
NUEVO MATERIAL VEGETAL Y NUEVOS SISTEMAS DE 
PLANTACIÓN PARA EL ALMENDRO

http://www.cita‐aragon.es

M.J.Rubio-Cabetas
Grupo de Mejora Genética
mjrubioc@cita-aragon.es

976716610



I. Impacto económico Datos 
producción y Has

•II. Nuevo Material vegetal
*Portainjertos
*Variedades

•III:  Nuevos sistemas 
•Producciones actuales

•IV. Mejora competitiva
•Caracteres a futuro

•V. Libro ‘El cultivo del almendro’

0. INDICE



16.859 toneladas 57%

PRODUCCIÓN  2017‐2018

61,398 t 468.598. HA

SUPF. TOTAL 2017‐2018

I. Impacto económico

Mesa Nacional de Frutos Secos: Aeofruse, Almendrave, Descalmendra, Asaja, COAG, UPA 
61.398 t, un 15,14% más que en 2017 (53.119 t de almendra) 35,08% más media de las 
5últimas campañas



I. Impacto económico

Fuente: INC, Almond Board of California. Importaco

PRODUCCIÓN 2006-2015

ESTABILIZACIÓN PRODUCCIÓN EN 82.800 T

PRODUCCIÓN 2006-2018

Fuente: Almond Board of Australia, Importaco

Horizonte 2025 : 100.000 has REGADIO
1500 Kg/Ha: Pepita

150,000 Tm TOTAL vs 50.000 Tm AHORA



I. Impacto económico

OFERTA y DEMANDA



I. Impacto económico
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PASADOI. Impacto económico



PRESENTE

PASADOI. Impacto económico

• Floración precoz
• Auto‐Incompatibles
• Patrones francos

– Amargos y Francos selectos
– Secano

Riego:
De apoyo
Deficitario

Floración Tardia
Autocompatibles

Patrones mas adaptados
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GF-677
43%

Replant-R
2%

Garnem
20%

Almond Seedling
25%

Rootpac® 20 
9%

Others
1%

Patrones II. Nuevo Material Vegetal



Nemaguard
92%

Brights Hybrid® 
3%

GF-677
4%

Others
1%

Rubio et al, 2017. ALMOND-CABI

Viking TM
10%

Krymsk® 86
5%

Peach seedling
65%

AxP Hybrids
15%

Others Plums 
Hybrids

5%

USA

AUSTRALIA

II. Nuevo Material Vegetal



Material vegetal
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PLANTAS 2015

• Variedades

• Patrones

PLANTAS 2017-18:20,000.000

II. Nuevo Material Vegetal



Nematodes

 ALMENDRO

RKN-
PTSL-
ARR

RKN-ARR

Suelos 
CALCAREOS

Nematodes

30º-50º

III. MEJORA



1966 – Colección de Germoplasma: Prospeciones- Intercambio con centros      
1974 – Programa de Mejora Genética de variedades y patrones

Felinem ‘GxN22’
Garnem ‘GxN15’

Monegro ‘GxN9’

2000

Root Pac (20)
2010

Root-Pac (RR)

Vigor Control

Root-Knot-nematodes

Replantación 

II. Nuevo Material Vegetal



Regadio  1970’s 

GF - 677         -- MELOCOTONERO     -- ALMENDRO

II. Nuevo Material Vegetal



PATRONES FACILMENTE IDENTIFICABLES EN VIVERO POR EL 
COLOR DE LAS HOJAS

HÍBRIDOS  ROJOS G x N
ALMENDRO X MELOCOTONERO

Resistente

Garnem

II. Nuevo Material Vegetal



R-20       R-40       R-70        GF-677         Garnem

II. Nuevo Material Vegetal
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Vigor % reducción respecto Garnem



HÍBRIDOS  ROOT-PAC

Root-Pac 20 P. besseyi x P. cerasifera 20% Reducción de vigor

Root-Pac 40 (Nemaguard x Marcona)x Felinem 40% Reducción de vigor

Root-Pac R P. cerasifera x P.dulcis Variable

Root-Pac 40 (Nemaguard x Marcona)x Felinem idemRoot Pac-20          -- Root Pac-40         -- RootPac-R

II. Programas mejoraII. Nuevo Material Vegetal



II. Nuevo Material Vegetal FRANCOS



HIBRIDOSII. Nuevo Material Vegetal



Guara (CITA)

Ayles (CITA)

II. Nuevo Material Vegetal



n










n

n n

n

nn n

n


n

n

II. Nuevo Material Vegetal



HÍBRIDOS  ROJOS G x N
Producción-Vigor 

CITA:1995-2006
Híbridos rojos

Distancia 5 x 5 
Regadio

II. Nuevo Material Vegetal



GF-677

GARNEM

• Hibridos Interespecificos: Alcalinos

• GF-677
• Garnem
• Felinem
• Monegro

– Control Vigor:
• Root Pac-20 
• Root Pac-40
• GN-8

• Ciruelos: Suelos pesados 
• Montizo
• PS-101
• Root-Pac R

• FRANCOS: Suelos Aridos
– Almond  

REPLANTACION: 
• GARNEM
• Root-Pac-R

II. Nuevo Material Vegetal
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Fig 1: TCSA of 'BIG TOP' GRAFTED ON SEVERAL ROOTSTOCK 
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Ensayo plantado: 12.02.2016

II. Nuevo Material Vegetal

PATRONES
P1 GF-677
P2 GARNEM
P3 MONEGRO

P5 REPLANTPAC
P6 ROOT PAC 20
P7 MONTIZO

VARIEDADES
V1 SOLETA
V2 VIALFAS



Huesca

HUESCA

ZARAGOZA

Ensayo plantado: 12.02.2016

II. Nuevo Material Vegetal

PATRONES
P1 GARNEM
P2 MONEGRO
P3 GF-677
P4 GARRIGUES

P6 REPLANTPAC

VARIEDADES
V1 SOLETA
V2 VIALFAS



CABALLÓN

SIN CABALLÓN

Mo   Patrón MONTIZO
Rr     Patrón Rootpac R

Variedad SOLETA
6x6

SUELOS PESADOS

Soleta
• RootPac R
• Montizo

Ensayo plantado: 15.02.2017

II. Nuevo Material Vegetal



1974: Programa de Variedades

Floración Temprana
Auto-In-Compatibles

Floración Tardía
Auto-Compatibles

2000

2010

2015

1974

II. Nuevo Material Vegetal



II. Nuevo Material Vegetal



CITA‐10
Moncayo “Tardive de la Verdiere” x “Tuono” SC 
Ayles “Tuono” OP                                             SC
Blanquerna     “Genco” OP SC
Cambra            “Ferragnès” × “Tuono”  SC
Felisia “Titan” × “Tuono” SC
Guara Unknown SC
Belona “Blanquerna” × “Belle d’Aurons”  SC
Soleta  “Blanquerna” × “Belle d’Aurons”  SC
Mardía  “Felisia” × “Bertina”                               SC
Vialfas “Felisia” × “Bertina”  SC 

II. Nuevo Material Vegetal



Media de 7 años

Floración TardíaII. Nuevo Material Vegetal

Variedad Necesidades en frío Necesidades en calor

Desmayo L 428 5458
Marcona 428 6603
Nonpareil 403 7758
Belona 353 7741
Soleta 340 7872

Ferragnès 444 8051
Guara 340 8159
Felisia 329 9465
Vialfas 503 10066
Mardía 503 10663



Guara
4 Abril 2018

Mardía-Diamar
4 Abril 2018

Floración TardíaII. Nuevo Material Vegetal



Guara Tuono

II. Nuevo Material Vegetal



Variabilidad FrutosII. Nuevo Material Vegetal



II. Nuevo Material Vegetal



II. Nuevo Material Vegetal



Variabilidad FrutosII. Nuevo Material Vegetal



II. Nuevo Material Vegetal



II. Nuevo Material Vegetal



II. Nuevo Material Vegetal



II. Nuevo Material Vegetal



Variabilidad Maduración

FECHA DE MADURACION
GUARA 23 de Agosto
MARDIA 30 de Agosto
VIALFAS 2 de Septiembre
LAURANNE 30 de Agosto
BELONA 8 de Septiembre
FERRAGNES 10 de Septiembre
SOLETA 17 de Septiembre

II. Nuevo Material Vegetal



Mardía secano (Agosto)

II. Nuevo Material Vegetal



Vialfas 4º verdeII. Nuevo Material Vegetal



» Distancia entre árboles
– Vigor
– Sombreamiento
– Paraguas invertido
– Transmisión de la vibración
– Muro floral

» Distancia entre filas
– Maquinaria de cultivo
– Maquinaria de tratamientos fitosanitarios
– Maquinaria de recolección

• Paraguas invertido (6-7 m)
• En continuo (marcos inferiores, 

pero calles anchas)

Marco de PlantaciónMarco de PlantaciónIII. Nuevos sistemas



• TRADICIONAL
• 7x6m
• 6x6m
• 6x5m

III. Nuevos sistemas



» SEMI 
INTENSIVO

» 6x5m
» 5x5m
» 5x4m

III. Nuevos sistemas



» Super 
Intensivo

» 4x1,5m
» 4x1m
» 3,5x1m

III. Nuevos sistemas



Soleta y Belona (CITA)
RootPac-20 y RootPac-40

• 3.5m x 1.0-1.5m respectivamente (2,222 a 2,857 arboles/ha) 

SEPTIMA COSECHA: 2,500-3,000kg/ha.

*No eje central 
*Cosecha Mecanizada con máquina cabalgante

III. Nuevos sistemas



• SEMI INTENSIVO
5.5x3.60m

• SEPTIMA COSECHA 3,000kg/ha.

*No eje central
*Poda verano
*Cosecha Mecanizada en continuo (Tenias vs Buggies)

Soleta(CITA)/Garnem

III. Nuevos sistemas



• SHD
4x1,5m
3,5x1m

3,5x1,5m

Guara/Garnem (CITA)
Soleta/R-70

Soleta/Garnem (CITA)
Soleta/ GF-677

• TERCERA COSECHA 2,500 kg/ha.

III. Nuevos sistemas



• SHD
3.5x1m

Soleta/Garnem
Soleta/GF-677
Guara/GF-677
Belona/GF-677
Vairo/ GF-677

Primera cosecha ‘Soleta’: 300 kg/ha

III. Nuevos sistemas

Segunda cosecha ‘Soleta’: 3000 kg/ha



SOLETA -2 AÑOSIII. Nuevos sistemas



BELONA-10 AÑOSIII. Nuevos sistemas



Mardía –
ECOLOGICO

III. Nuevos sistemas



Mardia -3 AÑOSIII. Nuevos sistemas



Vialfas -3 AÑOSIII. Nuevos sistemas



*Agronomía:
• Enfermedades
• Porte y Vigor
• Resistencia al frío

*Industria: 
•Composición Nutricional
•Amargor
•Estabilidad Aceites

IV. MEJORA COMPETITIVA



REGADIO

Fuente: IRTA

Chancro o Fusicocum causado por Phomosis 
amygdali (Delacr.) J.J. Tuset & M.T. Portilla 
(=Fusicoccum amygdali Delacr.) 

IV. MEJORA COMPETITIVA



Fuente: IRTA

Mancha Ocre causada por Polystigma ochraceum 
(Wahlenb.) Sacc. (=Polystigma fulvum DC.) 

SECANO

IV. MEJORA COMPETITIVA



G2 and G7

Genes de resistencia a Nematodos
IV. MEJORA COMPETITIVA



Enanismo Y/O vigor
GA: shoot elongation
Defecto en GA: enano

Heteroxigoto drawt N/n
Dwarf3 (dw3) + Wa

Genes de Porte del arbol
-Dwarf-ROOTSTOCK:  dw/dw
-Pillar-BR/br
-Colunnar

IV. MEJORA COMPETITIVA

Arbol del Futuro?



Porte para cada modelo productivo

*Abierto:
Guara-Antoñeta

*Semi-Erecto:
Soleta-Belona : Bien

Vairo-Marinada
*Erecto: 

Mardía:Regular

Genes de fructification 

Soleta BelonaSoleta Belona

IV. MEJORA COMPETITIVA



Ramillete de Mayo

Soleta Soleta 3 rd  LEAF

II. Nuevo Material VegetalIV. MEJORA COMPETITIVA



Belona

Ramos Mixtos

Belona 3rd leaf

II. Nuevo Material VegetalIV. MEJORA COMPETITIVA



Porte para cada modelo productivoSoleta Belona

IV. MEJORA COMPETITIVA
Genes ARQUITECTURA

Genes VIGOR



Jui/jui Alf/alf

Genes calidad de fruto

IV. MEJORA COMPETITIVA



Protein Oil Oleic acid Linoleic 
acid

Oleic/linoleic Palmitic 
acid

Stearic 
acid

Palmitoleic 
acid

(% 
DW z )

(% 
DW z )

(% oil) (% oil) acid ratio (% oil) (% oil) (% oil)

D. Largueta 24.5 57.35 70.65 20.55 3.44 7.08 2.09 0.51

Marcona 23.8 59.10 71.75 19.40 3.70 6.15 2.09 0.52
Nonpareil 13.0 60.47 67.72 23.28 2.91 6.34 1.44 0.52

Belona 16.4 65.40 75.60 12.73 5.94 5.29 2.40 0.42
Soleta 20.0 61.80 69.20 19.70 3.51 6.40 1.65 0.60

Ferragnès 25.4 57.53 70.20 20.10 3.49 5.57 2.05 0.41

Guara 29.3 54.33 63.10 25.70 2.46 6.01 3.17 0.38
Felisia 27.0 56.32 68.05 22.10 3.08 5.90 1.75 0.60
Vialfas 18.8 57.37 77.97 12.32 6.33 5.70 2.48 0.58
Mardía 19.8 59.10 74.95 16.55 4.53 5.60 2.10 0.50

Cultivar

Genes de calidad de Fruto
IV. MEJORA COMPETITIVA



Genómica Comparativa: ALMENDRO vs Spp

40 Variedades-almendro

IV. MEJORA COMPETITIVA



Productividad

Guara 165 167 100 432 41 23,1 f 37,5 c

Nonpareil 998 49 100 1047 98 9,7 a 60,1 d

Variedad Mesocarpio
(kg)

Endocarpio
(cáscara)

(kg)

Semilla
(pepita)

(kg)

Total
(kg)

Índice Rendimiento 
en pepita 

(total del fruto)

Rendimiento 
al 

descascarado

Genes de calidad de FrutoIV. MEJORA COMPETITIVA



Protección por obtentores: Marcadores ADN

€-€-€-€-€
¡¡¡Importamos Almendras!!!

¡¡¡Exportamos Genética!!!

IV. MEJORA COMPETITIVA



IV. MEJORA COMPETITIVA



+ 20 Variedades
+ 5 Portainjertos

4-6 Variedades 
Auto-Enraizadas

Almendras
Olivo

vs

Pistacho

IV. MEJORA COMPETITIVA



EL CULTIVO DEL ALMENDRO
El Almendro II

Antonio J. Felipe ꞏ Xavier Rius ꞏ Maria J. Rubio-Cabetas

http://www.elcultivodelalmendro.com
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340 FOTOGRAFIAS
45 FIGURAS
100 TABLAS

•COMPLETO: toda la 
información actualizada 
•PRÁCTICO: fácil de 
consultar
•RIGUROSO: científico 
documentado por sus 
autores
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6 x 6 mt 1500 kg pepita/ha a 5 € kg

http://www.elcultivodelalmendro.com



3,5 x 1,5 mt 2000 kg pepita/ha a 6 € kg

http://www.elcultivodelalmendro.com
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Mariajo Rubio-Cabetas
@mariajodem

GRACIAS POR SU ATENCION
http://www.elcultivodelalmendro.com/

mjrubioc@cita-aragon.es


