaje, flores y frutos,
y en casos severos reducir el cuajado de los frutos. En flores e inflorescencias los
sintomas se presentan como pequefias manchas redondas, preferentemente en el envés
de la hoja. Al comienzo de la maduracion de los frutos, aparecen pequefias manchas
negras de forma circular. Los factores climaticos mas importantes que afectan el
desarrollo y la severidad de la esta enfermedad son: la temperatura y el agua libre que
son, junto con la humedad relativa, los factores que influyen directamente en los
procesos de crecimiento, esporulacion y germinacion del patégeno. La principal fuente
de inoculo para los frutos son las hojas y brotes infectados. Las hojas caidas son
también un reservorio del hongo donde puede sobrevivir durante condiciones frias.

Los métodos de control en Agricultura Ecoldgica, para esta enfermedad, se estan
estudiando hoy en dia en El Centro de Mejora Agrario "El Chaparrillo" (Ciudad Real),
sin la obtencion de resultados satisfactorios.
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6.- PROGRAMACION DEL CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Tabla 1: Resumen de para el control preventivo de las plagas y enfermedades

PLAGAS

Nombre Cientifico

Método de Control

Observaciones

Geoica Ulricularia Pass
Baizongia pistacia L
Forda formicaria
Heyden.

Trampas sexuales o
alimenticias

Trampa triangular con laminas
pegajosas sustituibles; de color blanco,
forma de un tejadillo sobre una base,
con dos ventanas laterales por donde
penetran los insectos a su interior.
Minimo: 1 vez/semanay 3 capturas por
trampa y dia

Trogoderma granarium
Everts (Gorgojo Kgapra)

Practicas culturales y
acaros del género
Pyemotes

Limpieza de los residuos.
Proteccion de las aperturas.
Acaros parasitoides que atacan y matan
a los estados inmaduros

Sinoxylon sexdaentatum
Oliv

Practicas culturales

Palos-Cebos y tratamientos de los
restos de poda

Clytra longimana (Clitra)

ENFERMEDADES

Nombre Cientifico

Método de Control

Observaciones

Verticillium dahliae Kleb

Practicas culturales
(Medidas preventivas)

Utilizacién de plantas libres del
patégeno. Patrones resistentes.

Armillaria mellea

Rosellinia necatrix Prill

Trichoderma harzianum

Formulado con aceites de pino y agua

Phytophthora citricola
Swada

Practicas culturales

Portainjertos genéticamente
resistentes Manejo adecuado del agua
de riego (si se riega).

Alternaria alternata (Fr.)
Kreisler

Es muy posible que cuando utilicemos cubiertas vegetales vivas, pueda aparecer
un problema de roedores, concretamente de topillos. Se trata de mamiferos roedores
que, algunos afios y en determinados parajes, proliferan excesivamente.

Existen tres especies diferentes, pero su formula de actuar es muy similar. Se
alimentan de bulbos y raices, al igual que el ratén de campo.

Los agricultores ecoldgicos suelen combatir a estos roedores colocando cepos en
las entradas de las madrigueras, facilmente detectables si el terreno se halla libre de
malezas.

También existe el método conocido como "dar humo", el cual, consiste en
inspeccionar periddicamente, varias veces al afio, los pistacheros, taponando todas las
bocas o salidas de las galerias excavadas por los roedores, excepto una de ellas frente a
la cual colocan un recipiente convenientemente perforado por dos lugares, lleno de paja
himeda con el objetivo de que se desprenda mas humo, a la cual se afiade azufre y se le
prende fuego; el anhidrido sulfuroso producido provoca la muerte por asfixia de estos
roedores.
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El mejor control lo realizan las culebras y otros predadores como las rapaces
nocturnas, los zorros también colaboran e, incluso, los jabalies, cuando tienen acceso al
pistachero.

Si fuese necesario, se controlarian a los roedores mediante practicas culturales
mencionadas anteriormente, que son muy eficaces. Si la invasion fuese muy grave,
habria que plantearse el tratamiento dado a los restos de poda y a las cubiertas vegetales
vivas.

Para proteger a los plantones nuevos, es Util rodearlos con los protectores de
placa alveolar de polipropileno reciclable durante, al menos 2-3 afios (etapa de
implantacidn), sin tener que hacer zanjas circulares de unos 20 cm de profundidad, que
seria otro procedimiento alternativo para paliar los dafios producidos por los roedores
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1. INTRODUCCION

Dos de los aspectos fundamentales en el cultivo del pistachero son la recoleccion
y las posteriores fases de la post-recoleccion.

Se puede decir que son la culminacion de un largo proceso iniciado con la
plantacion en campo del pie o porta injerto.

La recoleccion es una operacion de cultivo que méas costes genera, por ello su
planificacion resulta imprescindible para aumentar en lo posible la rentabilidad. El
agricultor debe conocer algunos aspectos agrondémicos del cultivo relacionados con ella,
como son la alternancia en la produccion, edad de los arboles, asi como los diversos
medios que se empleados en la recoleccion tales como vibradores, contenedores, lonas,
para llevar a cabo una eficiente recoleccion.

La post-recoleccion se refiere a todas las operaciones dedicadas al pelado de los
frutos, seleccion de vacios, abiertos, manchados, mal pelados, calibracion, etc. y
posteriormente su tostado y envasado.

Tanto las labores de recoleccion como las de post-cosecha, son muy parecidas a
las que se realizan con otros frutos secos como la almendra. Con lo cual, en lo que se
refiere a las operaciones de recoleccion y posterior pelado y secado, al agricultor no le
serd dificil realizarlas por la similitud con esta especie, tipica en la zona.

La comercializacion del pistachero ecoldgico tiene muchos mas problemas
debido a que son mas caros que los convencionales (a veces, hasta un 30 % mas), y a
que el consumidor, no encuentra diferencias de sabor con respecto al convencional.

La conciencia ecoldgica en Espafia es baja, pero esta creciendo, lo que hace que,
aunque con ritmo lento, el consumo de pistacheros ecologico aumente de forma
constante.

2. ASPECTOS PREVIOS A LA RECOLECCION

Con el fin de potenciar la calidad de los frutos, éstos deben llegar a la planta
procesadora lo més intactos posibles; si se dafian los mismos se producird una pérdida
de calidad indeseable para su posterior comercializacion.

Para obtener una integridad méaxima en la recoleccién, y lograr que el porcentaje
de roturas sea minimo, se deben de seguir las siguientes normas:

e Limitar lo més posible el nimero de trasvases de la recoleccion de un
recipiente a otro, desde que se recolecta el fruto hasta que llega a la primera
maquina de procesado, ya que un cambio de recipiente siempre conlleva una
rotura de una parte de la recoleccion.

e Acondicionar lo mejor posible esa recoleccidn en el recipiente de transporte.
e Utilizar recipientes de facil limpieza.

e Usar recipientes construidos con materiales inatacables, que no puedan
contaminar las recolecciones transportadas con elementos indeseables.

e Evitar en lo posible el contenido de impurezas de las recolecciones.

e Procurar que el ciclo de transporte: carga, transporte, descarga y retorno, sea
lo més corto posible, con el fin de evitar la pérdida de la calidad de los frutos.
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3. RECOLECCION DEL PISTACHERO

Normalmente, la mayoria de variedades consiguen el 6ptimo de maduracion en
Castilla-La Mancha durante el mes de septiembre, aunque esto es dependiente de las
circunstancias climaticas que ocurran durante el afio y la variedad considerada. El
sefialar una fecha concreta para la recoleccion, es muy relativo ya que la maduracion
tiene lugar de forma escalonada, al igual que ocurre con la floracion, aunque
normalmente, después de una pasada, los frutos que permanecen en el arbol suelen estar
vacios o cerrados.

3.1. Indices de maduracion

La madurez de los frutos se manifiesta con el cambio de color del epicarpio o
envoltura externa que va pasando de verde a marfil, y de este a rosa.

Fotografia 1: Frutos de la variedad Kerman maduros en el punto 6ptimo de recogida
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Fuente: Centro Agrario El Chaparrillo

Mientras el fruto permanezca en el arbol, esta envoltura recubrird a la céscara.
En la maduracién, la cascara o endocarpio pasa de traslucida a opaca y el pellejo se
separa facilmente de la cascara o endocarpio con una suave presion en los laterales del
fruto.

Mientras tienen lugar estos cambios exteriores en el fruto, en su interior se
disminuyen la humedad, la respiracion y el contenido de proteinas; a la vez aumentan
las sustancias de reserva como grasas y azUcares. Se produce igualmente una zona de
escision entre el fruto y el peddnculo que lo sujeta al racimo que hace que éstos se
desprendan con facilidad con un ligero movimiento del arbol.

La recogida puede realizarse en varias pasadas o de una sola vez. En nuestro
caso, la realizaremos en una sola pasada, para evitarnos un aumento de los costes
energéticos.

Con lo cual, cuando el 50-60 % de los frutos del arbol tengan el epicarpio rojizo
sera el momento idéneo para su recoleccion puesto que una recoleccion tardia puede
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ocasionar diversos problemas como ataque de parasitos, pérdida de frutos a causa de
aves, aumento del numero de frutos con manchas por infeccion de hongos e insectos,
con la consiguiente depreciacién del producto en los mercados.

En la recogida se deben aprovechar los periodos secos ya que los frutos
cosechados con excesiva humedad tienen mayores posibilidades de contaminacion por
hongos y, por lo tanto de aumentar la cantidad de aflatoxinas. Estas sustancias son
consideradas toxicas para el consumo humano y se producen en inadecuadas
condiciones de conservacion de todos los productos vegetales cuando proliferan hongos
del género Aspergillus.

Fotografia 2: Detalle de frutos de la variedad Kerman

Después de pelados (sin pellejo)

Fuente: Centro Agrario El Chaparrillo

3.2. Realizacién de la recoleccion

La recoleccion debemos hacerla en el menor tiempo posible para impedir una
excesiva proliferacion de hongos. Este tipo de hongos se introducen entre el pellejo y la
cascara ennegreciendo esta Ultima, contaminando el fruto y, por tanto, desvalorizando
su precio en el mercado.

La recoleccion puede hacerse manual o0 mecanicamente. En los paises de origen
de esta especie la recoleccién se realiza manualmente, recogiendo los racimos sobre
lonas extendidas bajo los arboles. Posteriormente se lleva a cabo una seleccion,
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reconociendo los frutos maduros por desprenderse de su pedunculo, el color, peso y
aspecto mate de su superficie.

Los arboles jovenes (4, 5 6 6 afios) podemos recolectarlos a mano. También
puede realizarse la recoleccion vibrando rama por rama con un vibrador de mochila,
cuando la produccion y el volumen de los arboles no sea excesivamente grande, es decir
los primeros afios de produccion. La técnica del vareo tradicional es desaconsejable, ya
que se producen heridas de muy lenta cicatrizacion, por lo tanto estos afios se realizara
con vibrador de mochila.

Fotografia 3: Vibrador de mochila

Fuente: Centro Agrario El Chaparrillo

Cuando la cosecha de los arboles sea suficiente para justificar su mecanizacion
(entre el 7°_9° afo), se empleard un vibrador mecanico acoplado al tractor, el cual, agita
los arboles durante unos 5-10 segundos. El rendimiento de este vibrador es de 4 h/ha.
Para realizar estas labores, anteriormente expuestas, tendra que alquilarse la mochila
vibradora y el vibrador mecéanico a una empresa especializada en este tipo de labores
debido a que la explotacion objeto de estudio no posee dichos aperos.

Fotografia 3: Vibrador multidireccional suspendido

o

Fuente: Centro Agrario El Chaparrillo
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Una vez que la cosecha es recolectada, ésta sera cargada en un remolque situado
a pie de la parcela, el cual, se trasladara a la planta de procesado y se descargara en una
tolva. Hay que mencionar que los frutos recolectados deberan de ser pelados antes de 24
horas.

4. PROCESADO DEL FRUTO

El procesado del fruto propiamente dicho serd realizado por una empresa
especializada, en la explotacion solamente se limita a la produccion, en este esquema se
resumen sus fases:

Figura 1: Flujo de procesamiento del pistacho.

RECOGIDA r::> PELADO [N SECADO

(Indice de cosecha 50-70%) (antes 24h) (en dos fases )

. v
VACIOS <:: AVENTADORA
vV
SEPARADORA ] LLENOS
ABIERTOS <
CERRADOS
ABIERTOS

AVENTADORA <::] ROMPEDORA <::! MANCHADOS
ﬂ (Seleccion manual)

GRANO CALIBRADO
ALMACENAMIENTO ’

Y CONSERVACION

SALADOY
TOSTADO

4.1. Transporte y almacenamiento

Debe procurarse que la produccidn llegue lo antes posible a la planta de
procesado. Un retraso con los frutos almacenados, sin aireacion, puede perjudicar su
salida al mercado. Si el almacenamiento se lleva a cabo en lugares frescos y aireados la
carga podria aguantar hasta 24 horas.

Para un mayor tiempo de acopio (superior a 2 dias) tanto de almacenamiento
como de transporte de frutos sin pelar, se deben emplear camiones o remolques
especiales con reguladores de temperatura (0°C) y de humedad relativa (70%). La
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conservacion en este estado de los frutos con pellejo puede prolongarse mas de 8
semanas, siempre que se haya realizado previamente una limpieza de frutos dafados,
hojas y ramas.

La carga que habiamos depositado en la tolva, es decir, la cosecha sin limpiar se
lleva a través de una cinta transportadora que pasa a traves de una aventadora que
separa por un lado las ramas, hojas y piedras y por otro los pistachos sin pelar que son
Ilevados a dos peladoras en serie.

4.2. Proceso de pelado

Los pistachos pueden pelarse de forma manual 0 mecanica, ya sea frescos,
inmediatamente después de la recogida, o una vez que el mesocarpio (pellejo) se ha
secado.

Es preferible el primer método por dos razones: la primera es que hay menos
peligros de contaminacion por hongos y la segunda que la calidad de los frutos es
superior ya que obtendremos pistachos con la cascara limpia.

Con el segundo método las cascaras se manchan con facilidad por
contaminacion de hongos por lo tanto es recomendable eliminar el pellejo lo antes
posible y evitar el calentamiento de los frutos por el sol mientras esperan ser pelados.
Las manchas de la cascara no afectan al sabor del fruto sino a su aspecto, para evitar el
rechazo por parte del consumidor, los frutos con cascaras manchadas son
posteriormente tefiidos con colorantes.

Para el pelado mecéanico existen diferentes tipos de maquinas peladoras.

Todas resultan bastante eficaces y la Unica diferencia es el rendimiento que
busquemos (kg/hora).

Lo més normal para este proceso es emplear una peladora clasica de almendras
pero con algunas modificaciones: los rodillos, por ejemplo, deben ser de goma blanda y
blanca, en vez de dura y negra; con un dispositivo de inyeccién de agua corriente a la
que se pueda incorporar bicarbonato y potenciar el blanqueado de la cascara.

Para conseguir una mayor eficiencia en el pelado, pueden darse varios pases en
una misma peladora o pasar los frutos por dos 0 méas peladoras en serie como ya hemos
sefialado en el anterior apartado

4.3. Secado de frutos
Los pistachos deben de secarse inmediatamente después del pelado.

El contenido medio de humedad en una nuez fresca es de un 40-45 %. La mejor
calidad de los frutos se da cuando se secan a un 4-6% de humedad.

Esta humedad de secado puede conseguirse de diferentes maneras diferentes:

e Secado con aire caliente: Se trata de un secado rapido que puede producir
cambios en las caracteristicas organoléepticas del pistacho. Este tipo de secado
puede llevarse a cabo con temperaturas de entre 70° a 90° C., en tiempos de 5 a
14 horas. Por ejemplo, a una temperatura de 70° C el contenido de humedad baja
de un 45% a un 5% en aproximadamente 10 horas.

e Secado en dos fases: Es menos rapido que el anterior y por tanto el resultado es
un pistacho con mayor calidad gustativa. Los frutos en una primera fase se secan
hasta un 12% de humedad con aire caliente a 60° C durante unas cuatro horas
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como maximo. En la siguiente fase se secan hasta alcanzar un 5-7%, con aire
ambiente forzado durante 24 a 48 horas.

e Secado con aire ambiente: Los pistachos recién pelados se colocan en
contenedores pequefios bien ventilados y se secan con la circulacion de aire
forzado, siempre que en el ambiente predominen unas elevadas temperaturas y
una baja humedad relativa. Es un proceso cémodo y econOmico pero
dependiente del clima de esas fechas y por lo tanto con un mayor peligro de
contaminacion por hongos en el caso de que nos llueva.

e Secado al sol: Los pistachos se secan al sol entre 3 y 7 dias hasta alcanzar un 7%
de humedad. Es por tanto un proceso muy dependiente del clima del. Los
pistachos se colocan sobre mallas que los protegen del contacto directo con el
suelo. Debemos procurar protegerlos, ademas, de pajaros, roedores e insectos.
Este proceso no solo resulta ser muy econdmico, sino que eleva la calidad
organoléptica de los pistachos siempre que las condiciones climatolégicas sean
las 6ptimas.

4.4. Proceso de clasificacion

El proceso de clasificacion de los pistachos va encaminado a separar los tres
tipos de frutos que podemos encontrar en la cosecha, es decir, vacios, llenos-cerrados y
llenos-abiertos.

En la actualidad existen en el mercado diferentes maquinas, todas ellas eficaces
pero de rendimientos variables. Esta etapa clasificatoria del procesado, el tipo de
maquinaria a emplear y su rendimiento va a estar condicionado por volumen de
produccidn que vayamos a obtener.

El orden de los procesos de la clasificacion puede diferir de un pais a otro e,
incluso, de una planta de procesado a otra por diferentes motivos. EI método de secado,
el volumen de cosecha, las diferencias de rendimiento entre los diferentes tipos de
maquinaria, determinan, en muchos casos, ese orden.

A continuacion se indican las diferentes etapas en la clasificacion en un orden
concreto sujeto, como ya hemos mencionado, a diferentes variaciones.

e Pistachos con defectos: Se refiere a los mal pelados, manchados, en mal
estado, etc. Se puede realizar manualmente en mesas de seleccién dentro de la
planta de procesado. Para las plantas de procesado modernas se disponen de
clasificadores electronicos de color que detectan los frutos manchados o con
irregularidades. Estos pistachos de baja calidad pueden ser descascarillados
para utilizar su grano.

e Pistachos vacios: La eliminacion de frutos vacios se puede realizar por dos
vias: mediante una aventadora (corriente de aire), con lo que los frutos vacios
serian apartados de los llenos por su menor peso, o por flotacion, en tanques
de agua donde los vacios quedarian flotando, mientras que los llenos se irian al
fondo. Esta via entrafia el peligro de la proliferacion excesiva de hongos al
elevar la humedad.

e Pistacho sin cascara 0 grano: La apertura mecéanica de los frutos cerrados son
llevados a cabo por un descascarador rotatorio donde se aplican diferentes
velocidades de rotacion dependiendo factores tales como humedad, tamafio del
fruto, cantidad, etc. Con esta maquina se obtiene a la vez el grano de pistacho
entero y la cascara desmenuzada que, posteriormente, mediante una
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aventadora, se separaran las dos fracciones. Por otro lado los frutos con la
cascara manchada y abiertos se pueden o bien romper en esta misma maquina
para extraer el grano o bien tefiirlos con un colorante.

4.5. Almacenaje de frutos

Los pistachos poseen mejores cualidades para el almacenaje y son menos
susceptibles al enranciamiento que el resto de frutos secos, posiblemente debido a su
menor proporcion de acidos grasos poliinsaturados.

El desarrollo de los hongos queda interrumpido cuando el nivel de humedad no
supera el 7% y la temperatura no es superior a los 25 °C.

Los frutos al 7% de humedad se pueden conservar a 20 °C y con un 65% de
humedad relativa durante un afio aproximadamente.

Para un tiempo de almacenaje superior se recomienda unas temperaturas de entre
0y 10 °C, de este modo no solo se disminuye la posibilidad de aparicion de hongos sino
que se consigue un menor riesgo de oxidacion de lipidos que repercutird positivamente
en su calidad organoléptica.

Bajando los niveles de oxigeno en ambiente (<5%) se consigue mantener la
calidad del sabor durante mas tiempo. En el empaquetado cualidad se logra envasando
los frutos al vacio y sustituyendo el oxigeno por nitrégeno.

En definitiva, la conservacion depende del contenido de humedad del grano, de
la humedad relativa ambiental, de la temperatura de almacenaje, de la concentracién de
oxigeno y de un control insectos.

4.6. Salado y tostado

En el salado los pistachos con cascara al 7% de humedad son sumergidos en una
solucién de salmuera al 15-20% (150-200 g de sal por cada litro de agua), agitdndolos
durante tres minutos para, posteriormente, secarlos a 70 °C hasta llevarlos a una
humedad del 7% (30 minutos aproximadamente).

A continuacion, se eleva la temperatura hasta los 115-120 °C durante 8 minutos
(otra posibilidad es mantenerlos a 150-160 °C durante 4-5 minutos) hasta adquirir el
tostado deseado.

El tostado con aceite es muy parecido. Se introducen en salmuera al 15%
durante 30 minutos y se secan a 70 °C durante una hora y media. Se procede a su
tostado con aceite de cacahuete durante unos 8 minutos y, posteriormente, se
centrifugan para eliminar el aceite sobrante durante 5 minutos a 2.000 r.p.m.

En el tueste del pistacho sin cascara, se salan al 15% y se secan a 70 °C durante
hora y media antes de tostarlas en aceite.

La temperatura del aceite se eleva hasta los 140 °C, para después bajarla a 115
°C y es en ese momento cuando se echan los pistachos a tostar a la vez que se va
aumentando la temperatura del aceite hasta los 140 °C por efecto de la evaporacion del
agua de las semillas.

Al cabo de unos 8 minutos, la humedad baja al 1,5%, completandose el tostado.
Finalmente se centrifugan durante 5 minutos a 1.500 r.p.m.

Para almacenar pistachos tostados durante largo tiempo, se aconseja que la
temperatura se encuentre entre los 0 - 5 °C, con una humedad relativa del 70% y que se
mantengan en recipientes cerrados herméticamente. EI almacenamiento en contenedores
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abiertos, aunque sélo sea unos dias, los frutos terminan enranciandose porque absorben
la humedad ambiental. En almacenamientos largos, se pueden congelar hasta su
utilizacion aunque, como ya se ha mencionado anteriormente, con la posible pérdida de
parte de su aroma.

5. CALIDAD DE LA PRODUCCION

Los factores externos que son sinénimos de calidad para el consumidor son el
calibre, abertura del fruto y el grado de blancura de la céascara. Los factores internos de
calidad estarian relacionados con el grano y sus caracteristicas organolépticas.

Asi entre los defectos externos podrian incluirse: la no apertura de la cascara
(indehiscencia), adherencias del mesocarpio, manchas y malformaciones. Entre los
internos (grano) se puede mencionar la forma, el tamafio (n° de frutos por peso), el
sabor y los dafios causados por hongos, insectos y aves. Ni las manchas en la cascara, ni
el contenido de humedad y azucares influyen en el sabor del pistacho.

6. USOY VALOR NUTRITIVO

La mayor parte de los pistachos llegan a los consumidores tostados, salados y
con cascara, aunque también se pueden adquirir salados sin tostar, fritos, con miel, sin
cascara (grano tostado y salado), cascara tefiida de diversos colores, etc.

La semilla o grano del pistacho se emplea, ademas de para su consumo como
fruto seco, en la industria de helados y confiteria (pasteles, galletas, caramelos, tortas,
turrones, bombones, pistachos en almibar, etc.). El aceite extraido de la semilla se
utiliza en la preparacion de cosméticos.

La almendra del pistacho posee la composicion siguiente:

e Materia grasa 50 % (monoinsaturadas 36%, poliinsaturadas 7% y saturadas
7%)

e Proteinas 21%

e Carbohidratos 18% (principalmente sacarosa)
e Minerales 3%

e Agua 8%

e 564 Calorias/100 g

Realizando una comparacién mas detallada de los componentes del pistacho con
otros frutos secos, puede observarse su elevado contenido en proteinas, vitamina A,
hierro y potasio, superior a los demas frutos.

Posee un alto contenido en fibra (100 g de pistachos contienen 11 g de fibra,
superior a productos como la patata, apio, uvas pasas, pan de trigo) y esta libre de
colesterol (posee elevadas cantidades de grasas monoinsaturadas, que impiden la
aparicion de este compuesto en sangre). De los frutos secos, con la excepcion de la
castafa, es el de menos calorias.
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1. INTRODUCCION

En este anejo se realiza un estudio economico del proyecto, con el fin de
determinar su rentabilidad financiera.

La evaluacion financiera se basa en el analisis de los cobros y pagos, por
diferencia de los que se obtienen los flujos de caja anuales. No se considera el coste de
oportunidad ni los costes de amortizacion de los bienes de equipo, ya que se trata de
costes imputados.

Los proyectos de inversion quedan caracterizados por tres parametros:

e Pago de la inversién (K). Namero de unidades monetarias que el inversor debe
desembolsar para que el proyecto comience a funcionar corno tal. Se reduce a
una cifra, la cantidad de dinero que paga el inversor el afo inicial, para
conseguir la puesta a punto del proyecto.

e Vida util del Proyecto (n). Es el nimero de afios durante los cuales la inversion
estard funcionando y generando rendimientos positivos, de acuerdo con las
inversiones realizadas por el inversor. Se considera como vida Gtil de este
Proyecto 30 afios. Se debe tener en cuenta que ciertos componentes de la
inversion tienen una vida Gtil inferior a la estimada por el Proyecto, por lo que es
necesaria su renovacion durante la vida atil del mismo.

e Flujos de caja o flujos netos de caja (R). A lo largo de la vida til toda inversion
genera una serie de pagos y cobros. Los cobros corresponden a los ingresos
anuales atribuibles a la venta de los productos obtenidos por medio de la
inversion (venta de la cosecha). Los pagos se deben a los desembolsos que hay
que efectuar cada afio para poder llevar a cabo el plan previsto por la inversion
(mano de obra, abonos, gasoleo, etc.). El flujo de caja de un afio se define como
la diferencia entre el cobro y el pago generado por la inversion en dicho afio.
Ademas de esos pagos y cobros, denominados ordinarios, existen también, los
llamados pagos y cobros extraordinarios. Estos son no periddicos,
produciéndose en algunos afios, y se deben a la renovacion de las instalaciones y
de la maquinaria, principalmente.

A partir de los flujos de caja, y teniendo en cuanta la inversion que se realizara
en el afio 0, se calculan unos indicadores de rentabilidad, que permiten analizar el
escenario proyectado y deducir si resulta rentable o no, estos indicadores son: valor
actual neto (VAN), tasa interna de rendimiento (TIR), plazo de recuperacion (PR) y
relacién beneficio-inversion (RBI).

e Valor Actual Neto (VAN). Llamado también plusvalia o valor capital de la
inversion. Indica la ganancia generada por el proyecto durante los afios de vida
atil (n) e informa sobre la rentabilidad absoluta. Cuando el VAN es mayor que
cero, se dice que, el Proyecto es viable para el tipo de interés elegido, mientras
que cuando el VAN es menor que cero, el Proyecto no serd viable,
descartandose su ejecucion, ya que en tal caso el proyecto proporciona al
inversor un nimero de unidades monetarias menor que las que el inversor
aporta.

e Tasa Interna de Rendimiento (TIR). Es la tasa de actualizacion para la cual el
VAN = O. Se puede decir que una inversion es viable cuando su tasa interna de
rendimiento excede al tipo de interés al cual el inversor puede conseguir
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recursos financieros. De manera que se tendra en cuenta al tomar la decision de
realizar o no la inversion.

e Plazo de Recuperacion de la inversion o Pay-Back (PR). Se entiende por pago de
recuperacion de una inversion, el nimero de afios que transcurren desde el inicio
del Proyecto hasta que la suma de los cobros actualizados se hace exactamente
igual a la suma de los pagos actualizados. Indica el valor actual neto de la vida
de la inversion en el que el valor neto se hace cero. La inversion sera tanto mas
interesante cuanto menor sea el Plazo de Recuperacion, ya que, a partir de ese
afo, el inversor empezaré a obtener beneficios.

¢ Relacion beneficio/inversion (RBI). Es la rentabilidad que tendria una inversion
considerando el riesgo aceptado. Sirve para hacer valoraciones, contrastando el
riesgo de las inversiones o la inmovilidad del activo; se obtiene dividiendo el
VAN generado por el Proyecto entre su pago de inversion, e indica la ganancia
neta generada por el Proyecto por cada unidad monetaria Invertida.

2. EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO
2.1.  Vida util del Proyecto

En este tipo de proyectos, se considera como vida Util del proyecto la del
elemento méas duradero del mismo.

Dentro de los distintos componentes que lo integran, se ha optado por elegir la
plantacion en si, como el elemento mas significativo y ser la vida atil de la misma, la
que nos defina la vida util del proyecto.

Por lo tanto, en este caso la vida Util es de 30 afios. En los cuales entran desde el
afio de plantacion hasta el afio 29.

2.2. Resumen General del Presupuesto

La inversion inicial que ha de realizarse para la puesta en marcha de la
plantacion, viene detallada en el documento Presupuesto del presente Proyecto. En este
se observa que las obras se dividen en los siguientes 4 capitulos:

Alzado del cultivo anterior
Preparacién del terreno
Plantacion

Medidas de seguridad y salud.

Este coste de la inversion asciende a la cantidad de 182.007,59 €, una vez
sumados los porcentajes correspondientes a los Gastos generales (GG), el beneficio
industrial (BI) y el Impuesto sobre el valor afiadido (IVA).

Hay que mencionar que todos los pagos de inversion se computan anualmente y
se consideran producidos al final de cada afio.

El pago de la inversién, se realiza integramente en el afio cero y los pagos a
realizar son los reflejados en la Tabla n° 1.
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Tabla 1. Resumen General del Presupuesto

Presupuesto de la Inversion

Capitulo Concepto Importe (€)
Capitulo 1 |Alzado del cultivo actual 1.454,44
Capitulo 2 |Preparacion del terreno 33.991,67
Capitulo 3 |Plantacion del pistachero | 89.945,72
Capitulo 4 |Seguridad y Salud 1.011,11

Total presrt:g:ee;'[; ejecucion 126.402.94
Gastos Generales 13% 16.432,38

Beneficio Industrial 6% 7.584,18

SUMA 150.419,50

IVA 21% 31.588,09

Total Presupuesto General 182.007,59

En la evaluacién financiera se tendran en cuenta esta inversion inicial y los
costes propios de cultivo a partir del primer afio, es decir, a partir de la plantacion.

2.3.- Analisis de cobros y pagos

En la evaluacién financiera se utiliza la terminologia de cobros y pagos, que
tienen el siguiente significado:

e Pago: es la salida de dinero de la tesoreria de la empresa para hacer tiente a los
hechos econdmicos que se producen en la actividad empresarial.
e Cobro: es la entrada de dinero en la tesoreria de la empresa.

Por otro lado, en este anejo se emplea la contabilidad analitica para evaluar y
comparar los itinerarios técnicos de cultivo, que emplea términos de coste e ingreso. Se
puede definir como:

e Coste: es el valor de los factores de produccion consumidos en el proceso
productivo.

e Ingreso: es el valor de la venta fuera de la explotacion de productos principales y
secundarios producidos en la misma.

Los conceptos de coste y pago, aunque de significado diferente, son muy
préximos, ya que un coste implica un pago. Opuestamente, un ingreso implica un cobro.

Aunque en la evaluacion financiera se deban utilizar estrictamente los términos
de cobros y pagos, en el apartado de cuenta analitica de cultivo se emplearan los
conceptos de costes e ingresos por tratarse de un analisis mediante contabilidad
analitica.

Se han de considerar los pagos ordinarios por costes de cultivo, los pagos
extraordinarios por reposicion de maquinaria, los cobros ordinarios por venta de la
produccién y por la percepcién de ayudas (Agroambientales y a los productores de
frutos de cascara), y los cobros extraordinarios por venta de la maquinaria repuesta.
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2.4.- Cuenta analitica de cultivo

A partir de los cuadros de necesidades de materias primas, maquinaria y mano
de obra de los distintos anejos, se calculan los costes de produccion y los ingresos,
obteniendo por diferencia de ambos el margen bruto percibido por el cultivo de una
hectarea.

El margen bruto permite comparar los beneficios que reportan los cultivos con
un determinado itinerario técnico.

En la cuenta analitica de cultivo solo se analizan los costes variables. Los costes
fijos no estructurales (distribucion, oficina, etc.) no se han considerado en la cuenta
analitica porque es complejo adjudicarlos a una hectarea cultivada.

3. CALCULO DE LOS FLUJOS DE CAJA ANUALES

Los flujos de caja se calculan para cada uno de los afios de la vida Gtil de la
inversion, y es la diferencia entre los cobros (ordinarios y extraordinarios) y los pagos
(ordinarios y extraordinarios) que el inversor realiza de forma anual, suponiendo que
ambos se realicen a la vez y al final de cada afio.

Los pagos ordinarios corresponden al desembolso que el propietario debe hacer
frente cada afio, para llevar a cabo las operaciones planteadas en este Proyecto. Incluyen
la mano de obra, la maquinaria, las materias primas, etc. Estos costes se recogen en los
cuadros de costes globales calculados anteriormente.

Los cobros ordinarios corresponden a los ingresos anuales atribuibles a la venta
de la cosecha. También se considera el cobro de la subvencion anual.

Los pagos extraordinarios se corresponden con la renovacion de maquinaria ni
aperos.

Los cobros extraordinarios se corresponden con el valor residual de la
maquinaria renovada.

3.1. Pagos ordinarios

Estos pagos corresponden a los desembolsos originados cada afio, en esta
actividad agricola, para llevar a cabo el plan previsto. Incluyen la mano de obra,
maquinaria y materia primas empleadas por hectarea y afio. Todo viene recogido, a
modo de resumen, en la Tabla n° 2.
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Tabla 2. Pagos ordinarios para el cultivo del pistachero ecoldgico

Fertilizantes y Gasoleo/ Total - Superficie | Pagos

M.O. Pagos | de cultivo | totales

Sl slive AT Fitosanitarios Maquinaria
a €ha) | (ha) | (€aio)

Alzado del cultivo

anterior y preparacion 0 0,00 101,70| 128,18 229,88 21,34 4.905,64
del terreno
1| 59733 |50230] 35220 [145102| 2134 |30.983,97
Etapa 1. Implantacion | 2 3134 |369,96| 190,69 | 591,09 | 2134 |12.633,07
3 5068  |419,96| 19069 | 66133 | 2134 |14.112.78
4 | 66947 |550.80| 32817 |154844| 2134 |33.04371
E:zﬂi;ié‘r:egada PR 10720 |42150] 29444 | 823.14 | 2134 | 1756581
6 | 12654 |41150| 27911 | 817,15 | 21,34 |17.437,98
7 | 66947 |46400| 452,06 |158553| 2134 |33.83521
8 | 107,00 |41470| 447,34 | 96924 | 2134 | 20.683,58
9 | 17404 |40490] 42331 [100225| 21,34 | 2138802

10 792,83 442,68 488,39 [1.72390| 21,34 | 36.788,03
11 230,57 433,58| 464,96 [1.129,11| 21,34 24.095,21
12 249,90 423,38 455,29 112857 | 21,34 |24.083,68
13 792,83 442,68 488,39 |1.723)90| 21,34 | 36.788,03
14 230,57 433,58| 464,96 [1.129,11| 2134 24.095,21
15 249,90 423,38 455,29 [1.12857| 21,34 |24.083,68
16 792,83 442,68 488,39 |1.723,90| 21,34 | 36.788,03
Etapa 3. Plena 17 23057  |43358] 46496 |112911| 21,34 | 24.09521
producci(’)n 18 249,90 423,38 455,29 1.128,57 21,34 24.083,68
19 792,83 442,68 488,39 |1.72390| 21,34 | 36.788,03
20 230,57 43358 464,96 |1.129,11| 21,34 |24.09521
21 249,90 423,38| 455,29 [1.12857| 21,34 24.083,68
22 792,83 442,68 488,39 |1.72390| 21,34 | 36.788,03
23 230,57 433,58 464,96 |1.129,11| 21,34 |24.09521
24 249,90 423,38 455,29 [1.12857| 2134 24.083,68
25 792,83 442,68 488,39 |1.72390| 21,34 | 36.788,03
26 230,57 43358 464,96 |1.129,11| 21,34 |24.09521
27 249,90 423,38 455,29 [1.12857| 2134 24.083,68
28 792,83 442,68 488,39 |1.72390| 21,34 | 36.788,03
29 230,57 43358 464,96 |1.129,11| 21,34 |24.09521

3.2.  Pagos extraordinarios

Corresponden a la compra de aquellos elementos que hay que renovar en la
explotacion durante la vida atil del Proyecto. Es decir, los pagos ordinarios por la
renovacion de maquinaria y los pagos por compra de maquinaria.

La Tabla n° 3, indica la maquinaria y aperos que se renovara, el afio que se habra
que reponer los y el valor de adquisicion, asi como su valor residual, que es el valor que
se obtiene por la venta de los elementos a renovar.
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Tabla 3. Renovacion de maquinaria 'y aperos

Elemento V.A. (€) |V.U. (afios)|Edad (afios)|A.R. (afios)

Tractor 80 cv 36.000,00 18 13 4y22
Tractor 100 cv 45.500,00 18 12 5y23
Pulverizadora 600 L 1.200,00 18 11 6y24
Abonadora centrifuga 500 kg 1.600,00 18 12 5y23
Cultivador 11 brazos flexibles 2.400,00 20 4 15

Remolque basculante 7.000 kg 7.490,45 20 17 2y 22
Sembradora de cereal 2.750,00 18 13 4y22

VA: Valor de adquisicion del elemento; VVU: Vida Util del elemento; Edad: afios del elemento;
AR: Afios de reposicion del elemento dentro de la explotacion

A continuacion, en la siguiente Tabla n° 4, se expone los pagos extraordinarios
tota les en cada afio y etapa del pistachero.
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Tabla 4. Pagos extraordinarios totales en cada etapa del pistachero

Etapa del cultivo Afo Pagos (€) Pag(cés/:fcl);z)ales
Alzado d_e,I cultivo anterior y 0 0,00
preparacion del terreno

1 0,00
Etapa 1. Implantacion 2 7.490,45 7.490,45
3 0,00
4 36.000001 35 750 09
Etapa 2. Llegada a plena 4228888
produccion 5 1.600 00 47.100,00
6 1.200,00 1.200,00
7 0,00
8 0,00
9 0,00
10 0,00
11 0,00
12 0,00
13 0,00
14 0,00
15 2.400,00 2.400,00
16 0,00
17 0,00
18 0,00
. 19 0,00
Etapa 3. Plena produccion 20 0.00
21 0,00
36.000,00
22 7.490,45 46.240,45
2.750,00
45.500,00
23 1.600.00 47.100,00
24 1.200,00 1.200,00
25 0,00
26 0,00
27 0,00
28 0,00
29 0,00

Los aperos y la maquinaria se desprecian en funcion de dos factores, la cantidad
de uso que han sido sometidos y el paso del tiempo; su valor residual, o valor de
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desecho, serad en funcion decreciente de estas dos variables que determinaran en cierta
manera el precio de su adquisicion en el mercado de segunda mano.

El valor residual (\Vr) es el producto del valor de adquisicion por un coeficiente
que depende del tipo de apero o maquina, de la edad y del uso que ha tenido, como ya
se ha mencionado anteriormente.

Para calcular el Vr, en el caso del tractor, se recurre a la siguiente expresion,
perteneciente al método ASAE (Ortiz-Cafiavate, 2003):

V. = VAx0,78x0,86"Y

Donde: Vr: Valor residual en €; VA: Valor de adquisicion del elemento en €;
VU: Vida util del elemento en afios.

Sin embargo, para calcular el Vr de la pulverizadora y de la abonadora se
utilizara la siguiente ecuacion:

V. = VAx0,80x0,84"Y

Donde: Vr: Valor residual en €; VA: Valor de adquisicion del elemento en €;
VU: Vida util del elemento en afios.

Por ultimo, la determinacion del Vr del cultivador, el remolque y la sembradora
de cereal se realizard mediante la expresion siguiente:

V. = VAx0,75x0,88"Y

Donde: Vr: Valor residual en €; VA: Valor de adquisicion del elemento en €;
VU: Vida util del elemento en afios.

Con lo explicado anteriormente, en la Tabla n® 5, utilizando las Ecuaciones 1 a 3
y la Tabla n° 3, se muestra el Vr de cada uno de los elementos a renovar en la
explotacion.
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Tabla 5. Valores residuales de los elementos a renovar dentro de la explotacion

Elemento Valor residual (€)
Tractor 80 cv 1.859,38
Tractor 100 cv 2.350,06
Pulverizadora 600 L 41,62
Abonadora centrifuga 500 kg 55,49
Cultivador 11 brazos flexibles 139,61
Remolque basculante 7.000 kg 435,74
Sembradora de cereal 206,58

3.3. Cobros ordinarios

Los cobros ordinarios corresponden a los ingresos anuales atribuibles a la venta
de los productos obtenidos por medio de la inversion, es decir, la venta de la cosecha.

Estos cobros incluyen ademas de la cosecha, las aportaciones econdmicas
procedentes de la subvencién por cultivo ecoldgico y por cultivo de fruto de cascara.
Estos cobros ordinarios generados por la parcela objeto de estudio, se recogen en la
Tablan® 6.

Tabla 6. Cobros ordinarios totales, en cada etapa del pistachero

Sl Cobros por Subvencién
por AyL.lda por cultivo o Superficie de e Total Cobros Cobros
Etapa del o Agroambiental Ventas de las . Cobros por
. Afio . de frutos X cultivo i por Ventas totales
cultivo a la Agricultura A producciones Subvencion - -
. de céscara (ha) - (€/aiio) (€/aiio)
Ecolégica (€/ha) (€/ha) (€/afio)
(€/ha)
Alzado del
cukivo anterior |, 273,09 52,07 0,00 21,34 6.938,85 0,00 6.938,85
y preparacion
del terreno
1 273,09 52,07 0,00 21,34 6.938,85 0,00 6.938,85
Bapal. 7 273,00 52,07 0,00 2134 6.938,85 0,00 6.938,85
Implantacion
3 249,00 52,07 0,00 21,34 6.424,77 0,00 6.424,77
Etapa 2. 4 249,00 52,07 1.752,42 21,34 6.424,77 37.396,72 43.821,49
Llegada aplena| 5 249,00 52,07 4.638,77 21,34 6.424,77 98.991,33 105.416,09
produccién | g 249,00 52,07 4.638,77 21,34 642477 | 98.991,33 | 105.416,09
Etapa 3. Plena | ;) g 249,00 52,07 7.422,03 21,34 6.42477 | 158.386,12 | 164.810,89
produccion
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3.4. Cobros extraordinarios

Se consideran cobros extraordinarios en este Proyecto los debidos a la venta por
renovacion de aperos y maquinaria (su valor residual), calculado anteriormente, que
supone unos cobros extraordinarios en el afio de reposicion de cada uno de ellos. En la
Tabla n° 7, se pueden observar los cobros extraordinarios para cada etapa y afio de vida

del pistachero.

Tabla 7. Cobros extraordinarios totales, en cada etapa del pistachero

Cobros por
Etapa del cultivo Afio venta de Cobros Eotales
elementos a (€/afio)
reponer (€)
Alzado d_ell cultivo anterior y 0 0,00
preparacion del terreno
1 0,00
Etapa 1. Implantacién 2 435,74 435,74
3 0,00
4 1.859,38 2.065,96
Etapa 2. Llegada a plena 5 ggggg
produccion 5 55.49 2.405,55
6 41,62 41,62
7 0,00
8 0,00
9 0,00
10 0,00
11 0,00
12 0,00
13 0,00
14 0,00
15 139,61 139,61
16 0,00
17 0,00
18 0,00
o 19 0,00
Etapa 3. Plena produccién 20 0.00
21 0,00
1.859,38
22 435,74 2.501,70
206,58
2.350,06
23 55.49 2.405,55
24 41,62 41,62
25 0,00
26 0,00
27 0,00
28 0,00
29 0,00

10
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3.5.  Flujos de caja

Los flujos de caja, como se ha indicado anteriormente, se calculan como la
diferencia entre los cobros y los pagos que el inversor realiza de forma anual. Se realiza
para los 30 afios que se han considerado como vida util del Proyecto. En la Tabla n® 8 se
indican los flujos de caja obtenidos en cada afio de esos 30 afios de vida util.

Tabla 8. Flujos de caja, en cada etapa del pistachero

Cobros (€ Pagos (€ .
Etapa del cultivo Afio © S Almes 22
Ordinarios | Extraordinarios |Ordinarios | Extraordinarios | caja (€)
Alzado del cultho anteriory | | ¢ g3g g5 0,00 4.905,64 0,00 2.033,21
preparacion del terreno
1 6.938,85 0,00{ 30.983,97 0,00] -24.045,13
Etapa 1. Implantacion 2 6.938,85 435,74 12.633,07 7.490,45| -12.748,94
3 6.424,77 0,00{ 14.112,78 0,00 -7.688,02
Etapa 2. Llegada a plena 4 | 43.821,49 2.065,96| 33.043,71 38.750,00]| -25.906,26
produccion 5 [105.416,09 2.405,55| 17.565,81 47.100,00| 43.155,83
6 [105.416,09 41,62| 17.437,98 1.200,00 86.819,73
7 1164.810,89 0,00{ 33.835,21 0,00{130.975,68
8 [164.810,89 0,00 20.683,58 0,00]144.127,30
9 1164.810,89 0,00] 21.388,02 0,00]143.422,87
10 [164.810,89 0,00{ 36.788,03 0,00]128.022,86
11 |164.810,89 0,00 24.095,21 0,00/ 140.715,68
12 |164.810,89 0,00/ 24.083,68 0,00]140.727,20
13 |164.810,89 0,00{ 36.788,03 0,00|128.022,86
14 1164.810,89 0,00{ 24.095,21 0,00]140.715,68
15 |164.810,89 139,61| 24.083,68 2.400,00( 138.466,81
16 |164.810,89 0,00 36.788,03 0,00]128.022,86
17 1164.810,89 0,00{ 24.095,21 0,00{140.715,68
Etapa 3. Plena produccion | 18 |164.810,89 0,00 24.083,68 0,00/ 140.727,20
19 1164.810,89 0,00{ 36.788,03 0,00]128.022,86
20 [164.810,89 0,00] 24.095,21 0,00/ 140.715,68
21 [164.810,89 0,00 24.083,68 0,00]140.727,20
22 [164.810,89 2.501,70| 36.788,03 46.240,45| 84.284,11
23 [164.810,89 2.405,55| 24.095,21 47.100,00| 96.021,23
24 [164.810,89 41,62| 24.083,68 1.200,00( 139.568,82
25 [164.810,89 0,00 36.788,03 0,00]128.022,86
26 [164.810,89 0,00 24.095,21 0,00{140.715,68
27 [164.810,89 0,00 24.083,68 0,00{140.727,20
28 [164.810,89 0,00{ 36.788,03 0,00|128.022,86
29 1164.810,89 0,00 24.095,21 0,00/ 140.715,68
4. ANALISIS DE VIABILIDAD Y RENTABILIDAD DE LA
INVERSION

Para el estudio de la viabilidad del proyecto, se efectta el calculo de una serie de
indicadores de rentabilidad, como son el valor actual neto (VAN), la tasa anual de
rendimiento (TIR), la relacion beneficio / inversion (RBI) y el plazo de recuperacién de
la inversion (pay back).

Estos indices son calculados mediante una serie de expresiones matematicas, en
las que ademas seran necesarios otros datos como:

11
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e Vida dtil del proyecto: se toman 30 afos.

e Flujos de caja anuales: calculados en el epigrafe anterior.
e Inversion: 182.007,59 €

e Tipo de interés: 5,975 %

4.1. Valor actual neto (VAN)

El VAN, es un indice que indica la ganancia neta generada por el Proyecto. Es la
suma de los flujos de caja actualizados, segun los afios transcurridos y el tipo de interés.
Se calcula mediante la siguiente expresion (Cantero, 1996):

VAN = —K + i_e)
= (i)’

Doénde: K = Inversion inicial, en €; R; = flujos de caja en el afio j, en €; n = vida Gtil del
Proyecto, en afios; j = ndmero del afio del Proyecto; r = tipo de interés, en tanto por
uno.

Estimando un tipo de interés del 5,795% Yy realizando los calculos mediante la
Ecuacidn arriba expresada, resulta un VAN de 1.018.288,10 €.

A la vista de este valor se puede afirmar que el Proyecto resulta una inversién
viable, desde el punto de vista financiero, ya que el VAN es superior a cero.

4.2. Tasa interna de rendimiento (TIR)

La TIR, indica el tipo de interés que obtiene el inversor por su préstamo de K
unidades monetarias al Proyecto de inversion.

La tasa interna de rendimiento es el valor que toma A para que el valor actual
neto (VAN) sea igual a cero.

Si el valor de la TIR es superior al tipo de interés, la inversion seré viable.

El valor de la TIR, expresada como A., se obtiene de la interpolacion de la
siguiente expresion:

(e R e e (v

Donde: K = Inversion inicial, en €; R = flujos de caja, en €; j = numero del afio del
Proyecto.

Como resultado del calculo, se obtiene un valor de TIR, para un interés del
5,795% de 22,22%.

12
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4.3. Plazo de recuperacion (Pay-Back)

El plazo de recuperacion de un Proyecto es el nimero de afios que deben
transcurrir hasta que la suma de los cobros se hace igual a la inversion inicial, es decir,
cuando el VAN es igual a cero. A partir de ese momento, y si los cobros superan a los
pagos, el rendimiento siempre sera positivo.

Una vez realizados los célculos de actualizacion y acumulacion de los flujos de
caja, se llega a la determinacion, que el Pay-back es de 8,7 afios.

Cuadro de VAN, TIR, Pay-Back

. A ® _ ResuLTADg VALOR ACTUALIZADO NETO (V.AN.)

ARNO DE ACTIVIDAL FLUJODE |INVERSION

CAJAANUAL| TOTAL A+B [TASA 5,975%
ARO 0 2,033 -182.007,59| -179.974,39|  -179.974 -179.974| -179.974| -179.974] -179.974
ARO 1 -24.045 -24.045,13|  -202.875 -202.664] -201.834| 200883  -200.012
ARO 2 -12.749 -12.748,94|  -214.438 -214016| -212.370| 210523  -208.865
ARO 3 -7.688 768802  -221.079 -220475| 218146 215578 -213.315
ARO 4 -25.906 -25.906,26|  -242.393 -241.015| 235840 -230.390|  -225.808
AROS5 43.156 43.155,83| 208579 -208.728] -200.044| 208934  -208.465
ARO 6 86.820 86.819,73|  -143.793 -147.437] -160.036| -171.400 -179.389
ARO 7 130.976 13097568  50.711 -60.187|  -92.825| -122.161| -142.836
AR08 144.127 144.127,30 30411  -25589|  -75.045| -109.316
ARO 9 143423 143.422,87 115.483 -34.276| 81520
ARO 10 128.023 128.022,86 187.140 -2630]  -60.844
ARO 11 140.716 140.715,68 261459 -41.905
ARO 12 140.727 140.727,20 331595 -26.122
ARO 13 128.023 128.022,86 391.801 -14.156
ARO 14 140.716 140.715,68 454.246 -3.196
ARO 15 138.467 138.466,81 512.228
ARO 16 128.023 128.022,86 562.814
ARO 17 140.716 140.715,68 615.281
ARO 18 140.727 140.727,20 664.794
ARO 19 128.023 128.022,86 707.207
ANO 20 140.716 140.715,68 751.380
ARO 21 140.727 140.727,20 792.981
AR 22 84.284 84.284,11 816.492
ARO 23 96.021 96.021,23 841.767
AR 24 139.569 139.568,82 876.433
ARO 25 128.023 128.022,86 906.439
AR 26 140.716 140.715,68 937.560
ARO 27 140.727 140.727,20 966.929
ARO 28 128.023 128.022,86 992.140
AR 29 140.716 140.715,68 1.018.288
[PLAZO DE AMORTIZACION (PAY-BACK) EN ARIOS | 9.2] 8,7 103 105 123
[TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR) | 22.2%)]

4.4. Relacion beneficio/inversion (Q)

La relacion beneficio/inversion es una medida de la rentabilidad relativa de la
inversion y nos indica la ganancia neta generada por el proyecto, por cada unidad
monetaria invertida.

13



Anexo 14.- Estudio Econémico.

Dicha relacion se calcula mediante la siguiente expresion:

RBI :\ﬂ_l
K

Dénde: VAN = Valor Actual Neto, en €; K = Inversion inicial, en €.

Sustituyendo en la Ecuacion, se obtiene una relacion beneficio/ inversion de 5,59
€; esto quiere decir que, de cada euro invertido, se obtiene una ganancia de 5,59 €.

A continuacion, en la Tabla n® 9, quedan resumidos los valores del VAN, TIR,
PR y RBI para este Proyecto.

Tabla 9. Indicadores de rentabilidad sin ninguna variacion

Indicadores de rentabilidad sin variacion
VAN al 5,795% (€) 1.018.288,10
TIR (%) 22,22%
PR (Afios) 8,7
RBI 5,59

VAN, Valor Actual Neto, en €;

TIR, Tasa Interna de Rendimiento, en %;

PR, Plazo de Recuperacién, en afios;

RBI, Relacion Beneficio/ Inversion, adimensional.

S, ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En este epigrafe, se va a realizar un estudio de sensibilidad del presente
Proyecto, a la variacion de ciertos de sus componentes.

Los criterios de evaluacién de inversiones se basan en el criterio de
incertidumbre o desconocimiento del futuro.

El analisis de sensibilidad consiste en determinar la influencia que tienen
posibles variaciones de los valores de los pardmetros que definen la inversion (pago de
la inversion, vida del proyecto, etc.) sobre los indicadores que miden la rentabilidad
financiera (VAN o TIR).

Los parametros que deben elegirse son los que producen un alto grado de
incertidumbre, y los que producen importantes variaciones.

La evaluacidn financiera se somete a un analisis de sensibilidad y viabilidad para
prever los riesgos que pueden causar la variacion en rendimientos y precios, y ver como
influyen éstas variaciones sobre el VAN, la TIR, el pay-back y el RBI.

Las hipotesis que se van a plantear son mas desfavorables que la situacion de
partida, con el fin de valorar la rentabilidad de la inversion en dichos casos. Las

14
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hipdtesis mas favorables que la situacion de partida se desestiman ya que, en cualquier
caso, tendran mayores indices de rentabilidad, actuando a favor del inversor.

Las hipdtesis planteadas estan en relacion con la reduccion de la cosecha, bien
por adversidades climéticas, o simplemente veceria, con la disminucion de precios de
venta y el aumento de los costes de produccion.

5.1. Sensibilidad a la disminucion de la cosecha por veceria (30 %)

En dicha hipotesis se supondra que la cosecha obtenida del pistachero, no es la
esperada, sino que se obtiene una cosecha con un 30 % menos cada dos afios a partir del
periodo de plena produccién (7°-29°). Esta hipotesis influye como es l6gico en los
cobros ordinarios que disminuyen, permaneciendo el resto exactamente iguales.

Los valores de los cobros esperados se pueden observar en la Tabla n° 10.

Tabla 10. Cobros ordinarios con respecto a la hipotesis de reduccion de la cosecha
en un 30 % cada dos afios para el periodo de plena produccion del

pistachero
Total Cobros por | Cobros con reduccion
Etapa del cultivo Ventas de la cosecha un 30%
(€/afio) (€)
Etapa 3. Plena produccion 158.386,12 110.870.28

(7° - 29° afio)

En la Tabla n° 11, se pueden observar los indicadores de rentabilidad para una
reduccion de la cosecha en un 30 % cada dos afios a partir de la etapa de plena
produccion del pistachero.

Tabla 11. Indicadores de rentabilidad en funcion de la reduccién de la
cosecha en un 30 %, cada dos afios a partir de la etapa de plena
produccidén del pistachero

Indicadores de rentabilidad sin variacion
VAN al 5,795% (€) 821.756,93
TIR (%) 20,50%
PR (Afos) 9,0
RBI 4,51

VAN, Valor Actual Neto, en €;

TIR, Tasa Interna de Rendimiento, en %;

PR, Plazo de Recuperacion, en afios;

RBI, Relacion Beneficio/ Inversion, adimensional.

15
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Con los datos obtenidos en esta Tabla, se puede observar claramente de que a
pesar de haber una reduccion de la cosecha en un 30 % cada dos afios durante la etapa
de plena produccion del pistacho, este Proyecto seria viable.

5.2.  Sensibilidad a la disminucién del rendimiento por problemas
de Geoica utricularia Pass., Baizongia pistacia L., Forda

formicaria Heyden (15 %)

Como ya se comentd en el Anejo n° 12 (proteccion fitosanitaria), estas tres
plagas son unas de las principales plagas del pistachero.

Debido principalmente a que este Proyecto se realiza bajo las normas de la
Agricultura Ecoldgica y, actualmente existen pocos medios de lucha contra estos tres
tipos de plaga, se ha prevista una reduccion del rendimiento en un 15 % cada 5 afios.

Con lo dicho en los anteriores parrafos, se procede a mostrar las Tablas n® 12 y
13, en las cuales, se pueden observar los cobros esperados y los indicadores de
rentabilidad con respecto a esta .hipétesis.

Tabla 12. Cobros ordinarios con respecto a la hipdtesis de reduccion del
rendimiento en un 15 % cada cinco afos

Total Cobros por Cobro.s, eon
. - reduccion del
Etapa del cultivo Ao Ventas .
- rendimiento un 15%
(€/aio)
©

4 37.396,72 31.787,21

E:zziiié_rllegada aplena 5 98.991,33 84.142,63
P 6 98.991,33 84.142,63
Etapa 3. Plena produccion | 7 al 29 158.386,12 134.628,20

Tabla 13. Indicadores de rentabilidad en funcién de la disminucion del
rendimiento en un 15 %, cada cinco afos

Indicadores de rentabilidad sin variacion
VAN al 5,795% (€) 970.921,92
TIR (%) 21,63%
PR (Afios) 8,8
RBI 5,33

VAN, Valor Actual Neto, en €;

TIR, Tasa Interna de Rendimiento, en %;

PR, Plazo de Recuperacién, en afios;

RBI, Relacion Beneficio/ Inversion, adimensional.
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Con los datos obtenidos en esta Tabla, se puede observar claramente de que a
pesar de haber una reduccion de la cosecha en un 15 % cada 5 afios por problemas de
plagas, este Proyecto viable.

5.3.  Sensibilidad a la disminucién del precio de venta (25 %)

Para esta hipotesis, se supone que el precio de venta de la cosecha en los afios
4°, 7°, 8°, 11° 12° 20°, 21°, 25° y 34°, han disminuido en un 25 % con respecto al
precio actual.

Al igual que en el epigrafe anterior, en las Tablas n° 14 y 15 se muestran los
valores de los cobros esperados y los indicadores de rentabilidad con respecto a esta
hipétesis.

Tabla 14. Cobros ordinarios con respecto a la hipétesis de reduccion de los
precios de venta en un 25 % en los afios 4°, 7°, 8°, 11°, 12°, 20°,
21°,25° Y 34°

Total Cobros | Cobros con reduccion

Etapa del cultivo Afio | por Ventas |del precio de venta un
(€/aiio) 25% (€)
Etapa 2. Llegadaaplena | 37.396,72 28.047,54
produccién
Etapa 3. Plena produccion | 7 al 29 158.386,12 118.789,59

Tabla 15. Indicadores de rentabilidad en funcion de la disminucién de los
precios de venta en un 25 %, en los afios 4°, 7°, 8°, 11°, 12°, 20°,
21°,25°Y 34°

Indicadores de rentabilidad sin variacion
VAN al 5,795% (€) 885.570,10
TIR (%) 20,41%
PR (Afios) 9,3
RBI 4,87

VAN, Valor Actual Neto, en €;

TIR, Tasa Interna de Rendimiento, en %;

PR, Plazo de Recuperacién, en afios;

RBI, Relacion Beneficio/ Inversion, adimensional.

Para esta hipdtesis, como se puede observar en la Tabla anterior, el Proyecto
sigue siendo rentable a pesar de suponer una reduccion de los precios muy brusca.
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5.4. Sensibilidad al aumento de los costes de produccion (10%o)

En esta hipotesis se considera un aumento de los precios de venta al publico de
los diferentes productos que se utilizan dentro de la explotacion de un 10%,
manteniéndose todos los afios de vida del Proyecto.

Como en hipdtesis anteriores, en Tablas n°s 16 y 17 se muestran los valores de
los cobros esperados y los indicadores de rentabilidad con respecto a esta hipotesis.

Tabla 16. Cobros ordinarios con respecto a la hipotesis de aumento de los
costes de produccion en un 10%

Total Pagos Pagos con aumento de
Etapa del cultivo Afio | Ordinarios | costes de produccion de
(€/afio) un 10% (%)

Alzado del_(,:ultlvo anterior 0 4.905.64 5.396.20
y preparacion del terreno

1 30.983,97 34.082,37

Etapa 1. Implantacion 2 12.633,07 13.896,37

3 14.112,78 15.524,06

4 33.043,71 36.348,08

E:?)Ei Czc'i é‘r:egada apena I 17.565,81 19.322,39

6 17.437,98 19.181,78

7 33.835,21 37.218,73

8 20.683,58 22.751,94

9 21.388,02 23.526,82

10 36.788,03 40.466,83

11 24.095,21 26.504,73

12 24.083,68 26.492,05

13 36.788,03 40.466,83

14 24.095,21 26.504,73

15 24.083,68 26.492,05

16 36.788,03 40.466,83

17 24.095,21 26.504,73

Etapa 3. Plena produccion | 18 24.083,68 26.492,05

19 36.788,03 40.466,83

20 24.095,21 26.504,73

21 24.083,68 26.492,05

22 36.788,03 40.466,83

23 24.095,21 26.504,73

24 24.083,68 26.492,05

25 36.788,03 40.466,83

26 24.095,21 26.504,73

27 24.083,68 26.492,05

28 36.788,03 40.466,83

29 24.095,21 26.504,73
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Tabla 17. Indicadores de rentabilidad en funcidon del aumento de los costes

de produccién en un 10%

Indicadores de rentabilidad sin variacion
VAN al 5,795% (€) 983.019,51
TIR (%) 21,60%
PR (Afios) 8,8
RBI 5,40

VAN, Valor Actual Neto, en €;

TIR, Tasa Interna de Rendimiento, en %;

PR, Plazo de Recuperacién, en afios;

RBI, Relacion Beneficio/ Inversién, adimensional.

Para esta hipdtesis, como se puede observar en la Tabla anterior, el Proyecto
sigue siendo rentable a pesar de suponer un aumento de los costes de produccion.

6. CONCLUSIONES

Del estudio econémico se desprenden una serie de ideas bésicas. Como
conclusion fundamental, puede afirmarse que la situacion proyectada resulta una
alternativa adecuada que permite aumentar la rentabilidad de la explotacion actual.

Se trata de una transformacién viable y la ejecucién del proyecto queda
justificada desde el punto de vista financiero.
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1. INTRODUCCION

La Evaluacion de Impacto Ambiental se define como un proceso de anélisis
encaminado a identificar, predecir valorar, prevenir y comunicar el efecto de un plan o
proyecto sobre el medio ambiente, interpretado en términos de salud y bienestar
humanos.

Su objetivo bésico es el de evaluar y evitar posibles deterioros ambientales que
resultan costosos de corregir posteriormente, y es de obligatoria inclusion en todos los
proyectos.

El presente Estudio de Impacto Ambiental, intentara valorar las modificaciones
ambientales que pudieran derivarse de la realizacion del proyecto, tanto positivas como
negativas, al transformar la produccién de las parcelas de su actividad actual consistente
en la produccion de cultivos herbaceos, leguminosas, etc., hasta el establecimiento de
una plantacién de frutos secos, pistachos.

Este anejo incluye la descripcion de los distintos componentes del medio del que
consta la parcela, y la forma en que el proyecto puede influir sobre ellos.

Finalmente se proponen una serie de medidas correctoras y preventivas, llegando
a la conclusion final sobre si el mismo es viable o no.

2. LEGISLACION

Hay que destacar que, la Evaluacion de Impacto Ambiental estd regulada, en
cuanto al ambito legal se refiere, por tres grupos: la legislacion que impone la Unién
Europea, las bases legales a nivel nacional y, por altimo, el &mbito legal marcado por la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha, que es la que mas afecta a los Proyectos
realizados dentro de la Comunidad de Castilla - La Mancha.

La Ley 4/2007, de 08-03-2007, de Evaluacion Ambiental en Castilla-La
Mancha, es la que aborda las actividades aplicables a la Evaluacion de Impacto
Ambiental, asi como el Estudio de Impacto Ambiental.

Esta Ley es la que concreta que tipos de proyectos estan sujetos al régimen
general de EIA, y cuales estan sujetos al régimen simplificado, para los que
reglamentariamente debe establecerse un régimen simplificado de evaluacion.

Dentro del régimen general de EIA el objeto del proyecto no se incluye en
ninguno de los supuestos recogidos en el Anexo | de la Ley para someterse a
Evaluacion Ambiental.

En cuanto al régimen simplificado de Evaluacién ambiental el proyecto podria
englobarse en el en el epigrafe e) del Grupo 1 del Anexo II “Proyectos de cualquier
superficie cuando se desarrollen en areas protegidas ambientalmente o sobre unidades
hidrogeoldgicas declaradas sobreexplotadas, en el caso de transformaciones”.

Si bien este epigrafe se refiere a transformaciones en regadio, y el sometimiento
a evaluacion de los supuestos recogidos en este Anexo Il se realizara cuando asi lo
determine el érgano ambiental en cada caso.

En lo que contempla esta parte, el presente Proyecto no cumple con el requisito
impuesto ya que, no se va a realizar una transformacion de secano a regadio y la
superficie de la parcela objeto de estudio es inferior a 100 ha, pero se realizara la
consulta sobre la conveniencia o no de dicha Evaluacién a tenor de que el termino de
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Manzanares se encuentra incluido en la zona 1 “Mancha Occidental” que coincide con
la Unidad Hidrogeoldgica 04.04 con la misma denominacion, mediante la Orden de
10/01/2007, de la Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Rural, por la que se
aprueba el Programa de Actuacion aplicable a las zonas vulnerables a la contaminacion
por nitratos de origen agrario en la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha
designadas por las Resoluciones 07-08-1998 y 10-02-2003.

Por tanto, se llega a la conclusion de que, no siendo necesario elaborar una EIA,
se cree ventajoso reflejar que transformaciones se van a dar en el entorno tras la
plantacion de los pistacheros con respecto a su estado anterior, asi como indicar las
caracteristicas del medio ambiente que rodea a la parcela objeto del presente Proyecto.

3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR

El presente proyecto consiste en la transformacion de la explotacion de las
parcelas n® 32, 34, 35, 36,39 y 40 del poligono 148 de Manzanares (Ciudad Real),
conocido como “Hueco Mira”, con una superficie de 22,46 hectareas.

En los ultimos afios la parcela ha seguido una rotacion de afio y vez, cebada y
leguminosa, y con la realizacion del presente Proyecto se pretende la implantacion de un
cultivo de pistacheros, cultivo novedoso en la zona de estudio y cada vez con mayor
superficie dedicada a €l en la provincia de Ciudad Real.

4. DESCRIPCION DEL MEDIO

Manzanares es un municipio de Ciudad Real con 19.237 habitantes, un término
de 474,2 kildbmetros cuadrados, con una altitud de 654 metros sobre el nivel del mar, y
dos anejos, Azuer y Herrera, cruzando junto al mismo pueblo por el rio Azuer, uno de
los afluentes del Guadiana.

El actual término de Manzanares ocupa en su mayor parte un saliente del Campo
de Calatrava Histdrico, en su extremo oriental, entre los Campos de San Juan y de
Montiel; geograficamente se corresponde en casi su totalidad a la Ilanura manchega
suroccidental o Mancha Baja; excepto en sus extremos SE que toca la zona geogréafica
del Campo de Montiel; y el SO que también entra en la zona que conserva el titulo
Campo de Calatrava; su relieve es llano, solo ligeramente alterado por la Vega del
Azuer, y la llanura Cafiada de Guadiana en su limite norte .

Lo rodean por el Norte los términos de Villarta, Herencia, Alcazar de San Juan y
Argamasilla de Alba.

Por el Este el término de Alambra
Al Sur los términos de La Solana, La Membrilla y Valdeperias.
Y al Oeste los término del Moral de Calatrava, anejo de Almagro, y Daimiel.

Esta situado en medio de grandes nucleos de poblacion, como son Ciudad Real,
Alcézar de San Juan, Valdepefias y Tomelloso.

Distancia a otras localidades:

Ciudad Real: 55 km. Albacete: 163 km. Toledo: 134 km.
Jaén: 159 Km Madrid: 175 km. Coérdoba: 219 km
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La economia de Manzanares esta basada en la agricultura, la industria y los
Servicios.

La actividad agricola se fundamenta en el cultivo de la vid y los cereales, y son
varias las cooperativas y empresas que se dedican a la transformacion de estas materias
primas para su posterior distribucién y comercializacion.

41. Clima

El clima se caracteriza, por un clima mediterrdneo semiarido, moderadamente
calido, seco y de inviernos secos.

La Temperatura media anual alcanza un valor alrededor de los 14 °C, con una
temperatura media del mes mas calido de 33,7 °C y la del mes mas frio de 0,6 °C,
alcanzandose méximas absolutas de 43,4 °C y minimas absolutas de -13,8 °C.

La precipitacion media anual se encuentra en torno a los 400mm.

La evapotranspiracion potencial varia entre los 690 mm/afio y 940 mm/afio, con
una media anual de 793 mm/afio. En todas las estaciones la evapotranspiracion
potencial anual supera a la precipitacion media anual.

Los vientos predominantes de octubre a mayo proceden del O y SO y de junio a
septiembre del S a SE. Los vientos mas himedos son los mas fuertes de noviembre a
abril de direccion dominante SO-O.

4.2. Suelo

El término se Manzanares presenta una topografia suave, con pendientes
inferiores al 2%, y los taludes naturales observados son tendidos, se considera el
conjunto potencialmente inestable bajo la accién del hombre.

Los suelos de la zona son suelos que se desarrollan sobre materiales no
consolidados, exceptuando los materiales que tienen textura gruesa o que muestran
propiedades fluvicas. Son suelos de escaso desarrollo edafico y por tanto sus
propiedades estan muy relacionadas con las propiedades del material geolégico del que
proceden.

Los suelos que aparecen formados sobre restos de coluvio o restos de la erosion
de las partes altas de la topografia se denominan en la terminologia de clasificacion
americana de la Soil Taxonomy como Xerorthent.

Se trata de suelos donde:
e No se da la saturacion con agua dentro de 1,5 m desde la superficie.

e No tiene un horizonte dentro de 1 m desde la superficie de mas de 15 cm
de espesor.

e No se encuentra contacto litico dentro de los primeros 50 cm y si tienen
saturacion en bases del 60 % o mas en alguna parte del suelo entre los 25
y 75 cm debajo de la superficie.

Estos suelos tienen tendencia a la erosion debido al material de origen no
consolidado. Cuando desaparece la cubierta vegetal y es coincidente con elevadas
pendientes y aguas torrenciales, el arrastre producira la erosion del suelo ademas de
formar las carcavas.
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4.3. Hidrologia

La red fluvial se encuentra en la vertiente atlantica, correspondiendo a la Cuenca
Hidrografica del Guadiana. Esta constituida principalmente por el rio Azuer.

Los materiales pliocuaternarios constituyen un acuifero muy superficial formado
por arenas y cantos y cuyo espesor estd comprendido entre 5 y 10 metros, pero con
frecuencia no esta saturado.

Manzanares se encuentra incluido
4.4. Floray fauna

La riqueza de habitats de Manzanares, queda reflejada en la existencia de un
espacio incluido dentro de la Ley 9/1999 de Conservacion de la Naturaleza de Castilla-
La Mancha, donde se protegen las aves esteparias, principalmente las poblaciones de
avutardas que se pueden encontrar al Sureste del municipio.

Destacan ademas diversas especies de avifauna acudtica, varias especies de
rapaces que anidan en la zona, asi como especies migratorias y autdctonas de la zona
como la perdiz y codorniz.

En cuanto a la fauna terrestre nos encontramos con la presencia de pequefios
roedores, conejos Y liebres.

En cuanto a la flora existente se reduce a la tipica flora de ribazos puesto que
practicamente la totalidad de la zona se encuentra en cultivo, dentro de los que destacan
cereal y leguminosas.

Las parcelas cercanas estan dedicadas fundamentalmente al cultivo de especies
anuales, como la cebada (Hordeum vulgare L.), avena (Avena sariva L.) y trigo
(Triticum durum L.); también alguna parcela cercana con olivo (Olea europaea L.) y
vifias (Vitis vinifera L.).

45. Paisaje

Las parcelas objeto del proyecto se encuentran localizadas muy cerca del casco
urbano de Manzanares, al borde de la autovia A-4, accediéndose a las mismas por una
via de servicio de la misma.

Las parcelas se encuentran en una zona eminentemente agricola dedicada
principalmente al cultivo de cereal con algunas parcelas dedicadas a vifiedo y olivar.

Se encuentra limitando por el norte con el camino de Daimiel, al sur con el
camino de la degollada, al este con la via de servicio de la autovia A-4 y al oeste con
otras fincas agricolas en la cual y partiendo del camino de Daimiel, y en direccion sur,
hay una servidumbre de paso a fincas colindantes.

4.6. Caracteristicas socioeconémicas

La actividad agricola se fundamenta en el cultivo de la vid y los cereales, y son
varias las cooperativas y empresas que se dedican a la transformacion de estas materias
primas para su posterior distribucién y comercializacion.
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5. IMPACTOS SOBRE EL MEDIO
5.1. Impacto climético

Se consideran contaminantes del aire, todas aquellas sustancias y formas de
energia que potencialmente pueden producir riesgo, dafio o molestia grave a las
personas, ecosistemas o bienes en determinadas circunstancias. Atendiendo a su
naturaleza, se clasifican en dos grupos: formas de energia (radiaciones ionizantes y
ruido) y sustancias quimicas.

El impacto producido por la contaminacion atmosférica, derivada del
desprendimiento de gases por el consumo de combustibles procedente de la maquinaria,
se puede considerar minimo. Sin embargo, la utilizacién de esta maquinaria se puede
reducir con el mantenimiento de la cubierta vegetal, tal y como se ha previsto realizar en
la plantacion.

De igual forma, las emisiones de ruidos por parte de la maquinaria, se
consideran minimas y despreciables. La poblacion mas cercana esta situada
aproximadamente a 3 Km. No se vera afectada por tal actividad.

5.2.  Impacto edafico

Durante la ejecucion y puesta en marcha del proyecto, el suelo es el elemento
mas afectado por tales operaciones, viéndose modificadas sus propiedades quimicas,
fisicas y biologias.

El movimiento de tierras es necesario para la posterior implantacién de los
arboles, supone una cierta alteracion de la estructura del terreno. Sin embargo, ya que
esta operacion de subsolado se realiza s6lo a lo largo de las lineas de los arboles, y no
sobre toda la superficie del terreno, se considera que la alteracion del medio edéafico es
minima.

Los procesos erosivos que puedan tener lugar en la parcela se consideran
minimos, al presentar ésta una escasa pendiente, y al tratarse de un sistema de cultivo en
secano.

El laboreo del suelo durante los afios de vida util del cultivo, se realizara de una
forma equilibrada, intentando realizar los minimos posibles durante los primeros afios,
por lo que el impacto serd minimo, manteniendo el suelo con cubierta vegetal el resto de
los afios.

Tanto el abonado como la aplicacion de fitosanitarios, podrian producir una
cierta alteracion edéafica.

Sin embargo, al tratarse de una plantacion en agricultura ecoldgica, se
prescindird del en ambos casos de productos de sintesis, utilizandose y fitosanitarios
abonos naturales permitido para este sistema de produccion. Por lo tanto, la alteracién
del medio edafico, como consecuencia de la aplicaciéon de fertilizantes y productos
fitosanitarios, se considerara irrelevante.

5.3.  Impacto hidrologico

Al encontrarnos en una zona incluida en la zona 1, denominada “Mancha
Occidental”, de zonas vulnerables de contaminacidn por nitratos de origen agrario, que
coincide con la Unidad Hidrogeoldgica 04.04 con la misma denominacion.

La fertilizacion se realizara a base de abonos organicos en las sin sobrepasar las
cantidades de estos fertilizantes permitidas para las zonas vulnerables de contaminacién
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por nitratos, ademas al ser un sistema de produccion ecologico, y no utilizarse abonos
de sintesis, la contaminacion de los acuiferos serd minimo.

5.4.  Impacto sobre la flora y la fauna

La transformacion llevaréa consigo la introduccion de una nueva especie, la cual
es desconocida en la zona. Esto derivara a un entorno distinto, creAndose en la parcela
un microclima diferente al existente, sirviendo ello como lugar de refugio a otras
especies, y al desarrollo de nuevos microorganismos, aumentando de esta manera la
biodiversidad.

Al tratarse de un cultivo novedoso, pero cada vez mas implantado en la zona
Realizados los estudios correspondientes sobre la adaptacion del cultivo, tanto a las
caracteristicas climaticas como a las edaficas, obteniéndose un resultado positivo en
ambos aspectos por lo que el desarrollo de la plantacién serd satisfactorio, y no alterara
el equilibrio del agrosistema.

Tanto la flora, como la fauna pueden verse afectados por el empleo de
fertilizantes y fitosanitarios. Al hacer un sistema de produccion ecoldgica no se
emplearan productos que puedan dafiar a la fauna.

La flora presente en las lindes de la parcela no sera eliminada, sin embargo
aquella que se encuentre en el interior de la parcela, y pueda entorpecer o competir con
la especie, sera eliminada mediante los oportunos pases de labor hasta la implantacion
de la cubierta vegetal.

La fauna de la zona formada por pequefias aves, roedores, conejos y liebres,
apenas se verda afectada por la realizacion de la plantacion.

No se establecera ninguna medida preventiva para evitar el paso de los animales
a ésta, simplemente nos limitaremos a controlar las plagas, fundamentalmente de
insectos que puedan ocasionar dafios econdmicamente relevantes sobre la produccion.

Las labores de establecimiento del cultivo, que puedan suponer un aumento de
ruidos o que requieran la presencia humana, conllevaran una migracion temporal de la
fauna que se vea afectada, la cual regresara una vez que hayan concluido dichas
operaciones, no suponiendo un gran problema para esta especies.

5.5. Impacto paisajistico

El paisaje variara con la implantacion de los pistacheros, ya que la flora silvestre
y la mayoria de los cultivos no corresponden a la talla de esta especie, al tratarse,
mayoritariamente, de cultivos herbaceos.

Sin embargo, el impacto visual, en este caso, podemos considerarlo despreciable
al ser una zona claramente agricola.

5.6. Impacto socioecondmico

La actividad del presente Proyecto pretende aumentar la actividad agricola de la
zona diversificandola y aumentando la rentabilidad de la parcela con un cultivo que no
requiere grandes costes ni de implantacion ni de posterior mantenimiento, siendo un
cultivo rentable.

El medio socio economico va a ser el mas afectado con la realizacion de la
plantacion. El impacto provocado sobre éste serd claramente positivo, y repercutird de
forma beneficiosa en las poblaciones cercanas al generar puestos de trabajo en las
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labores de recoleccion etc., y al utilizar los servicios relacionados con la agricultura,
como talleres de maquinaria, almacenes de productos fitosanitarios, etc.

Ademas, la realizacion de la plantacion puede suponer un inventivo para los
agricultores de la zona, para llevar a cabo proyectos similares al presente, que aumenten
el conocimiento de la especie en la zona y enriquezcan bioldgica y econémicamente al
municipio.

6. PROPOSICION DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y
CORRECTORAS

6.1. Medidas preventivas

Los productos fitosanitarios y los fertilizantes seran organicos, autorizados para
la produccion ecoldgica y se aplicaran segun el plan de explotacién del proyecto, en sus
dosis justas y momentos optimos de aplicacion, con el minimo dafio al medio ambiente
y maxima utilizacion por la planta. Se seguirdn las instrucciones de uso y manejo
indicados por el fabricante.

El agua aplicada en los riegos de apoyo s6lo cuando el cultivo lo necesite, hasta
que la plantacion arraigue. Aunque es un cultivo que resiste la salinidad del agua, se
realizaran periddicamente andlisis del agua para comprobar la evolucidn, y si existen
problemas de contaminacion en general y de nitratos (eutrofizacion).

Se evitaran las labores innecesarias con la finalidad de alterar lo menos posible
el suelo, y se evitaran las labores de volteo que rompen la estructura del suelo.

La maquinaria utilizada para las labores y operaciones culturales, tendran una
potencia adecuada y en perfecto estado de uso y mantenimiento evitando asi derrames
de fluidos procedentes de la maquinaria.

El uso de maquinas mas potentes y pesadas, ademas del mayor consumo
energético produce la llamada "suela de labor" que luego hay que romper, degradando
todavia mas la estructura del suelo.

6.2. Medidas correctoras

El cultivo se llevara a cabo con un adecuado manejo, para obtener producciones
elevadas con bajos costes, porque el abuso de los factores de produccién y consumo
energético tiene mayores repercusiones sobre el medio ambiente.

Ante una labor inapropiada, pueden efectuarse labores que contrarresten los
efectos negativos causados por la anterior, lo cual es de dificil correccion.

En cuanto a los productos fertilizantes y fitosanitarios, solamente se aplicaran
aquellos que sean de origen natural y permitidos en la produccion de agricultura
ecologica en sus dosis justas.

7. CONCLUSIONES

Aun no siendo necesario elaborar una EIA de acuerdo con la Ley 4/2007, de 08-
03-2007, de Evaluacion Ambiental en Castilla-La Mancha, a la vista de los resultados
obtenidos en el presente estudio, se puede afirmar que no existe ninguna razon que nos
haga pensar que la realizacion y puesta en marcha el Proyecto sea inviable desde el
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punto de vista medioambiental, ya que se trata de un cultivo de facil adaptacion en la
zona y no se vulnera ningun aspecto relativo con el medio ambiente.
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1. INTRODUCCION

El fin del estudio es la definicion de las medidas preceptivas de salud y bienestar
de los trabajadores, asi como delimitar las medidas preventivas adecuadas a los riesgos
de accidentes y enfermedades profesionales, que puede traer la obra agricola en este
Proyecto, asi como los riesgos derivados de los trabajos de reparacion, conservacion y
mantenimiento de las instalaciones y los derivados de la instalacion de los locales de
higiene y bienestar de los trabajadores.

En la Union Europea (UE) la Directiva 83/391 CEE, que promueve la creacion
de una politica de prevencion en cada uno de los estados miembros. Es por ello, que en
Espafa se crea la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/1995 del 8 de noviembre y
sus modificaciones posteriores. Asi como el reglamento de los Servicios de prevencion
y sus modificaciones aprobado por el Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo de 2006.

El RD 1627/1997 establece que el empresario tiene la obligacion de garantizar la
seguridad y salud de los trabajadores a su servicio en todos los aspectos relacionados
con el trabajo, y esta prevencion se realizara mediante la adopcion de cuantas medidas
sean necesarias.

Con el presente Anejo, se pretende actuar sobre los siguientes hechos: garantizar
la salud e integridad de los trabajadores; evitar acciones o situaciones peligrosa por
imprevision o falta de medios; delimitar y aclarar atribuciones y responsabilidades en
materia de seguridad; definir los riesgos y aplicar las técnicas adecuadas para reducirlos
y determinar los costes de los medios de proteccion y prevencion.

El establecimiento de la prevencion de riesgos laborales se conseguird mediante
la aplicacidn de cinco disciplinas:

e Seguridad en el trabajo; su objetivo es identificar los peligros y evaluar los
riesgos, indicando las medidas para prevenirlos.

e Higiene industrial; se centra en el estudio del ambiente del trabajo. Tiene como
objetivo diagnosticar la presencia de agentes contaminantes, medir sus
concentraciones y valorar el riesgo que suponen.

e Medicina en el trabajo; el objetivo es la proteccion de la salud, la prevencién de
su pérdida y la curacion de la enfermedad y otros dafios derivados del trabajo.

e Ergonomia; el objetivo es adaptar el trabajo a las caracteristicas y capacidades
de los trabajadores a fin de lograr seguridad, bienestar y confort en el trabajo.

e Psicosociologia laboral; técnica preventiva que se centra en la organizacion del
trabajo: estilos de direccién, comunicacion interna, carga mental, etc.

Por lo tanto, y muy relacionado con lo expuesto anteriormente, los contenidos
que se trataran seran:

e En primer lugar, se efectuara una breve resefia de la legislacion correspondiente
con los trabajos que se llevaran a cabo durante la obra.

e En segundo lugar, se efectuard la memoria de la obra, indicando su situacion, su
descripcion, etc.

e En tercer lugar, se tratara el contenido de la prevencion de los riesgos laborales
en general, donde se hace una introduccion a este tema.
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e En cuarto lugar, se hara una referencia de los riesgos concretos de la obra, asi
como de las medidas preventivas que se pueden tomar para paliarlos.

e En quinto lugar, se hara un analisis especifico de los riesgos en el uso de la
maquinaria.

e Por ultimo, se resumira las cantidades de cada uno de los medios de proteccion
utiles.

2. MARCO LEGAL

Segun el articulo 5 del citado RD (BOE, 1997), el estudio basico de seguridad y
salud sera realizado por el técnico competente designado por el promotor; este estudio
debera precisar las normas de seguridad e higiene aplicables a la obra, contemplando, a
tal efecto, la identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados e indicando
las medidas técnicas para ello; asimismo, deben identificarse los riesgos que no puedan
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se
propongan medidas alternativas.

El RD 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el RD 39/1997, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de prevencién, y el RD 1627/1997, de 24
de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion.

En el estudio bésico, se contemplardn, también, las previsiones y las
informaciones Utiles para efectuar, en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y
salud, los previsibles trabajos posteriores.

La legislacion sobre la cual se asienta el tema de seguridad y salud en el trabajo
es muy extensa, dada la variedad de situaciones de obra que se dan durante la ejecucion
del Proyecto; asi pues, y teniendo en cuenta que el objetivo del presente Proyecto, y en
este caso, del actual Anejo, no es sentar una base legal, sino mas bien describir los
riesgos y tomar las medidas necesarias para su eliminacion.

Dentro de este epigrafe, se va a indicar las posibilidades que se le presentan al
empresario a la hora de adoptar las medidas necesarias para llevar a cabo la actividad
preventiva:

e Asumiendo personalmente dicha actividad; se aplicara en el caso de que el
nimero de trabajadores sea menor a 6 y el empresario tenga la formacion
adecuada.

e Designando a uno o varios trabajadores; cuando el nimero de trabajadores esté
entre 6 y 500, o bien entre 6 y 250 en el caso en el que las actividades que se
realicen se encuentren dentro del Anexo I de dicho Real Decreto.

e Exigiendo el cumplimiento de las normas de seguridad e higiene, tanto a sus
trabajadores, como a los distintos empresarios con los que contrate, respecto de
los suyos.

¢ Recurriendo a un servicio de prevencion ajeno; en el caso en el que no se haya
creado el servicio de prevencion anterior, la designacion de trabajadores sea
insuficiente o para llevar alguna disciplina de la actividad preventiva.
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3. MEMORIA DE LA OBRA

El estudio basico de seguridad y salud debe contener una memoria descriptiva de
los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que se tengan que utilizar.

3.1. Situacién de la obra.

La finca objeto del presente Proyecto se encuentra ubicada en el Término
Municipal de Manzanares, provincia de Ciudad Real, de la cual dista 55 km.
aproximadamente.

El presente proyecto consiste en la transformacion de la explotacion de las
parcelas n°® 32, 34, 35, 36, 39 y 40 del poligono 148 de Manzanares (Ciudad Real),
conocido como “Hueco Mira”, con una superficie de 22,46 hectéreas, para la
produccién de pistachero, en estas parcelas que han estado dedicadas anteriormente al
cultivo de cereal y leguminosa.

3.2.  Descripcion de la obra

Como se ha comentado, anteriormente, en esta Parcela, se cultiva cereal y
leguminosa, con lo que se pretende el alzado del cultivo existente. Ante esta situacion,
el propietario de la misma, quiere implantar un nuevo sistema de cultivo, como es el
pistachero (Pistacia vera L.).

El objetivo principal de esta plantacion de pistacheros, en cuanto a la
produccidn, es convertir la actual parcela a la Agricultura Ecoldgica; de esta manera, se
producira un pistacho ecoldgico para, posteriormente, venderlo en el mercado.

3.2.1. Alzado de la plantacion actual

Para el alzado del maiz actual, se empleara uno de los tractores de la explotacion
de una potencia de 80 CV vy, una grada de discos de dos ejes. Se trata de- una labor
superficial de hasta 20 cm de profundidad la cual, envuelve pero no volteo el terreno.

3.2.2. Preparacion del terreno

Una vez que se ha realizado el alzado del cultivo, se procederd a realizar el
desfonde, en el cual, se utilizara un subsolador-topo de una “"pua" de 0,8 m de-
profundidad; dicho apero se alquilara.

Posteriormente, se llevara a cabo el despedregado, utilizando, para esta
operacion, en primer lugar, una maquina hileradora de piedras y, posteriormente, una
maquina trituradora de piedras; esta funcion serd llevada a cabo por una empresa
especializada.

Todas estas operaciones fueron explicadas con detenimiento, en el Anejo n° 8
correspondiente con el de Preparacién del terreno.

3.2.3. Realizacion de la plantacion

Tal y como se detallé en el Anejos n° 8 y 9 (Preparacion del terreno y
plantacion, la plantacion se realizara mediante una plantadora de plantas-injerto guiada
por rayos laser.

4, PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Segun la metodologia de la transformacion, y las fases criticas para la
prevencion, los riesgos detectables expresados anteriormente son:
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e Los propios del trabajo realizado por uno o varios operarios.
e Los derivados de los factores normales y de ubicacion del lugar de trabajo.

e Los que tienen su origen en los medios materiales empleados para ejecutar la
transformacion.

El estudio basico debera precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la
obra.

A tal efecto, deberd contemplar la identificacién de los riesgos laborales que
puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los
riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme a lo sefialado anteriormente,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y
reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan
medidas alternativas.

Seguidamente, se nombran algunas medidas a tomar por los trabajadores tanto
de forma individual como colectiva, qué formacion e informacion hay que prestar a los
operarios y, por ultimo, los servicios e instalaciones necesarios en toda obra

4.1. Equipo de Proteccion Individual.

El Equipo de Proteccion Individual (EPI) es cualquier equipo destinado a ser
llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que
puedan amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio
destinado a tal fin.

Es muy importante que el empresario proporcione a sus trabajadores los EPI
adecuados, siendo de forma gratuita, y reponiéndolos cuando resulte necesario, de
forma que el trabajador pueda desempefiar sus funciones correctamente.

Los EPI deberan utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o no puedan
limitarse suficientemente por medios técnicos de proteccion colectiva o mediante
medidas, métodos o procedimientos de organizacién del trabajo.

Seguidamente, se muestran los elementos que componen un EPI en obras como
las que se han de realizar en el presente Proyecto.

4.1.1. Proteccion de la cabeza.

e Casco de sequridad. Si existe la posibilidad de golpe en la cabeza o caida de
objetos que puedan dafar al obrero.

e Gafas contra proyecciones de particulas. En trabajos con posibles proyecciones
de particulas para proteccién ocular.

e Gafas contra polvo. En trabajos de corte con soplete, cortes de PVC,
movimientos de tierra, etc.

e Mascarilla protectora. En trabajos donde se creen atmdsferas nocivas por la
pulverizacion de productos fitosanitarios, disolventes, pegamentos, etc.

e Protector auditivo. Cuando el nivel de ruido sea superior al limite impuesto por
la citada normativa.
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4.1.2. Proteccion del cuerpo

e Cinturén de sequridad. Tiene que ser adaptado a lo diversos trabajos que se
realicen en la obra, como por ejemplo la sujecién de los operarios en la
plantacion mecanica que se encuentran encima del apero y que surten a la
maquina de los plantones a plantar

e Mono de trabajo. En cualquier tipo de trabajo.

e Impermeables. Cuando el tiempo es lluvioso, en zonas con infiltraciones, en la
aplicacion de abonos y fitosanitarios, etc.

4.2.  Equipo de Proteccion Colectiva

El Equipo de Proteccién Colectiva (EPC) es la técnica mediante la cual se
protege, simultdneamente, a varios trabajadores. A nivel general, presenta las siguientes
caracteristicas:

e Se prohibira el paso a toda persona ajena a la obra durante la realizacion de los
distintos trabajos.

e Se hara uso de carteles indicativos y de cinta de balizamiento para advertir de
riesgos y medidas preventivas; ademas, se debe instalar la sefial de localizacion
del botiquin y de los extintores.

e Sera obligatorio hacer uso de sefiales de trafico, como "STOP", "Peligro
indefinido" y "Peligro salida de vehiculos" en los casos que sea necesario y
vengan recogidos dentro de las leyes de trafico; también, seran sefializados los
movimientos de maquinaria en general, entrada y salida de vehiculos, etc.

¢ Quedara totalmente prohibido fumar y encender fuego en el lugar de la obra 'y en
sus proximidades.

e La organizacion y vigilancia de la seguridad de la obra correrd a cargo del
vigilante de seguridad, que estard en contacto con el jefe de la obra, los técnicos
de la empresa adjudicataria de las obras y la direccion facultativa, y juntos
estimaran las medidas de seguridad, desarrollando un Plan Definitivo de
Seguridad.

4.3.  Proteccion de los trabajadores frente al ruido

En aquellos puestos de trabajo en los que el nivel de ruido diario equivalente y el
pico del ruido sean superiores a 85 dB y a 140 dB, respectivamente, se han de adoptar
las medidas necesarias para que no cause ninguna molestia.

Dentro de la obra que atafie el presente Proyecto, se contempla esta posibilidad,
unicamente en los trabajos de excavacion por medios mecanicos; de todas maneras, si
por cualquier otro motivo se produjesen los niveles sonoros indicados, se procedera a
utilizar la correspondiente proteccion auditiva.

4.4. Formacion e informacion a los trabajadores

La empresa ejecutora de las obras debe impartir la formacion necesaria en
materia de Seguridad e Higiene en el trabajo, al diferente personal que se incluya dentro
de dicha obra, a través del servicio de Prevencion de Riesgos Laborales.

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales establece el derecho de la consulta
a los trabajadores en relacion con las cuestiones de seguridad y salud en el trabajo. La
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actividad de consulta se desarrolla en el capitulo V (articulo 33) de dicha normativa,
indicando lo siguiente:

e EIl empresario deberad consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la
adopcion de decisiones relativas a: planificacion y organizacion del trabajo en la
empresa y la introduccion de nuevas tecnologias; la organizacion y desarrollo de
actividades de proteccion de la salud y prevencién de los riesgos profesionales
en la empresa; la designacion de los trabajadores encargados de las medidas de
emergencia y cualquier otra accion que pueda tener efectos sustanciales sobre la
seguridad y salud de los trabajadores; los procedimientos de informacion y
documentacién; por ultimo, el proyecto y la organizaciéon de la formacion en
materia de prevencion.

e En las empresas que cuenten con representantes de los trabajadores, las
consultas referidas en el apartado anterior se llevaran a cabo con dichos
representantes.

4.5. Servicios e instalaciones auxiliares

De forma resumida, las instalaciones auxiliares que deben estar presentes
durante el tiempo que dure la obra son:

* Botiquin. Debe de disponer de la dotacion necesaria minima para primeros auxilios, la
cual sera la siguiente: alcohol 96°, tintura de yodo, agua oxigenada, amoniaco,
mercurocromo, gas estéril, algodon estéril, vendas esparadrapo, algodon hidrofilo,
antiespasmadico y tonicos cardiacos de vigencia, torniquetes, bolsas de hielo, guantes
esterilizados, jeringuillas desechables, agujas para inyectables desechables, termometro
clinico, pinzas y tijeras.

* Linea de teléfono. Durante la ejecucion de la obra, se debe disponer de una linea de
teléfono, o como minimo, de telefonia movil, aparte de disponer de una lista de los
teléfonos de interés (ambulancias, centro de salud mas cercano, etc.), para poder
asegurar el transporte de cualquier accidentado en el minimo tiempo posible. Asimismo,
es necesario disponer de mapas de carreteras y caminos en el caso de que los
trabajadores desconozcan el lugar de trabajo.

* Vestuarios y servicios. Los vestuarios dispondran de taquilla con cerradura o candado
y de asientos; los servicios dispondran de un inodoro por cada 25 trabajadores, un
lavabo por cada 10 trabajadores, una ducha por cada 10 trabajadores y un espejo por
lavabo. Se instalaran en el exterior de la obra y dispondran de agua corriente.

Por ultimo, los trabajadores contratados para la obra objeto del Proyecto seran de
la zona, debido a la gran cantidad de empresas del sector presentes en la region, con lo
que no seré necesario ningun tipo de- plano; por otro lado, la dotacién de personal, las
caracteristicas de la obra (en el sentido de su duracién, de sus trabajos, etc.), y la
cercania al lugar de residencia de los trabajadores, obvia la -instalacion de aspectos
como las duchas y vestuarios.

5. POSIBLES RIESGOS Y MEDIDAS DE CARACTER PREVENTIVO

A continuacién, se va a realizar una relacién de las fases que se prevé que se
puedan dar dentro de la obra, para que, asi, se puedan predecir los riesgos concretos de
cada fase y, de este modo, proponer las medidas necesarias para que, 0 bien se
disminuyan los riesgos, o bien se eliminen totalmente.
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Asimismo, se va a indicar que categoria de trabajador se ve mas afectado en
cada una de las fases que se describa.

5.1. Trabajos previos a la realizacion de la obra

Estos son los que se realizan en el sentido de montaje de las instalaciones
auxiliares necesarias para la ejecucion de la obra; es decir, este subepigrafe esta referido
a las obras de montaje de instalaciones de vallas, sefiales etc.

5.1.1. Riesgos detectables
e Atropellos, colisiones y golpes.
e Caida de materiales.
e Incendios.
e Riesgo eléctrico.
e Caidas a distinto y al mismo nivel
5.1.2. Normas preventivas
e Sefiales indicativas necesarias. Adecuacion de las vias necesarias.
e Mantenimiento del mayor orden y limpieza.

e Presencia de extintores de polvo polivalente, con sus correspondientes revisiones
periddicas.

e Presencia de barandillas. Sujeciones y apoyos homologados para maquinaria.
5.1.3. Trabajadores afectados

e Peones.

e Conductores de vehiculos.

e Personal en general.
5.1.4. Equipo de Proteccién Individual

Para resolver los problemas citados, se han de usar los siguientes elementos de
seguridad, que ademas, quedan incluidos dentro del EPI:

e Casco de seguridad homologado.
e Mono de trabajo.
e Guantes de cuero y guantes aislantes de electricidad.
e Bolas de seguridad.
e Impermeable, en caso de tiempo lluvioso
5.2  Alzado de la plantacion actual.

Ya se ha indicado como se van a realizar las labores de alzado del maiz actual;
por tal motivo, se exponen a continuacion cuales son los riesgos mas normales dentro de
estas operaciones, asi como las medidas para evitarlos.

5.2.1. Riesgos detectables
e Atropellos y golpes.
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e Cortes en las extremidades.
e Caidas al mismo nivel

5.2.2. Normas preventivas.
e Senalizacion correspondiente y mantenimiento del orden y de la limpieza.
e No colocarse en el radio de accion del tractor y la maquinaria.
e Coordinacion entre los distintos grupos de trabajo.

5.2.3. Trabajadores afectados
e Peones.
e Conductor.

5.2.4. Equipo de Proteccion Individual.
e Casco de seguridad.
e Guantes de cuero.
e Mono de trabajo.
e Botas de goma.
e Impermeable en caso de tiempo lluvioso.

5.3. Preparacion del terreno

A continuacién, se enumeran los riesgos detectables, las normas preventivas, los
trabajadores afectados y el equipo de proteccion individual para las operaciones que
engloban la preparacion del terreno.

5.3.1. Riesgos detectables.
e Atropellos con maquinaria.
e Atrapamientos y sepultamientos.
e Caidas al mismo nivel.
¢ Inhalacién de agentes polvorientos
5.3.2. Normas preventivas
e Senfalizacion correspondiente y mantenimiento del orden y de la limpieza.
¢ No colocarse en el radio de accion del tractor y la maquinaria.
e Coordinacion entre los distintos grupos de trabajo.
5.3.3. Trabajadores afectados
e Peln.
e Conductor.
5.3.4. Equipo de Proteccion Individual.
e (Casco de seguridad.
e Guantes de cuero.

e Mono de trabajo.
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e Botas de goma.

e Impermeable en caso de tiempo lluvioso.

e Mascarilla antipolvo con filtro mecanico.
5.4.- Realizacion de la plantacion.

El proceso de la plantacion, no conlleva ningun tipo de riesgo para los
trabajadores implicados en dicha operacion.

6. NORMAS PREVENTIVAS EN EL USO DE LA MAQUINARIA Y APEROS

La legislacion nacional debera prescribir que la maquinaria y equipos agricolas
seran:

e Utilizados Unicamente en los trabajos para los que fueron concebidos y, en
particular, no deberan utilizarse para el transporte de personas, a menos que
estén concebidos o adaptados para ese fin.

e Manejados por personas capacitadas y competentes, de acuerdo con la
legislacion y la préctica nacionales.

Por otro lado, ciertas leyes establecen unos requisitos minimos esenciales de
seguridad y salud en maquinas y los componentes de seguridad no intercambiables. Las
maquinas que no cumplan estos requisitos no podran ser utilizadas ni comercializadas.
La documentacion y marcado que deben tener las maquinas es la siguiente:

e Marcado "CE". El fabricante de la maquina colocara este marcado en la placa de
identificacion o en sus proximidades.

e Declaracion de conformidad. Sin ella, la maquina no podra disponer del marcado
anterior (marcado "CE") y, ademds, con este documento, el fabricante se
responsabilizara de la seguridad del producto, puesto que se debe adecuar segun
la normativa europea.

e Manual de instrucciones. Este debera ir redactado en la lengua original de
fabricacion y del pais de uso, deberd contener informacion de condiciones de
utilizacion, puesto de los operadores, manutencion, reglaje, indicaciones sobre
ruido, etc.

e Inspeccion Técnica de Vehiculos en vigor, en toda la maquinaria en la que le sea
de aplicacion

6.1.  Analisis de riesgos en el uso de la maquinaria y aperos

Las maquinas, tanto las motrices como las no motrices, utilizadas en la obra,
requeriran también el estudio de sus riesgos mas frecuentes y las medidas preventivas a
adoptar para disminuir los riesgos laborales de los trabajadores expuestos a ellos.

Por tal motivo, a continuacion se va a relacionar la maquinaria que se va a
utilizar durante la ejecucion de las obras descritas a lo largo del Proyecto:

e Tractor de 80 CV de potencia.
e Remolque basculante y con capacidad para 7.000 kg.
e Subsolador de 3 puas de 0,80 m cada una.

e Cultivador de 11 brazos flexibles.
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e Tractor de 100 CV de potencia.

e Maquina hileradora de piedras de 3 m de anchura.
e Maquina trituradora de piedras.

e Rulo alisador de 4 m de anchura.

e Pala cargadora con capacidad de 1.800 kg.

e Camion bafiera de 20 m*

e Remolque distribuidor de estiércol de 4,50 t.

e Acaballonadora.

e Cubade agua de 1,50 m®

e Grada de discos de dos ejes.

¢ Plantadora de plantas-injerto guiada por rayos laser.
e Mini - excavadora con balde de 0,60 m de anchura y 0,11 m® de capacidad.
e Camion de transporte.

e Mochila vibradora.

e Manguera.

e Tijeras.

e Sembradora de cereal.

e Pulverizador de 600 1.

e Motosierra.

e Pinzas.

e Abonadora centrifuga de 500 kg.

e Segadora mecénica con esparcidor.

e Hacha.

e Trituradora (restos de poda).

e Desbrozadora manual.

e Vibrador paraguas.

Una vez nombrada esta maquinaria, se va a realizar un resumen de los riesgos
mas comunes que conllevan estas maquinas y utensilios nombrados; seguidamente, se
indicaran cudles son las medidas preventivas mas adecuadas a tomar.

e Atrapamientos de las extremidades.
e Riesgo de incendio de la maquinaria.
e Riesgo eléctrico.

e Riesgo de vuelco

e Atropellos y golpes,
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e Choques contra elementos fijos de la obra.
e Cortes y amputaciones.

e Proyeccion de particulas.

e Caidas al mismo y a distinto nivel.

Las medidas preventivas que se pueden tomar para intentar evitar estos riesgos
son las siguientes:

e Uso de la maquinaria segun el documento presente en los libros de instrucciones
y declaraciones de conformidad.

e Sistemas de extincion de incendios (extintores de polvo).
e Comprobacion de las conexiones y de los cables.
e Utilizacion de la maquinaria por parte de personal especializado.

e Alejarse de las cercanias de los vehiculos motrices durante la ejecucion de sus
maniobras.

e Sefializacion de los principales obstaculos de la obra,
e Comprobacion de los sistemas de seguridad de las maquinas no motrices.

e Utilizacion de pantallas de seguridad de las maquinas, asi como evitar colocarse
cerca de las maquinas que puedan proyectar particulas.

e Comprobacion del buen estado de los apoyos y de las sujeciones de subida y
bajada de los vehiculos.

Todas estas medidas son de vital importancia para la protecciéon del personal.
También hay que mencionar que la formacion e informacién de los trabajadores es muy
importante para su propia seguridad,

7. NECESIDADES PRESUPUESTADAS

Por los riesgos anteriormente identificados, asi como las medidas preventivas
constatadas, se debe presupuestar un acopio de material de proteccion y de sefializacion,
asi como ciertas instalaciones dedicadas a la seguridad y a la salud.

Estas necesidades seran incluidas en un capitulo aparte del Presupuesto del
Proyecto, pero asi, se realiza un adelanto sobre él.

Esta prevision se realizara valorando que no mas de 5 personas van a estar
trabajando al mismo tiempo.

7.1. Protecciones individuales

Para indicar las protecciones individuales necesarias para la obra objeto del
presente PFC, se ha creido conveniente incluir la Tabla n° 1, en la que se indica las
protecciones y las cantidades necesarias.
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Tabla 1: Elementos de protecciones individuales.

Protecciones individuales Unidades

Casco de seguridad homologado

Guantes de cuero

Botas de seguridad

Traje impermeable

Mono de trabajo

Botas de goma

Mascarilla antipolvo

Protector auditivo

Gafas de seguridad antiproyecciones

N (NN (N o1 (O (o1 |Oo1 (o1 |O1

Cinturdn-faja de seguridad

7.2.  Protecciones colectivas

Las necesidades colectivas necesarias para la total seguridad de la obra, se
exponen en la Tabla n° 2, en la que se recogen los elementos necesarios asi como la
cantidad de cada uno de ellos.

Tabla 2: Elementos de protecciones individuales.

Protecciones colectivas Unidades
Caseta prefabricada para oficina + aseo 1
(equipada)

Botiquin de urgencia para la obra

Extintor de polvo seco de 6 kg

Senales de trafico

~N W wWw DN

Carteles indicativos y sefiales de
balizamiento
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

CAPITULO I.- CONDICIONES TECNICAS GENERALES
Articulo 1.- Introduccion.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas, es aplicable Gnica y
exclusivamente al Proyecto Fin de Grado del que forma parte.

Articulo 2.- Objeto.

Este Pliego de Prescripciones Técnicas, tiene por objeto definir las
especificaciones, prescripciones, criterios materiales, procedimientos y normas que
regiran la ejecucion del Proyecto denominado "Plantacion de 22,46 ha de pistachero
ecologico en el término municipal de Manzanares (Ciudad Real)".

Articulo 3.- Ambito de aplicacion.

Las prescripciones de este Pliego seran de aplicacion Unica y exclusiva a las
obras del presente Proyecto de Fin de Grado, puesto que el pliego recoge las
prescripciones técnicas de los materiales y de las unidades de obra a ejecutar en el
mismao.

Articulo 4. Documentos que definen la obra.

El presente Pliego de Condiciones, junto con la Memoria, Planos y Presupuesto,
son los documentos que han de servir de base para la realizacion de las obras. Todos los
trabajos deberan realizarse con estricta sujecion a lo expuesto en ellos, y teniendo en
cuenta las instrucciones que la Direccion Técnica aporte

En el caso de que existan incompatibilidades o contradicciones entre los
distintos documentos que forman el Proyecto, se tendra en cuenta lo siguiente:

e EIl documento n°2 "Planos" tiene prelacion sobre los demas documentos, en lo
que a dimensionamiento se refiere.

e El documento n° 3 "Pliego de Condiciones" tiene prelacidn sobre los demas en
cuanto a materiales a emplear, ejecucion, medicion y forma de valoracion de las
distintas unidades de obra.

e El documento "Cuadro de Precios en Letra" tiene prelacion sobre cualquier otro
documento, en cuanto a precios de las unidades de obra.

Lo mencionado en el presente Pliego y omitido en el Documento Planos, o
viceversa, habra de ser considerado como si estuviese expuesto en ambos documentos,
siempre que la unidad de obra esté perfectamente definida en uno u otro documento, y
que ella presente precio en el Documento Presupuesto.
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CAPITULO II. - DIRECCION TECNICA
Articulo 5. Director de Obra.

La propiedad nombrara en su representacion frente al Contratista, a un Ingeniero
Técnico Agricola o a un Ingeniero Agrénomo como Director de Obra, en quien recaeran
las labores de direccion, control y vigilancia de las operaciones del presente Proyecto.

No sera responsable ante la propiedad, de la tardanza de los Organismos en la
tramitacion del Proyecto. La tramitacion es ajena al Ingeniero Director, quien, una vez
conseguidos todos los permisos, daré la orden del comienzo de la obra.

Articulo 6. Competencias.

El Director de Obra es la Unica persona con potestad para interpretar el Proyecto
debe asumir una serie de funciones principales, como son:

e Garantizar la ejecucion de las obras con estricta su eleccion al proyecto o
modificaciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de
trabajos.

e Definir aquellas condiciones técnicas que el Pliego de Condiciones deja a su
decision.

e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de
planos, condiciones de materiales y ejecucion de unidades de obra.

e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el
normal cumplimiento de las mismas.

Articulo 7. Responsabilidades.

Bajo su responsabilidad, se encuentran todos aquellos aspectos comerciales de la
explotacion, pudiendo establecer todos los convenios o relaciones que estime oportunas
con otras vias de comercializacion, asi como también el contacto comercial con
mayoristas y otros almacenistas.

Articulo 8. Obligaciones.

El Director Técnico de la explotacion se encargara de llevar todas las cuentas
relativas a los gastos y operaciones, y dard un parte mensual a los propietarios de la
explotacion de los mismos.

Seréa de obligada la existencia de un libro o diario, donde se anotaran las Labores
de cultivo realizadas, tratamientos empleados, dosis de productos y todos aquellos datos
que se consideren de interés, con el fin de poder- determinar para el futuro posibles
modificaciones, de acuerdo con los resultados obtenidos que seran objeto de estudio
para el Director.

CAPITULO I11.- MANO DE OBRA
Articulo 9. Contratacion.

En todo lo referente a la contratacion de mano de obra fija, seguros sociales,
seguros de accidentes de traba o, etc., se seguiran las disposiciones vigentes.

La contratacion de la mano de obra eventual, se realizara segun lo establecido en
el Convenio Laboral de los Trabajadores Agrarios de la provincia de Ciudad Real.



Documento 3- Pliego de Condiciones.

Articulo 10. Jornada laboral.

La duracion de la jornada laboral, sera estipulada en el Convenio Laboral de los
Trabajadores Agrarios de la provincia de Ciudad Real.

Articulo 11. Puntas de trabajo.

En los periodos punta de trabajo se trabajara los dias festivos, recibiendo en este
caso los obreros un "plus™ por dia festivo trabajado.

Fuera de los periodos punta, permanecera en la explotacién un encargado/s los
dias festivos, que realice la vigilancia de la explotacion.

Articulo 12. Mano de obra para maquinaria.

En el caso de que la maquinaria alquilada precise mano de obra especializada, se
contrataran ambas conjuntamente, si el contrato de alquiler no lo incluye.

CAPITULO IV.- CONDICIONES DE LA PLANTA
Articulo 13. Condiciones generales.

El patron debera ser obtenido de semilla producida en arboles vigorosos, de buen
estado sanitario y en areas cercanas a la zona donde se realizar la plantacion.

Asi mismo, las plantas seran en general bien conformadas, de desarrollo normal,
sin que presenten sintomas de raquitismo o retraso y sin presencia de heridas. Su porte
sera normal y bien ramificado, presentando el sistema foliar completo, sin decoloracion
o0 sintomas de clorosis.

Dicha planta pertenecera a la especie y variedad detalladas en los documentos
que integran el Proyecto, y reuniran las condiciones de edad, desarrollo y trasplante que
asi mismo se indiquen. De igual manera, al vivero se le exigird que nos proporcione
planta certificada procedente de agricultura ecologica.

Articulo 14. Procedencia.

La planta procedera de viveros de produccion ecoldgica, de reconocida
solvencia,, que garanticen las adecuadas condiciones del material vegetal suministrado.
La compra se efectuara mediante factura, en la que se especifique el tipo de planta y su
forma de entrega.

Articulo 15. Embalaje.

Este correra a cuenta del viverista, el cual se presentara en fardo de 30 cm y
paralelamente irdn mimbres largos con una capa de arena y otra de hierba fina y seca.

Cada fardo llevara una etiqueta con el nombre de la variedad a la que
correspondan.

Articulo 16. Transporte.

El transporte se realizara directamente desde el vivero a la finca, con el fin de
evitar posibles retrasos que puedan perjudicar a las plantas, y correra a cargo del
viverista. El vehiculo que las transporte, debera estar cerrado para evitar que las plantas
sean dafadas por el frio o la accién del sol.
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Articulo 17. Sanidad.

Su objeto es el de asegurar la no presencia de cualquier tipo de plaga o
enfermedad en la planta, la cual seria motivo de rechazo o sustitucion. Se exigira al
vivero de procedencia el certificado fitosanitario expedido por la Jefatura Agrondémica u
otro registro legal equivalente.

Articulo 18. Recepcion de la planta en la finca.

A su llegada, se desembalaran y se examinaran cuidadosamente, devolviéndolos
inmediatamente si se considera que no retnen las cualidades necesarias o si son de
especie o variedad distinta a la del pedido. La categoria del patron debe ser solicitada.

Se comprobard que éstos no han sufrido ningin tipo de dafio durante su
manipulacion y posterior transporte. Ademas, se realizard un examen detallado para
comprobar la no presencia de picaduras de insectos, depdsitos de huevos o larvas, o
ataques de hongos que puedan comprometer a la futura plantacion.

La planta deberd permanecer en su respectivo alveolo, hasta el mismo instante
de su plantacion. Si ésta se demora, es conveniente regarlos diariamente evitando
humedades excesivas.

Articulo 19. Responsabilidad del vivero.

Se cumplimentara un contrato de compra-venta en el que se especificaran todas
las caracteristicas de calidad y sanidad que debe reunir, para que en caso de negligencia
por parte del viverista se pueda proceder judicialmente.

CAPITULO V.- CONDICIONES DE LOS FERTILIZANTES
Articulo 20. Normas establecidas.

Todos los abonos minerales que se utilicen en la explotacién, tanto s6lidos como
liquidos, han de ajustarse a las normas establecidas en el Real Decreto 72/1998 (BOE de
6 de Febrero) y por la directiva 76/166/CEE del 22 de Marzo de 1988, que establece la
calidad y composicién exigida en cada uno de ello, asi como por el Reglamento (CE) n°
834/2007 del Consejo, de 28 de junio de 2007, sobre produccién y etiquetado de los
productos ecoldgicos y por el que se deroga el Reglamento (CEE) n° 2092/91 vy el
Reglamento (CE) n° 889/2008 de la Comision de 5 de septiembre de 2008 por el que se
establecen disposiciones de aplicacion del Reglamento (CE) n° 834/2007 del Consejo
sobre produccion y etiquetado de los productos ecoldgicos, con respecto a la produccion
ecologica, su etiquetado y su control.

Todo producto utilizado deberd encontrarse inscrito en el Registro de
Fertilizantes y afines de la Direccién General de la Produccion Agraria,

Articulo 21. Rigueza en elementos fertilizantes.

Al realizarse la produccion en sistema ecologico, los fertilizantes a utilizar
deberan ser compatibles con las normas de dicha produccion, y en cuanto a las
cantidades a aportar al terreno se adecuaran a las recomendadas por:

e El Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre medidas para la proteccién de
las aguas contra la contaminacion producida por los nitratos procedentes de
fuentes agrarias.
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e La Orden de 10/01/2007, de la Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo
Rural, por la que se aprueba el Programa de Actuacion aplicable a las zonas
vulnerables a la contaminacion por nitratos de origen agrario en la Comunidad
Auténoma de Castilla-La Mancha designadas por las Resoluciones 07-08-1998 y
10-02-2003.

e La Orden de 04/02/2010, de la Consejeria de Industria, Energia y Medio
Ambiente, por la que se aprueba el programa de actuacion aplicable a las zonas
vulnerables a la contaminacion por nitratos de origen agrario designadas en la
Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha.

El estiércol a emplear en el abonado orgéanico ser4 de ovino procedente de
ganaderia extensiva y a ser posible de ganaderia ecologica, con un contenido en materia
seca del 25 % y estard bien hecho, por lo que su valor de coeficiente isohumico (Kj)
sera de 0,5.

A este estiércol se le exigira que su periodo de maduracion o fermentacion sea
superior a 18 meses, con el fin de que las semillas que pueda tener, hayan quedado
inhabilitadas para su germinacion,

Articulo 22. Envases.

Todos los abonos que se compren, deberan estar envasados y llevar una etiqueta
donde se especifique la clase de abono con su denominacion, peso neto, riqueza minima
de cada uno de los elementos fertilizantes y la direccion del comerciante que lo ha
elaborado o manipulado.

Articulo 23. Toma de muestras.

Para evitar un posible fraude en la mercancia, se exigird a la empresa .junto con
el contrato y etiquetado, un conjunto de analisis completo de cada fertilizante adquirido.

Si se sospecha de fraude o la importancia de la compra lo justificara, se tomaran
muestras impermeabilizando los recipientes de buena solidez. Dichas muestras se
tomaran en presencia de un representante del vendedor y de dos testigos imparciales;
una de ellas se remitird a los servicios de andlisis de fertilizantes de la Consejeria de
Agricultura y otro quedara en poder del Director de la explotacion.

Articulo 24. Dafios y perjuicios.

Si del analisis resultara que el abono tiene la riqueza establecida en el envase o
en sus caracteristicas técnicas, se procedera a devolver dicho abono y pedir al vendedor
dafos y perjuicios ocasionados.

Articulo 25. Almacenamiento.

En el almacenamiento, hay que resguardar los abonos de las corrientes de aire
hdmedo, y con mas razén, de la accion directa del agua.

Los abonos deberan ser colocados sobre un suelo de cemento, aislando la
primera capa por un entramado de madera. Los sacos se dispondran de manera que la
boca de éstos quede en la parte inferior, y las capas sucesivas deben disponerse de
manera que formen un angulo recto inferior. Ademas, éstos deben apoyarse sobre los
muros Y las pilas no superaran una altura de 3,5 m.

Articulo 26. Epoca de abonado y dosis.

Las cantidades de abono a aplicar y el momento adecuado, se encuentran
indicados en el Anejo 11. El Director Técnico podra variar dichos aportes si lo
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considera necesario, en funcién de la climatologia del afio, de la prevision de cosecha o
cuando lo indiquen los anélisis foliares realizados.

Articulo 27. Facturas de compra.

En las facturas deberan ir expresadas todas las caracteristicas fisicas y quimicas
de cada producto, con el precio de cada uno de ellos y el porcentaje de IVA incluido.
Dichas facturas se conservaran anualmente, por si se requiere su consulta en un
momento dado.

CAPITULO VI- CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS
FITOSANITARIOS

Articulo 28. Normas establecidas.

Los productos fitosanitarios (grupo de productos que engloba a los herbicidas) y
su utilizacion en la explotacion, deben ajustarse a las normas establecidas en la Orden
de Presidencia del Gobierno de 29 de Septiembre de 1976 (BOE 8 de Junio), sobre la
aplicacion de productos fitosanitarios y el Real Decreto 3349/1983 de 29 de Noviembre
(BOE 24 de Enero), por el cual se aprueba la Reglamentacion Técnico Sanitaria de
plaguicidas.

Todo producto utilizado deber& encontrarse inscrito en el Registro Oficial de
Productos y Material Fitosanitario, actualmente gestionado por la Subdireccion General
de Sanidad Vegetal, en el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion.
Actualmente, la legislacion estad armonizada con la de otros paises de la UE mediante la
directiva 414/9l.

Asimismo debera estar permitida su utilizacion de acuerdo con el Reglamento
(CE) n° 834/2007 del Consejo, de 28 de junio de 2007, sobre produccion y etiquetado
de los productos ecoldgicos y por el que se deroga el Reglamento (CEE) n° 2092/91 y el
Reglamento (CE) n° 889/2008 de la Comision de 5 de septiembre de 2008 por el que se
establecen disposiciones de aplicacion del Reglamento (CE) n° 834/2007 del Consejo
sobre produccion y etiquetado de los productos ecoldgicos, con respecto a la produccion
ecologica, su etiquetado y su control.

Articulo 29. Envases y etiquetas.

Los productos a utilizar deberan estar envasados, precintados y etiquetados
segun la normativa vigente, teniendo que reunir las condiciones necesarias para la buena
conservacion de la calidad del producto. Todos los envases deberan ser destruidos por
medio del fuego o depositados en contenedores para tal efecto, una vez que se hayan
utilizado, no siendo apto para otros usos por la toxicidad que ello supone.

En el envase o etiqueta deberd figurar el nimero de registro de producto,
composicion quimica, nombre comercial, pureza, formulacion, forma y dosis de
aplicacion. Ademas, en funcion de su peligrosidad vendran categorizados con su
definicion y simbolo o indicacion del peligro que le corresponde.

Articulo 30. Seguridad e higiene.

Leer atentamente la etiqueta del producto, y seguir las recomendaciones sobre el
tratamiento y prendas de seguridad.
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Cubrir la mayor parte del cuerpo con un mono o traje de algodon, utilizar
proteccion facial y equipo protector de cara y ojos como mascarilla y gafas
homologadas, incluso para la carga y mezcla de los productos.

Se deben de utilizar guantes ajustados a la mano, llevandolos por dentro de las
mangas, lavar los guantes por fuera antes de quitarlos y posteriormente por dentro.

Usar botas de goma con los pantalones por fuera, lavarse después de trabajar con
fitosanitarios y lavar la ropa separada de la colada del hogar.

En caso de intoxicacion, buscar lo més répido posible ayuda médica y llevar
consigo la etiqueta del producto. Durante la espera, trasladar a la persona fuera del lugar
donde se ha contaminado, vigilando la respiracion, lavar los ojos y piel con agua
abundante, no proporcionar al paciente ni tabaco, ni leche ni bebidas alcohdlicas.

Durante su transporte, mantenerlos separados de alimentos o piensos para el
ganado y de los pasajeros. Almacenar los productos en la explotacion de forma
organizada y fuera del alcance de los nifios y de personas no familiarizadas con su uso.

Articulo 31. Prohibiciones.

De ningn modo se hara uso de los productos que no estén aprobados por el
Registro oficial, o que no estén autorizados para el cultivo del pistacho, ya sea en todo
su ciclo o en cualquier etapa puntual del mismo.

Articulo 32. Plazos de seguridad.

Se cumplirén todos los plazos de seguridad exigidos por cada producto, en el
ciclo de cultivo, asi como la dosis y nimero de tratamientos indicados en el Anejo 12,
siempre bajo la supervisién del Director de la explotacion.

Articulo 33. Limpieza.

Toda la maquinaria y elementos usados en las aplicaciones fitosanitarias,
deberan ser lavados con agua limpia para evitar posteriores accidentes, y un deterioro
excesivo de la maquinaria.

Existira una maquina pulverizadora para los tratamientos aéreos, en caso de ser
necesario y otra para los tratamientos herbicidas, no pudiéndose alternar el mismo
equipo en ambas operaciones.

Articulo 34. Revision de los productos.

Si el Director Técnico lo considera conveniente, se sustituiran los productos
técnicos utilizados por otros de accion similar, para evitar la aparicién de resistencias.

Igualmente, podran utilizarse productos distintos a los previstos, o innovados por
estar demostrada la obtencion de mejores resultados en los tratamientos.

Articulo 35. Epoca de aplicacion.

Su época viene indicada en el Anejo 12, aunque nos dejaremos guiar por la
Estacion de Avisos Agricolas. De todas formas, .las fechas podran ser modificadas
parcialmente a juicio del Director Técnico con el fin de resultar la aplicacién lo mas
efectiva posible.
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Articulo 36. Dosis de empleo.

Serd la aconsejada por .las casas comerciales, recogidas en el Anejo 12, las
cuales han sido fijadas .por el Ministerio de Agricultura tras los ensayos pertinentes. La
pulverizacion se realizara en las horas mas frescas del dia y nunca de cara al viento

CAPITULO VII.- EJECUCION DE LA PLANTACION
Articulo 37. Condiciones generales.

Todas las obras comprendidas en el presente Proyecto se ejecutardn de acuerdo
con los distintos documentos que lo forman, atendiendo especialmente a lo indicado en
los Anejos 8 y 9 de cada operacién, y con las indicaciones de la Direccion Facultativa
quien resolvera las cuestiones que puedan plantearse en la interpretacion de aquellas, y
en las condiciones y detalles de la ejecucion.

Articulo 38. Preparacion del terreno.

El terreno sobre el que se procedera a ejecutar la plantacion, sera el existente. En
la actualidad, este terreno se encuentra utilizado por cereal, por lo que se realizaran unas
tareas de preparacion del terreno, que incluye las siguientes operaciones:

e Subsolado: Labor profunda que no voltea el suelo, sino que lo agrieta y remueve
de forma radial. Se realizara con subsolador-topo de un brazo a lo largo de la
linea de la plantacion.

e Labores complementarias: Se realizardn con un cultivador de 11 brazos, cuyo
objetivo es mullir y remover el suelo.

Articulo 39. Replanteo y apertura de surcos.

El replanteo de los surcos se realizard con la ayuda de una cinta métrica, y se
colocard una cafia en el lugar donde se debera situar un patrén. Se seguiran las
referencias plasmadas en los planos de este Proyecto.

Los surcos se abrirdn con anterioridad a la ubicacién de las plantas en él. Esta
operacion se efectuara con un pase de subsolador a lo largo de la linea donde se situen
las canfas.

Articulo 40. Desecacion y heladas.

Si las plantas han sufrido durante el transporte, temperaturas inferiores a los 0°C,
no deberan plantarse ni siquiera desembalarse, y se colocaran asi en un lugar bajo
cubierta donde puedan desecarse lentamente (evitar situarlas en locales con
calefaccidn).

Si se mostraran sintomas de desecacion, se deberan introducir en un recipiente
con agua durante unos dias hasta que los sintomas desaparezcan.

Articulo 41. Condiciones de viento.

Si se diera el caso de fuertes vientos durante la operacion de la plantacion, ésta
deberia suspenderse inmediatamente, ya que esta situacion es muy perjudicial para las
plantas. En caso de ser absolutamente necesaria la plantacion, el riego post-plantacion
se efectuard mas tarde, cuando las condiciones sean méas benignas.
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Articulo 42. Lluvias copiosas.

En caso de lluvias abundantes, la Direccion Facultativa puede suspender las
operaciones de preparacion del terreno y plantacion, cuando la pesadez del terreno lo
justifique.

Articulo 43. Distancia entre plantas.

Los patrones se situardn en el terreno, segun se especifica en los Planos y demés
documentos del presente Proyecto.

Articulo 44. Normas generales para la plantacion.

El momento de iniciacion de la plantacion, exige la previa aprobacién por parte
de la Direccion Facultativa.

CAPITULO VIII. - CONDICIONES DE CULTIVO
Articulo 45. Labores de cultivo.

El plan de labores de cultivo a realizar en la plantacion, sera segin lo expuesto
en la Memoria y en los Anejos correspondientes.

El Director de la explotacién podra introducir variantes si considera oportuno en
algunas labores, siempre y cuando estos cambios sean ocasionados por nuevas
caracteristicas producidas en la plantacién. También se podran llevar a cabo otras, no
descritas por ser de menor importancia, realizables a criterio del Director. También sera
competencia del Director, la suspension de la labor por motivos climéticos, asi como la
verificacion de las labores realizadas.

El Director Técnico serd el encargado de asignar la maquinaria, equipos y
personal necesario para la misma, siendo el responsable de la cualificacion de los
mismos para realizar la labor encomendada.

Las materias primas y energia que se utilicen en cada labor de cultivo, seran las
especificadas en cada uno de los Anejos correspondientes.

Articulo 46. Poda.

Esta labor se realizara atendiendo a los criterios expuestos en el correspondiente
Anejo 10 y bajo la supervision del Director Técnico.

Se procurara que los encargados de realizar la poda sea personal cualificado, y
gue ademas sean siempre los mismos que la realicen, para que asi pueda juzgarse sobre
los resultados de la operacion cada afio y actuar en consecuencia en caso necesario.

Una serie de normas generales a tener en cuenta a la hora de su realizacién, son
las siguientes:

e No podar en época de fuertes heladas o lluvias.

e Se evitard en la medida de lo posible, el corte de demasiado didmetro para evitar
enfermedades.

e Dejar los posibles arboles enfermos para el final.

e Se deberan desinfectar las heridas de poda, después de realizar el corte con
productos autorizados en agricultura ecologica.
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Articulo 47. Riego.

Se respetaran las dosis y calendario de riegos que aparecen en el Anejo 9, salvo
que la Direccion Técnica indique lo contrario.

Articulo 48. Maquinaria.

La maquinaria que posee la explotacion, se empleara adecuadamente en labores
que le sean propias, segun se realiz6 la asignacion de maquinada y equipos en los
Anejos correspondientes.

Si por cualquier causa, sea necesario modificar la maquinaria prevista, el
encargado de la explotacion sera el que introduzca las variantes que él estime, siempre y
cuando las innovaciones introducidas no modifiquen sustancialmente los principios que
rigen la realizacion de las labores.

Esta maquinaria se conservara en buen estado, dedicandole las horas de
mantenimiento que le sean necesarias, realizando los oportunos cambios de aceite y
filtros a las horas recomendadas por cada fabricante, engrases, limpieza, asi como la
inspeccion técnica de los vehiculos.

En el caso de la maquinaria .utilizada para tratamientos fitosanitarios, debido al
caracter corrosivo de la mayoria de los productos utilizados, se le efectuard un
mantenimiento especial, lavandose con abundante agua y detergente anticorrosivo todas
sus piezas y componentes, desmontandolas si asi fuese necesario.

La maquinaria debera ser reparada cuando presente el mas minimo defecto y, en
ningun caso, se retrasara la reparacion mas de lo necesario. Esta sera alojada en el
almacén que el propietario tiene para tal efecto, donde se revisard habitualmente y se
realizaran las oportunas limpiezas. El parque de maquinaria de la explotacion, debera
estar provisto de las medidas necesarias de seguridad, para evitar con ello cualquier tipo
de accidente.

Salvo casos excepcionales, no se permitira la salida de la maquinaria propia de
la explotacién, hacia otras fincas. Si esto ocurriese, se deberan tomar las medidas
preventivas oportunas frente a posibles infecciones que procedan del exterior.

En el caso de la entrada en la plantacion de maquinaria alquilada, sera el
Director Técnico de ésta, el encargado de asegurar su correcto funcionamiento asi como
la desinfeccion de la misma.

Articulo 49. Recoleccion.

Tanto las fechas de recoleccion, como su forma de realizacion, vienen detalladas
en el Anejo 13.

El Técnico encargado serd el que decida el momento exacto en el que debe
realizarse, atendiendo a los criterios de maduracién y a la experiencia propia del
agricultor. Ademas, sera el que se encargue de la contratacion de la maquinaria
adecuada, asi como la vigilancia durante la realizacion de esta labor.

Normas para realizar esta operacion:

e Se realizara con buen tiempo, nunca inmediatamente posterior a una lluvia, por
muy débil que sea ésta.

e Durante la recoleccion, ningin operario se subira al remolque.

10
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e Una vez finalizada la jornada, se limpiaran con agua todas las herramientas y
utensilios utilizados.

La cosecha del dia, una vez pelada, sera transportada a la cooperativa o planta de
procesado.

CAPITULO IX.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS
Articulo 50. Localizacién de las obras.

Las obras que comprende el presente Proyecto Fin de Grado, se ejecutaran en
una finca perteneciente al término municipal de Manzanares (Ciudad Real).

Articulo 51. Obras que comprende el proyecto.

Serén objeto de las normas y condiciones facultativas de este Proyecto, las obras
incluidas en el Presupuesto, asi como todos los trabajos y materiales necesarios para la
ejecucion.

Las obras a realizar en el Presente proyecto consiste en la transformacion del

cultivo de las parcelas n® 32, 34, 35, 36, 39 y 40 del poligono 148 de Manzanares
(Ciudad Real), conocido como “Hueco Mira”, con una superficie de 22,46 hectareas.

Articulo 52. Caracteristicas de las obras.

Las obras se realizaran de acuerdo con los Planos, Presupuesto y Pliego de
Condiciones del presente Proyecto, siguiendo las especificaciones de los
correspondientes Anejos.

La descripcion de las obras se detalla en la Memoria y en las Mediciones, quedando
definidas en los Planos.

CAPITULO X.- CONDICIONES DE LOS MATERIALES
Articulo 53. Materiales. Generalidades.

Todos los materiales que se tengan que emplear en el presente Proyecto, habran
de reunir con todo rigor las condiciones mecanicas, fisicas y quimicas sugeridas para
cada caso.

Cada uno de ellos, debera cumplir las caracteristicas citadas en los
correspondientes Anejos donde han sido descritos.

No se utilizaran otros materiales distintos con caracteristicas similares, salvo que
la Direccion Técnica asi lo estime. En cuanto a la procedencia de los materiales, el
Contratista decidird su marca o fabrica de produccién, que ha sido previamente
aprobado por la Direccion de obra.

El acopio de los materiales lo efectuara el Contratista, de tal modo que puedan
ser revisados todos ellos a pie de obra.

El Director Técnico se reserva el derecho de ordenar que sean retirados,
demolidos o reemplazados, dentro de cualquiera de las épocas de las obras y dentro de
sus plazos de garantia, los productos, elementos, materiales, etc., que perjudiquen en
cualquier medida el aspecto, seguridad y ejecucién de la obra.

11
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El manejo de los materiales en cuanto a su carga y acopio, se efectuara con
precaucion, cumpliendo las normas en el transporte, anotando Yy apilando
cuidadosamente las piezas.

Articulo 54. Otros materiales.

Cualquier otro material o0 maquinaria, no consignado en el presente Pliego de
Condiciones, que sea necesario para llevar a cabo y desarrollar el Proyecto, seré elegido
por el Director de la obra, atendiendo a las razones de .seguridad y calidad que estime
convenientes.

Articulo 55. Reconocimiento de los materiales.

El Director de obra podré revisar todos y cada uno de los materiales que vayan a
ser utilizados en la elaboracion de la obra, pudiendo rechazar todos aquellos que no sean
de su total aprobacion.

No obstante, se podran retirar elementos ya colocados si la Direccion de la obra
asi lo estima conveniente, aun habiendo sido reconocidos previamente, y sin perjuicio
de su abono por el Contratista.

Corresponde a la Direccién Técnica de la obra, apreciar las circunstancias en que
pueda proponerse la sustitucion de los materiales de dificil adquisicion por otros de
similar, aunque de distinta naturaleza o calidad, y fijar la alteracion de precio que en tal
caso se estime razonable.

La Direccion Técnica tendra el libre acceso a los almacenes y talleres donde se
encuentren los materiales que intervendran en la obra, pudiendo exigir un certificado
emitido por un Técnico titulado competente, de cualquier material, que garantice la
calidad de éste.

Articulo 56, Muestras de los materiales,

El Contratista presentard oportunamente a la Direccién de obra, muestras de
cada clase de materiales para su aprobacion. Se indicaran las casas 0 empresas
suministradoras, para el oportuno control. Todas las muestras se guardaran, para poder
comprobar en su dia los materiales empleados.

Todos los gastos ocasionados por moldes, probetas, muestras-y reconocimiento
por los laboratorios, cualquiera que sea el resultado de la inspeccién o estudio, seran por
cuenta del Contratista, siempre que éstos no superen el limite maximo, que serd el 1 %
del coste total de la obra.

Articulo 57. Mano de obra.

La Direccién Técnica de la obra podra retirar los operarios que, a su juicio, no
reinan las condiciones adecuadas para desempefiar su cometido con la suficiente
calidad de acabado.

El Contratista estara obligado a respetar la legislacién vigente en materia de
contratacion laboral, seguros sociales y Seguridad e Higiene en el trabajo.

En el caso de que una determinada operacion necesite una alta cualificacion por
parte del obrero, la Direccion Técnica podra solicitar al Contratista la documentacion
necesaria que acredite la titulacion de su personal.
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CAPITULO XlI.- EJECUCION DE LAS OBRAS
Articulo 58. Orden de las obras.

Tanto el orden de las obras como de las labores a realizar, vienen expuestas en
los distintos Anejos, los cuales han sido redactados por el Ingeniero proyectista.

El Director Técnico de la obra podra variar el orden en que se realicen los
trabajos, asi como introducir nuevas labores, si asi lo estima oportuno.

El Contratista estard obligado a realizar todos los trabajos expuestos en el
presente Proyecto, asi como a cumplir las condiciones que se deriven del Pliego de
Condiciones. Ademas, debera realizar todo cuanto disponga el Director Técnico, y sera
de su obligacion la realizacion de cuantos trabajos secundarios sean necesarios, por
inobservancia de este articulo.

El Ingeniero Directo sera la Unica persona que tendra el poder de interpretar el
Proyecto, no pudiendo efectuar el Contratista ningn cambio sin autorizacion escrita del
mismo.

Articulo 59. Conservacion de las obras.

La obligacion de conservar las obras en buen estado, desde el inicio de su
ejecucion hasta la recepcion del acta definitiva, recae en el Contratista, razén por la
cual, debera responder a cualquier falta que se contemple por parte de la Direccion
Teécnica de la obra.

Durante el periodo que comprende el contrato, la Direccion Técnica de- la obra
puede realizar las inspecciones necesarias. En este caso el Contratista 0 un delegado
deberé acompanar a la Direccion Técnica en las visitas inspectoras.

Articulo 60. Replanteo y modificaciones.

El replanteo es la accion de revisar las obras sobre el terreno, lo realiza el
Ingeniero encargado de las obras o Auxiliares subalternos.

Se procedera a la comprobacion del emplazamiento efectuado sobre el terreno, y
posteriormente se levantara acta del resultado del replanteo, previa comprobacion del
mismo por el Director de Obra.

El acta se firmara por duplicado, tanto el Director de obra como el Contratista;
una de las actas se unira al expediente y la otra se le entregara al Contratista.

Si la Direccién Técnica estima alguna modificacion, éste debera redactar en el
plazo de 15 dias una estimacion razonada del importe de las modificaciones.

Seran de cuenta exclusiva del Contratista, todos los gastos que ocasione el
replanteo y bajo ningun pretexto, podran alterarse los puntos de referencia que se fijaran
para el comienzo de ejecucion de las obras. También sera de su obligacion, la custodia y
reposicion de las .sefiales que se establezcan en el replanteo.

Articulo 61. Comienzo de las obras.

Sera necesaria una comunicacién por escrito del Director de obra al Contratista,
para el comienzo de las obras. De la misma manera, también se dara 'por escrito la
orden para la paralizacion de las mismas, en caso necesario.
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Articulo 62. Aportacion de equipo y maquinaria.

El Contratista queda obligado a aportar a las obras el equipo y de maquinaria y
medios auxiliares que fueran precisos, para la buena ejecucion de aquellas en los plazos
parciales y totales convenidos en el contrato.

CAPITULO XlIl.- MEDICION, VALORACION Y ABONO DE LAS
OBRAS

Articulo 63. Normas generales.

La Direccion realizara mensualmente, la medicion de las distintas unidades de
obra ejecutadas desde la anterior medicion, pudiendo ser presentadas dichas mediciones
por el Contratista o su delegado correspondiente.

En los precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios, se incluyen todos
los gastos necesarios para dejar cada unidad de obra completamente acabada, de
acuerdo con las Condiciones y Planos del Proyecto.

Articulo 64. Replanteo.

Todas las operaciones y medios auxiliares que se necesiten para el replanteo,
correrdn a cuenta del Contratista, no teniendo derecho por este concepto a
indemnizacién alguna.

El Contratista sera el responsable de los errores que resulten del replanteo, con
relacion a los Planos acotados proporcionados por el Ingeniero.

Articulo 65. Unidades no expresadas en el Pliego de Condiciones.

La valoracion de las unidades de obra no expresadas se realizara aplicando, a
cada unidad, la medida que corresponda y se aplicaran los precios unitarios a las
partidas que lo integran.

La valoracién se hara conjuntamente entre el Ingeniero Director y el Contratista;
la fijacion se realizard con anterioridad a la ejecucion de la obra.

Articulo 66. Obras no especificadas.

La medicién de estas obras una vez concluidas, se hara por el tipo de unidad
fijada previamente a su realizacion de mutuo acuerdo por el Director Facultativo y el
Contratista, pero siempre en relacién a como se ha indicado en los capitulos anteriores.

Articulo 67. Obras incompletas.

Cuando, por la rescisién de un contrato u otras causas, fuese necesario valorar
las obras incompletas, se aplicaran los precios del Cuadro de Descomposicion
correspondiente del Presupuesto, sin que pueda pretenderse la valoracion de las
unidades de obra de forma distinta a la establecida en dicho cuadro.

En ningln caso, tendra derecho el Contratista a reclamacién alguna basandose
en la ineficiencia, error u omision de cualquiera de los elementos que constituyen los
referidos precios.

Articulo 68. Obras defectuosas pero aceptables.

Si alguna obra no se hallara exactamente ejecutada, con arreglo a las
Condiciones de la contrata y fuera, sin embargo, admisible, podra ser recibida
provisionalmente en su caso, pero el Adjudicatario quedara obligado a conformarse, un
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derecho a reclamacion de ningan género, con la rebaja que el Director de obra apruebe,
no siendo nunca inferior al 25 % del total de la obra ejecutada, salvo en el caso de que el
Adjudicatario prefiera demolerla a su costa y rehacerla, con arreglo a las Condiciones de
la contrata.

Articulo 69. Obras de mejora.

Si en virtud de alguna disposicién superior se introdujeran algunas mejoras en
las obras sin aumentar la cantidad del Presupuesto, el Contratista queda obligado a
ejecutarlas, con baja proporcional si la hubiere al adjudicarse el concurso de la subasta,
no siendo de aplicacion este precepto para variaciones mayores del 20 % del montante
total de la obra a ejecutar.

Articulo 70. Mediciones finales.

La medicion final se verificard por el Ingeniero encargado de las obras, después
de ser terminadas éstas, con asistencia del Contratista 0 Representante autorizado, a
menos que declare por escrito que renuncia a este derecho y se conforma de antemano
con el resultado de la medicion.

En el caso de que el Contratista se negara a presenciarla, el Ingeniero encargado
de las obras nombrara a otra persona que represente los intereses del Contratista, siendo
a cuenta del mismo los gastos que esta representacion ocasione.

Se entiende lo mismo para las mediciones parciales que para la final, que éstas
comprenderédn las unidades de obra realmente ejecutadas, no teniendo el Contratista
reclamacion de ninguna especie por las diferencias que resulten entre las medidas que se
efectlien y las consignadas en los estados de mediciones que acompafian el Proyecto.

Articulo 71. Relaciones valoradas.

La Direccion, tomando como base las mediciones de obra ejecutadas a que se
refiere el articulo anterior y los precios contratados, redactara mensualmente la
correspondiente relacion valorada al origen.

La obra ejecutada se valorara a los precios de ejecucion material que figuren en
letra, en el Cuadro de Precios unitarios del Proyecto para cada unidad, y a los precios de
las nuevas unidades de obra no previstas en el contrato.
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PLIEGO DE CONDICIONES FACULTATIVAS

CAPITULO I.- OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA
Articulo 1. Ejecucion de obra.

El Contratista tiene la obligacion de ejecutar, de forma esmerada, todas las obras
y cumplir estrictamente las Condiciones estipuladas por la Direccion de obra, ya que se
entienden que deben entregarse completamente terminadas todas las obras que afecten
al compromiso entre Contratista y Direccion de obra.

En caso de haber alguna parte de trabajo mal ejecutado, a juicio de la Direccion
de obra, recae sobre el Contratista la obligacion de repetir y construir tantas veces como
sea necesario, hasta que consiga la aprobacion de la Direccion Técnica.

El Contratista es el unico responsable de la ejecucion de las obras que haya
contratado. Este no recibira indemnizacion de ningln género, bien por la insatisfaccion
del trabajo realizado o por propia irresponsabilidad en la realizacion de las obras, en el
caso de un mayor coste en la ejecucion.

Durante la ejecucién de las obras, el Contratista queda obligado a someterse a
toda clase de verificaciones que se soliciten por parte de la Direccion Facultativa, y
debe estar presente en todas las operaciones y ensayos.

Se ha de nombrar por parte del Contratista, un Técnico solvente encargado de
interpretar el Proyecto, disponer su exacta ejecucion, y dirigir la materialidad de los
trabajos, asi como resolver las dudas que puedan surgir sobre las condiciones del
contrato con el Director Facultativo.

El Contratista no podra subcontratar la obra, ni parcial ni totalmente, sin
autorizacion escrita de la Direccion Técnica.

Articulo 2. Presencia del Contratista en la obra.

El Contratista esta obligado a permanecer en la obra durante toda la jornada de
trabajo, para su supervision. Durante las visitas de la Direccion Técnica de la obra, el
Contratista esta obligado a asistir y facilitar toda la informacion que requiera sobre las
obras.

Para no limitar la actividad del Contratista, este tiene derecho a nombrar por
conveniencia propia, un representante que realice su funcién en dicha obra, siempre y
cuando cumpla con todas las obligaciones encomendadas a su persona como
Contratista.

Articulo 3. Trabajos no estipulados en el Pliego de Condiciones.

En la contrata, serd obligatorio ejecutar las obras que, aungue no estén
estipuladas en el Pliego de Condiciones, seran necesarias para la buena construccion y
aspecto de las obras,

Articulo 4. Interpretaciones de los documentos del Proyecto.

Cuando .se desee modificar o aclarar algun aspecto del Pliego de Condiciones o
de algln otro documento, se debera comunicar las érdenes previamente y por escrito al
Contratista que, a su vez, debe firmarlo y devolverlo con una suscripcion de las 6rdenes
recibidas.
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El Contratista tiene derecho a reclamar cualquier disposicion en los cambios,
tomada por la Direccion de obra. Para ello tiene un periodo de 15 dias en los que se
debe dirigir a la Direccién Técnica que lo ha dictado.

Articulo 5. Despidos por insubordinacion y mala fe.

Si se producen por parte de los trabajadores faltas de insubordinacion,
incompetencia o mala fe, y con ello perturba la marcha de los trabajadores, se vera
obligado el Contratista al despido de los trabajadores, por su propia iniciativa 0 a
solicitud de la Direccion Técnica.

Articulo 6. Cumplimiento de las disposiciones generales.

El responsable de cumplir las disposiciones obligatorias de los trabajadores
(seguros de trabajo, cargas sociales obligatorias, etc.), sera el Contratista a su vez, como
responsable de ésta, debera responder ante los accidentes o dafios ocasionados por no
cumplir las disposiciones vigentes de Seguridad y Salud en el trabajo. Estas deben
tenerse en cuenta para todos los trabajos de que consta la obra,

CAPITULO Il.- PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A LOS
TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES

Articulo 7. Normas generales.

El Contratista debe presentar a la Direccion Técnica de la obra, un documento
donde, expresamente, se cite el inicio de los trabajos, el calendario y plazo de ejecucion
de las obras. Dicho documento debe ser aceptado por la Direccion Técnica y firmado,
posteriormente por el Contratista y-la Direccion Técnica.

Las obras deben finalizar, obligatoriamente, en el plazo de ejecucién acordado
entre el Contratista y la Direccion Técnica de la obra.

En ningln caso, el Contratista podra variar el orden y calendarios de las obras, y
tampoco podré suspender o reducir los trabajos, alegando retrasos en los pagos.

En caso de producirse cualquier situacion imputable al Contratista y fuera
necesario ampliar el periodo de ejecucién de las obras, este puede ser concedido
mediante una prérroga de tiempo, por previo acuerdo de la Direccion Técnica de la
obra.

Articulo 8. Construcciones auxiliares.

Todas las instalaciones necesarias para la ejecucién de la obra, deben ser
instaladas y retiradas tras su finalizacion, por cuenta del Contratista.

Articulo 9. Libro de Ordenes.

El Contratista tiene la obligacion de disponer un Libro de Ordenes, a disposicion
de la Direccién Técnica de- la obra para citar a juicio las normas que crea conveniente.
El Contratista, para darse como enterado, firmara el Libro de Ordenes cuando sea
remitida cualquier orden.

Las ordenes seran de cumplimiento obligatorio, siempre que en las 24 horas
siguientes no presente el Contratista ninguna reclamacion.

El Adjudicatario debera comenzar las obras en un plazo de 15 dias desde la
fecha de adjudicacién, estando obligado a dar cuenta a la Direccidn Técnica sobre el dia
de inicio de las obras.
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Obligatoriamente, y por escrito, deberda el Contratista informar al Director
Técnico del comienzo de las obras, en el plazo de 24 horas antes de su inicio.

Si se debiera suspender el inicio de los trabajos por causa ajena a la voluntad del
Contratista se le fijara un plazo prudencial por parte de la Direccion Técnica de la obra.

Si finaliza dicha prorroga, y no existiendo causa de fuerza mayor libremente
apreciada por la Direccion Facultativa que impida el inicio de las obras, y éstas no se
comienzan, serd motivo suficiente para la rescision del contrato, con la consiguiente
pérdida de la fianza.

Articulo 10. Modificaciones o alteraciones del Proyecto.

Si se introducen modificaciones en el Proyecto que supongan un aumento,
reduccion o sustitucion de una clase de fabrica, siempre que ésta sea de las
comprendidas en la contrata, sera obligatorio para el Contratista cumplir estas
disposiciones, sin derecho a reclamar ninguna indemnizacion por los pretendidos
beneficios que hubiera podido obtener de la parte reducida o suprimida.

Si se juzga necesario suspender todo o parte de las obras contratadas a causa de
las modificaciones planteadas, se debe comunicar al Contratista la orden por escrito,
procediéndose a la medicion de la obra ejecutada en la parte a que alcance la
suspension, y debe extenderse el acta de resultado.

Articulo 11. Trabajos defectuosos y vicios ocultos.

Cuando la Direccion Técnica de la obra advierta de defectos en los trabajos
ejecutados, de vicios ocultos, materiales y maquinaria que no reunen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos o finalizados éstos y
antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, se podra disponer que las partes
defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con el contrato. De los gastos
generados, se hara cargo el Contratista.

Articulo 12. Materiales no utilizables o defectuosos.

Se considera material o aparato no utilizable en las obras, aquel que no cumpla
los siguientes requisitos:

e Materiales cuyas caracteristicas no coincidan con las condiciones citadas en el
Pliego de- Condiciones u otros documentos del Proyecto.

e Materiales que no hayan sido examinados y aceptados por la Direccion Técnica
de la obra.

e Materiales que no tengan la calidad exigida.

Si la Direccion Técnica clasifica como material no utilizable, un material o
medio que va a ser empleado en la obra, el Contratista tiene la obligacion de sustituir
dicho material por otro que cumpla las exigencias expuestas por la Direccion de Obra.
Ademas, todos los gastos que se generan por este concepto correran a cuenta del
Contratista.

Articulo 13. Medios auxiliares.

Se considera como medios auxiliares toda la herramienta, maquinaria o aparatos
de trabajo, elementos de proteccion, elementos de sefializacion y demés medios
auxiliares, que sean necesarios para un buen desarrollo ejecutivo de la construccion y
aspectos de las obras, aunque no se detalle expresamente estipulado en el Pliego de
Condiciones.
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El aporte de los medios auxiliares, corre a cargo del Contratista, asi como su
reposicion por pérdida, averia y las responsabilidades por insuficiencia de los medios
auxiliares en la obra.

Se consideran obligatorios los medios auxiliares exigidos por los reglamentos
espanoles vigentes.

Articulo 14. Maquinaria.

La contrata de maquinaria o elementos de maquina conjuntos a situar en la obra,
sera directamente responsable en todas las ramas en que interviene, en cuanto a calidad,
buena ejecucion y plazo de terminacion.

Todos los aparatos, maquinas motores y otros mecanismos a utilizar, reuniran
perfectas condiciones para su funcionamiento, cumpliendo en su caso las condiciones
exigidas por los reglamentos vigentes.

Articulo 15. Pérdidas.

El Contratista no tendrd derecho a ni a reclamaciones ni a indemnizaciones de
ningun tipo, por causas de pérdidas o perjuicios ocasionados en las obras, excepto en los
casos de fuerza mayor.

CAPITULO Il - RECEPCION Y LIQUIDACION
Articulo 16. Recepcion provisional.

A la recepcion provisional de las obras, debe asistir el Contratista, un
representante de la Direccion Técnica de las obras y el propietario.

Si tras este acto, los componentes del mismo aceptan las condiciones en las
cuales se han terminado las obras con arreglo a las condiciones establecidas, se daran
por percibidas provisionalmente y comenzara desde esta fecha, el plazo de garantia de
las obras que tendra la duracién de un afio.

Los defectos y reparaciones que sean necesarios realizar durante este periodo,
correran a cargo del Contratista.

En caso de no aceptar las obras, por no estar en estado de ser percibidas, se hara
constar en acta y se especificaran en la misma, las instrucciones que la Direccion de
obra estime para modificar y poder remediar los defectos observados.

Para esta modificacién, se establecerd un nuevo periodo de ejecucién vy, tras él,
se volvera a proceder a la recepcion provisional de las obras.

Una vez conforme en la recepcidn provisional, se creara un acta por duplicado, a
la que acompafian los documentos justificantes de la liquidacion final de las obras. Un
acta quedara en poder de la propiedad, y la otra en el Contratista.

Articulo 17. Plazo de garantia.

Presenta un periodo de duracion de un afio, comenzando en el momento de la
recepcion provisional de las obras.

Tras finalizar éstas, el Contratista esta obligado a la limpieza de las mismas.

Tanto los defectos como las reparaciones que surjan durante este periodo, corren
a cargo del Contratista, asi como los gastos de conservacion hasta la recepcion
definitiva de las obras.
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Articulo 18. Recepcion definitiva.

Es el acto que debe llevarse a cabo una vez transcurrido el periodo de garantia de
las obras, con el objetivo de verificar y aceptar, en su caso, las condiciones finales de la
obra para dar por terminado el periodo de responsabilidad del Contratista en la obra.

Articulo 19. Liquidacion final.

Cuando se dan por terminadas las obras se debe proceder al abono, donde se
incluye el importe de las unidades de obra realizadas, y las que constituyen
modificaciones del Proyecto, siempre y cuando hayan sido previamente aprobadas por
el Director Técnico con sus precios.

El Contratista no podra formular reclamaciones por aumentar la obra, que no
estuvieran autorizados por escrito en la entidad propietaria, con visto bueno de la
Direccidn Técnica.

En caso de existir una rescision de contrato, la liquidacion se efectuara por un
contrato liquidatorio que debe redactarse por ambas partes, y debe incluir solamente las
obras realizadas hasta el momento de la rescision.

Articulo 20. Gastos varios.

Los gastos de replanteo, inspeccion, ensayos Yy liquidacion, asi como de
vigilancia a pie de obra, seran a cargo del Contratista de acuerdo con la legislacion
vigente y cifrandose la Gltima en el trabajo de un Oficial de primera a pie de obra en el
transcurso de la duracion de todos los trabajos.

Articulo 21. Devolucién de la fianza.

Aprobada la recepcion y liquidacion definitiva, se le devolvera la fianza al
Contratista.

CAPITULO IV.- FACULTADES DE LA DIRECCION DE OBRA
Articulo 22. Facultades.

El Director de obra tendrd plena potestad para ordenar la paralizacion de las
actividades o el inicio de éstas, tal y como se establece a lo largo del presente Pliego de
Condiciones.

El Contratista queda obligado a cumplir las disposiciones dictadas por el
Director de obra, de acuerdo con el presente Pliego de Condiciones.

El Director de obra puede recursar incluso al Contratista, con causa justificada y
si considera que adoptar esta resolucion es Util y necesaria, para la debida marcha de la
obra.
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PLIEGO DE CONDICIONES ECONOMICAS

CAPITULO I. - BASE FUNDAMENTAL
Articulo 1. Preliminar y base fundamental economica.

Se entiende que el Contratista y el propietario, aceptan las condiciones
econdmicas que se presentan, siempre y cuando no se contraten las obras de otra forma
distinta a la estipulada.

Como base fundamental de las condiciones econdmicas, se establece el principio
de que el Contratista debe recibir el importe de todas las obras realizadas. Este principio
se aceptara cuando los trabajos hayan sido realizados con arreglo y sujecién al Proyecto
0 a las modificaciones autorizadas, que se introduzcan bajo las 6rdenes que hayan sido
comunicadas por medio de la Direccion Técnica de la obra.

CAPITULO Il.- GARANTIAS DE CUMPLIMIENTO Y FIANZAS
Articulo 2. Garantias de cumplimiento.

Para mayor seguridad del Director del Proyecto, éste tiene la posibilidad de pedir
al Contratista las referencias bancarias que acrediten que el Contratista puede hacer
frente a las obras del contrato segin lo dispuesto en el mismo. Asi el Director del
Proyecto podra asegurarse el cumplimiento de la respuesta econdémica del Contratista
ante sus obligaciones.

Articulo 3. Ejecucion de los trabajos con cargo a fianza y devolucion
de la misma.

Sera obligatorio presentar ante un contrato, la fianza .necesaria que responda del
cumplimiento del contrato por parte del Contratista. El valor de la fianza se estima por
acuerdo entre la Direccién de la obra y el Contratista, el cual debe quedar reflejado en el
contrato.

La fianza puede ser utilizada para la realizacion de cualquier trabajo por terceras
personas, no ejecutado por el Contratista y que se incluye en las condiciones del
contrato de la obra. Ademas, el propietario tiene derecho a tomar acciones legales
contra el Contratista por incumplimiento de drdenes de contrato, y exigir el aporte
econdmico necesario para la realizacion correcta de la obra.

La fianza depositada se devolverd al Contratista después de haber terminado las
obras y el plazo de garantia, es decir, una vez firmada el acta de recepcion definitiva de
la obra. El Director de la obra tiene un plazo méximo de 10 dias para devolver el valor
de la fianza al Contratista.

En el caso de gque sobre el Contratista haga cualquier reclamacion por dafios,
perjuicios, deudas de jornales o materiales por indemnizacion de accidentes que sean de
su cuenta, la fianza no serd devuelta hasta que el Contratista se haga cargo de las
obligaciones reclamadas.
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CAPITULO Ill.- PRECIOS Y REVISIONES
Articulo 4. Precios y gastos.

Los precios base del contrato, seran los establecidos en el Presupuesto de este
Proyecto, siendo susceptible de revision si la fecha de ejecucion del contrato excede de
seis meses, a partir de la fecha de redaccion del presente Proyecto. Corresponde a la
propiedad y al Contratista la revision de los precios, de acuerdo con la legislacion
vigente al respecto.

Por otro lado, todos los gastos hasta la terminacion y entrega de las obras, corren a
cargo del Contratista y no habra posibilidad de alteracion de la cantidad establecida por
incremento de los precios en los materiales 0 medios necesarios salvo que se produzca
un exceso del 5 % del importe de la obra hasta la fecha prevista para la terminacion.

Articulo 5. Precios contradictorios.

En el caso de tener que fijar un nuevo precio se recurrira. a los precios
contradictorios; éstos son precios establecidos por la necesidad de nuevas unidades de
obra no contempladas y que debe formular el Contratista para que la Direccion Técnica,
a su criterio estudie la posibilidad de aceptar los nuevos precios en el Presupuesto del
Proyecto.

Si el acuerdo no se establece, el Director del Proyecto debe proponer al
propietario que tome una solucién conveniente para él, que puede ser la aprobacion del
precio exigido por el Contratista o bien la eleccion de otro adjudicatario para la
ejecucion de las obras.

Si el acuerdo entre ambas partes llega a darse, la Direccion Técnica formulara el
Acta de Avenencia, para formalizar un contrato contradictorio.

Si las modificaciones planteadas superan el 10 % del Presupuesto establecido de
este Proyecto, se debera redactar un Proyecto con un nuevo Presupuesto, el cual no
puede superar el 20 % del presupuesto inicial.

Articulo 6. Reclamaciones por aumento de precios.

Si el Contratista no hubiese hecho las reclamaciones u observaciones oportunas,
antes de la firma de obra o en su importe, se deben corregir en cualquier época que se
observen, siempre y cuando la Direccion Técnica o el Contratista, los hubiera hecho
notar dentro de un plazo de cuatro meses contados desde la fecha de adjudicacion.

Articulo 7. Revisién de precios.

La revision de los precios tras haber contratado las obras, no se podra llevar a
cabo ya que se entiende que los precios contratados no pueden presentar tal variacion en
el tiempo de ejecucion de las obras.

Si la duracion excede del afio, se podra pedir una revision de precios, estimada
por la variabilidad del coste de los jornales, materiales y transporte.

CAPITULO IV.- CERTIFICADOS Y ABONO DE LAS OBRAS
Articulo 8. Trabajos de administracion.

Corresponde al Contratista el pago de los honorarios del personal administrativo
necesarios, asi como los peritajes y documentos necesarios para la administracion,
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compra de materiales, mano de obra y otros que comprende este Proyecto, liberando a la
propiedad de cualquier carga en concepto de estos trabajos.

Articulo 9. Abonos de las obras.

El Contratista tiene derecho al abono de la obra que realmente ha ejecutado, a
sus modificaciones aprobadas y a las ordenes por escrito por la parte de la Direccion
Técnica de la obra. Todas las obras seran abonadas segun el nimero total de unidades
ejecutadas en el Cuadro de Precios.

La medicion de la obra concluida, se har& por el tipo unidad finalizada en el
correspondiente Presupuesto. La valoracion debera obtenerse aplicando a las diversas
unidades de obra, el precio que tuviese asignado en el Presupuesto, atendiendo a este
importe los porcentajes que corresponden a la baja hecha por el Contratista.

Para el abono de los trabajos, mensualmente se hardn mediciones y estimaciones
oportunas, y se deben tener en cuenta todas las unidades de obra ejecutadas con arreglo
a los precios convenidos o presupuestados para cada una, y se levantaran las actas
correspondientes, firmando su conformidad el Director de obra y el Contratista.

En el precio de cada unidad, se entienden comprendidos los gastos necesarios,
medios auxiliares y ayudas necesarias para dejar la obra completamente terminada.

El Contratista no tiene derecho a exigir el abono por concepto de medios
auxiliares, ya que éstos van incluidos mediante un porcentaje estimado, en los precios
de las unidades de obra.

Articulo 10. Abonos especiales para la realizacion de trabajos.

Si para la buena ejecucion de las obras es necesario abonar un .importe para la
compra de determinados materiales, o para la compra de maquinaria esencial en
determinados trabajos, la Direccion Técnica puede mediante previo pago, adelantar un
méaximo del 50 % del coste proyectado, que debe tener en cuenta a la hora de abonar las
certificaciones o la liquidacion por finalizacion de obra.

Si se produce la accion contemplada en el presente articulo, la Direccidon Técnica
debe estudiar previamente el caso para evitar materiales demandados, posibles fraudes,
etc.

Si por alguna disposicion superior se introdujera alguna reforma en las obras, sin
aumentar la cantidad total del Presupuesto, el Contratista queda obligado a ejecutarla
con la baja proporcional a la adjudicacion de la subasta.

En cuanto al abono de las obras no previstas que figuren en este Pliego de
Condiciones, se haran con arreglo a los mismos precios aplicados a la totalidad de la
obra.

En el caso de ser necesaria la introduccion de algin precio que no figure en este
Proyecto, o condiciones que no se hayan previsto en este Pliego, se justificaran con
arreglo a un precio contradictorio.

Si alguna obra (defectuosa) no se hallase ejecutada con arreglo a las condiciones
del contrato y fuera, sin embargo, admisible a juicio del Ingeniero Director, podrian ser
recibidas provisionalmente y definitivamente, en su caso, pero el Contratista quedara
obligado a conformarse, sin derecho a reclamacion, con la rebaja que el Ingeniero
Director determine.
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Articulo 11. Certificaciones.

La empresa Contratista tiene derecho mensualmente a recibir las certificaciones
correspondientes por la ejecucion de los trabajos realizados.

Asi mismo, para que éstas se puedan recibir, el Contratista tiene la obligacion de
hacer constar mensualmente las mediciones de las obras realizadas para que la
Direccién Técnica pueda comprobar la veracidad de éstas sobre el terreno, mediante su
revision.

Si la Direccion de la obra estima que el trabajo ha sido realizado correctamente,
dispondra de 10 dias desde su aprobacion para abonar cada una de las certificaciones
correspondientes.

La obra ejecutada se abonara por certificaciones de liquidaciones parciales. Estas
certificaciones tendran caracter de documentos provisionales, sujetos a mediciones y
variaciones que puedan producirse en la valoracion final.

Articulo 12. Abonos a percibir por rescision de contrato.

Cuando por cualquier causa se efectuase la rescision de contrato, las obras
incompletas ejecutadas se abonaran, asi como los materiales a pie de obra, con arreglo a
la descomposicion definida en el Cuadro de Precios.

Cuando la rescisiéon de contrato sea a causa de falta de pago o suspension de
obras por un plazo superior a un afio, se debera abonar las obras ejecutadas asi como los
materiales a pie de obra, més una indemnizacion a favor del Contratista que debe de ser
fijada por la Direccién Técnica de la obra.

Dicha indemnizacién no podré superar el 3 % del valor de las obras que adn
faltan por ejecutar.

No habré posibilidad de indemnizacién, cuando la rescision de contrato sea a
causa de incumplimiento de los plazos de la obra.

Articulo 13. Liquidacion definitiva.

La redaccidn de la liquidacion definitiva, es obligacion del Director de obra.
Esta debe realizarse en el plazo de tres meses, a partir de la fecha de la recepcion
definitiva; ademas es obligatorio dar cuenta de las mismas al Contratista.

Puede darse la situacion que el Contratista no esté de acuerdo con la Liquidacion
definitiva, y en este caso, €l debe dirigirse al Director Técnico de la obra mediante un
escrito donde se reflejen sus estimaciones, para que sean conocidas por la parte
contratante de la obra.

Cuando haya sido resuelto, bien por aprobacién o denegacion, los reparos por
parte del Contratista y la Direccion de la obra deben comunicar la resolucién de aquél

CAPITULO V. -VARIOS
Articulo 14. Seguro de trabajo.

El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo
que dure la ejecucion, hasta la recepcion definitiva.

La cuantia del seguro coincidird en todo momento, con el valor que tengan por
contrata los objetos asegurados. El importe abonado con el valor que tenga por la
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Sociedad Aseguradora en caso de siniestro, se ingresara en una cuenta a nombre del
propietario para que, con cargo a ella, se abone la obra que se construya y a medida que
ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista antes de

contratarlo, debe estar en conocimiento del propietario, al objeto de recabar de éste,
previa conformidad o reparos.
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PLIEGO DE CONDICIONES LEGISLATIVAS

CAPITULO I.- CONTRATACION DE LA OBRA
Articulo 1. Contrato de la obra y adjudicacion.

Es obligatorio formalizar un contrato para llevar a cabo las obras, dicho
documento puede ser privado o publico.

La ejecucién de todas las obras que se contemplan en el Proyecto, seran
contratadas por unidades de obra ejecutadas, segin se disponen en los diferentes
documentos de que consta el Proyecto. Ademas, el nimero de unidades seran fijas ya
que son conocidas previamente.

Es obligatorio establecer un plazo de ejecucion de las obras, que sera por
convenio entre la Direccion Técnica y el Contratista. Ademas, es obligatorio disponer
de un plazo de garantia en las obras, que sera de un afio.

La adjudicacion de las obras, se realizara de una forma distinta.
Articulo 2. Causa de rescision de contrato.

Para que pueda suceder la situacion de rescision de contrato de las obras, debe
producirse alguna de las siguientes situaciones:

¢ Incapacitacion o muerte del Contratista.
e Caso de entrar en quiebra la empresa contratada.

e Si se produce la suspension de la obra comenzada por un plazo superior a un
afno.

e Si se supera el plazo de ejecucion de la obra.
e Por incumplimiento de las condiciones acordadas en el contrato.

En caso de rescision de contrato, la liquidacion del mismo se efectuara a lo
citado en el Pliego de Condiciones Econdmicas, capitulo 1V, articulo n® 12.

Articulo 3. Liguidacién en caso de rescision.

Siempre que se rescinda el contrato por causa ajena o falta de cumplimiento del
Contratista, se abonaran a éste todas las obras ejecutadas con arreglo a las condiciones
prescritas, y a todos los materiales a pie de obra, siempre que sean de recibo y en
cantidad proporcional a la obra pendiente de ejecucion, y aplicandose a éstos los precios
que fija el Ingeniero.

Cuando la rescisién de la contrata sea por incumplimiento del Contratista, se
abonara la obra hecha si es de recibo y los materiales acopiados al pie de la misma,
descontandose un 15 % en cantidad de indemnizacion por dafios y perjuicios, sin que,
mientras duren estas negociaciones pueda entorpecer la marcha de los trabajos.
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CAPITULO I11.- OBLIGACIONES DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA
OBRA

Articulo 4. Seguridad salud en la obra.

A lo largo del Pliego de Condiciones, se han citado toda una serie de
obligaciones por parte del Contratista, que si bien parte de éstas ya incluyen las
obligaciones de Seguridad y Salud en las obras, por la importancia al respecto, se cita
un nuevo articulo complementario.

El Contratista tomara las precauciones y debe responder de todos los medios
auxiliares que sean necesarios, con el fin de garantizar la seguridad de todo el personal
que sea participe de la ejecucion de las obras. Ademas tiene que cumplir la legislacion
vigente en materia de trabajo siendo responsable de cualquier accidente que pueda
surgir por su incumplimiento, asi como todo lo estipulado en el Real Decreto 1627/1997
de Disposiciones minimas de. Seguridad y Salud en las obras de construccion.

CAPITULO Ill.- NORMATIVA LEGAL A CUMPLIR EN EL
PROYECTO

Articulo 5. Disposicion altima.

Para las partes no previstas en el presente Pliego de Condiciones, seran de
aplicacion, con caracter de norma supletoria, los preceptos del Texto Articulado de la
Ley y Reglamento General de Contratacion, actualmente vigentes.

Todas las obligaciones y derechos que deben de cumplir ambas partes del
Proyecto, se determinan y regulan en los diferentes documentos de los que se compone
este Proyecto, sin olvidar cualquier normativa vigente que debe ser aplicada sobre el
mismao.

Soria a 2 de septiembre de 2013

Fdo.: La Alumna: Lucia Amparo Angulo Martinez
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CcODIGO

01.01

02.01

02.02

02.03

02.04

02.05

02.06

02.07

02.08

02.09

02.10

MEDICIONES Documento 4- Presupuesto.

DESCRIPCION UDS. LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIAL CANTIDAD
CAPITULO 01 ALZADO DEL CULTIVO ACTUAL

ha. Alzado de rastrojo con tractor de 80 CV

Alzado de rastrojo con tractor de 80 CV, mediante una grada de discos de 2 ejes, enganchado, en su parte trasera.

Incluido p.p. de medios auxiliares.

Alzado de maiz con tractor de 80 CV. 22,47 22,47 22,47

CAPITULO 02 PREPARACION DEL TERRENO

ha. Desfonde sin volteo, profundidad 80 cm, con tractor de 80CV
Labor de desfonde y subsolado a 80 cm. de profundidad con subsolador de 1 brazos suspendido,
con tractor de ruedas de 80 CV. Incluye limpieza de restos vegetales. Incluidos p. p. de medios auxiliares

Desfonde sin volteo, profundidad 80 cm

con tractor de 80 CV 22,47 22,47 22,47

ha. Pase cultivador 11 brazos flexibles, con tractor de 80 CV
Pase de cultivador de 11 brazos flexibles, labor secundaria de mullido de la capa superficial del terreno,
con tractor de ruedas de 80 CV

Pase cultivador 11 brazos flexibles,

con tractor de 80 CV 22,47 22,47 22,47

ha. Acumulacion de piedras

Acumulacién de piedras con una maquina hileradora de piedras, de 3 m de anchura, arrastrada por

un tractor de ruedas de 80 CV

Acumulacion de piedras. 22,47 22,47 22,47

ha. Trituracidon de piedras
Trituracion de piedras con una maquina trituradora de piedras arrastrada por un tractor de 80 CV.
Trituracion de piedras. 22,47 22,47 22,47

ha. Nivelacion superficial del terreno

Nivelacion superficial del terreno con un rulo alisador, de 4 m de anchura, arrastrado por un tractor de

ruedas de 80 CV.

Nivelacién superficial del terreno 22,47 22,47 22,47

ha. Carga, transporte y descarga de estiércol de ovino.

Carga del estiércol de ovino, en un camién bafiera de 20 m® de 375 CV, con tractor

de 80 CV y pala cargadora de 1.800 kg de capacidad y 3,7 m de altura de elevacion, Transporte y
descarga en la parcela con camién bafiera.

Carga, transporte y descarga del
estiércol de ovino 22,47 22,47 22,47

ha. Distribucién del estiércol de ovino.

Distribucion del estiércol de ovino en la parcela con tractor de 80 CV de ruedas, pala

cargadora frontal de 1.800 kg de capacidad y 3,7 m de altura de elevacion y remolque distribuidor de

estiércol de 4,5 t.

Distribucion del estiércol de ovino 22,47 22,47 22,47

ha. Incorporacién del estiércol de ovino (2 pases)

Incorporacion del estiércol de ovino (2 pases) con cultivador de 11 brazos flexibles,

arrastrado por un tractor de 80 CV de ruedas.

Incorporacion del estiércol de ovino (2 pases) 22,47 22,47 22,47

Pase de grada de puas con tractor de 80 CV
Pase de grada de pdas con tractor de 80 CV.
Pase de grada de puas con tractor de 80 CV. 22,47 22,47 22,47

ha. Pase de rulo con tractor de 80 CV.
Pase de rulo, de 4 m anchura, con tractor de 80 CV.
Pase de rulo con tractor de 80 CV. 22,47 22,47 22,47
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CODIGO DESCRIPCION UDS. LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIAL CANTIDAD
CAPITULO 03 PLANTACION DEL PISTACHERO

03.01 ha. Marqgueo y plantacion
Superficie Gtil. Marqueo y plantacion. Plantacion de pistachero con maquina plantadora
automatica de dos bastidores, guiada por rayos laser, con tractorista y para dos peones, arrastrada
con tractor de 80 CV. Incluye el precio de la 'planta-injerto’.
Marqueo y plantacion 21,34 21,34 21,34

03.02 ha. Transporte de tutores y protectores.
Superficie Gtil. Transporte de los tutores y protectores con remolque basculante de 7t con tractor de 80 CV.
Transporte de tutores y protectores 21,34 21,34 21,34

03.03 ha. Colocacidn de los tubos protectores y los tutores.
Superficie Gtil. colocacion de tubo-protector individual de polipropileno reciclable y tutores de bambu
Incluye el precio de los protectores y tutores
Colocacion de los tubos protectores y los tutores. 21,34 21,34 21,34

03.04 ha. Riego post-plantacion
Superficie (til. Riego post-plantacion con cuba de agua de 1.500 litros, arrastrada por tractor de
80 CV de ruedas y manguera con aspersor.
Riego post-plantacion 21,34 21,34 21,34

CAPITULO 04 SEGURIDAD Y SALUD

04.01 Ud. Casco de proteccion con ajuste inferior y 200 gr de peso
Casco de proteccion con ajuste inferior y 200 gr de peso
Casco de seguridad. 5 5 5

04.02 Traje de agua de PVC, de color blanco, con capucha
Traje de agua de PVC, de color blanco, con capucha, para tres tallas (P/M/G).
Traje de agua. 5 5 5

04.03 Ud. Par botas de seguridad
Par de botas de seguridad 5 5 5

04.04 Ud. Par guantes alta resistenciaal corte
Par de guantes de alta resistencia 5 5 5

04.05 Ud. Mono de trabajo poliéster-algodén
Mono de trabajo 5 5 5

04.06 Ud. Par botas altas de agua
Par de botas altas de agua. 5 5 5

04.07 Ud. Filtro anti polvo
Filtro anti polvo 2 2 2

04.08 Ud. Cascos protectores auditivos
Cascos protectores auditivos 2 2 2

04.09 Ud. Gafas protectoras anti proyecciones
Gafas protectoras. 2 2 2

04.10 Ud. Faja proteccion lumbar
Faja proteccion. 2 2 2

04.11 Ud. Alquiler caseta oficina + aseo: 5,98 x 2,45 m
Alquiler caseta oficina + aseo. 1 1 1

04.12  Ud. Botiquin mural de primeras curas, pintado
Botiquin mural de primeras curas, pintado y con dimensiones de 320x120x365 mm.
Botiquin primeros auxilios. 1 1 1
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CcODIGO DESCRIPCION UDS. LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIAL CANTIDAD

04.13 Ud. Taquilla metalica con cerradura
Taquilla metalica de uso individual para vestuario, de 1,8 m de altura, con cerradura, balda y tubo percha
Taquilla metalica. 5 5 5

04.14 Ud. Jaboneraindustrial
Jabonera industrial 1 1. 1 1 1

04.15 Ud. Dispensador de papel toalla
Dispensador de papel toalla. 1 1 1

04.16  Ud. Extintor polvo ABC 6 kg
Extintor de polvo. 3 3 3

04.17 Ud. Senales de trafico
Sefales de trafico. 1 1 1

04.18 Ud. Carteles indicativos y sefales de balizamiento
Carteles indicativos y sefiales de
balizamiento. 1 1 1
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CODIGO UDS. DESCRIPCION PRECIO
01.01 ha Alzado de rastrojo con tractor de 80 CV 64,73

Alzado de rastrojo con tractor de 80 CV, mediante una grada de discos de 2 ejes, enganchado, en su parte trasera.
Incluido p.p. de medios auxiliares.

SESENTA'Y CUATRO EUROS CON
SETENTA Y TRES CENTIMOS
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CODIGO UDS.
02.01  ha
02.02 ha
02.03 ha
02.04 ha
02.05 ha
02.06 ha
02.07  ha
02.08 ha
02.09  ha
02.10  ha

DESCRIPCION
CAPITULO 02 PREPARACION DEL TERRENO

Desfonde sin volteo, profundidad 80 cm, con tractor de 80CV
Labor de desfonde y subsolado a 80 cm. de profundidad con subsolador de 1 brazos suspendido,
con tractor de ruedas de 80 CV. Incluye limpieza de restos vegetales. Incluidos p. p. de medios auxiliares

Pase cultivador 11 brazos flexibles, con tractor de 80 CV

VEINTICUATRO EUROS CON SEIS
CENTIMOS

Pase de cultivador de 11 brazos flexibles, labor secundaria de mullido de la capa superficial del terreno,

con tractor de ruedas de 80 CV

Acumulacién de piedras
Acumulacién de piedras con una méaquina hileradora de piedras, de 3 m
un tractor de ruedas de 80 CV

Trituracion de piedras

DIEZ EUROS CON SETENTA Y UN
CENTIMOS

de anchura, arrastrada por

CIENTO VEINTIDOS EUROS CON
TREINTA Y SEIS CENTIMOS

Trituracion de piedras con una maquina trituradora de piedras arrastrada por un tractor de 80 CV.

Nivelacidon superficial del terreno

SETENTA Y CUATRO EUROS CON
OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS

Nivelacion superficial del terreno con un rulo alisador, de 4 m de anchura, arrastrado por un tractor de

ruedas de 80 CV.

Carga, transporte y descarga de estiércol de ovino.

Carga del estiércol de ovino, en un camién bafiera de 20 m?® de 375 CV,

DIEZ EUROS CON NOVENTA Y SEIS
CENTIMOS

con tractor

de 80 CV y pala cargadora de 1.800 kg de capacidad y 3,7 m de altura de elevacion, Transporte y

descarga en la parcela con camion bafiera.

Distribucion del estiércol de ovino

MIL CIENTO TREINTA Y SEIS EUROS
CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS

Distribucion del estiércol de ovino en la parcela con tractor de 80 CV de ruedas, pala
cargadora frontal de 1.800 kg de capacidad y 3,7 m de altura de elevacion y remolque distribuidor de

estiércol de 45 t.

Incorporacion del estiércol de ovino (2 pases)

OCHENTA Y SEIS EUROS CON DOS
CENTIMOS

Incorporacion del estiércol de ovino (2 pases) con cultivador de 11 brazos flexibles,

arrastrado por un tractor de 80 CV de ruedas.

Pase de grada de puas con tractor de 80 CV
Pase de grada de pUas con tractor de 80 CV.

Pase de rulo con tractor de 80 CV.
Pase de rulo, de 4 m anchura, con tractor de 80 CV.

VEINTIUN EUROS CON CUARENTA Y
DOS CENTIMOS

CATORCE EUROS CON CUARENTA Y
CINCO CENTIMOS

DIEZ EUROS CON NOVENTA Y SEIS
CENTIMOS

PRECIO

24,06

10,71

122,36

74,84

10,96

1.136,98

86,02

21,42

14,45

10,96
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CODIGO UDS.
03.01  ha
03.02 ha
03.03 ha
03.04 ha

DESCRIPCION PRECIO
CAPITULO 03 PLANTACION DEL PISTACHERO

Marqueo y plantacion 3.215,64
Superficie Gtil. Marqueo y plantacion. Plantacion de pistachero con maquina plantadora
automatica de dos bastidores, guiada por rayos laser, con tractorista y para dos peones, arrastrada
con tractor de 80 CV. Incluye el precio de la 'planta-injerto’.
TRES MIL DOSCIENTOS QUINCE
EUROS CON SESENTA Y CUATRO
CENTIMOS

Transporte de tutores y protectores. 54,14
Superficie Gtil. Transporte de los tutores y protectores con remolque
basculante de 7t con tractor de 80 CV.

CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON

CATORCE CENTIMOS

Colocacion de los tubos protectores y los tutores. 873,35
Superficie Util. colocacion de tubo-protector individual de polipropileno reciclable y tutores de bambu
Incluye el precio de los protectores y tutores

OCHOCIENTOS SETENTA Y TRES

EUROS CON TREINTA Y CINCO

CENTIMOS

Riego post-plantacién 71,76
Superficie (til. Riego post-plantacion con cuba de agua de 1.500 litros, arrastrada por tractor de
80 CV de ruedas y manguera con aspersor.

SETENTA Y UN EUROS CON SETENTA

Y SEIS CENTIMOS
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CcODIGO UDS. DESCRIPCION PRECIO
CAPITULO 04 SEGURIDAD Y SALUD

04.01 Ud. Casco de proteccion con ajuste inferior y 200 gr de peso 2,35
Casco de proteccion con ajuste inferior y 200 gr de peso
DOS EUROS CON TREINTA Y CINCO
CENTIMOS

04.02 Ud. Traje de agua de PVC, de color blanco, con capucha 24,96
Traje de agua de PVC, de color blanco, con capucha, para tres tallas (P/M/G).
VEINTICUATRO EUROS CON
NOVENTA Y SEIS CENTIMOS

04.03 Ud. Par botas de seguridad 32,70
Par de botas de seguridad
TREINTA Y DOS EUROS CON
SETENTA CENTIMOS

04.04 Ud. Par guantes altaresistenciaal corte 4,82
Par de guantes de alta resistencia
CUATRO EUROS CON OCHENTA Y
DOS CENTIMOS

04.05 Ud. Mono de trabajo poliéster-algodén 17,51
Mono de trabajo
DIECISIETE EUROS CON CINCUENTA
Y UN CENTIMOS

04.06 Ud. Par botas altas de agua 9,48
Par de botas altas de agua.
NUEVE EUROS CON CUARENTA Y
OCHO CENTIMOS

04.07 Ud. Filtro anti polvo 1,44
UN EURO CON CUARENTA Y
Filtro anti polvo CUATRO CENTIMOS
04.08 Ud. Cascos protectores auditivos 10,98
DIEZ EUROS CON NOVENTA Y OCHO
Cascos protectores auditivos CENTIMOS
04.09 Ud. Gafas protectoras anti proyecciones 9,82

Gafas protectoras.
NUEVE EUROS CON OCHENTA Y DOS
CENTIMOS

04.10 Ud. Fajaproteccion lumbar 26,60
Faja proteccion.
VEINTISEIS EUROS CON SESENTA
CENTIMOS

04.11 Ud. Alquiler casetaoficina + aseo: 5,98 x 2,45 m 47,60
Alguiler caseta oficina + aseo.
CUARENTA'Y SIETE EUROS CON
SESENTA CENTIMOS

04.12 Ud. Botiquin mural de primeras curas, pintado 43,30
Botiquin mural de primeras curas, pintado y con dimensiones de 320x120x365 mm.
CUARENTA Y TRES EUROS CON
TREINTA CENTIMOS

04.13 Ud. Taquillametélicacon cerradura 71,92
Taquilla metalica de uso individual para vestuario, de 1,8 m de altura, con cerradura, balda y tubo percha
SETENTA Y UN EUROS CON
NOVENTA Y DOS CENTIMOS

04.14  Ud. Jaboneraindustrial 20,30
Jabonera industrial 1 I.
VEINTE EUROS CON TREINTA
CENTIMOS
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CcODIGO UDS.

04.15

04.16

04.17

04.18

Ud.

ud.

Ud.

Ud.

DESCRIPCION

CAPITULO 04 (Cont.) SEGURIDAD Y SALUD

Dispensador de papel toalla
Dispensador de papel toalla.

Extintor polvo ABC 6 kg
Extintor de polvo.

Sefiales de trafico
Sefiales de trafico.

Carteles indicativos y sefiales de balizamiento
Carteles indicativos y sefiales de

PRECIO
44,12
CUARENTA Y CUATRO EUROS CON
DOCE CENTIMOS
32,80
TREINTA Y DOS EUROS CON
OCHENTA CENTIMOS
123,20
CIENTO VEINTITRES EUROS CON
VEINTE CENTIMOS
5,52

CINCO EUROS CON CINCUENTA Y
DOS CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD UDS. DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

01.01 ha Alzado de rastrojo con tractor de 80 CV

Alzado de rastrojo con tractor de 80 CV, mediante una grada de discos de 2 ejes, enganchado, en su parte trasera.
Incluido p.p. de medios auxiliares.

2900 h  Tractor de 80 CV. de ruedas 21,11 61,22
2900 h  Gradade discos suspendida 1,21 351

TOTAL PARTIDA 64,73
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CODIGO CANTIDAD UDS.

02.01

1,100
1,100

02.02

0,500
0,500

02.03

1,410
1,410

02.04

2,640
2,640

02.05

0,480
0,480

02.06

0,660
0,950
0,950
86.285,000

02.07

2,750
2,750
2,750

ha

ha

ha

ha

ha

ha

kg

ha

h

h
h

DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 02 PREPARACION DEL TERRENO

Desfonde sin volteo, profundidad 80 cm, con tractor de 80CV
Labor de desfonde y subsolado a 80 cm. de profundidad con subsolador de 1 brazos suspendido,

con tractor de ruedas de 80 CV. Incluye limpieza de restos vegetales. Incluidos p. p. de medios auxiliares

Tractor de 80 CV. de ruedas 21,11 23,22
Subsolador de 1 brazo suspendido 0,76 0,84
TOTAL PARTIDA

Pase cultivador 11 brazos flexibles, con tractor de 80 CV
Pase de cultivador de 11 brazos flexibles, labor secundaria de mullido de la capa superficial del terreno,
con tractor de ruedas de 80 CV

Tractor de 80 CV. de ruedas 21,11 10,56
Cultivador de 11 brazos flexibles, para labor superficial 0,31 0,16

TOTAL PARTIDA

Acumulacion de piedras
Acumulacién de piedras con una maquina hileradora de piedras, de 3 m de anchura, arrastrada por
un tractor de ruedas de 80 CV

Tractor de 80 CV. de ruedas 21,11 29,77
Méquina-hileradora de piedras, de 3 m de anchura 65,67 92,59
TOTAL PARTIDA

Trituracion de piedras
Trituracion de piedras con una maquina trituradora de piedras arrastrada por un tractor de 80 CV.

Tractor de 80 CV. de ruedas 21,11 55,73
Méquina trituradora de piedras 7,24 19,11
TOTAL PARTIDA

Nivelacion superficial del terreno
Nivelacion superficial del terreno con un rulo alisador, de 4 m de anchura, arrastrado por un tractor de
ruedas de 80 CV.

Tractor de 80 CV. de ruedas 21,11 10,13
Rulo alisador de 4 m, arrastrado por tractor de 80 CV 1,72 0,83
TOTAL PARTIDA

Carga, transporte y descarga de estiércol de ovino.

Carga del estiércol de ovino, en un camién bafiera de 20 m® de 375 CV, con tractor

de 80 CV y pala cargadora de 1.800 kg de capacidad y 3,7 m de altura de elevacion, Transporte y
descarga en la parcela con camion bafiera.

Camion bariera de 20 m> de 375 CV 53,07 35,62
Tractor de 80 CV. de ruedas 21,11 20,05
Pala de carga frontal acoplable al tractor de 80 CV. 3,48 331
estiércol de ovino 0,012 1.078,00

TOTAL PARTIDA

Distribucidn del estiércol de ovino

Distribucion del estiércol de ovino en la parcela con tractor de 80 CV de ruedas, pala

cargadora frontal de 1.800 kg de capacidad y 3,7 m de altura de elevacion y remolque distribuidor de
estiércol de 4,5 t.

Tractor de 80 CV. de ruedas 21,11 58,05
Pala de carga frontal acoplable al tractor de 80 CV. 3,48 9,57
Remolque esparcidor de estiércol, capacidad 4,5 toneladas 6,69 18,40

TOTAL PARTIDA
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24,06

10,71

122,36

74,84

10,96

1.136,98

86,02
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CODIGO CANTIDAD UDS.

02.08

02.09

02.10

1,000
1,000

0,650
0,650

0,480
0,480

ha

ha

ha

DESCRIPCION

PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 02 (Cont.) PREPARACION DEL TERRENO

Incorporacion del estiércol de ovino (2 pases)

Incorporacion del estiércol de ovino (2 pases) con cultivador de 11 brazos flexibles,

arrastrado por un tractor de 80 CV de ruedas.

Tractor de 80 CV. de ruedas

Cultivador de 11 brazos flexibles, para labor superficial

Pase de grada de puas con tractor de 80 CV
Pase de grada de ptas con tractor de 80 CV.

Tractor de 80 CV. de ruedas

Grada de pUas arrastrada por tractor de 80 CV/

Pase de rulo con tractor de 80 CV.

Pase de rulo, de 4 m anchura, con tractor de 80 CV.

Tractor de 80 CV. de ruedas
Rulo alisador de 4 m, arrastrado por tractor de 80 CV

11

21,11 21,11
031 031
TOTAL PARTIDA

21,11 13,72
112 0,73
TOTAL PARTIDA

21,11 10,13
1,72 083
TOTAL PARTIDA

21,42

14,45

10,96
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CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 PLANTACION DEL PISTACHERO

03.01 ha Marqueo y plantacién
Superficie Util. Marqueo y plantacion. Plantacion de pistachero con maquina plantadora
automatica de dos bastidores, guiada por rayos laser, con tractorista y para dos peones, arrastrada
con tractor de 80 CV. Incluye el precio de la 'planta-injerto’.

479 h  Tractor de 80 CV. de ruedas 21,11 101,12
4790 h  Plantadora de ‘planta-injerto’ 35,86 171,77
8140  h  Peon especializado 7,59 61,78
238,000 ud Planta - injerto de pistachero 11,84 2.817,92
2,000 9%  Medios auxiliares 3.152,59 63,05
TOTAL PARTIDA 3.215,64
03.02 ha Transporte de tutores y protectores.

Superficie Gtil. Transporte de los tutores y protectores con remolque basculante de 7t con tractor de 80 CV.

1050  h  Tractor de 80 CV. de ruedas 21,11 22,17
4500 h  Pe6nagricola 6,85 30,83
1,050 h  Remolque basculante de capacidad 7 toneladas 1,09 1,14
TOTAL PARTIDA 54,14
03.03 ha Colocacién de los tubos protectores y los tutores.

Superficie (til. colocacion de tubo-protector individual de polipropileno reciclable y tutores de bambu
Incluye el precio de los protectores y tutores

43,000 h  Peén agricola 6,85 294,55
238,000 ud  Tubo protector de polipropileno 1,12 266,56
238,000 ud  Tutores de bambi 1,24 295,12
2,000 9%  Medios auxiliares 856,23 17,12
TOTAL PARTIDA 873,35
03.04 ha Riego post-plantacién

Superficie (til. Riego post-plantacion con cuba de agua de 1.500 litros, arrastrada por tractor de
80 CV de ruedas y manguera con aspersor.

2500 h  Tractor de 80 CV. de ruedas 21,11 52,78
2500 h  Cubadel agua de capacidad 1.500 litros 0,7 1,75
1200 m’ Agua 0,09 011
2500 h  Peon agricola 6,85 17,13
TOTAL PARTIDA 71,76
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CODIGO CANTIDAD UDS.

04.01

04.02

04.03

04.04

04.05

04.06

04.07

04.08

04.09

04.10

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

2,000

2,000

2,000

2,000

Ud.

ud

ud.

ud

Ud.

ud

Ud.

ud

ud.

ud

Ud.

ud

ud.

ud

Ud.

ud

Ud.

ud

ud.

ud

DESCRIPCION

CAPITULO 04 SEGURIDAD Y SALUD

PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

Casco de proteccidn con ajuste inferior y 200 gr de peso

Casco de proteccion con ajuste inferior y 200 gr de peso

Casco de seguridad.

Traje de agua de PVC, de color blanco, con capucha

2,35 11,73
TOTAL PARTIDA 11,73

Traje de agua de PVC, de color blanco, con capucha, para tres tallas (P/M/G).

Traje de agua.
Par botas de seguridad
Par de botas de seguridad

Par de botas de seguridad

Par guantes alta resistencia al corte
Par de guantes de alta resistencia

Par de guantes de alta resistencia

Mono de trabajo poliéster-algodén
Mono de trabajo

Mono de trabajo

Par botas altas de agua

Par de botas altas de agua.

Par de botas altas de agua.

Filtro anti polvo

Filtro anti polvo

Filtro anti polvo

Cascos protectores auditivos

Cascos protectores auditivos

Cascos protectores auditivos

Gafas protectoras anti proyecciones
Gafas protectoras.

Gafas protectoras.

Faja proteccién lumbar

Faja proteccion.

Faja proteccion.

13

24,96 124,82

TOTAL PARTIDA 124,82
32,70 163,50

TOTAL PARTIDA 163,50
4,82 24,10

TOTAL PARTIDA 24,10
17,51 87,53

TOTAL PARTIDA 87,53
9,48 47,40

TOTAL PARTIDA 47,40
1,44 2,88

TOTAL PARTIDA 2,88
10,98 21,95

TOTAL PARTIDA 21,95
9,82 19,65

TOTAL PARTIDA 19,65
26,60 53,20

TOTAL PARTIDA 53,20
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CODIGO CANTIDAD UDS. DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 04 (Cont.) SEGURIDAD Y SALUD

04.11 Ud. Alquiler caseta oficina + aseo: 5,98 x 2,45 m
Alguiler caseta oficina + aseo.

1,000 ud  Alquiler caseta oficina + aseo. 47,60 47,60
TOTAL PARTIDA 47,60

04.12 Ud. Botiquin mural de primeras curas, pintado
Botiquin mural de primeras curas, pintado y con dimensiones de 320x120x365 mm.

1,000 ud  Botiquin primeros auxilios. 43,30 43,30
TOTAL PARTIDA 43,30

04.13 Ud. Taquilla metélicacon cerradura
Taquilla metalica de uso individual para vestuario, de 1,8 m de altura, con cerradura, balda y tubo percha

1,000 ud  Taquilla metalica. 71,92 71,92
TOTAL PARTIDA 71,92

04.14 Ud. Jaboneraindustrial
Jabonera industrial 1 1.

1,000 ud Jaboneraindustrial 1 1. 20,30 20,30
TOTAL PARTIDA 20,30

04.15 Ud. Dispensador de papel toalla
Dispensador de papel toalla.

1,000 ud Dispensador de papel toalla. 44,12 44,12
TOTAL PARTIDA 44,12

04.16 Ud. Extintor polvo ABC 6 kg
Extintor de polvo.

3,000 ud Extintor de polvo. 32,80 98,39
TOTAL PARTIDA 98,39

04.17 Ud. Sefales de trafico
Sefiales de trafico.

1,000 ud  Sefiales de trafico. 123,20 123,20
TOTAL PARTIDA 123,20

04.18 Ud. Carteles indicativos y sefiales de balizamiento
Carteles indicativos y sefiales de balizamiento.

1,000 ud  Carteles indicativos y sefiales de balizamiento. 5,52 5,52
TOTAL PARTIDA 5,52

14
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>0 o o > > 0O

CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES SIMPLES MANO DE OBRA

DESCRIPCION PRECIO
Peon agricola 6,85
Peon especializado 7,59
Peon régimen general 6,19
Capataz 19,97
Peon ordinario 17,28

15
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Documento 4- Presupuesto.

CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES SIMPLES MATERIALES

DESCRIPCION

Estiércol de ovino

Agua

Planta - injerto de pistachero
Tubo protector de polipropileno
Tutores de bambu

Casco de proteccion con ajuste inferior y 200 gr de peso
Traje de agua de PVC, de color blanco, con capucha

Par botas de seguridad

Par guantes alta resistencia al corte

Mono de trabajo poliéster-algodon

Par botas altas de agua

Filtro anti polvo

Cascos protectores auditivos

Gafas protectoras anti proyecciones

Faja proteccion lumbar

Alquiler caseta oficina + aseo: 5,98 x 2,45 m
Botiquin mural de primeras curas, pintado
Taquilla metalica con cerradura

Jabonera industrial

Dispensador de papel toalla

Extintor polvo ABC 6 kg

Sefiales de trafico

Carteles indicativos y sefiales de balizamiento

16

PRECIO
0,012
0,09
11,84
1,12
1,24
2,35
24,96
32,70
4,82
17,51
9,48
1,44
10,98
9,82
26,60
47,60
43,30
71,92
20,30
44,12
32,80
123,20
5,52
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CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES SIMPLES MAQUINARIA

DESCRIPCION
Tractor de 80 CV. de ruedas
Grada de discos suspendida
Subsolador de 1 brazo suspendido
Cultivador de 11 brazos flexibles, para labor superficial
Maquina-hileradora de piedras, de 3 m de anchura
Maquina trituradora de piedras
Remolque esparcidor de estiércol, capacidad 4,5 toneladas
Plantadora de 'planta-injerto’

17

PRECIO
21,11
1,21
0,76
0,31
65,67
7,24
6,69
35,86
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CODIGO UDS. DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.01 ha Alzado de rastrojo con tractor de 80 CV 22,47 64,73 1.454,44
TOTAL CAPITULO 01 ALZADO DEL CULTIVO ACTUAL.........uvvvreeeeeevreeeeeeenreeeeeesnseeeeennes 1.454,44

02.01 ha Desfonde sin volteo, profundidad 80 cm, con tractor de 80CV 22,47 24,06 540,56
02.02 ha Pase cultivador 11 brazos flexibles, con tractor de 80 CV 22,47 10,71 240,65
02.03 ha Acumulacion de piedras 22,47 122,36 2.749,42
02.04 ha Trituracion de piedras 22,47 74,84 1.681,74
02.05 ha Nivelacién superficial del terreno 22,47 10,96 246,24
02.06 ha Carga, transporte y descarga de estiércol de ovino. 22,47 1.136,98 25.547,96
02.07 ha Distribucion del estiércol de ovino 22,47 86,02 1.932,87
02.08 ha Incorporacidn del estiércol de ovino (2 pases) 22,47 21,42 481,31
02.09 ha Pase de grada de plas con tractor de 80 CV 22,47 14,45 324,68
02.10 ha Pase de rulo con tractor de 80 CV. 22,47 10,96 246,24

TOTAL CAPITULO 02 PREPARACION DEL TERRENO.......cccvvvtieieieeieeieseieinnrererereeeeeseeeeees 33.991,67

03.01 ha Marqueo y plantacion 21,34 3.215,64 68.621,77
03.02 ha Transporte de tutores y protectores. 21,34 54,14 1.155,24
03.03 ha Colocacion de los tubos protectores y los tutores. 21,34 873,35 18.637,39
03.04 ha Riego post-plantacion 21,34 71,76 1.531,32

TOTAL CAPITULO 03 PLANTACION DEL PISTACHERO.......cc.ceivtinuiernrennienneennrenneeneenane 89.945,72

18



PRESUPUESTO PARCIAL Documento 4- Presupuesto.

CODIGO UDS. DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

CAPITULO 04 SEGURIDAD Y SALUD

04.01 Ud. Casco de proteccion con ajuste inferior y 200 gr de peso 5,00 2,35 11,73
04.02 Ud. Traje de agua de PVC, de color blanco, con capucha 500 24,96 124,82
04.03 Ud. Par botas de seguridad 5,00 32,70 163,50
04.04 Ud. Par guantes alta resistenciaal corte 5,00 4,82 24,10
04.05 Ud. Mono de trabajo poliéster-algodén 500 17,51 87,53
04.06  Ud. Par botas altas de agua 5,00 9,48 47,40
04.07 ud. Filtro anti polvo 2,00 1,44 2,88
04.08 Ud. Cascos protectores auditivos 2,00 10,98 21,95
04.09 Ud. Gafas protectoras anti proyecciones 2,00 9,82 19,65
04.10 Ud. Faja proteccion lumbar 2,00 26,60 53,20
04.11 Ud. Alquiler caseta oficina + aseo: 5,98 x 2,45 m 1,00 47,60 47,60
04.12 Ud. Botiquin mural de primeras curas, pintado 1,00 43,30 43,30
04.13  Ud. Taquillametalicacon cerradura 1,00 71,92 71,92
04.14 Ud. Jaboneraindustrial 1,00 20,30 20,30
04.15  Ud. Dispensador de papel toalla 1,00 44,12 44,12
04.16 Ud. Extintor polvo ABC 6 kg 3,00 32,80 98,39
04.17 Ud. Sefales de tréafico 1,00 123,20 123,20
04.18 Ud. Carteles indicativos y sefiales de balizamiento 1,00 5,52 5,52

TOTAL CAPITULO 04 SEGURIDAD Y SALUD......cccceeeteiereeeeeennnnerrererereseseseeseeseseseneensnnnnns 1.011,11

10 N T 126.402,93
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CAPITULO RESUMEN EUROS
1 ALZADO DEL CULTIVO ACTUAL......ceceeecutreeeeeeiurreeeeeecnsreeeesessseseessesnssnesennes 1.454,44
2 PREPARACION DEL TERRENO......c.ccovvutteierssrnneeessssinnreesssssnnaesssssssnsesssssnnn 33.991,67
3 PLANTACION DEL PISTACHERO...........uuvtteeieeiuireeeeeeirreeeeeensseneessessseesssennnns 89.945,72
4 SEGURIDAD Y SALUD........ccommteeerurererereeeasueesessnesssnummmsessssssesssseesssssessssseesenns 1.011,11
TOTAL...ctiiiniiiiiiieiiieiieeiietiestsssessscssssssscssssssscsssosssosssosassssssnass 126.402,93

Asciende el presupuesto de ejecucion material de este proyecto a la cantidad expresada
de CIENTO VEINTISEIS MIL CUATROCIENTOS DOS con NOVENTA Y TRES
CENTIMOS (126.402,93 €)

Soria a 2 de septiembre de 2013.

La Alumna

Fdo.; Lucia Amparo Angulo Martinez.
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PRESUPUESTO BASE DE LICITACION Documento 4- Presupuesto.

CAPITULO RESUMEN EUROS
1 ALZADO DEL CULTIVO ACTUAL....ciitiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiatieiistiacnesiecaenes 1.454,44
2 PREPARACION DEL TERRENO........cccetttiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnssnssssssseees 33.991,67
3 PLANTACION DEL PISTACHERO..........ccoevvttttuiiieeeeeeeeeeeeerrrsnnseeseeeeesesessssnn, 89.945,72
4 SEGURIDAD Y SALUD ....uiutuiitiuiiiiitiieieieieieieieitiecimtcecietscscsssscsssssscsssssscsns 1.011,11
TOTAL EJECUCION MATERIAL......... 126.402,93
13% s/126.402,93 Gastos generales........... 16.432,38
6% $/126.402,93 Beneficio industrial........ 7.584,18
SUMA....ccetveiinininnn. 150.419,48
21% /15041948 LV.A.....coovvvininninnen, 31.588,09
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL......cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenanns 182.007,58

Asciende el presupuesto de ejecucion material de este proyecto a la cantidad expresada
de CIENTO OCHENTA Y DOS MIL SIETE EUROS con CINCUENTA Y OCHO
CENTIMOS (182.007,58 €)

Soria a 2 de septiembre de 2013.

La Alumna

Fdo.; Lucia Amparo Angulo Martinez.
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