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RESUMEN

Se analiza la situacion actual y futura de la pro-
duccion de las seis especies de frutos secos mas
importantes (almendro, avellano, nogal, pistachero,
castano y pino pifionero) en la peninsula ibérica. Se
detallan superficies de cultivo, produccionesy su
evolucion tanto a nivel de esta como mundial. Se
revisan las fortalezas, las debilidades, las oportuni-
dades y las amenazas de cada fruto seco en Espaia
y Portugal. El sector ibérico de la fruta seca esta
experimentando una gran revolucion tecnologi-

ca. Las producciones ibérica y mundial, debido a la
creciente demanda se estan incrementando en las
Ultimas décadas. Los frutos secos presentan venta-
jas competitivas frente a las producciones de otros
frutales desde el punto de vista del productor y del
consumidor. Las plagas y enfermedades junto con
el cambio climatico son los principales factores limi-
tantes. Es necesario el desarrollo de nuevas varieda-
des y patrones adaptados a diferentes condicionan-
tes productivos. Se consideran algunos aspectos de
la calidad de los frutos secos, la seguridad alimen-
taria y su innovacion. Ademas, la organizacion del
sector, la investigacion y la innovacion junto con la
transferencia son basicos para su competitividad.
Palabras clave: Frutos secos, Superficies,
Produccion, Evolucién, Espaiia, Portugal, Presente,
Futuro, Consumo, Tendencias, Calidad, Seguridad
alimentaria.

ABSTRACT

Nut trees in the iberian peninsula: current
situation and prospects. The current situation
and prospects of the six main nut tree producing
species (almond, hazelnut, walnut, pistachio, chest-
nut and pinion pine) in the iberian peninsula are
reviewed. Detailed surfaces, productions and their
evolution are presented regarding both iberian
peninsula and worldwide. In addition, strengths,
weaknesses, opportunities, and threats of each
sector in Spain and Portugal are revised. The Ibe-
rian nut producing sector is experiencing a major
technological revolution and their productions due
to expanding demand are increasing both domes-
tically and worldwide in recent decades. Nut trees
present competitive advantages regarding pro-
duction of other fruits from both the producer and
consumer point of view. Pest and diseases, and cli-
matic change are the main limiting factors. In addi-
tion, sector organization, research and knowledge
transfer are essential to secure its future. Develop-
ment of new cultivars and rootstocks, well suited
to a range of environments and limitations is nee-
ded. Some aspects of nut quality, food security and
innovation are also considered. In addition, sector
organization and research jointly with knowledge
transfer are basic to its competitiveness.

Key words: Nut trees, Surfaces, Production,
Evolution, Spain, Portugal, Present, Future,
Consumption, Tendencies, Quality, Food security.

PRODUCCION

os cuatro principales frutos secos culti-

vados en Espafia son: almendro, avella-

no, nogal y pistachero. En Portugal, los

cultivos més destacados son el almen-
dro, avellano y nogal, en cambio el pistachero
tiene menor relevancia. En un ambito agrofo-
restal y en ambos paises tienen importancia el
castafio y el pino pifionero que se incluyen tam-
bién como especies productoras de frutos secos
en la peninsula ibérica. En Espafia cada espe-
cie productora presenta una situacién actual y
evolucién diferentes (Figuras 1y 2). Tradicional-
mente, el almendro y el pistachero se han consi-
derado cultivos de secano mientras el avellano
y el nogal lo han sido de regadio. Esta situacién
ha cambiado, en la mayoria de las condiciones
agroclimaticas, los cuatro frutales requieren
para alcanzar producciones competitivas dosis
suficientes de agua. En Portugal, el gran impulso
de dos frutos secos (almendro y nogal) ha sido
la puesta en regadio de una extensa superficie
de cultivo en el Alentejo. E1 consumo actual es-
pafiol de frutos secos y la capacidad transfor-
madora y procesadora industrial es superior a
su produccién. En Portugal, en cambio, tanto el
consumo como la capacidad industrial son me-
noresy, en parte, su produccién abastece al mer-
cado espaiiol. En este articulo se revisa la situa-
cién actual y las perspectivas de las seis especies
en una economia agraria globalizada.

Los sistemas y modelos de produccién de fru-
tos secos estan experimentando una revolucién
tecnolégica debido a la gran demanda del mer-
cado y a sus precios. Existe una tendencia ge-
neralizada hacia la intensificacién de cada cul-
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tivo junto con una reduccién de sus costes de
produccién. En los seis cultivos son muy impor-
tantes las operaciones de recoleccién, secado,
postcosecha y conservacién. Por otra parte, los
precios de los frutos secos suelen estar determi-
nados por las producciones anuales en los prin-
cipales paises productores: EE. UU. (almendra,
pistacho y nuez), Iran (pistacho), Turquia (ave-
llana) y China (nuez y castaiia) y la peninsula
ibérica (pifién real y castafa), aparte de las coti-
zaciones euro/délar.

Actualmente, los frutos secos son una alter-
nativa a otros frutales y cultivos, ya que la ca-
lidad de la produccién ibérica destaca sobre la
de otros paises y en la mayoria de ellos (almen-
dra, nuez y pistacho) se obtienen precios supe-
riores a los de las importaciones. Ademas, tie-
nen grandes posibilidades en el desarrollo de la
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produccién ecolégica y agroforestal, asi como en
la lucha contra la despoblacién rural y el cam-
bio climatico favoreciendo ecosistemas mas re-
silientes frente a potenciales dafios por agentes
biéticos y abiéticos. Asi mismo, los frutos secos
son cultivos totalmente mecanizables y no pere-
cederos, lo que facilita la gestién de grandes ex-
plotaciones, especialmente si se compara con las
plantaciones de fruta dulce, donde la disponibi-
lidad de mano de obra en época de cosecha es un
factor clave limitante.

El reto es planificar y gestionar bien las plan-
taciones y zonas de produccién considerando
las nuevas e importantes amenazas en forma de
enfermedades y plagas emergentes (Xylella, bac-
teriosis, chinches, avispillas, etc.) que afectan y
podran afectar atin mas a estas especies y frente
al cambio climatico. La previsible escasez de re-



cursos hidricos y la incidencia de incendios que
de forma recurrente afectan a muchas zonas
productoras de la peninsula ibérica (paisajes en
mosaico). Por otra parte, la mejora genética debe
jugar un papel determinante en la adaptacién
de variedades y patrones frente a plagas, enfer-
medades y al cambio climatico. Para ello, la bio-
tecnologia (seleccién gendémica y edicién génica)
debe desarrollarse y aplicarse de forma sistema-
tica en los programas de mejora de las especies.
Los frutos secos presentan excepcionales cua-
lidades organolépticas (sabor, aromas y textura),
nutritivas (proteinas, acidos grasos, minerales y
fibra), capacidad de conservacién y gran diver-
sidad de utilizaciones. Las pruebas y evidencias
cientificas sobre los beneficios de su consumo
para la salud son cada vez mas abundantes. Las
conocidas relaciones frutos secos-salud y fru-
tos secos-dieta mediterranea, estan teniendo
una incidencia muy positiva no solo en los con-
sumidores de paises con producto interior bru-
to (PIB) elevado si no también en aquellos con
un PIB medio. Este cambio de percepcién y de
poder adquisitivo han sido factores decisivos
para el incremento de su consumo a nivel mun-
dial. Asi mismo, son faciles de consumir y de ini-
ciar su ingesta. En algunos paises como EE. UU.,,
Australia, Europa, Japén, Brasil, Chile, Argenti-
na, Nueva Zelanda, Africa de Sur, y también en
otros, se desarrollan campaiias de divulgacién y
publicitarias, incidiendo en sus propiedades nu-
tritivas y beneficiosas para la salud humana.
Asi los frutos secos, aun siendo un grupo de
alimentos minoritario en nuestra dieta, su con-
sumo habitual se asocia a salud. Su presencia en
la dieta y la cocina mediterranea es valorada y
conocida mundialmente. Los frutos secos como
nutrientes proteicos han demostrado benefi-
cios consistentes en la reduccién de enfermeda-
des coronarias. La agencia norteamericana de la
Administracién de Alimentos y Medicamentos
(FDA) publicé una declaracién de propiedades
saludables asociada al consumo de frutos secos
(almendras, avellanas, nueces, pistachos, pifio-
nes, nueces de Brasil, anacardos, macadamias y
pacanos) en la que se declaré que las dietas que
contienen aproximadamente 42,5 g de estos fru-
tos secos al dia como parte de una dieta baja en

grasas saturadas y colesterol pueden reducir el
riesgo de enfermedad cardiovasculares (FDA,
2017). Ademas, la Autoridad Europea de Seguri-
dad Alimentaria (EFSA) aprobé una declaracién
saludable para un consumo de 30 g de nueces
diarias (EFSA, 2011). Otros estudios pusieron de
manifiesto que las personas que consumen fru-
tos secos de forma regular tienen un perimetro
de cintura menor y un perfil metabdlico mejora-
do (BARRECA et al., 2020). Esto ocurre porque los
frutos secos tienden a reducir el peso corporal y
la grasa. Se ha observado que, en el contexto de
las dietas restringidas en calorias, la adicién de
nueces produce una pérdida de peso mas dura-
dera y de mayor magnitud entre los sujetos obe-
sos al tiempo que mejora la sensibilidad a la in-
sulina (RAJARAM et al., 2008).

Por otra parte, el beneficio de las proteinas ve-
getales frente a las de origen animal en relacién
a sus sistemas productivos y a una menor emi-
sién de gases de efecto invernadero e impacto
ambiental juegan un papel clave en su promo-
cién y consumo. Los frutos secos no incluyen
solo proteinas (aminoacidos) sino también otros
nutrientes como fibra, antioxidantes, vitaminas
y minerales (MARIOTTI, 2019). Finalmente, es im-
portante que los organismos reguladores estén
al corriente del incremento productivo de pro-
teinas vegetales y asi poder proveer a los consu-
midores con informacién cientifica y veraz que
les permita adoptar decisiones informadas.

Desde el afio 2020, la incidencia de la pande-
mia originada por el COVID-19 y el confinamien-
to de la poblacién (WHO, 2020) en la mayoria de
los paises ha tenido un importante impacto en
los habitos de consumo de frutos secos a nivel
mundial produciendo cambios del comporta-
miento de compra y cocinado entre otros (GRU-
NERT et al., 2022; ROMEO-ARROYO et al., 2020; SAR-
DA et al.,, 2022). Asi los consumidores espafioles,
junto con otros europeos, incrementaron las
compras de frutos secos tipo “snack” (INC, 2021).

La calidad final del producto y su trazabilidad
es otro aspecto fundamental para el desarrollo
del sector de los frutos secos. Por otra parte, su
particular composicién y variados usos (consu-
mo fresco y transformado) presentan un eleva-
do interés tecnolégico. En la peninsula ibérica, la
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Cuadro 1. Evolucion de la produccién mundial de almendra, avellana, castafia, nuez y pistacho. Produccién mundial
anual media en los dltimos 7 cuatrienios (frutos en cascara, toneladas en almendra, avellana, nuez, castaia y pistacho).

Produccion anual media (t)
Fruto Incremento* (%)
1985/1990 | 1991/1995 | 1996/2000 | 2001/2005 | 2006/2010 | 2011/2015 | 2016/2020

Almendra 1.184.114 1.262.496 1.461.013 1.726.700 2.368.439 2.876.702 3.379.644 185
Avellana 540.980 631.295 707.810 755.410 893.834 837.095 963.084 78
(astafia 468.132 661.076 825.030 1.151.104 1.760.799 2.046.990 2.188.450 247
Nuez 871.839 1.017.230 1.193.799 1.540.889 2.273.900 2.722.118 3.029.419 367
Pistacho 222.593 363.300 429.255 448.846 642.261 762.381 1.096.286 393

* Entre los periodos 1985-1990 y 2016-2020. Fuente: elaboracion propia, datos FAO.

Cuadro 2. Porcentaje de la participacion en la produccién de almendra, avellana, castafia, nuez, pifién y pistacho segin
los principales paises productores en cada caso. Porcentaje del afio 2021.

, Produccion . Produccion , Produccion
Fruto Pais (%) Fruto Pais %) Fruto Pais %)
Estados Unidos 78 China 72 China3 39
Australia 8 Espaia 8 Rusia3 25
Espaia 7 Bolivia 4 Corea3 13
Almendra
Turquia 1 Turquia 3 Pifidn Afganistén 10
(astafia’-2
Tlnez 1 Corea 2 Pakistan3 7
Otros 5 Italia 2 Espafia y Portugal* 1
Turquia 72 Portugal 2 Otros 5
Estados Unidos 5 Otros 2 Estados Unidos 67
Italia 4 China 46 Irdn 17
Azerbaiyan 4 Estados Unidos 29 Turquia 1
Avellana Chile 4 Chile 7 ! Siria 3
Pistacho!
Georgia 4 Nuez Ucrania 4 ;
Grecia 1
Irdn 4 Francia 2
ot - Turquia 2 ot -
10s 10S
Otros 10

Fuente: elaboracién propia con datos de INC Statistical Yearbook 2021/2022 y FAO 2020.
TFruto con cascara; 2Fuente FAO, 2020; 3Son pifiones de varias especies de Pinus; “Son pifiones de pino pifionero (P. pinea).

industria espafiola de frutos secos estd muy de-
sarrollada y cuenta con una gran capacidad de
transformacién y procesamiento que contribu-
ye al incremento de su valor afladido. Asi mis-
mo, la innovacién, el desarrollo e introduccién
de nuevos productos en el mercado internacio-
nal derivados de los frutos secos esta liderada
por la industria europea.

La produccién mundial de almendra, avella-
na, nuez, pistacho y castafia se ha incrementado
notablemente en los ltimos 35 afios (Cuadro 1).
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En el Cuadro 2 se presenta la participacién en
la produccién mundial de los principales paises
productores. Espafia es un gran productor de al-
mendra y de castafia, en menor medida de ave-
llana, mientras que las producciones de nuez y
pistacho son aun bajas. Portugal y Espafia son
los principales productores de pifién real del
mundo, aunque no se refleja en el Cuadro 2 al
estar incluidos otros pifiones en los datos FAO.
Se importan cantidades variables en funcién de
cada fruto y dependiendo de las cosechas anua-
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Cuadro 3. Espaia: superficie cultivada (ha), rendimiento (kg/ha) y produccion total en cdscara (t) de almendra,

avellana, castafa, nuez, pifién y pistacho (Afo: 2021).

H— Superficie (ha) Rendimiento en cascara (kg/ha)** Produccion total
Secano Regadio Total Secano Regadio en cascara (t)
Almendra 611.944 132.522 744.466 375 1.846 371.460
Avellana 4,705 8.405 13.110 342 791 7.854
(astafa 36.915 1316 38.231 2.631 2.837 187.685
Nuez 4287 8.494 12.781 1.189 2.253 20.030
Pifon* 30 - 30 420 - 16
Pistacho 41.675 19.556 61.231 698 1.422 16.725

*En plantacion regular. **Para el pindn, el rendimiento es en pifa verde. Fuente: MAPA.

les. La importacién de almendra suele ser cada
aflo muy elevada. Segiin datos del INC (2021-
2022), el consumo de los espafioles (en kg per
capita) de estos cuatro frutos secos es: almen-
dra (2,44), avellana (0,23), pistacho (0,324) en este
caso, en cascara y nuez (0,447). Espaiia ostenta el
mayor consumo per capita mundial de almen-
dra. Segtin el INE de Portugal, el consumo con-
junto (kg/habitante) de almendra, avellana, cas-
tafia, nuez y pistacho aumenté con los afios (5,0
en 2016, 6,8 en 2017, 71 en 2018 y 8,3 en 2019). En
Portugal el consumo anual per capita de pifién
es de 0,064 kg (INC, 2021).

El importante y sostenido crecimiento de la
produccién mundial de almendra, avellana, pista-
cho, nuez y castaiia en las tltimas décadas, junto
con incrementos de las cosechas de otros frutos
secos: pacana, anacardo y macadamia, que com-
piten con ellos, han originado estancamientos de
precios durante largos periodos (VARGAS, 2005).
Sin embargo, en general, el mercado ha mostrado
una gran capacidad de absorcién del incremen-
to de la produccién mundial. Ademas, durante
los Gltimos afios se han abierto nuevos mercados
(China, India, Corea del Sur, etc.) con gran deman-
da y los precios se han incrementado sufriendo
una moderacién actualmente. El caso mas rele-
vante es el de la almendra que es el principal fru-
to seco a nivel mundial, el que marca la tendencia
del mercado y el que mas influye en los precios.
Las producciones de California, Espaiia y Austra-
lia han aumentado notablemente durante la tlti-
ma década y se han abierto nuevos mercados en
Asia, sin tradicién de consumo, pero muy pobla-
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Cuadro 4. Variacién de la superficie (ha) cultivada en
Portugal de almendro, castafio, nogal, pifién y otros
frutos secos (avellano, pistacho...).

Cultivo Superficie (ha) | Variacion 2009-2019 (%)
Almendro 49.429 100,3
(Castano 51.945 53,1
Nogal 5.543 127,6
Pifién 105.903 1541
Otros frutos secos 1.438 153,2

Fuente: Recenseamento agricola 2019 INE I.P.

dos y con suficiente poder adquisitivo como para
que una parte de sus habitantes puedan incorpo-
rarlos a la dieta. Se deberia conseguir una estabi-
lidad de los precios de los frutos secos evitando
grandes fluctuaciones que perjudican a su merca-
do y comercializacién. Los frutos secos bien acon-
dicionados son faciles de conservar y transportar,
facilitando su comercio mundial. Este trabajo se
basa en el reciente articulo de BATLLE et al. (2022).

Datos basicos sobre distribucién superficial,
evolucién de las superficies y las producciones
por especies en Espaiia durante los Giltimos afios
se recogen en el Cuadro 3y en las Figuras 1y 2.
El almendro (744.466 ha) y el avellano (13.110 ha)
son cultivos tradicionales, ampliamente difun-
dido el primero y localizado casi exclusivamen-
te en Tarragona el segundo. Ambos cultivos, es-
pecialmente el almendro, tienen una indudable
importancia social y econémica. Una parte im-
portante de la almendra y avellana producida se
destina a la exportacién. En Portugal (Cuadro 4),



PRODUCCION

gas 23 PEREE 5%

Plantacién experimental en IRTA Mas Bové, Constanti, Tarragona, Espafa.

el almendro (49.429 ha) se ha concentrado tradi-
cionalmente en la regién de Tras os Montes (se-
cano) en el norte y recientemente se ha planta-
do mucho en las regiones del Alentejo (regadio)
y de Beira. En cuanto al avellano, concentrado
en las regiones de Tras os Montes y también de
Beira, ha sufrido una regresién de su superficie
durante los tltimos 25 afios (bajos precios y difi-
cultades para competir en el mercado exterior),
existiendo actualmente 350 ha y repuntando su
interés en los Gltimos afios.

Aunque en Espaiia existe una gran poblacién
de nogales diseminados, la superficie ocupa-
da por plantaciones regulares, iniciadas en los
afos 1970, se ha incrementado mucho reciente-
mente (oficialmente existen segin MAPA 8.178
ha en produccién, pero se estima actualmente
superior a 13.000 ha); muchas de ellas son jéve-
nes. La produccién espafiola de nuez en cascara
es de 20.030 t y es un cultivo en lenta pero conti-
nua expansion. Esta produccién es todavia insu-
ficiente para satisfacer la demanda del mercado
interior. El cultivo del pistachero es mucho mas
reciente en Espafia (afios 1980) y, al igual que el
nogal, se encuentra en proceso de expansién
(existen segiin MAPA 61.231 ha, aunque se esti-

ma su superficie préxima a las 70.000 ha plan-
tadas). La superficie real destinada al cultivo
de la castaiia es dificil de estimar, los censos de
la especie incluyen plantaciones destinadas a
produccién de madera, asi de las 276.000 ha de
castafio de Espafia, mas de la mitad en Galicia,
menos del 14% estan destinadas a produccién
frutal (38.231 ha). En Portugal la superficie regis-
trada es todavia mayor y se localiza en el nor-
te a modo de continuidad con Galicia. El MAPA,
en 2021, cifr6 en 187.685 t 1a produccién espafiola
de castafia y, en 2020, la produccién portuguesa
alcanzo6 los 42.180 t segin datos FAO (Cuadro 5).
En el caso del pino pifionero ocupa en la penin-
sula ibérica unas 600.000 ha, lo que representa
el 80% de la superficie mundial de esta especie,
pero su produccién ha ido decreciendo drama-
ticamente, asi en el afio 2020 se contabilizaban
unas escasas 400 t.

Almendro

El almendro es el principal fruto seco a ni-
vel mundial y en Espafia es el tercer cultivo le-
fioso en extensién tras el olivo y la vifia. Tiene
una gran importancia econémica, social y medio
ambiental. Se encuentra ampliamente difundi-
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Cuadro 5. Superficie cultivada (ha), rendimiento (kg/ha) y produccion (toneladas) de almendra, avellana, castaia y nuez.

(Ano: 2020).
Pais Fruto Superficie cultivada (ha) Rendimiento (kg/ha) Produccion (t)
Almendra (en cascara) 718.540 580,3 416.950
; Avellana (en cascara) 13.070 417,0 5.450
Espafia -
(astafia 37.780 4.994,4 188.690
Nuez (en cascara) 12.290 1.392,2 17.110
Almendra (en cascara) 52.340 603,9 31.610
Avellana (en cdscara) 320 656,3 210
Portugal -
(astana 51.700 8159 42.180
Nuez (en cascara) 5.400 946,3 5.110

Fuente: FAO Statistics.

do por la geografia espariola, con una superficie
total de 744.466 ha (MAPA, 2021). El cultivo esta
especialmente concentrado en las zonas proxi-
mas al Mediterraneo (costeras e interiores), An-
dalucia, Levante y Valle del Ebro. Actualmente,
su area de mayor expansion se centra en Castilla
la Mancha y Extremadura. Andalucia y Aragéon
siguen liderando la superficie productiva.

El almendro en Portugal (43.497 ha) esta distri-
buido principalmente en Tras os Montes, Alen-
tejo y Algarve, pero también en Beira y algo en
Ribatejo (DoLL et al., 2021, IGLESIAS et al., 2021). Se
ha producido una gran expansién del cultivo re-
cientemente en los nuevos regadios del Alentejo
con grandes inversiones. Respecto a las planta-
ciones en super alta densidad (SHD), seto en tor-
no a 2.500 arboles/ha, Espaiia (4.008 ha) y Portu-
gal (1.985 ha) lideran a nivel mundial la superficie
plantada representando respectivamente el 51%
y el 25% de la superficie mundial actualmente
(IGLESIAS, 2021).

Espafia es el tercer pais productor mundial,
con un volumen de cosecha del 7% del total
mundial, a mucha distancia de California, EE.
UU, (78%) y el tercero es Australia (8%) (INC,
2021). En estos dos paises, las plantaciones es-
tan ubicadas en suelos fértiles de regadio y re-
ciben un buen manejo. Como consecuencia, las
producciones obtenidas oscilan alrededor de
2.000-3.000 kg/ha de almendra en grano, mien-
tras que en Espafia la media todavia se sitiia en
unos 150 kg/ha. Otros paises productores son:
Turquia, Tinez, Portugal, Italia, Iran, Marruecos,
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etc. (Cuadro 2). Las cosechas mundiales anua-
les tienen grandes oscilaciones en funcién de
las condiciones climaticas: principalmente debi-
do a la disponibilidad de agua y la incidencia de
lluvias durante la floracién en California, dispo-
nibilidad de agua para riego en Australia e inci-
dencia de heladas tardias y sequia en la cuenca
mediterranea.

Hasta hace pocos aiios, en Espariia, las planta-
ciones se encontraban principalmente en situa-
ciones marginales: suelos pobres y cultivo en
secano (90%), con variedades de floracién tem-
prana, sensibles a heladas tardias, y con una po-
linizacién deficiente. Entre ellas, destacan dos
variedades tradicionales muy apreciadas co-
mercialmente: Desmayo Largueta’ y ‘Marcona’
gue cada vez se plantan menos y sobre las cua-
les hay mayor demanda que oferta actualmente.
Respecto a ‘Marcona), la industria turronera de
calidad se basa en ella y se vende también fri-
ta por su excelente calidad organoléptica. En re-
lacién a ‘Desmayo Largueta), se utiliza principal-
mente para el tostado con piel como “snack” ya
gue repela muy bien. También como variedades
tradicionales destacaban ‘Garrigues, ‘Ramille-
te', Atocha' y ‘Carrerd. En cambio, en los Gltimos
afos, la mayoria de las nuevas plantaciones se
estan implantando en regadio, en suelos fértiles,
utilizando nuevas variedades y patrones prove-
nientes de programas de mejora genética y con
un disefio y manejo agronémico méas adecuado a
las exigencias del cultivo (BATLLE et al., 2017; P&-
REZ DE LOS COBOS et al., 2021). En Portugal, con el
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cultivo también mayoritariamente en secano, se
utilizaban variedades locales y mas tarde fran-
cesas y espafolas. Actualmente, también se rea-
lizan plantaciones con variedades espafiolas y
francesas de cascara dura y con americanas de
cascara blanda siguiendo el modelo california-
no. Elalmendro ha pasado de ser un cultivo mar-
ginal, a ser el cultivo de moda en regadio y tam-
bién en secano en la peninsula ibérica.

El sector del almendro estd experimentando
un proceso de reconversiéon y expansién muy
importante. En Espaiia, se estima que reciente-
mente se han plantado (20.000-30.000 ha/afio de
almendro) produciéndose una transformacién
tecnolégica sin precedentes: el paso de plan-
taciones en condiciones marginales (de suelo,
agua y escasos cuidados culturales) a plantacio-
nes situadas en zonas fértiles y con técnicas de
cultivo adecuadas (poda, fertirrigacién, protec-
cién fitosanitaria, mecanizacién integral, etc.).
Ademas, cabe destacar que mas del 30% de es-
tas nuevas plantaciones se han realizado en re-
gadio con lo cual su repercusién productiva en
los préximos afios serd muy elevada. Sin embar-
g0, en la reconversién de estos Gltimos afios, con
nuevas variedades, porta—-injertos y nuevos mo-
delos productivos, se observan errores de elec-
cién de material vegetal, de disefio y de manejo,
cuestiones que no favoreceran las expectativas
productivas creadas. Ademas, no todas las zonas
de Espaiia, donde se estan plantando almendros
son adecuadas, ya que no disponen ni de sufi-
ciente agua para regar, ni de buenos suelos ni de
un clima seco idéneo para el cultivo y el cambio
climatico parece originar heladas tardias mas
frecuentes.

Uno de los avances mas determinantes a favor
de este nuevo impulso al cultivo del almendro
ha sido la aparicién de nuevas variedades (co-
mercializadas a partir de los afios 2005-2007), de
floracién tardia, autofértiles y muy productivas
fruto de programas de mejora genética espafio-
les (CITA, IRTA y CEBAS-CSIC). Entre ellas, cabe
destacar ‘Vairo, ‘Constanti, ‘Marinada, ‘Soleta,
‘Belona’ y ‘Penta’. Por su comportamiento agro-
némico y produccién destacan: ‘Lauranne, ‘Vai-
ro, ‘Marinada, ‘Penta’'y ‘Soleta’. Por su buen com-
portamiento en secano sobresale ‘Constanti’.
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Recientemente se han presentado dos varieda-
des de cascara blanda, ‘Florida’ y ‘Alaska’ (DICEN-
TA et al.,, 2022). Todas estas variedades estan sien-
do evaluadas en diferentes zonas agroclimaticas
espafiolas. Es muy importante conocer la adap-
tacién y el comportamiento agronémico de cada
variedad en diferentes ambientes y para ello son
necesarios ensayos varietales y de patrones dis-
tribuidos por iberia.

Como portainjertos destacan los hibridos al-
mendro x melocotonero: GF-677 (INRAe) y Gar-
nem (resistente a nematodos) del CITA. Recien-
temente, se han empezado a utilizar patrones
francos e hibridos de ciruelos con el objetivo de
reducir el vigor del arbol y adaptar el almendro
a suelos con problemas de asfixia radicular. En-
tre ellos destacan la serie Rootpac (20, 40 y R) de
Agromillora Iberia (FELIPE et al., 2022). También
se han enviado a registro dos hibridos almen-
dro x melocotonero de bajo vigor (Pilowred® del
CITA e Intensia del IRTA) (FELIPE et al., 2022). La
mayoria de las variedades y patrones son fruto
del desarrollo de programas publicos de investi-
gacién y algunos privados a través de viveros.

El potencial productivo de algunas de las va-
riedades, obtenido en ensayos (MIARNAU et al.,
2016), esta siendo superior a los 1.500 kg de gra-
no/ha, con cantidades de agua limitadas (2.000-
3.000 m3/hay afio), alcanzando 2.000-3.000 kg de
grano/ha y en algunos casos de 4.000 kg de gra-
no/ha con riego total (6.000-8.000 m3/ha y afo).
Esta productividad no es facil de generalizar, de-
bido a las grandes diferencias entre las explota-
ciones espafiolas, aun asi, con estas variedades y
patrones, adecuado disefio y manejo, estas pro-
ducciones pueden alcanzarse en explotaciones
situadas en buenas zonas de Espafia.

El sistema de conduccién del almendro, en se-
cano, se ha basado en el vaso clésico, con una
poda normalmente severa y con unos marcos
de plantacién amplios (250 arboles/ha) debido
a las limitaciones en la disponibilidad de agua.
Actualmente, con la posibilidad de riego, de nue-
vos materiales vegetales mejoradosy la cada vez
mas frecuente utilizacién de suelos fértiles, son
posibles nuevos modelos productivos, con dife-
rentes sistemas de conduccién y de recogida de
la almendra. Entre estos nuevos modelos pro-
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ductivos estan las plantaciones de alta densidad
(2.500 arboles/ha) con diferentes sistemas de
formacién (vaso, eje, muro frutal, etc.). Estos son
posibles debido al uso de porta-injertos de mo-
derado o reducido vigor, que combinado con las
nuevas variedades permiten alcanzar produc-
ciones precoces y elevadas. Estos nuevos mode-
los tienen ventajas e inconvenientes, con aspec-
tos positivos (incremento de la produccién de
las plantaciones en los primeros afios y recogida
mecanica en continuo) y negativos (elevado cos-
te de implantacién, dificultades de manejo, etc.).

La almendra estd muy bien valorada por su
sabor, propiedades nutricionales y usos culina-
rios. Es muy utilizada en alimentacién, cosméti-
ca y farmacia. Otro aspecto que contribuye a la
expansion del cultivo son las buenas expectati-
vas comerciales tanto a corto como a medio pla-
zo (su demanda se incrementa constantemente
y su produccién mundial se ha mas que duplica-
do en los Gltimos 25 afios), debido principalmen-
te al crecimiento del consumo de frutos secos y

la incidencia de éste en nuevos paises (muchos
de ellos asiaticos) (BATLLE et al., 2017). Por otra
parte, Europa y Espafia son importadores netos
de almendras. Espaiia dispone de una industria
procesadora y comercializadora capaz y desa-
rrollada que importa almendra, la transforma y
reexporta productos elaborados con mayor va-
lor afiadido. Por otra parte, a nivel comercial en
almendra y en Espafia existen dos Indicaciones
Geograficas Protegidas (IGPs), “Turrén de Jijona
y Alicante” y “Turrén de Agramunt” (que inclu-
ye también avellana), con sus respectivos regla-
mentos.

Avellano

La produccién mundial se ha estabilizado en
los ltimos afios, debido principalmente a la re-
duccién de la cosecha en Turquia, que represen-
ta un 72% del total (INC 2021/2022). Otros paises
productores son EE. UU. (5%), Italia (4%) y Azer-
baiyan (4%) (Cuadro 2). Turquia domina el mer-
cado mundial con menores costes de cultivo que
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Figura 3. Evolucion de la superficie
total del avellano en Espania (ha).

Fuente: Elaboracién propia con datos de
MAPA.

en otros paises productores, pero su produccién
estd disminuyendo por el abandono de zonas
cultivadas de montafia y la escasa tecnificacién
del cultivo. En cambio, en paises como Chile (se
estima actualmente unas 30.000 ha, J. Morh co-
municacién personal) y Georgia su produccién
en nuevas plantaciones aumenta.

El habitat adecuado del avellano es clima tem-
plado y pluviometrias superiores a 700 mm/
afo. La especie no esta bien adaptada a tempe-
raturas elevadas en verano. El avellano prefiere
suelos con profundidad superior a 50 cm, férti-
les de textura ligera o franca, pH de 6 a 7,5 y con
bajos contenidos en caliza. Tolera mal la salini-
dad, tanto de suelo como del agua de riego. Se-
gun destino final del producto, el mercado de la
avellana distingue dos usos: industria (principal,
90%) y consumo directo (de mesa).

La produccién espafiola, basada en destino
industrial, estd localizada en Catalufia, donde
se concentra el 90,1% de la superficie dedica-
da a este cultivo, en Espafia. Dentro de Catalu-
fia, la superficie de Tarragona representa el 91%
del total, seguida de Girona (8%), y el 1% restan-
te, repartido en pocas plantaciones en Barcelo-
nay Lleida. Otras zonas con superficie dedicada
al cultivo del avellano son Castellén, Pais Vas-
co, Aragén y Navarra (MAPA, 2022). Son conoci-
dos también los avellanos de Asturias, que se en-
cuentran en los lindes de fincas, aislados o en el
margen de los rios (ROVIRA et al., 2008; CAMPA et
al.,2020). Una caracteristica de las explotaciones
espafiolas es su reducido tamaiio (la mayoria es
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inferior a 5 ha). En Portugal, en cambio, la pro-
duccién es para mesa con diferentes variedades
concentrandose en las regiones de Tras os Mon-
tes y Beira,

El cultivo del avellano en Espafia y en Portugal
ha atravesado por una importante crisis, debido
a la fuerte competencia de la avellana turca, que
disfruta de unos costes de produccién muy infe-
riores a los ibéricos y su facilidad de entrada en
el mercado europeo. En Espafia, el avellano en
Tarragona se encuentra en su limite ecolégico
de adaptacién. Por otra parte, esta zona presen-
ta un gran desarrollo industrial y turistico pro-
vocando su reducciéon superficial, que ha pasado
de 37.700 ha en 1985 a 13.110 ha en 2014 (Cuadro 3).
En la Figura 3 se aprecia que esta reduccién no
ha sido homogénea, siendo el periodo desde fi-
nales de los afios 80 hasta el afio 2009, el mas sig-
nificativo. En 30 afios se produjo una pérdida de
mas de 20.000 ha de este cultivo. Sin embargo, en
los Gltimos 10-12 aiios, la superficie se ha mante-
nido bastante estable.

El panorama varietal es muy diferente segiin
paises productores. Asi, en Turquia, Italia, Geor-
gia, Azerbaiyan, Chile y Espafia se utilizan varie-
dades de calibre medio o reducido, destinadas a
laindustria. En cambio, en EE. UU. y Francia tra-
dicionalmente, se han producido avellanas gran-
des, para consumo directo de mesa, como tam-
bién ocurre en Portugal. Sin embargo, tanto en
EE. UU. como en Francia, se esta introduciendo
avellana de industria, ya sea a partir de las ob-
tenciones del programa de mejora de la Univer-
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Frutos de avellana‘Negret’en el drbol (izda.) y detalle (dcha.).

sidad de Oregén o mediante la introduccién de
variedades de industria tradicionales espafio-
las como ‘Pauetet’ (muy apreciada por el sector)
y ‘Segorbe’. En Espaiia, la variedad 'Negret' ocu-
pa mas de la mitad de la superficie de cultivo. Es
una avellana apreciada por la industria y base
de la D.O.P. ‘Avellana de Reus” que admite tam-
bién otras cuatro (‘Pauetet, ‘Gironell, ‘Morell’
y ‘Culpld). Otras variedades plantadas son: las
italianas ‘San Giovani' y ‘Tonda di Giffoni', que
se adaptan bien a las condiciones catalanas. El
comportamiento de las nuevas variedades para
industria de Oregén es todavia poco conocido en
Europa, pero ya existen ensayos en curso para
estudiar su adaptacién a distintas zonas. En Es-
pafa se constata un interés incipiente a produ-
cir avellana de mesa. En Portugal, con una mejor
adaptacién ecoldgica de la especie, hay mezcla
de variedades, siendo las principales ‘Tonda di
Giffoni', ‘Ennis’, ‘Butler’, ‘Fertile de Coutard’ (si-
nonimia ‘Grada de Viseu) y ‘Segorbe’. Se conti-
naa apostando por uso de mesa y por algunas
de doble aptitud (industria y mesa) y en cultivo
ecolégico para exportacion.

A nivel productivo, en Espafia atin coexisten
plantaciones antiguas y modernas, en llano y
en montafia, con arboles de uno o varios pies.
El cultivo ha evolucionado en las Gltimas déca-
das, con tendencia a la reduccién de los costes
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de produccién, mediante el abandono de plan-
taciones marginales de montafia, su racionali-
zacién y el incremento de la mecanizacién. Ac-
tualmente, se estdn renovando plantaciones
tradicionales y estableciéndose nuevas tanto en
Tarragona como en Girona, siempre en regadio.
A nivel agronémico, en los Gltimos afios se de-
tectan avellanas con manchas blancas en el gra-
no que merman su calidad y se observa un incre-
mento de las poblaciones de varios chinches en
las plantaciones como causantes de este defecto
(Rovira et al., 2021). Esta plaga polifaga emergen-
te esta originando dafios en las avellanas pro-
ducidas en la mayoria de los paises europeos,
Georgia, Turquia, el norte de Italia (Piemonte)
y Francia, pudiendo afectar a otros frutales. La
importante incidencia del virus del mosaico del
manzano (ApMV) y su efecto de reduccién pro-
ductiva hace muy aconsejable la utilizacién de
plantones de calidad con garantia sanitaria. Re-
cientemente, en Tarragona, se ha detectado un
oidio (Erysiphe corylacearum) presente ante-
riormente en otros paises productores de este
fruto seco, que afecta a las hojas causando su de-
secacion (MAZzZAGLIA et al.,, 2021) y repercutiendo
en el buen desarrollo vegetativo del arbol.

El avellano en Espafa se encuentra actual-
mente en un proceso de innovacién y cambio
tecnolégico (material vegetal y disefio de planta-
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cién). Una opcidn es la utilizacién de plantones
injertados sobre patrén poco rebrotante, forma-
dos a un solo pie, plantados a distancias en tor-
no a 6m x 4m (segin vigor varietal) y utilizan-
do polinizadores (10-15%). En el caso de nuevas
plantaciones con la variedad ‘Negret’, que tiene
escaso vigor, se utiliza el patrén poco rebrotante
‘Dundee’ que le confiere mayor vigor y aumento
de la produccién, menor sensibilidad a la cloro-
sis férrica y alarga su ciclo vegetativo (ROVIRA et
al., 2013 y 2022). Se requiere que pueda mecani-
zarse la cosecha una vez caida la avellana al sue-
lo. En las plantaciones de regadio para ser com-
petitivas, la produccién de avellana en cascara
debe situarse en torno a 2.000-2.500 kg/ha con
los precios actuales del mercado. En Portugal, en
los Gltimos cinco afios se estan realizando nue-
vas plantaciones con los siguientes objetivos
productivos (secano 1.000 kg/ha y regadio 3.000
kg/ha). La D.O.P. “Avellana de Reus” asegura su
calidad diferenciada ya que las cinco varieda-
des admitidas se producen en una zona concre-
ta, que sus caracteristicas se deben fundamental
al medio geografico con sus factores naturales y
humanos y se produce, transforma o elaborara
en una zona geografica delimitada.

Nogal

La produccién mundial estd basada en Chi-
na (46%), EE. UU. (29%), principalmente en Ca-
lifornia, Chile (7%) y Ucrania (4%) segin datos
INC (2021/2022). Producciones menores se obtie-
nen en Francia, Turquia y otros (Cuadro 2). En
Espafia, existen ain numerosos arboles de se-
milla, sin injertar, diseminados por todas las re-
giones. Esta produccién se ha destinado tradi-
cionalmente a consumo local. Actualmente, se
esta produciendo una valorizacién de esta nuez
en dos zonas espaiiolas, en Nerpio, Albacete en
Castilla-La Mancha, y Pedroso en la Rioja con-
siguiéndose en 2020 la disposicién transitoria
europea de D.O.P. Espafia para la nuez de ambos
origenes (D.O.P. Nuez de Nerpio y D.O.P. Nuez
de Pedroso). Las plantaciones regulares, con va-
riedades injertadas, se iniciaron a finales de la
década de 1970. Las primeras se establecieron,
coincidiendo con la especializacién de algunos
viveros espafioles en la multiplicacién del nogal.
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Desde entonces, el cultivo ha ido creciendo, si-
tuandose la superficie actual en 12781 ha (Cua-
dro 3) y su produccién en cascara (aiio 2021) fue
de 20.030 t. (MAPA). En Portugal, la superficie ha
aumentado en los Gltimos afios con la implanta-
cién de grandes superficies de nogal en la zona
de regadio del pantano de Alqueva, en el Alente-
jo, con mas de 2.000 ha de nueva implantacién.
En 2017 la superficie de nogal en ese pais se esti-
maba cercana a las 5.000 ha y la produccién en
unas 4.000 t. Se prevé un incremento sustancial
en el préximo futuro debido a la entrada en pro-
duccién de plantaciones jévenes. Una caracte-
ristica de las nuevas plantaciones de nogal pe-
ninsulares es su tamafio ya que suelen ocupar
amplias superficies, superiores a 50 ha, aunque
la media de las explotaciones existentes no su-
peralas 5 ha.

El nogal es actualmente una clara alternati-
va de cultivo para muchas zonas de la peninsu-
la ibérica por dos razones: es una especie bien
adaptada a la climatologia de amplias areas eli-
giendo bien la variedad y su fruto ha mantenido
un precio estable en los tltimos 30 afios y una
venta facil para los productores. Sin embargo.
en los tltimos dos afios el mercado se ha deses-
tabilizado un poco con la gran entrada de nuez
chilena, lo que esta obligando a los productores
a organizarse y buscar estrategias de venta que
les permitan posicionarse bien en el mercado
nacional y europeo.

La expansién del cultivo se ha visto frenada
por sus exigentes requerimientos ecolégicos
como especie (suelo, clima y agua). El nogal no
se desarrolla bien en todas las condiciones, de
ahi la escasa concentracién del cultivo. Ademas,
se caracteriza por necesitar una gestion frutal
que exige una avanzada especializacién técni-
ca. A esta se suma la insuficiente existencia de
plantones injertados de calidad de las varieda-
des y patrones deseados por el productor (ALE-
TA y ROVIRA, 2014).

El nogal como frutal es una especie de rega-
dio, con unas necesidades que pueden estimar-
se entre 5.000 y 10.000 m3/ha/afio de agua de
buena calidad en funcién de la pluviometria
de la zona y la latitud de la plantacién. Por otra
parte, como otros frutos secos, no admite epi-
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sodios de encharcamientos prolongados ni tan
siquiera en parada invernal. Los suelos permea-
bles son los mas adecuados, aunque sean gra-
vosos o pedregosos (no tolera suelos arcillosos
o asfixiantes).

Para alcanzar buenas producciones, el nogal
necesita acumular un ntmero de horas—frio
(temperatura inferior a 7°C) para evitar desajus-
tes en la floracién. Asi, la variedad mas planta-
da en Espafa, ‘Chandler’ requiere mas de 800
horas de frio invernal para cumplir su ciclo re-
productivo. En algunas zonas estas necesidades
pueden suponer una importante limitacién para
que la variedad desarrolle su maximo potencial.
Los principales cultivares disponibles en el mer-
cado adolecen todos de este requerimiento vege-
tativo y los tratamientos a base de compensado-
res de horas frio son dificilmente utilizables con
las actuales restricciones europeas sobre pro-
ductos fitosanitarios. Sin embargo, como con-
trapartida, para el buen lignificado de la cascara
la nuez necesita calor en verano. Son, por lo tan-
to, muy adecuados los climas con marcadas ten-
dencias estacionales, abundante frio en invierno
y elevadas temperaturas estivales.

Por otra parte, el nogal requiere baja humedad
ambiental en las plantaciones y frecuentemen-

22  revista de Fruticultura « Ne91 enero | febrero 2023

Plantacion de nogales en segundo verde.

te puede resultar dificil dado el gran tamafio de
los arboles y su elevada frondosidad lo que acaba
creando un microclima favorable para la prolife-
raciéon de plagas y enfermedades. Por otra parte,
la aplicacién de cobre como principal método de
control de las habituales enfermedades bacteria-
nas y flngicas est4 siendo cada vez mas cuestio-
nado obligando a elegir bien las zonas de plan-
tacion. Para optimizar el potencial productivo y
alargar la vida ttil de una plantacién de nogal,
ademas de elegir bien su ubicacién y el material
vegetal, es fundamental la gestién realizada du-
rante su vida Gtil. Ante esta situacién, el estudio
del medio en el que va a desarrollarse el cultivo
y la adecuada preparacién inicial del terreno son
aspectos esenciales para el éxito de una planta-
cién como en cualquier especie frutal.

Otro factor muy importante es adaptar la for-
macién de los nogales a sus caracteristicas va-
rietales, a la intensificacién de la produccién y al
disefio de las plantaciones, para acortar al maxi-
mo su largo periodo improductivo. En todos los
aspectos de gestion del cultivo se ha avanzado
mucho y poco a poco se abandonan ideas tradi-
cionales como que no se deben podar los nogales
o que el follaje debe estar protegido con cobre
durante todo el periodo vegetativo. En la actua-
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lidad este cultivo es rentable contando con pro-
ducciones medias de unos 3.500 kg/ha.

La nuez se vende habitualmente como un pro-
ducto natural en cascara o grano, hasta aho-
ra, existen pocos procesos de industrializacién
que le aporten un relevante valor afiadido. Los
cuidados en el procesado postcosecha (pelado
y secado) son los que conferiran esa calidad fi-
nal requerida por el mercado: color uniforme y
capacidad de conservacién. La calidad sanitaria
pareceria ser el requisito para entrar en el mer-
cado, sin embargo, la limitacién para su venta
suele ser el calibre. Es este uno de los aspectos a
mejorar en los préximos afios de manera que se
busquen salidas de venta a todos los calibres del
fruto. Ademas, la nuez como alimento nutracéu-
tico tiene un nicho de consumidores habituales
muy exigentes con su calidad. A nivel comercial
y en Espaia se han solicitado dos DOPs “Nuez
de Pedroso” en La Rioja y “Nueces de Nerpio” en
Albacete, que admiten variedades locales y algu-
nas otras, siendo ambas atn transitorias.

La variedad mas plantada en Espaiia, y tam-
bién en la mayoria de los paises del mundo don-
de el cultivo esta tecnolégicamente desarrollado,
esla ‘Chandler’. Recientemente se ha constatado
la necesidad de diversificar variedades, especial-
mente en grandes plantaciones para lograr una
maduracién escalonada y con ello una mayor
eficiencia en el uso de la maquinaria de recolec-
cién. Los viveros empiezan a disponer de otros
cultivares como ‘Howard', ‘Lara’ o ‘Fernor’. Se
utilizan marcos de plantacién en torno a 35-48
m?2 y la formacién en eje poco estructurado. Con
un buen manejo el potencial productivo de to-
das estas variedades es elevado, alcanzando pro-
ducciones de mas de 5.000 kg/ha en cascara. Sin
embargo, las necesidades de los productores en
la peninsula ibérica no estan satisfechas y se si-
guen requiriendo variedades adaptadas a con-
diciones mas calidas (bajas necesidades de frio)
con una mayor precocidad de maduraciéon (ante-
rior al 15 de setiembre) y una menor susceptibi-
lidad a ‘bacteriosis’ y a los hongos de la madera,
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problema que se estd extendiendo paulatina-
mente a medida que las plantaciones van alcan-
zando la fase adulta.

En cuanto a los patrones, la disponibilidad de
buenos pies es escasa y aunque en las condicio-
nes de la peninsula ibérica se aconseje la utili-
zaciéon de portainjertos francos de la propia
especie Juglans regia, la falta de pies que garan-
ticen uniformidad de las plantas y la tolerancia
a enfermedades del suelo y/o a sus limitaciones
esta llevando a buscar soluciones cuestionables
como el uso de hibridos clonales o de semilla en
las nuevas plantaciones. Los portainjertos de-
ben ser vigorosos ya que varios trabajos indican
que el vigor favorece la produccién. Solamente
algunos patrones hibridos presentan resisten-
cia a enfermedades de suelo o a limitaciones
edaficas pudiendo asi ser una solucién con-
trastada para alguna zona problematica de las
parcelas. Sin embargo, se debe considerar que
en las condiciones de la Europa mediterranea la
presencia del CLRV (Cherry Leaf Roll Virus) en
los nogales silvestres es muy comun. Este virus
puede extenderse facilmente a las plantaciones
regulares al ser diseminado por el polen y puede
acabar causando la muerte de los arboles injer-
tados sobre patrones distintos de J. regia debido
a la incompatibilidad inducida patrén-variedad
conocida como ‘black-line'.

Pistachero

Los principales paises productores son EE.
UU. (California) (67%), Iran (17%), Turquia (11%)
y Siria (3%) segin datos INC (2021/2022) (Cuadro
2). Producciones menores se obtienen en Chi-
na, Grecia, Italia, Afganistan, Tanez, Australia,
etc. (Cuadro 2). En California, Iran y Turquia, el
cultivo ha tenido una importante expansién en
las ultimas décadas. En Espafia se ha plantado
mucho en los Gltimos afios sobre todo en Casti-
lla-La Mancha y Andalucia. Segiin el MAPA en
Espaiia existen 61.231 ha plantadas actualmen-
te. En estas zonas puede ser una alternativa de
cultivo para los cereales y la vifia y contribuir
a fijar poblacién rural. La produccién espaifio-
la actual de pistachos en cascara es de 16.725 t
(MAPA) aunque existe un potencial productivo
muy superior por existir muchas plantaciones
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ain improductivas principalmente en Castilla—
La Mancha, dénde se ha plantado mucho sus-
tituyendo a otros cultivos como la vid. Su con-
sumo en Espafia es mayoritariamente tostado y
salado como “snack”.

Por sus requerimientos ecolégicos de cultivo
es el fruto seco mejor adaptado al clima conti-
nental del interior de la peninsula ibérica (frio
invernal y calor estival). Se adapta bien a terre-
nos calizos, pedregosos y mal a los suelos com-
pactos. Es una especie alternante y bastante
tolerante a la salinidad. Es una especie muy ruas-
tica en cuanto a necesidades de suelo y agua,
pero cosechas elevadas solo se pueden alcanzar
en buenas condiciones de cultivo. Prolifera me-
jor en ambientes secos y vegeta bien en condi-
ciones extremas de frio invernal y de calor esti-
val, pero necesita entre 6 y 7 afios en secano y 5
y 6 afios en regadio para entrar en produccién.
En regadio, alcanza plena produccién a los 10-12
afios. Las producciones medias deberian situar-
se en secano (1.000 kg/ha, frutos pelados, secos
y sin vacios) y en regadio, minimo de 1.500 kg/
ha (Socias i CoMpaNY y COUCEIRO, 2014). La ma-
yoria de las plantaciones espafiolas son en se-
cano, pero la mayor rentabilidad se alcanza en
regadio. Los marcos de plantacién mas utiliza-
dos son en torno a 7m x 6m (con tendencia a
intensificar hasta 6m x 5m) y al ser una planta
dioica requiere el uso de polinizadores (aproxi-
madamente 12,5%). Hay que considerar las dife-
rentes necesidades de frio invernal de las varie-
dades (300-1.200 horas por debajo de 7°C). Cada
variedad hembra coincide mejor en floraciéon
con alguna variedad masculina. Asi la variedad
femenina mas utilizada hasta ahora ‘Kerman,
exigente en frio, solapa con ‘Peters’. En el caso
de ‘Larnaka, con menos requerimientos en frio,
un polinizador adecuado es el macho ‘C’ Espe-
cial. Actualmente, a parte de ‘Sirora), hay otras
variedades provenientes de la Univ. California,
Davis; femeninas como ‘Golden Hills', ‘Lost Hills'
y ‘Grumdrop’ y masculinas como ‘Randy’, ‘Tejon’
y ‘Famoso), pero estan todavia sin experimentar
en Espafia. Respecto a patrones, aparte del te-
rebinto o cornicabra, los mas utilizados actual-
mente son el UCB-1 o el ‘Plantinum’ mas recien-
temente por su resistencia al Verticillium.



PRODUCCION

Castafio

El gran productor de castafia de fruto es Chi-
na con el 72% de la produccién mundial (supe-
rior a 2.000.000 t/afio) segin datos FAO (2021).
Sin embargo, ese fruto no corresponde a la es-
pecie C. sativa, la castafia consumida por los eu-
ropeos desde la antigiiedad, sino mayoritaria-
mente a C. mollissima, La peninsula ibérica por
su lado produce el 60% de la castafia consumida
en Europa, unas 200.000 t/aifio (FAOSTAT 2021).
Destacan también la presencia de castaiia del
Pert y de Chile en los mercados europeos.

Las castaifias de la peninsula ibérica provie-
nen sobre todo de plantaciones frecuentemen-
te irregulares y manejadas extensivamente. La
conservaciéon del actual habitat del castafio en
la peninsula ibérica requiere de una gestién
sostenible que garantice su supervivencia fren-
te al cambio climatico. El castafio abunda en la
peninsula ibérica himeda septentrional, desde
Galicia—norte de Portugal hasta Catalufia, ex-
cepto en la zona pirenaica, también en las sie-
rras del sur Oeste y en las sierras penibéticas y
en la isla de La Palma en Canarias. Se dan dos
tendencias productivas muy claras, en la zona
norte son masas tradicionales mientras que en

el centro y sur de Espaifia existen plantaciones
regulares plantadas para la produccién de fru-
to. La cosecha se inicia tempranamente en An-
dalucia sobre el 15 de septiembre, siendo las
castafas del Valle del Genal, Malaga, de las pri-
meras en llegar a los mercados europeos, y fina-
liza sobre el 10 de noviembre en la zona norte de
Galicia y Asturias.

En los Gltimos afios estdn aumentando las
plantaciones regulares destinadas exclusiva-
mente a la produccién de fruto en todas las zo-
nas, con los arboles manejados como frutales, y
también se observa la tendencia a realizar me-
jores cuidados a las masas mas asilvestradas,
dado que muchas de ellas en algin momento
fueron masas injertadas. Uno de los grandes
avances que se han producido en este cultivo
ha sido la mejora en el conocimiento del chan-
cro, Chryphonectria parasitica, para poder apli-
car un control biolégico con el uso de cepas hi-
povirulentas (ROBIN y HEINIGER, 2001) y, mas
recientemente, con la suelta masiva de Torymus
sinensis para el control de la avispilla (Dryocos-
mus koryphilus), especialmente en Galicia, que
ha dado resultados muy positivos. Se ha detec-
tado en Espafia y Portugal, como ha sucedido en
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otras especies, una nueva enfermedad emergen-
te que provoca la pudricién del fruto, por lo que
habra que estar vigilantes.

El origen ancestral del castafio en la peninsula
ibérica supone la existencia de una gran diversi-
dad genética, desde tiempos inmemoriales se in-
jertay el nimero de variedades existentes es muy
elevado; este hecho ha supuesto un gran esfuerzo
de identificacién. Actualmente, como variedades
registradas, aquellas que pueden encontrarse en
viveros comerciales, hay 42 espafiolas entre varie-
dades para fruto y patrones. Entre las mas cono-
cidas "Longal y ‘Amarelante’ de Galicia, ‘de Pare-
de’ del Bierzo y ‘Valduna y ‘Chamerga’ de Asturias
(PEREIRA-LORENZO et al., 2001). El portainjerto ha-
bitual sigue siendo el franco de C. sativa aunque
en las nuevas plantaciones se prefieren patrones
clonales hibridos (C. sativa x Castaneas asiaticas)
seleccionados por su resistencia a tinta, desta-
ca entre ellos un patrén obtenido por la empresa
TRAGSA (material en vias de proteccién) conoci-
do como ‘PO-11' que es ademas altamente compa-
tible con las variedades habituales de C. sativa.
En Portugal, se han descrito también 23 varieda-
des propias de las que destacan ‘Longal’, ‘Judia' y
‘Matainha’. La gestion frutal se aplica a las nuevas
plantaciones: los plantones son injertados, la for-
macién se hace en eje mas o menos estructurado,
se controlan las principales plagas y enfermeda-
des y se suelen hacer aportes hidricos. Si se rea-
lizan en zonas con poca presencia de castafio se
recurre a la utilizacién de polinizadores. En algu-
nas zonas donde los dafios por chancro son muy
importantes, se esti optando por elegir varieda-
des foraneas como ‘Marigoule’ o 'Précoce Micoule,
selecciones francesas (hibridos naturales entre C.
crenata y C. sativa) que les confieren una mayor
resistencia a algunas enfermedades.

Este amplio elenco varietal permite introducir
en el mercado durante un largo periodo de tiem-
po castaila fresca, pero estos tltimos afios los
esfuerzos de industrializacién de este produc-
to ha dado buenos resultados y productos como
la harina de castafia, un producto muy bajo en
gluten, o las castafias confitadas, “marrén glacé”,
empiezan a ser demandadas por el consumidor
como productos de calidad que aportan un alto
valor afiadido a la castafia.
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Pino pifionero

La principal regién de produccién de pifién
“real” del mundo es la peninsula ibérica donde
se encuentran las mayores masas boscosas de P.
pinea (MUTKE et al., 2012), siendo este fruto seco
una de las mas valiosas producciones no made-
rable de los bosques mediterraneos. Sin embar-
g0, esta situacién esta siendo amenazada por el
descenso drastico de la produccién de este fru-
to en los tltimos 5 afios. Las sequias recurrentes
que estan afectando a los bosques, la inciden-
cia de la propagacién descontrolada del chinche
americano, Leptoglossus occidentalis, que mues-
tra una gran preferencia por las pifias de P. pi-
nea, y los hurtos continuados estan reduciendo
su produccién a niveles que hacen temer su des-
aparicién (CALAMA et al., 2020; DE LA MATA et al.,
2019; FARINHA et al., 2021).

La produccién de pifién de P. pinea, conside-
rado el mas valioso de los pifiones, es muy dificil
de evaluar, ya que a nivel comercial se engloban
bajo el mismo nombre pifiones de muy diferen-
tes especies de Pinus. Segin datos de INC (2020-
2021) de los pifiones declarados en mercado
(38.000t), solo el 3% de las producciones de Espa-
fia, Portugal y Turquia podrian considerarse de
P. pinea, o sea unos 1.200 t/afio. De esta produc-
cién, la de la peninsula ibérica seria unas 1.000 t/
afio (NUTERUIT, 2021)

El paso de especie forestal a una gestiéon de
tipo agricola supone elegir, a parte de las varie-
dades, los patrones. En este caso hay estudios
desde hace mas de 30 afios que demuestran que
los injertos de pino pifionero son posibles sobre
distintas especies de Pinus, y las condiciones
edafoclimaticas marcan claramente cuales son
los patrones méas idéneos. Estudios recientes del
IRTA muestran que en zonas de Pinus halepen-
sis, calcareas y de suelos pesados, el mejor pie es
la misma especie, mientras que en los terrenos
arenosos el portainjerto ideal es el propio P. pi-
nea (PIQUE et al. 2017; GUARDIA et al., 2021).

Elinjertado de pino pifionero se ha venido rea-
lizando en trabajos de seleccién y mejora de esta
especie y es bien conocido como realizarlo. Este
conocimiento ha abierto la posibilidad a utili-
zar genotipos seleccionados por su produccién e
iniciar con este material nuevas plantaciones de
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P. pinea destinadas a la produccién de pifiones
aplicando una gestién mas agronémica que fo-
restal. Existen 15 genotipos de P. pinea registra-
dos en Espafia y también existen selecciones en
Portugal (MUTKE et al., 2019). Asi en la peninsula
ibérica se dispone de campos de produccién de
plas de materiales de Pinus pinea que ofrecen
una garantia productiva contrastada.

La gestién de estas plantaciones es de tipo
agroforestal, con riego solo a los arboles y un
manejo con pocas intervenciones, desbroce y
aportes esporadicos de materia organica y podas
de limpieza cada 3-4 afios. Pese a que los resul-
tados en estas condiciones se preveian buenos,
desde 2018 la entrada del chinche americano ha
afectado los planes y aunque se esta trabajando
para conseguir su control biolégico, actualmen-
te se debe recurrir a realizar tratamientos insec-
ticidas para su control. Bajo este manejo, los ni-
veles productivos son altos, si consideramos que
una masa forestal en buenas condiciones puede
producir 500 kg de pifia verde por ha y una plan-
tacién con el manejo descrito alcanza una media
superior a los 2.000 kg de pifia verde pasada la
fase juvenil (>7 afios) (BELTRAN et al., 2022).

Otros paises como Turquia, Chile o Nueva Ze-
landa estan desarrollando también este tipo de
plantaciones, y aunque actualmente la penin-
sula ibérica lleva ventaja se debe aplicar cuanto
antes el conocimiento adquirido (LOEWE-MuUNOZz
et al,, 2022). Estas nuevas plantaciones superan
en poco todavia las 200 ha en la peninsula ibé-
rica y la principal limitacién es en todos los ca-
sos la falta de planta injertada. Poco a poco se
va incrementando su produccién y en Catalufia
de las 2-3 ha anuales de pino pifionero injerta-
do que se podian plantar hace dos afios (marco
de 6 x 6 m) se ha pasado a las 8-10 ha en 2021
Paralelamente, algunas plantaciones han opta-
do por el injertando en campo, sin embargo, en
este caso la limitacién son los escasos injertado-
res expertos disponibles, lo que se agrava debido
al corto periodo de realizacién del injerto, que no
suele superar un mes.

A nivel de la peninsula ibérica se esta traba-
jando mucho en el desarrollo como frutal de esta
especie. La mayor dificultad radica en que en P.
pinea la formacién del fruto que se cosecha re-
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guiere mas de tres afios desde su diferenciacién
en el apice del brote del afio hasta su cosecha.
Asi el arbol sustenta una carga reproductiva de
varias cosechas durante el periodo vegetativo,
dos cosechas de noviembre a abril y tres cose-
chas, de mayo a octubre (GUARDIA et al., 2022),

Calidad de los frutos secos

El concepto calidad en frutos secos incluye dis-
tintos aspectos relacionados con el producto y su
comportamiento durante los procesos de indus-
trializacién, conservacion, distribucién y consu-
mo. En cada fruto seco debe conseguirse las con-
diciones adecuadas para que no se comprometa
la calidad del grano y la seguridad alimentaria.

Dado que cada fruto seco tiene una cadena
tecnolégica diferente hay que considerar aspec-
tos cualitativos particulares para cada caso. En
general, el grado de desarrollo de cada sector
estd relacionado con el nivel de conocimientos
disponibles, asi como la actividad y financiacién
de los grupos de investigacién implicados en su
estudio y desarrollo.

Acondicionamiento de postcosecha

Se trata de la etapa inicial en la vida comercial
de los frutos secos. El manejo en postcosecha
implica tres operaciones importantes que sue-
len tener el mayor impacto en la calidad final de
los frutos secos: el descascarado, el secado y el
almacenamiento. Previamente a estas operacio-
nes, el indice de madurez del fruto seco y la de-
cisién de determinar el momento de cosecha es
clave en las demas etapas de postcosecha. El in-
dice de madurez depende de cada fruto seco tal
como se puede observar en el Cuadro 6. Los fru-
tos secos deben ser cosechados inmediatamente
después de su maduracién. Una vez cosechados
deben ser debidamente acondicionados, lo que
supone diversas operaciones para eliminar res-
tos de hojas, ramas, piedras y polvo, asi como se-
parar el pellejo exterior en algunos casos. Tam-
bién se suelen separar los frutos vacios en esta
etapa. Con frecuencia, estas operaciones se cen-
tralizan en grandes plantas de procesamiento,
normalmente de tipo cooperativo, aunque tam-
bién existen unidades de pequefia dimensién
para el procesado de lotes en finca.



Cuadro 6. indices de madurez comercial de seis frutos secos.

Fruto seco Indice de madurez
Almendra Dehiscencia (apertura) del mesocarpio (capota)
Avellana El grano puede vibrar dentro de la cascara, indicando que se ha desprendido de la base de la cascara
Nuez Dehiscencia (apertura) de mesocarpio. Oscurecimiento del tejido del tabique localizado entre y alrededor del grano
Pistacho Facilidad de separacion del mesocarpio de la cascara; dehiscencia y color de la cascara
(astana Dehiscencia (apertura) del involucro (erizo) y facilidad de separacin del fruto del interior del erizo
Pifidén El color de la pifia vira de verde a marrén

Fuente: elaborado a partir de KADER (2013).

La operacién de descascarado es critica para
obtener granos de calidad superior. En el caso
de la almendra, tanto en Espafia como en EE.
UU, las tolerancias para generaciéon de trozos y
de medias es de un maximo 5%, valores mayo-
res hacen que el producto pase a categorias in-
feriores y que su precio se reduzca considerable-
mente. Es por ello que el acondicionamiento en
la etapa de descascarado es crucial para reducir
el dafio al grano. El acondicionamiento consiste
en humectar las almendras en cascara y dejar-
las en reposo antes del descascarado. Realizan-
do este proceso, se consigue una elasticidad del
grano que mejora la resistencia de este frente al
impacto de la descascaradora tanto en el caso de
las almendras de cascara dura como de cascara
semidura y blanda. De esta forma, se consigue
reducir considerablemente las roturas (SHIRMO-
HAMMADI y FIELKE, 2017).

La operacién de secado comienza una vez se-
parados los frutos, ya que se debe proceder a su
estabilizacién, dado que se trata de productos
que se comercializan durante largos periodos
de tiempo. En esta etapa, el objetivo es reducir
el riesgo de desarrollos fingicos y oxidaciones,
principalmente. La humedad vy la actividad de
agua son los dos parametros de calidad clave
para tener en cuenta en postcosecha (LIPAN et
al., 2019). El contenido de humedad se refiere a
la cantidad total de agua contenida en un pro-
ducto. Debido a que los frutos secos son consi-
derados alimentos con poca humedad, los estan-
dares de la industria para frutos secos crudos
oscilan en general entre el 3 y el 6% dependien-
do del fruto seco. Estos valores se consideran
como los 6ptimos para reacciones biolégicas mi-

nimas y son esenciales para preservar su calidad
aumentando la vida util. Por otro lado, la activi-
dad de agua (a,,) representa la presién de vapor
parcial del agua en equilibrio con el alimento, di-
vidida por la presién parcial de vapor de agua en
condiciones estandar, es fundamental en la vida
atil de los alimentos. La actividad de agua es el
agua libre (no ligada al soluto) de un alimento
que los microorganismos utilizan para vivir y
multiplicarse, y las reacciones quimicas y enzi-
maticas para desarrollarse ya que requieren un
medio acuoso. En el caso de los frutos secos, los
valores de a,, suelen estar por debajo de 0,6. Se
sabe que los hongos responsables de la produc-
cién de micotoxinas (sustancias téxicas para la
salud) en estos frutos son: Aspergillus flavus y
A. parasiticus. Ambos hongos crecen en condi-
ciones de a,, = 0,78-0,84 y producen las toxinas
(aflatoxina) a una a,, = 0,84. Por tanto, aseguran-
do una actividad de agua por debajo de estos
valores se puede evitar el crecimiento de estos
hongos y la produccién de aflatoxinas (MAGAN y
ALDRED, 2004). Para reducir la humedad y la acti-
vidad de agua se utilizan secaderos que reducen
la humedad vy la actividad de agua del produc-
to a niveles limitantes para el crecimiento de mi-
croorganismos.

Con respecto al almacenamiento, esta etapa,
igual que todas las demas es muy importante ya
que una conservacion indebida conlleva a una
pérdida de propiedades sensoriales, de nutrien-
tes, oxidaciéon de las grasas y desarrollo de agen-
tes téxicos como los mencionados previamente.
Es por ello, que los frutos secos deben conser-
varse en silos que eviten al maximo los aumen-
tos de temperatura y humedad (espacios ven-
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Linea de seleccion manual de almendra repelada (izda.). Ollas de mezcla de turrén duro de Alicante (centro). “Boixet” para la coccion
turrén blando (dcha.).

tilados, libres de humedad y frescos). Por otro
lado, los frutos descascarados son mas sensibles
ya que no estan protegidos por la cascara, por
lo tanto, se deben conservar en lugares oscuros,
frescos y secos (envasados al vacio o en recipien-
tes hermeéticos), la refrigeracién es una buena
opcién ya que reduce el crecimiento flngico y la
produccién de micotoxinas. El control de tempe-
ratura y de la humedad debe realizarse también
durante su transporte, distribucién y venta. Los
frutos secos, debido a su alto contenido graso,
puede absorber facilmente olores externos si se
conservan junto con productos que desprendan
fuertes olores (KADER, 2013).

Existe amplia informacién cientifica y téc-
nica sobre estas operaciones, aunque no se ha
profundizado lo mismo respecto a todos los
frutos secos. Asi, por ejemplo, en el caso de la
nuez y de la avellana, el IRTA y otros grupos de
investigacién han realizado numerosos estu-
dios sobre las condiciones 6ptimas de secado y
almacenamiento en nuestras zonas de produc-
cién. Sin embargo, en el caso del pistacho exis-
te todavia escasa informacién al respecto y en
el caso de la almendra es necesario realizar es-
tudios que aborden los problemas que pueden
generar los nuevos modelos productivos, que
implicaran también modificaciones en los siste-
mas de recoleccién y postcosecha. Los procesos
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en castafia y pifiones estan actualmente am-
pliamente industrializados, en este sentido po-
cos cuidados de postcosecha son requeridos a
nivel de productor transfiriéndose rapidamen-
te la responsabilidad de la calidad del producto
ala industria.

Respecto al almendro, el mayor contenido gra-
so (en torno al 5% mas de media) de la almendra
mediterranea frente a la americana y australia-
na favorece a ciertos productos como la pasta
de almendra que se ha convertido en una de las
tendencias de su crecimiento (‘growth drivers”)
del mercado actualmente. Sin embargo, respecto
a la aptitud al procesado (descascarado, calibra-
do, repelado, etc.), la menor resistencia mecani-
ca (en torno al 40% menos de media) de las al-
mendras mediterraneas frente a las americanas
y australianas es un inconveniente (J.L. Balanza,
comunicacién personal) suponiendo su mejora
un reto para la investigacién y el desarrollo de
nuevas variedades o procesos.

Seguridad alimentaria

La calidad de los frutos secos es especialmen-
te relevante. La calidad y seguridad alimentaria
empieza en el campo. Asi, se deben considerar
los residuos de productos fitosanitarios, dado
gue suponen una barrera importante para la ex-
portacién a algunos mercados, siendo cada vez



PRODUCCION

mas restrictiva la legislacién en esta materia.
El namero de compuestos quimicos a analizar
hace que se trate de un aspecto esencial, debi-
do a los costes asociados al muestreo y al pro-
pio analisis, que requiere equipos de laboratorio
y personal altamente especializados.

Los frutos secos se consideran como de bajo
riesgo sanitario, aunque una manipulacién inco-
rrecta, tal como se ha comentado en el punto an-
terior, puede aumentar la presencia de agentes
contaminantes como pueden ser los mohos. Es-
tos hongos pertenecen principalmente a los gé-
neros Penicillium, Aspergillus y Fusarium y pro-
ducen estas sustancias toxicas, especialmente
del grupo de las aflatoxinas (Aspergillus flavus o
parasiticus). La presencia de micotoxinas es un
aspecto fundamental en los frutos secos, dado
que constituyen, junto con algunos cereales, un
sustrato muy adecuado para su desarrollo. Las
aflatoxinas son producidas principalmente por
dos especies de hongos Aspergillus que se en-

cuentran especialmente en areas con climas ca-
lidos y htimedos. Aspergillus flavus suele locali-
zarse en ciertas partes de la planta como son las
hojas y las flores, y produce aflatoxinas tipo B.
Por otro lado, A. parasiticus, con preferencia a
sobrevivir en el suelo, produce aflatoxinas tipo
B y G. Hay mas de 14 aflatoxinas identificadas,
de los cuales las méas importantes por su alto po-
tencial cancerigeno, mutageno y teratégeno son:
Blla mas potente y activa, B2, G1, y G2 (CARVAJAL,
2013; EFSA, 2007, 2009).

Los frutos secos se pueden contaminar con es-
tos hongos tanto antes como después de la re-
coleccién con una prevalencia y grado de con-
taminacién que depende de la temperatura,
humedad, condiciones del suelo y almacena-
miento. Estas sustancias tienen efectos téxicos,
cancerigenos y son resistentes a la temperatura,
por lo tanto, su presencia en alimentos se con-
sidera de alto riesgo para la salud (JUBEEN et al.,
2020). Se conoce que el tostado de los frutos se-
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Cuadro 7. Contenidos maximos de micotoxinas (aflatoxinas) permitidos en frutos secos (*).

Productos alimenticios

B1 SumadeB,, B, G,y G,

Contenidos maximos (pg kg~")

(acahuetes y frutos secos y productos derivados de su transformacién, destinados al consumo
humano directo o a ser usados como ingredientes en productos alimenticios

2,0 4,0

alimenticios

Frutos secos destinados a ser sometidos a un proceso de seleccion, u otro tratamiento
fisico, antes del consumo humano directo, 0 a ser usados como ingredientes en productos 5,0 10,0

Frutos secos y productos derivados de su transformacion, destinados al consumo humano
directo 0 a ser usados como ingredientes de productos alimenticios

2,0 4,0

Tipos de aflatoxinas: By, B, G, y G,
(*) Fuente: https://www.boe.es/doue/2006/364/L00005-00024.pdf

cos puede reducir los niveles de aflatoxina se-
gln la duracién del proceso, aun asi, depende de
la concentracioén inicial. Por esa razén, existe un
reglamento europeo (Reglamento 1881/2006) que
regula los limites maximos de contenidos de mi-
cotoxinas en los frutos secos (Cuadro 7).

El hecho de que algunos frutos secos se reco-
lecten directamente del suelo aumenta el ries-
go de contaminacién microbiana externa. Por
otra parte, la localizacién de las micotoxinas es
muy puntual, de manera que es dificil estable-
cer la seguridad absoluta de ausencia de con-
taminacién en un lote grande de producto. Ello
implica sistemas complejos de muestreo y difi-
culta el control a gran escala de la cadena pro-
ductiva. Existen “kits” rapidos de analisis que
suelen ser utilizados a nivel de industria y de
las propias cooperativas al recepcionar frutos
secos. Aun asi, seglin EFSA, los numerosos es-
tudios realizados confirman una alta presencia
de micotoxinas en los frutos secos, aunque so-
lamente un minimo porcentaje supera los limi-
tes maximos establecidos por la legislacién y
para reducir la contaminacién de micotoxinas
se recomienda:

e Buenas Practicas Agricolas que implica la
higiene y el adecuado manejo del cultivo
desde el campo hasta la cosecha.

e Buenas Practicas de Fabricacién, que se re-
fiere a la higiene y manipulacién durante
el envasado, almacenamiento, transporte y
produccién de otros alimentos utilizando
como ingredientes los frutos secos.
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e Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (APPCC) donde se identifican las fa-
ses del proceso que son favorables a la con-
taminacién.

La contaminacién por aflatoxinas se declaré
en 2007 como un riesgo emergente en el culti-
vo de almendras, avellanas y pistachos en el sur
de Europa debido principalmente a factores cli-
maticos de las camparias (EFSA, 2007 y 2021). Las
almendras y los anacardos son los frutos secos
con mayor propensién a contaminarse con afla-
toxinas en un porcentaje de 99%, seguidos de la
avellana (83%), aunque gran parte estan en una
concentracién por debajo del limite de deteccién
(LOD). En los estudios realizados por la EFSA,
la presencia de aflatoxinas en concentraciones
por encima del LOD se encontré para pistachos
(44%), avellanas (30%), almendras (27%), caca-
huetes (20%) y anacardos (10%).

En este sentido, cabe destacar el proyecto eu-
ropeo ICT-BIOFOS (www.ict-biofos.eu), con par-
ticipacién espafiola del IRTA y de la cooperati-
va COVAP de Coérdoba, para el desarrollo de un
equipo portatil, de facil manejo y con capacidad
para operar en ambientes “sucios”, que permite
la deteccién “in situ” de pesticidas y micotoxinas
en frutos secos y fruta deshidratada (entre otros
tipos de alimentos). Se trata de una tecnologia
gue ha demostrado ser viable, con los limites de
deteccién adecuados a las bajas concentraciones
de estos contaminantes (ppm, ppb e incluso ppt
en algunos casos). Sin embargo, todavia el equi-
po esta a nivel de pre—prototipo.


http://www.ict-biofos.eu
https://www.boe.es/doue/2006/364/L00005-00024.pdf

Por otra parte, la almendra mediterranea
presenta una problematica especifica a nivel
de seguridad alimentaria, relacionada con la
presencia de almendras amargas mezcladas
en los lotes entregados por algunos agriculto-
res, y que posteriormente no pueden ser debi-
damente separadas. Las almendras amargas,
procedentes normalmente de arboles de semi-
lla, contienen amigdalina y prunasina que son
compuestos glucésidos que pueden generar
cianuro téxico. Y asi esti considerado en algu-
nos paises (como EE. UU. o Jap6n). De manera
gue la presencia de almendras amargas en lo-
tes comerciales es un problema mas de tipo sa-
nitario que de calidad comercial. En Espafia, se
constituyeron dos Grupos Operativos naciona-
les para abordar este problema y disefiar siste-
mas que permitan la deteccién de almendros
amargos, de lotes con almendras mezcladas e
incluso la separacién industrial de dichas al-
mendras amargas mezcladas en lotes dulces.
Esta problematica también esta disminuyendo
en los ultimos afios con el aumento de produc-
cién de plantaciones monovarietales y su co-
mercializacién por grandes partidas.

En el caso de los productos como la castafia y
el pifién, su gestién productiva mas agrofores-
tal supone un bajo consumo de productos fito-
sanitarios siendo en muchos casos el control de
plagas y enfermedades habitualmente hecho
mediante control biolégico.

Respecto al pifién real, el consumidor debe
ser muy prudente y asegurarse de que lo que
estd consumiendo es realmente el fruto de P.
pinea. Ademas de que los demas pifiones son
muy pobres en proteina y que el pifién real su-
pera facilmente el 25%, los deméas parametros
bioquimicos son muy diferentes y mientras que
en las dietas equilibradas se afiaden pifiones de
P. pinea, la utilizacién de otras especies de pifio-
nes como sucedaneos puede llegar a provocar
incluso problemas alimentarios (EVARISTO et al.,
2013). En los ultimos afos, los estudios han re-
velado casos de personas en Europa y los Esta-
dos Unidos que han experimentado una reac-
cién de sabor amargo-metalico persistente tras
consumir pifiones. El sindrome de la “boca de
pino’, es una alteracién en el sentido del gusto

que generalmente se inicia de 12 a 48 horas des-
pués de consumir pifiones. Se caracteriza por
un sabor amargo metalico, generalmente am-
plificado por el consumo de otros alimentos,
que dura de 2 a 4 semanas. Los estudios realiza-
dos hasta ahora han correlacionado este tras-
torno gustativo con el consumo de pifiones de
la especie Pinus armandii (R1sso, HOWARD, VAN-
WAES, & DRAYNA, 2015).

La castafia tiene a su favor el bajo contenido
en grasas frente al resto de los frutos secos y es-
pecialmente que su harina puede ser el susti-
tuto adecuado a la harina de trigo en las dietas
para celiacos.

Calidad comercial

Dado que los frutos secos se tratan en mu-
chos casos como productos industriales, son
también fundamentales los aspectos relaciona-
dos con la calidad comercial de los lotes que en-
tran en el mercado. Como industria en general,
es muy importante la homegeneidad de lotes y
la uniformidad entre lotes, que son claves para
la comercializacién de los frutos secos. Este as-
pecto supone una variable multi-componente
y muy relacionada con cada cadena de trans-
formacién-comercializacién. Asi, en el caso de
lotes suministrados a otras industrias como la
chocolatera, la ausencia de artefactos es fun-
damental, pero también los son la presencia de
frutos rancios o de campafias anteriores (que
tendran una vida tutil inferior al resto de frutos
que configuran el lote). La uniformidad de cali-
bres (especialmente cuando se utiliza el fruto
entero), la ausencia de malformaciones y man-
chas en el grano, etc., también son factores limi-
tantes importantes.

La adaptaciéon de los lotes a los diferentes pro-
cesos industriales es también muy relevante,
aunque no siempre es debidamente atendida.
Gran parte de dicha adaptacién pasa por una
adecuada homogeneizacién, no solo de calibres
sino también de variedad, ya que es la variedad
la que determina numerosas propiedades de ap-
titud industrial, como la resistencia mecanica,
la vida 1til, el sabor, la velocidad de desarrollo
de aroma y color durante la coccién, e incluso el
valor nutritivo que depende de su composicién
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Cuadro 8. Anilisis de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades (DAFO) del sector de los frutos secos en la
peninsula ibérica.

Andlisis DAFO

Frutos Secos (FS) en la peninsula ibérica (P1)

Positivos (+)

Negativos (-)

FSy relacién con salud y dieta mediterranea
Demanda internacional elevada
Pl proximidad al mercado europeo (consumidor con PIB elevado)
Plliderazgo FS en el Mediterréneo (sur de EU)
Nuevas plantaciones FS tecnificadas

Preferencia industria EU por almendra homogénea:
origen EE. UU. y Australia
Almendra amarga
Menor vida ultil avellana (‘'Negret')
Manejo productivo poco desarrollado en algunas especies

Desarrollar el sistema de transferencia: innovacion y conocimiento
(agencias, etc.)
Establecer redes experimentales de nuevas variedades y patrones en FS
Desarrollo de agricultura de precision i robética en FS
Mejorar la organizacion del sector ALMENDRAVE, AEOFRUSE,
DESCALMENDRA, CNFS
Establecer y desarrollar Iberian Almond Board para competir con
EE. UU.y AUS
Aumentar la relacion con el INC

'§ Reputacion comercial FS producidos Pl (almendra, nuez, pistacho y (castafio y pino pifionero)
g § pifién) g Escasas alternativas varietales en algunos FS (pino
g = (Capacidad y calidad de servicios S pifionero y nogal)
£ s (apacidad y calidad industria transformadora (incremento valor g Algunos FS son causantes de alergias alimentarias
k= anadido) OPFHs poco consolidadas en Portugal
S Existencia de DOPs e IGPs en varios FS Financiacion del Sistema I+D+t (publica escasa y privada
OPFHs consolidadas en Espafia minima)
Sin competencia en algunos FS (pifidn real) Sistema |+D inexistente en Portugal y dependiente del
Sistema |+D consolidado en Espafia, nuevas variedades y patrones espariol
Sistemas de transferencia limitados
Consumo potencial de FS superior al actual Existencia de plagas y enfermedades emergentes (Xylella,
Innovacion de productos derivados de FS (lider EU) Xanthomonas, varios chancros, chinches, avispillas, etc.)
Desarrollar la produccién ecolégica y alqunas variedades premium Adaptacidn al Cambio climético (necesidades frio,
Adaptacion al “Green deal” EU (incrementar la reputacion de los FS, EU) ~ heladas, sequia, limitaciones en regadio, etc.)
Mejorar/potenciar la biodiversidad en FS Limitaciones disponibilidad de fitosanitarios y fertilizan-
Mejorar/potenciar el marketing de FS _ tes (Green Deal)
Sustitucin de fitosanitarios y fertilizantes por otros productos Competencia mundial en algunos FS (almendro, avellano,
bioldgicos (14+D-+t) nogal,.plstacho, etc) ,
_ Comercializacion temprana de FS en el mercado EU con variedades Desarollo de nuevas variedades y patrones centrado més
2| de maduracion precoz (nogal y castafia) _enrendimiento que en adaptacién
g | = | Desarrollar viverismo en algunos FS (nogal, pistacho, castafio, pino | v Situacion econdmica mundial (recesion)
gl pifionero) =2
£ B Declaracién del origen EU de los FS =
g, g Desarrollar nuevas DOPs e 1GPs en FS =
= Mejorar la tipificacién comercial de FS (almendra, avellana, etc.)

quimica (grasa, proteina, acidos grasos, fibra,
minerales, etc.). Existen numerosos estudios so-
bre estos aspectos, en el caso de la almendra vy,
en parte, para la avellana. Sin embargo, lanuez y
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el pistacho todavia requieren ser mejor analiza-
dos, asi como numerosos aspectos que relacio-
nan variedad-proceso-aceptabilidad a nivel de
consumidores y de industriales.



Retos y perspectivas
(fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas)

En el Cuadro 8 se presenta un analisis
DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas
y oportunidades) del sector de los fru-
tos secos a nivel de la peninsula ibérica.
La nueva Politica Agricola Comun de la
Unién Europea (PAC) 2023-2027 caracte-
rizada por politicas derivadas del Pacto
Verde europeo y de estrategias “del cam-
po a la mesa” y de “biodiversidad”’, que
obligan a una importante reduccién del
uso de fitosanitarios, fertilizantes y a un
aumento de la produccién ecolégica, van
a marcar las directrices de la produccién
europea de frutos secos en los préximos
afios. A ello se debe afiadir los objetivos
de neutralidad climatica en emisiones
de gases de efecto invernadero para el
afio 2050 y la seguridad alimentaria se-
gun la Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Alimentacién y la Agricultu-
ra (FAO) se consigue cuando todas las
personas tienen, en todo momento, ac-
ceso fisico, social y econémico a alimen-
tos suficientes, inocuos y nutritivos que
satisfagan sus necesidades energéticas
diarias y preferencias alimentarias para
llevar una vida activa y sana de manera
estable en el tiempo (FAO, 2011). La sos-
tenibilidad general del sistema debe con-
siderar conceptos como la economia cir-
cular (aprovechamiento del 100% de los
productos y subproductos de los proce-
sos), la huella de carbono generada, con
tendencia a la neutralidad derivada de la
actividad en todos los procesos y, por ul-
timo, considerar que la producciéon de la
peninsula ibérica es la compra de proxi-
midad de Europa y paises mediterraneos
y se debe explotar comercialmente. Otro
aspecto a resaltar en el entorno medite-
rraneo es la previsible reduccién de la
disponibilidad de agua para riego y su
gestién racional en las plantaciones im-
plementando las practicas mas restricti-
vas y sostenibles.
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Recolecciéon mecanizada en una plantacion de avellanos en Girona, Espaia.

Respecto a la obtencién y utilizacién de ma-
terial vegetal (patrones y variedades), en al-
mendro de cascara dura se es autosuficiente
(existen tres programas de mejora genética es-
panoles, CITA, IRTA y CEBAS-CSIC) y en al-
mendra de cascara blanda (existe dependencia
de las variedades californianas hasta hace poco
tiempo). Recientemente, tanto el CEBAS-CSIC
como el IRTA han introducido variedades de
cascara blanda en el mercado. En avellano, las
variedades autéctonas son ain muy plantadas,
pero hay iniciativas de uso de las nuevas varie-
dades del programa de mejora de la Universidad
de Oregén. En patrones prevalece basicamente
el material de Oregén (patrén ‘Dundee) que es
libre. Respecto al material (patrones y varieda-
des) de nogal y pistachero, la dependencia del
material protegido californiano (Universidad
de California) es casi total. En castaiio, solo al-
gunas nuevas plantaciones utilizan variedades
foraneas y el gran aprecio del consumidor eu-
ropeo por la castafia ibérica lleva a cultivar las
variedades autéctonas. Cada zona de cultivo de
castafio parece tener claras preferencias por sus
propias variedades locales. Ademas, dado que
en cada zona no existen los mismos GCV (Gru-

36 revista de Fruticultura « Noo1 enero| febrero 2023

pos de Compatibilidad Vegetativa) del chancro
y para controlar esta enfermedad por métodos
biolégicos mediante la aplicacién de cepas hipo-
virulentas, es aconsejable no utilizar materiales
propagados en otras zonas sin tener la seguri-
dad de que estan libres de chancro, una garantia
a menudo dificil de cumplir (AGUIN et al., 2011,
MuURNoOZ-ADALIA et al., 2021). Los materiales se-
leccionados de pino pifionero son todos autéc-
tonos, en Espafia corresponden a selecciones
clonales realizadas por el CIFOR-INIA (MUTKE,
et al., 2019). En el caso de los patrones de Pinus,
el IRTA en colaboracién con Forestal Catalana,
estd seleccionando pies francos en dos espe-
cies de Pinus, el propio P. pinea y el P. halepensis
para asi ampliar el area de cultivo de esta espe-
cie a condiciones de suelo mas pesadas y calca-
reas, muy abundantes en todo el litoral medite-
rraneo (GUARDIA et al., 2021).

Como consecuencia del cambio climatico, en
los tltimos afios el almendro, principalmente en
algunas zonas, esta sufriendo heladas muy tar-
dias que afectan a su produccién. Por otra parte,
debido a la falta de frio invernal e irregularida-
des climatolégicas en almendro, nogal y avellano
se estan produciendo desajustes fenolégicos y de


http://www.cultivosforestales.com
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ciclo vegetativo que afectan negativamente a su
produccién. Respecto al pistachero, para la mayo-
ria de sus variedades las necesidades de frio son
elevadas (aproximadamente 900 horas por de-
bajo de 7°C), aunque existen también variedades
originarias de zonas litorales mediterraneas (Gre-
cia, Chipre, Israel, Tnez) y australianas con me-
nores necesidades de frio invernal. En el casta-
fio, la falta de agua en verano esta condicionando
enormemente su capacidad de llenado del grano,
es muy conveniente disponer de un aporte hidri-
co en muchas de las zonas donde se cultiva. Tanto
el castaiio como el pino pifionero estan sufriendo
daflos muy importantes ocasionados por plagas
emergentes durante estos tultimos afios de mane-
ra recurrente. Para obtener producciones comer-
ciales en estas especies, el manejo debe centrarse
en paliar tanto los efectos de la sequia como los
darios biéticos a los que se ven sometidas.

Los modelos y sistemas productivos de las es-
pecies de frutos secos han experimentado una
innovacién y tecnificacién, similar a los de otros

frutales. La reestructuracién y modernizacién
del sector esta realizdndose actualmente con di-
namismo y éxito. El sector afronta la amenaza
de nuevas enfermedades y plagas (Xylella, bacte-
riosis, chinches, avispillas, etc.) que deberan es-
tudiarse mejor para su adecuada gestién.

El almendro, el nogal y el pistachero en algu-
nas zonas de buenos suelos y en regadio con ci-
clos vegetativos largos (Valles del Guadalquivir
y del Guadiana) pueden alcanzar potenciales
productivos elevados, al mismo nivel que en las
mejores zonas de produccién del mundo respec-
tivamente. En la regién del Alentejo, Portugal, la
extensa zona (110.000 ha) puesta en regadio por
del embalse de Alqueva sobre el rio Guadiana,
ha visto un desarrollo importante del cultivo del
almendro y en menor medida del nogal y toda-
via ofrece grandes oportunidades de inversiéon y
desarrollo del cultivo de frutos secos. El avella-
no y el castafio por sus exigencias edafoclima-
ticas tienen un potencial de cultivo mas restrin-
gido a zonas muy delimitadas. En contrapartida
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el pino pifionero esta demostrando una extraor-
dinaria plasticidad productiva vy, si se soluciona
la seleccién de patrones, su expansién por la pe-
ninsula ibérica en terrenos de secano y de esca-
so potencial agronémico puede ser importante
(GUARDIA et al., 2021; 2022).

El castafio empieza a ser considerado como
una especie frutal. Sin embargo, este no es el
caso del pino pifionero ya que, dado el origen
principal de su produccién, las masas forestales,
resulta dificil que se le puedan aplicar tanto a ni-
vel de manejo como de mercado las mismas tec-
nologias que al resto de los frutos secos.

La recoleccién de los frutos secos es una ope-
racién basica del cultivo por su elevado coste
econémico e incidencia en su calidad. En gene-
ral, la almendra y el pistacho se recogen del ar-
bol con vibradores, y la avellana y la nuez (tras
un vibrado del arbol) del suelo con maquinaria
especializada. La recoleccién de la castafia es to-
davia muy manual, los erizos maduros se reco-
lectan del suelo a mano o por aspiracién. En el
caso del pino pifionero la recoleccién es directa
del &rbol siempre que el tamafio del &rbol lo per-
mita, con los adecuados elevadores. Sin embar-
go, en masas adultas, mas de 20-25 afios, se debe
recurrir al vibrado para desprender las pifiasy a
mano se recogen del suelo.

Esta practica, en el caso del almendro en nue-
vas plantaciones con mayores densidades, esta
cambiando a recogida directa con cosechado-
ras cabalgantes y en algunos casos del suelo me-
diante otros sistemas. La recogida de los frutos
secos del suelo mediante aspiracién y barredo-
ras mecanicas tiene efectos medioambientales
perjudiciales como es la contaminacién aérea
por polvo durante la cosecha en zonas de con-
centracién productiva. El mantenimiento del
suelo enherbado en estos casos puede ser bene-
ficioso para reducirla generacién de polvo y con-
secuentemente la contaminacién del aire. Cuan-
do los frutos secos se cosechan desde el suelo la
operacion debe hacerse con rapidez y limpieza
para evitar mermas de calidad.

La mayor inversién en cualquiera de las seis
especies es el coste de plantacién. La prepara-
cion del terreno, la compra de los arboles y su
realizaciéon representan el mayor gasto en la
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vida de la explotacién. El marco de plantacién
determina el nimero de arboles por hectarea
y, por tanto, el presupuesto en material vegetal
de la inversién. Existe una tendencia generali-
zada hacia el aumento de densidades y la me-
canizacién integral en los seis cultivos. En al-
mendro, hay notables diferencias de inversién
segliin modelos productivos (secano versus re-
gadio, densidades, tipos de formacién, etc.) re-
percutiendo en los sistemas de recoleccién (sis-
temas discontinuos y continuos). La posibilidad
de utilizar plantones autoenraizados para reali-
zar plantaciones en varias especies (almendro,
avellano y nogal) y en determinadas condicio-
nes agroclimaticas puede reducir el coste de la
inversién inicial.

La produccién de frutos secos en Espafia pue-
de avanzar y ser mas competitiva a nivel mun-
dial si se invierte en su innovacién en toda la
cadena de valor. Las estructuras de transfor-
macién y comercializacién estan desarrolladas
(existiendo diferencias entre cultivos), tienen
gran capacidad y funcionan bien. Comparativa-
mente con Portugal, las carencias de su sector de
frutos secos son mayores que las espafiolas exis-
tiendo atin camino a recorrer, pero hay iniciati-
vas actualmente, sobre todo productivas, impor-
tantes que estan originando sinergias positivas
con el sector espafiol. A nivel mundial y respec-
to a los frutos secos, la actual incertidumbre y
amenazas sobre el futuro econémico en la ma-
yoria de los paises a largo plazo aparece como la
principal preocupacién del sector.

La industria chocolatera europea explora en
los Gltimos afios la viabilidad de abastecerse, al
menos para algunas de sus especialidades, con
frutos secos europeos. Ello se debe a diversos
motivos, que afectan de manera diferente segiin
sea el tipo de fruto seco.

Por una parte, las industrias deben cumplir
con su responsabilidad en la sociedad (RSC), lo
gue implica la necesidad de poder asegurar que
toda la cadena de produccién (“farm-to—fork”)
ha respetado principios éticos, medioambienta-
les, de derechos humanos y de desarrollo comu-
nitario, entre otros, lo cual afecta mas a deter-
minados paises productores y a sus principales
frutos secos producidos: avellana, pistacho, cas-
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tafia (Turquia, Iran, China, etc.). Otros temas
como la huella de carbono, huella hidrica y pro-
duccién de proximidad afectan mas a grandes
paises productores de almendra, nuez y pifién
(Estados Unidos, Australia, Espafia, Chile, Por-
tugal, etc.).

Almendro

El almendro es un cultivo econémica y social-
mente muy importante en Espaiia, que se en-
cuentra actualmente en un proceso de cambio y
expansion. El almendro esta sustituyendo tan-
to a cultivos herbaceos (leguminosas y cerea-
les) como lefiosos en varias zonas de agricultura
avanzada (Valles del Guadalquivir y del Guadia-
na) y ocupando nuevas zonas de regadio (Cas-
tilla-La Mancha, Aragén y Cataluiia) y Alen-
tejo en Portugal. También otras regiones como
Castilla-Ledn estan viviendo su expansién. La
produccién espariola, se basa en variedades de
cascara dura a diferencia de la californiana y
australiana basadas en almendras de cascara
mollar o blanda y estd aumentando considera-
blemente. Se prevé que la produccién espariola
de almendra en grano alcance unas 200.000 t en
el periodo 2025-2030. En Portugal, el cultivo esta
también alcanzando una notable expansién, so-
bre todo en la zona del Algarve, basicamente
con variedades de cascara dura, pero existiendo
plantaciones de cascara blanda siguiendo el mo-
delo productivo americano (DoLL et al., 2021).

Aungque ya se han producido importantes me-
joras, es necesario que el proceso continte y se
renueven o transformen grandes superficies de
dudosa rentabilidad y escasas alternativas. El
potencial productivo del cultivo en regadio, apli-
cando un adecuado manejo, es elevado, similar al
de California y Australia. Es también un frutal
con potencial para regadios con dotaciones de
agua escasas. En secanos frescales, con pluvio-
metria en torno a 500 mmy/afio, puede ser un cul-
tivo competitivo segiin la evapotranspiracién de
cada zona. Asf, se han realizado plantaciones con
variedades autoenraizadas cuyas producciones
pueden competir ventajosamente con las de los
cereales (IGLESIAS, 2021a). Existen muchas zonas
de secano duro que no pueden ser rentables por
sus bajas y aleatorias producciones. En estos se-
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canos aridos, tiene una funcién medioambiental,
mas que econémica. Por otra parte, la produccién
ecolégica en estas situaciones puede ser una op-
cién si se consiguen diferenciales de precio im-
portantes de la almendra respecto a produccion
convencional como parece ser la tendencia de
consumo actualmente en determinados paises.
En este sentido, es destacable la preocupacién
de los consumidores por el medio ambiente, dis-
puestos a pagar un precio mas alto para almen-
dras hidro-sostenibles (almendras cultivadas en
condiciones de riego deficitario controlado, con
propiedades nutricionales, funcionales y senso-
riales superiores a las almendras cultivadas con
riego total) (LIPAN et al., 2019; LiPAN et al., 2020;
LIPAN et al.,, 2021). También cabe destacar que en
California, produciendo basicamente variedades
de cascara blanda, es casi imposible producir en
ecolégico por los dafios del gusano de la naran-
ja ‘Navel y subsecuente riesgo de contaminacién
por hongos que produzcan micotoxinas.

Uno de los retos més importantes que tiene el
almendro en Espafia es la actual modernizacién
tecnolégica para poder aumentar su producti-
vidad y acercase asi a la de los principales pai-
ses productores del mundo: EE. UU. y Australia.
Para conseguir este reto es necesario que el cul-
tivo alcance su méaximo potencial productivo,
por lo que el manejo de las plagas y las enferme-
dades para evitar posibles pérdidas de cosecha
resultara basico. En los préximos afios, debido al
incremento de la superficie plantada de almen-
dro y al cambio del modelo productivo, con una
tendencia a la intensificacién de las plantacio-
nes (mayor densidad de arboles y por tanto, ma-
yor volumen total de copas y menor aireacién),
los dafios y las pérdidas debidas a ciertos paté-
genos tenderan a incrementarse.

Han aparecido nuevas enfermedades o pla-
gas, o incluso las que ahora son poco relevantes
lo seran en nuevas zonas de la peninsula ibérica,
donde no se habia cultivado anteriormente el al-
mendro (TORGUET et al., 2016). Entre las plagas y
enfermedades, estas tltimas posiblemente seran
el factor mas determinante. A la dificultad de su
control se le afiade el hecho de la poca disponi-
bilidad de productos fungicidas o bactericidas.
Por otra parte, la reciente aparicién de Xylella en



zonas de Mallorca (2016) y Alicante (2017) (https://
gd.eppo.int/taxon/XYLEFA/distribution/ES) representa
una amenaza muy importante para el almendro
y otros frutales. En este caso, el mayor conoci-
miento de la sensibilidad varietal a esta bacteria
resulta clave en la eleccién varietal para su ma-
nejo y control.

Las enfermedades que pueden afectar grave-
mente a las plantaciones de almendro espaiio-
las son la mancha ocre, causada por el hongo Po-
lystigma amygdalinum y la moniliosis, causada
por el hongo Monilia laxa. Sin embargo, en las
zonas litorales el chancro o “fusicoccum” cau-
sado por el hongo Phomopsis amygdali, sigue
siendo la enfermedad que produce mayores da-
fios en el almendro. Ademas, en los tltimos afios
también ha habido un repunte de enfermedades
como la roya causada por el hongo Tranzsche-
lia pruni-spinosea, el cribado producido por el
hongo Wilsonomyces carpophila y la abolladu-
ra producida por Taphrina deformans. Entre las
nuevas enfermedades destaca la mancha bacte-
riana (Xanthomonas arboricola pv. pruni), que
apareci6 inicialmente en ciruelo japonés en Ex-
tremadura en 2002 (https://gd.eppo.int/taxon/XANT-
PR/distribution/ES) y se ha ido extendiendo por va-
rias zonas de la peninsula, Andalucia, Aragén,
Baleares, Catalufia, Comunidad Valenciana, Na-
varra, etc. Es una enfermedad, en la cual la Gni-
ca estrategia de manejo es la aplicacién de cobre
en vegetacién, para mantenerla por debajo del
umbral de dafios y prevenir contaminaciones
en otras plantaciones. El chancro de la espuma
es otra nueva enfermedad, observada de forma
esporadica en diferentes fincas de almendros
de toda Espaiia. Es una enfermedad de etiologia
ain desconocida, con una sintomatologia muy
espectacular, debido al chancro espumoso de co-
lor naranja que produce, acomparfiado de un olor
a alcohol. Cabe destacar también, la antracnosis
(Colletotrichum acutatum), que no es una nue-
va enfermedad, pero que ha aparecido con cierta
virulencia en zonas muy calidas y de elevada hu-
medad ambiental de Andalucia y el sur de Por-
tugal, produciendo dafios muy importantes con
pérdidas de cosecha de alrededor del 80% de la
produccién en casos extremos. Finalmente, cabe
comentar la gravedad de la enfermedad causa-

da por Xylella fastidiosa, muy nueva en Espafia,
pero que puede ser condicionante del crecimien-
to del cultivo en las zonas afectadas, tal como ya
sucede en Mallorca y Alicante.

El manejo de estas enfermedades es y sera
clave para poder alcanzar el maximo potencial
productivo de las nuevas variedades y poder
asegurar la viabilidad econémica de las nuevas
plantaciones de almendro que se estan reali-
zando en Espafia y Portugal. Conocer el ciclo de
cada enfermedad, las herramientas de control y
la sensibilidad varietal serd basico para definir
una adecuada estrategia de control en cada caso.

Avellano

En Espaiia, como se ha comentado anterior-
mente, después de la reduccién dréstica de la su-
perficie destinada a este cultivo, en los Giltimos
10-12 afios, se esta produciendo una moderada
recuperacion. Los agricultores jévenes arrancan
las plantaciones viejas y plantan de nuevo, con
plantones de calidad y con garantia sanitaria. La
mayoria de las nuevas plantaciones se realizan a
un solo pie (plantén autoenraizado o injertado)
(Rovira et al., 2015), aunque algunos agricultores
aan optan por plantar 2 o 4 pies por arbol, como
se ha hecho tradicionalmente. Se observa, de
este modo, una renovacién de las plantaciones,
con la idea de poder realizar las tareas de campo
y la recoleccién de un modo mecanizado, para
reducir costes y facilitar el trabajo en campo
de los agricultores. En las plantaciones de ave-
llano es muy importante prever la polinizacién
cruzada necesaria para producir ya que las va-
riedades son autoincompatibles. Asi se requie-
re la presencia de variedades polinizadoras (10—
12%) que sean inter compatibles con la variedad
principal y coincidan en su época de floracién.
En Portugal, también se ha producido, después
de una época de bajos precios, un resurgimiento
del cultivo durante los Gltimos afios.

Como innovacién del cultivo de avellano se
estd apostando por su intensificacién. Asi, se
han iniciado ensayos de plantaciones de alta
densidad en distintas zonas de Espafia, tenien-
do como modelo las plantaciones intensivas, ya
existentes, de olivo y almendro (IGLESIAS, 2020b).
Ello posibilitaria una entrada en produccién de

revista de Fruticultura « Nog1 enero | febrero 203 41


https://gd.eppo.int/taxon/XYLEFA/distribution/ES
https://gd.eppo.int/taxon/XYLEFA/distribution/ES
https://gd.eppo.int/taxon/XANTPR/distribution/ES
https://gd.eppo.int/taxon/XANTPR/distribution/ES

las plantaciones mas rapida, la mecanizacién
de la poda y una reduccién de los costes de pro-
duccién. Este tipo de plantaciones comerciales a
marcos estrechos (5m x 3m o 5m x 2,5m), ya exis-
ten en Chile, con muy buenos resultados.

En avellano es posible el cultivo en ecolégico
con un esmerado manejo de la plantacién. Tanto
en Espafia como en Portugal la produccién eco-
légica de avellana tiene su nicho y es cada vez
mayor por los mejores precios obtenidos. Cabe
mencionar también el interés manifestado en
los ultimos afios por salvaguardar y dar valor
al avellano de montafia. Por otra parte, trabajos
realizados en el IRTA, concluyen que, para algu-
nas variedades, la avellana cultivada en zonas
montafosas tiene propiedades distintas que la
avellana cultivada en el llano (PARCERISA et al.,
1993), siempre a favor de la avellana de monta-
fia: mejor composicién, mas contenido en aceite
y acido oleico, mayor estabilidad, mas vitamina-
E y contenido en hierro, asi como una menor aci-
dez libre y menor contenido en acido linoleico.
Estas propiedades hacen de la avellana de mon-
tafia, un producto mas saludable.

En los Gltimos afios, se ha detectado en Cata-
luiia, un interés por parte de los agricultores en
adaptarse a la situacién del mercado. Se han per-
catado que no pueden competir con la produc-
cién y precios de Turquia, por lo que se apuesta
mas por la calidad de la avellana que por la can-
tidad producida. En este sentido, existen inicia-
tivas de los propios agricultores de transformar
el producto (avellana tostada, caramelizada, con
chocolate, etc.), siempre considerando la calidad
del producto, y ofrecerlo al mercado de proximi-
dad, mercado cada vez mas valorado en muchas
zonas. Es la Ginica via que los agricultores ven po-
sible para continuar cultivando este fruto seco.

Todos estos aspectos considerados, y existien-
do una demanda de consumo creciente a esca-
la mundial de este fruto seco, superior a la pro-
duccién actual, auguran un cambio positivo de
la situacién de la avellana en la peninsula ibé-
rica. Estos cambios que tendrian que ir acom-
pafiados, también, de una revalorizacién de la
avellana, traducida a un mejor precio para el
agricultor. A nivel europeo existe el grupo “Co-
rylus europae”, formado por Italia, Francia y Es-
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paia, integrado dentro de la AREFLH (www.are-
flh.org) y establecido para favorecer la soberania
alimentaria de la UE.

Nogal

El futuro del nogal es prometedor en algu-
nas zonas de la peninsula ibérica, apropiadas
para el desarrollo de este frutal, que esta en len-
ta pero continua expansién desde hace décadas.
Se realizan plantaciones grandes y con una ges-
tién integral avanzada. En general, las moder-
nas plantaciones se han llevado a cabo siguien-
do criterios técnicos adecuados, pero no siempre
eligiendo las variedades y patrones mas idé-
neos. Con frecuencia, se ha recurrido a lo exis-
tente en el mercado viverista en el momento de
plantar. Hay que incidir en ventajas competiti-
vas como la recoleccién precoz utilizando deter-
minadas variedades y el buen calibre de la nuez.
Sin embargo, el cambio climatico con la reduc-
cién de horas frio puede afectar muy negativa-
mente a su produccién en zonas de clima suave
como se esta ya observando desde hace afios. Es-
paina fue pionera a nivel mundial en la produc-
cién de planta “in vitro” de nogal. Sin embargo,
este tipo de produccién viveristica se desconti-
nud y en la actualidad se realiza a pequeiia esca-
la para la produccién de algunos patrones hibri-
dos como el ‘Vlach'. Las nuevas plantaciones se
realizan mayoritariamente con planta injertada
sobre patrén franco de J. regia.

Pistachero

El pistachero, por sus exigencias agroecolégi-
cas similares a las del almendro, es una alterna-
tiva a este cultivo en zonas continentales con
escasa humedad. De hecho, se adapta y vegeta
mucho mejor que el almendro bajo estas con-
diciones extremas de frio y calor sin humedad
ambiental. Por su floracién tardia (abril), el pis-
tachero es potencialmente interesante en am-
plias areas donde el almendro tiene un elevado
riesgo de pérdida de cosecha por heladas pri-
maverales. Sin embargo, algunos factores como
su lenta entrada en produccién (5°/6° afio de in-
jerto en regadio), el elevado precio de la planta,
la baja calidad de algunos plantones, su escasa
disponibilidad y el dificil manejo del cultivo, li-
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mitan su potencial desarrollo. Tras la re-
introduccién inicial del cultivo del pis-
tachero en zonas interiores de Catalufia
en los afios 1980, su gran expansién se
ha producido en la regién de Castilla-La
Mancha y otras préximas significando
su consolidacién como una excelente al-
ternativa de cultivo para zonas continen-
tales con posibilidades de riego de apoyo.

Castario

El futuro del castafio europeo pasa
necesariamente por elegir bien el mate-
rial vegetal para cada zona, lo que supo-
ne un reto de seleccién importante para
los préximos afios. Hay que tener cuida-
do con la proliferacién de Phytophthoras
y con la escasa resiliencia de esta espe-
cie frente a las sequias y a diferentes pla-
gas emergentes. Dificilmente el habitat
de esta especie va a salir de las zonas hi-
medas de la peninsula ibérica (precipita-
ciones préximas a 1.000 mm anuales), el
buen llenado del fruto requiere agua en
verano, lo que resulta dificil de garanti-
zar en muchas de las zonas de clima me-
diterraneo.

Pino pifionero

La actual situacién de decrepitud de las
masas boscosas de P. pinea causada por
las sequias recurrentes y los dafios por
plagas y enfermedades indica que en el
futuro los pifiones no van a ser un pro-
ducto del bosque. Mantener la produc-
cién de pifién supondra aplicar una ade-
cuada gestién agrondémica a las nuevas
plantaciones. La seleccién de clones pro-
ductivos de esta especie ha sido el gran lo-
gro sobre el que se sustenta el futuro de
esta produccioén. El principal cuello de bo-
tella radica en la escasez de plantas injer-
tadas y en que esta especie esta conside-
rada como forestal y como tal sometida
a las normativas de produccién y control
sanitario del material forestal de repro-
duccién. En los tltimos dos afios, se vis-
lumbra un cierto optimismo por el interés

PULSAR + STRIPNET® X

LA SOLUCION EFICIENTE PARA
PROTEGER TU CULTIVO EN SETO
DE LAS HELADAS

Regab@ff

matholding group

&



https://regaber.com/

demostrado por los viveros por esta especie. Su
desarrollo como “cultivo frutal” esta generando
grandes expectativas dentro y fuera de la penin-
sula ibérica, pero no hay que olvidar que esta es-
pecie esta todavia poco estudiada como ‘frutal’
y que habra que estar pendiente de los avances
que en los préximos afios se originen.

Viverismo

Un aspecto muy importante y no resuelto to-
davia en el sector viverista espafiol es la utiliza-
cién de material vegetal certificado, es decir, con
garantias de autenticidad genética y sanitaria
(libre de virus y de enfermedades). Actualmente
en Espafia solo el agricultor de almendro puede
comprar planta certificada en vivero. Las otras
cinco especies no disponen todavia de esquemas
de certificacién a nivel nacional. En Portugal la
situacién del viverismo es similar. Ello sitta al
sector ibérico en una posicién de desventaja res-
pecto a otros paises que pueden garantizarla. La
calidad y garantia del material vegetal inicial en
plantaciones de larga vida 1til son bésicas. Por
otra parte, cualquier error en el momento de es-
tablecer una plantacién tiene un coste elevado
si debe ser subsanado posteriormente. En Espa-
fia el sector productor cuenta con algunos vive-
ros altamente tecnificados y de gran capacidad
productiva.

Calidad nutricional y sensorial y desarrollo
de nuevos productos

Como se ha comentado previamente, los fru-
tos secos tienen un amplio uso en la industria
alimentaria y gastronomia, tanto como produc-
to crudo como transformado por sus propieda-
des sensoriales y nutricionales. La calidad sen-
sorial de un producto es imprescindible y viene
marcada por sus compuestos quimicos tales
como contenido graso, azlcares, composicién
volatil, etc. Por otro lado, la calidad funcional o
saludable pertenece a los polifenoles, antioxi-
dantes, acidos grasos mono y poliinsaturados,
vitaminas, minerales, fibra, etc. Partiendo de que
cada variedad presenta un perfil Gnico, es im-
prescindible caracterizar cada producto y varie-
dad y conocer sus puntos fuertes para predecir
su aptitud industrial y su destino final. Ademas,
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conocer en profundidad cada una de las varieda-
des permite realizar su transformacién por se-
parado y asegurar un producto final de alta ca-
lidad. Los frutos secos podrian estar implicados
en el desarrollo de nuevas bebidas vegetales, yo-
gur, kéfir como sustitutos de leche, prebiéticos,
probidticos y simbidticos ya que se han detacta-
do componentes prebidticos a partir del grano,
piel o cascara; maridajes con diferentes tipos de
chocolate, asi como otros productos (UDAYARA-
JAN et al., 2022; Paz et al., 2021).

Investigacién y organizacion del
sector

Otro aspecto clave de este sector agricola estra-
tégico ibérico para su futura competitividad es
la innovacién y el desarrollo tecnolégico del mis-
mo. Ello requiere invertir en I+D+t y en Espafia
existen instituciones y grupos consolidados para
obtener el material vegetal y desarrollar la tec-
nologia adecuada para que toda la cadena de va-
lor pueda utilizar y aplicar los avances alcanza-
dos. Una parte muy importante de los esfuerzos
de I+D+t espaiioles se centran en el almendro, es-
tando el resto de frutos secos mucho menos aten-
didos en sus necesidades investigadoras. Resulta
por ello imprescindible que el sector se implique
en la financiacién de la I+D+i, aportando recur-
sos, como se realizan, desde hace muchos afios,
en nuestros paises competidores (EE. UU. y Aus-
tralia). En Espafia, la mejora genética de varie-
dades y patrones de almendro es un ejemplo del
éxito de la investigacién puiblica a nivel interna-
cional. Su financiacién, en parte, via el cobro de
“royalties” se ha consolidado, pero todavia se co-
meten muchos fraudes que deben evitarse. Dife-
rente es la situacién de la [+D+t en Portugal, con
un menor desarrollo y dependiente de los resul-
tados y experiencias de los centros de investiga-
cién, universidades y de las plantaciones de fru-
tos secos espafiolas y otros paises.

El sector de la fruta seca espariol esta bien or-
ganizado (OPFHs) y capacitado técnicamente
disponiendo de dos consolidadas asociaciones:
Spanish Almond Board-ALMENDRAVE y AEO-
FRUSE, que junto con DESCALMENDRA, deben
jugar un papel clave en la renovacién, expansiéon
y el desarrollo del mismo. Sin embargo, en el caso
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de la almendra de la peninsula ibérica y a nivel
de actuacién e interlocucién con otras organiza-
ciones de productores de EE. UU. y Australia (y
sus respectivas e importantes Almond Boards),
se debe potenciar su presencia e influencia como
considerable regién productora. En el caso del
pistachero se requiere atn desarrollar mejor
la industria de procesado. En Portugal, el Cen-
tro Nacional de Competéncias dos Frutos Secos
(CNCES) tiene como objetivo promover el desa-
rrollo del sector de la fruta seca agrupando a mas
de 50 entidades relacionadas con la produccién,
el procesado, el “marketing” y la [+D+i. A nivel de
la peninsula ibérica, seria factible y necesario la
constituciéon de una Iberian Almond Board para
la representacién conjunta del sector almendri-
cola de ambos paises y con ello poder influir co-
mercialmente mas a nivel mundial. A nivel inter-
nacional, el International Nut Council (INC), con
sede en Reus, agrupa a las principales industrias
comercializadoras de frutos secos y desecados

del mundo (80 paises) y tiene una destacada pre-
sencia, jugando un papel relevante a nivel comer-
cial en el sector de la fruta seca mundial. ®
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