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1. RESUMEN.

El patrén franco de semilla de almendro tiene muchas virtudes: sistema radicular mas pivotante y
profundo que lo hace mas resistente a la sequia y al ataque del gusano cabezudo, perfecta afinidad
no produciendo cuellos por diferencia de desarrollo del patrén y la variedad, y sobre todo bajo coste
por el ahorro en comprar los plantones a los viveros y facilidad de obtencidn.

El objetivo de la parcela demostrativa es comprobar la viabilidad técnica y econdmica de la siembra
directa de almendras para plantacion en sistema de alta densidad, con marcos de plantacién de 4-3,5
m x 1,5-1 m. Este sistema de plantacién se estd experimentando con éxito dado que se consigue un
seto o muro frutal, de rapida entrada en produccion y que se puede recolectar con cosechadoras.

Partimos de la hipdtesis de que la siembra directa de almendras nos da patrones francos que
injertamos en campo y no trasplantamos, obteniendo arboles con su sistema radicular inalterado,
mas profundo y pivotante y presumiblemente mas productivos y mas resistentes a la sequia.

Otro objetivo es comprobar si para su empleo como semilla otras variedades de almendra se
comportan mejor que la "Garrigues’, especial respecto la resistencia al déficit hidrico y al déficit de
fertilizacion nitrogenada. La capacidad del sistema radicular de explorar capas profundas del suelo es
fundamental para poder resistir sequias o déficit de riego, y también la capacidad para desarrollarse
en condiciones de baja o nula fertilizacién nitrogenada, lo que puede ser interesante para reducir la
contaminacion por nitratos, en consonancia con la Ley 3/2020 de recuperacién y proteccién del Mar
Menor.

Se continda en 2021 con el cultivo de la parcela de ensayo de patrones francos de almendro
implantada en 2017, en la que se ensaya el comportamiento como patrén franco de semilla de 7
variedades autocompatibles de almendra, tomando como testigo la variedad ‘Garrigues’
tradicionalmente usada en los viveros de la Regidn como patrén de almendro para secano.

Durante el afio 2021 se han llevado a cabo las practicas de cultivo, con el minimo empleo de
fertilizantes y fitosanitarios, asi como de agua de riego. La recoleccidn no ha podido ser cuantificada
por un importante ataque de cotorras argentinas que tienen una importante colonia en los parques
municipales préximos y provocaron importantes dafios. También se han producido dafios por
enfermedades fungicas, al estar los arboles muy juntos y poco aireados, aplicar pocos tratamientos
dentro de la filosofia de bajo empleo de inputs del Centro y ser un afo excepcionalmente hiumedo.
Por todo ello se ha decidido terminar el ensayo, no sin antes cuantificar el peso de la parte aérea y de
las raices de todos los arboles, asi como el diametro del tronco.

La finalidad del ensayo era ofrecer con el cultivo del almendro en alta densidad, con formacién en
seto y patrones en siembra directa una alternativa viable a otros cultivos con mayor consumo de
agua, fertilizantes y fitosanitarios en una Comarca donde se hace necesario administrar la escasez de
recursos hidricos y reducir la presién medioambiental sobre el Mar Menor, determinando en este
caso los patrones mas idéneos y comprobando ademas el comportamiento productivo en alta
densidad.

Por los problemas antedichos, principalmente enfermedades flungicas y secundariamente una plaga
de cotorras, no se ha llegado al resultado esperado que permita afirmar que este tipo de plantacidn
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superintensiva en seto y con bajo consumo de inputs es mas favorable que la plantacion tradicional
en vaso. Los costes de implantacidn son mayores y requiere de mas inputs que el cultivo tradicional,
en especial tratamientos fitosanitarios.

Respecto al manejo eliminando el uso de herbicidas por medio de una banda de vegetacion
adventicia entre la calle con laboreo vy la tela cubresuelos en la zona regada, acompafiada del uso de
desbrozadora y reduccién del abonado y el riego, se puede decir que se ha adaptado bien y ha
mantenido la vegetacion con muy poca agua, con la salvedad de que solo tenemos datos de
produccién de una anualidad.

En lo que respecta al empleo de siembra directa, con respecto al trasplante de vivero no se han
observado diferencias significativas de produccidn, si bien es cierto que el periodo de duracién del
ensayo ha sido muy breve y las condiciones de fertilidad del suelo muy buenas como para dar lugar a
diferencias. Que si podrian darse en secano por observar una mayor capacidad pivotante de las
raices en la siembra directa de semillas.

2. OBJETIVOS/JUSTIFICACION.

La superficie total de almendro en la Regién de Murcia ha subido en los ultimos afos, por considerar
al almendro como un cultivo rentable, favorecido por varios afios de buenos precios debido al
incremento mundial de su consumo y por la posibilidad de cultivarse en zonas frias del interior por la
obtencidn de variedades de floracidn tardia y de muy buena produccion.

Las grandes diferencias en produccion del cultivo en secano con respecto al regadio, la utilizacién de
tierras con mejores condiciones de cultivo, los bajos aportes hidricos y la creciente demanda del
producto, pueden facilitar una alternativa a los cultivos actuales.

Nos planteamos el ensayo de patrones empleando siembra directa de variedades de almendro, con
riego localizado a goteo, en alta densidad, buscando la precocidad en la entrada en produccidn, y
tratando el almendro como los otros cultivos preponderantes en la zona, como citricos y hortalizas.
Las menores necesidades de agua de riego e inversién son factores que posibilitan su cultivo, con la
consideracion del importante aspecto medioambiental del ahorro de agua y fertilizantes en una zona
tan sensible como es todo el entorno del Mar Menor.

El objetivo de las parcelas demostrativas es comprobar el comportamiento agrondmico de algunas
variedades como patrén en el Campo de Cartagena, asi como ensayar el cultivo en alta densidad. Se
ensaya el comportamiento como patrén franco de semilla de 7 variedades autocompatibles de
almendra, tomando como testigo la variedad “Garrigues’ tradicionalmente usada en los viveros de la
Region como patrén de almendro para secano.

En la anualidad 2020 se ha evaluado la resistencia al déficit hidrico y al déficit de fertilizacidn
nitrogenada, cortando riegos y fertilizaciéon. La capacidad del sistema radicular de explorar capas
profundas del suelo es fundamental para poder resistir sequias o déficit de riego, y también la
capacidad para desarrollarse en condiciones de baja o nula fertilizacidn nitrogenada, lo que puede
ser interesante para reducir la contaminacién por nitratos.
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3. MATERIAL Y METODOS.

3.1. Cultivo y variedades, caracteristicas generales.

Se continua en el 2020 el ensayo iniciado en 2017, que consiste en analizar el comportamiento como
patrén de las semillas de 7 variedades de almendro autocompatibles frente al testigo "Garrigues” que
es la almendra mas usada en los viveros tradicionales de Murcia.

Las variedades seleccionadas son:

0 "Garrigues’, 1 "Marinada’, 2 “Constanti’, 3 "Soleta’, 4 ‘Belona’, 5 "Lauranne’, 6 "Antofieta’

N2 Variedad Origen/obtentor | Autocompatible Floracion

0 ‘Garrigues’ Murcia No Temprana
1 *Marinada’ IRTA Si Muy tardia
2 “Constanti’ IRTA Si Media-tardia
3 “Soleta’ CITA Si Tardia

4 "Belona’ CITA Si Tardia

5 ‘Lauranne’ INRA Si Tardia

6 ‘Antofieta’ CEBAS Si Tardia

Origen de los patrones ensayados en siembra directa.

La plantacidn se realizd con acolchado de tela cubresuelos negra de 125 g/m? de 1,8 m de anchura
con doble linea de riego por debajo del acolchado al objeto de mejorar la eficiencia en el uso del
agua y el mejor comportamiento frente a la lixiviacién de sales. En cada puesto de plantacidn se
emplearon 3 almendras, dejando la que tenia mejor desarrollo y eliminando los otros. Esta planta se
limpié de brotes axilares sélo en los primeros 15 cm, para preparar el tronco para recibir el injerto.

3.2. Ubicacidn del proyecto y superficie.

Se ubica en el CIFEA de Torre Pacheco. La referencia del SIGPAC del CIFEA, es Poligono 19 parcela
9000.

Se trata de una parcela con una superficie total de 1300 m?, en la que se disponen 5 filas de arboles
separadas 4 metros y con las plantas separadas 1 m. Las filas se orientan norte sur (noreste suroeste)
y su longitud va creciendo desde el borde oeste que linda con la parcela de ensayo de parones
francos de almendro hasta el del este que limita con la parcela de variedades de algarrobo.

La densidad es de 2.500 plantas/hectarea. Este marco se considera superintensivo, mas que de alta
densidad, dado que se pasa de 200 arboles por ha en cultivo tradicional a 2.500 arboles por ha, mas
de 10 veces. Con estas densidades lo que se pretende es un rapida entrada en produccion.
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Ubicacién del ensayo de patrones francos de semilla.

3.3. Diseno estadistico y caracteristicas de las parcelas demostracion.

Se plantaron las filas 9, 10 y 11 dejando las 8 y 12 de borde.

NO
Fila | arb %Zr Blogue1 Bloque2 Blogque3 Bloque4 Bloque5 Bloque6 | Borde
0

9 | 52 | BB | 00000000 | 11111111 | 22222222 | 33333333 | 44444444 | 55555555 | BB

10 | 54 | BB | 77777777 | 00000000 | 00000000 | 11111111 | 22222222 | 33333333 | BBBB

NO
, Bor | Bloque | Bloque | Bloque | Blogue | Bloque | Bloque | Bloque | Bloque | Bloque
Fila acr)b de 1 9 3 4 5 6 7 3 9 Borde

11 | 56 | BB | 66666 | 77777 | 88888 | 99999 | 66666 | 77777 | 88888 | 11111 | 33333 | BBBB

En total tenemos 21 bloques: 7 tratamientos por 3 repeticiones.

'~ . Cédigo: 20CTP1_8
\ & SFTT Pagina 6 de 29 Fecha: 20/04/2021

bkttt b Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente FMGO4-SFTT-23 v3



Regidn de Murcia

El disefio queda de la siguiente manera:

Ensayo patrones francos siembra directa
Fila 8 Fila borde
Fila 9 0 1 2 3 4 5
Fila 10 7 0 0 1 2 3
Fila 11 4 5 7 3 4 5 7 1 2
Fila 12 Fila borde
Camino al este

Distribucién espacial de las variedades en 2020.

0 "Garrigues’: 1 "Marinada’, 2 "Constanti’, 3 "Vairo’, 4 "Belona’, 5 "Lauranne’, 6 "Colorada’, 7

‘Antofieta’.

3.4. Caracteristicas del agua, suelo y clima

El agua procede de la suministrada por la Comunidad de Regantes del Campo de Cartagena,
gue es una mezcla de aguas del Trasvase Tajo Segura, desalobradoras y una pequena parte
de aguas depuradas. Se ha realizado un andlisis en laboratorio especializado del agua

procedente del embalse, con los resultados que se reflejan a continuacién.

ANALISIS DE AGUA

1.-NIVELES

Muy Alto
Alto

Normal T S — — — 1 [— — D]

Bajo

Muy Bajo

Bare

pH

Scdic
Potasio
Calcio
Cloruros
Sulfatos

Magnegic

Bicarbena.

Cend. Elg.
Sales Scl.
Carbonatos
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2.- SALINIDAD

Regidén

de Murcia

Esta agua presenta una concentracion de sales normal, 0,67 gramos/litro.

3.- TOXICIDAD POR BORO

El nivel de este micronutriente es normal.

4.- CONTAMINACION POR NITROGENO

Para esta agua, la cantidad de nitrogeno es baja.

5.- INDICES

El valor del indice de Scott es 10,59 y el valor de la Conductividad Eléctrica es 1,11, por lo que el agua

es de buena calidad.

Basandose en la generalidad de los suelos de la zona y para un cultivo sin determinar, se presenta el

siguiente cuadro resumen, que puede ser Util para obtener una fertilizacion controlada.

NUTRIENTE | APORTESAGUA (85 Gt o NP DE | DEL | APLICACIONEN

RIEGO SUELO o

Nittogeno INSIGNIFICANIE = S1 ST

Fosforo INSIGNIFICANTE - S1 51

Potasio S1 74Kg de K20 sI sI

Calcio ] | 740 Kg. de Ca0 s1 NOBMALMENTE NO

Magnesio 51 47.7 Kg. de MgO 51 NOBRMALMENTE NO

Boro SI 050Kg de B SI DEP. CULTIVO

ANALISIS DE SUELO:

Los suelos son profundos, con una textura limosa-arcillosa, un contenido de materia organica bajo

(1,7%) y baja salinidad.

*TEXTLURA (USDANSUEOGO8) : Franco-Arcille-Linosa

Arena {15.05%)
B Lo (52.50%)
B Arcilia (32 45%)

Distribucién de la textura del suelo.

El informe sobre los resultados de analisis del suelo consta de los siguientes apartados:

< SFTT
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1.-NIVELES
MTETES DE S 4T TNy 4 I CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATTONICO
Muy Alio
Alto 1
Normal — e — [ 1
Bajo == — 1
Aluy Bajo
£ = :
£08 8 5 E| 8 35 2 2|8) ¢
g - = m o 2 o o o
£ 2 3 b a o § Ll o o
g w s o L E = i
2 3 - w -
i) @ & # it
MVELES DE FERTIIIDAD
Muy Alto -
Alta
Normal —————_———_—m—_—_—_—'
Bajo
Muy Bajo
=] e ot it ] = d | v
s | & 2| 5|3 |8 |4 o |E 5|2
% = g 2 2 2 'E = < = 2
e = =4 & = 4 = o o2 -]
= 5 E 3 H 2 3 g & E
e g = F-| Pt 2
MICROELEMENTOS ¥ OTRAS DETERMINACIONES
Muy Alto
Alto
MNormal -~ p—r ] T p— V— — A
Bajo
Auy Bajo
E E £ 3 E i g :
o o ] [Tl @ - t
L =L d =< = <
E '3 ' § "% § 53
¢ 8 gﬂ' § § 3

Niveles de los principales parametros del suelo.

2.- CONSIDERACIONES FINALES

Salinidad: No salino. Los iones mas tdxicos, Sodio y Cloruros se encuentran en una concentracion
normal. La sodicidad del suelo o saturacion de sodio es normal.

Fertilidad: De los datos observados en la tabla de fertilidad, el nitrogeno, presenta un nivel normal,
asi como el valor de la materia organica es bajo, para este tipo de suelo; el nitrégeno nitrico, bajo
esta fraccidon de nitrégeno es bastante fluctuante. El fésforo asimilable toma un valor muy alto.
Potasio asimilable, presenta valor muy alto.

Otras determinaciones: destacar, que es un suelo medio, con contenido alto de caliza y con pH alto.
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3.5. Preparacion suelo, marco y densidad de plantacion. Sistema de formacion y/o entutorado.

Se planted en 2017 hacer un ensayo de patrdn franco de semilla de almendro para no trasplantarlo e
injertarlo directamente en campo. Las filas estdn a 4 m y entre drboles se deja una distancia de 1 m.

Después de su activacidon en el invernadero por medio de humedad y temperatura y una vez
germinadas, se sembraron dos o tres almendras por cada hoyo y posteriormente se clarearon para
dejar la planta mas desarrollada, lo que constituye el fundamento de la siembra directa.

La formacién va encaminada a conseguir un muro frutal al objeto de posibilitar la recoleccién con
maquina cabalgante igual que se hace con el olivo en alta densidad. En nuestro caso como la planta
se pretendia obtener en siembra directa, la conducimos de forma libre a eje central, es decir no se
despuntd la planta para formar brazos, sino como la densidad es muy alta, con arboles separados 1
m, obtuvimos una fila densa, un seto.

3.6. Riegos y abonados.

Con una separacion entre goteros de 2,2 I/hora de 0,35 m, se cred una banda continua de humedad.
La tela cubresuelos evitd la nascencia de vegetacién adventicia, y al reducir la evaporacién de agua
de la superficie del suelo ahorra agua de riego y mejora la lixiviacidn de las sales, favoreciendo el
movimiento descendente del agua y evitando la acumulacién en superficie de las sales.

Para el control de las necesidades de riego se instalaron 4 sensores, tres en la zona de riego a 20, 40
y 80 cm de profundidad y otro en la calle seca 40 cm. Estos sensores nos miden el contenido
volumétrico de humedad desde suelo saturado hasta totalmente seco.

Se redujo el riego a niveles minimos, equiparables a riego deficitario controlado, teniendo en cuenta
la Ley 3/2020 de recuperacion y proteccion del Mar Menor, asi como se eliminé el aporte de abonos
nitricos para reducir la lixiviacion de nitratos, por el hecho de estar ubicado el ensayo en Zona
Vulnerable.

La dosis de riego aplicada durante esta anualidad 2020 ha sido de apenas 300 m3/ha, frente a los
1.500 del afio 2019. Se decidio cortar el riego para forzar el desarrollo radicular ante la perspectiva
de arrancar este afio la plantacién, ya que no se apreciaban diferencias significativas entre patronesy
hubo problemas importantes de cotorras y de hongos por solape de ramas y sombreo excesivo.

No se realizé abonado alguno a partir de marzo de 2020, ante la perspectiva de arranque, a pesar de
lo cual las plantas se desarrollaron bien con el abonado N-P-K inicial.

3.7. Tratamientos fitosanitarios y control de malas hierbas.

Los Unicos tratamientos fitosanitarios han sido los de invierno, a base de cobre.

El control de malas hierbas ha sido mecanico, con 3 o 4 laboreos entre calles.
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3.8. Analisis realizados.

Laboreo entre calles y malla cubresuelos 04/06/2020.

Se realiz6 un analisis foliar en junio de 2020 con los siguientes resultados:

'petermmamones Método [Unidades |Resultadc (muesseca)| [ncert. | ¢
(Parameters) (Method) (Units) (Result) (dried sampl) | (Uncert.) (LQ)
*Nitrégeno (N) ALI0035 (%) 29 04 0.08 (%)
*Fésforo (P) QUI_1000_ICP_MS (%) 0.18| £0.04 0.025 (%)
*Potasio (K) QUI_1000_ICP_MS (%) 3.0 0.6 0.13 (%)
*Calcio (Ca) QUI_1000_ICP_MS (%) 3.35( *0.67 0.13 (%)
*Magnesio (Mg) QUI_1000_ICP_MS (%) 0.5 01 0.13 (%)
*Sodio (Na) QUI_1000_ICP_MS (%) <0.13 - 0.13 (%)
Boro {B) QUI_1000_ICP_MS | (mg/kg) 38.5 *6.2 3.0 (ma/kg)
Manganeso (Mn) Qui_to0o_icP_Ms | (mg/kg) 87 14 1.0 (mg/kg)
*Hierro (Fe) QUI_000_ICP_MS | (migrkg) 132 +26 2.0 (mg/kg)
Zine (Zn) QUI_1000_ICP_MS | (mgrkg) 26.8 £51 2.0 (mg/ka)
Cobre (Cu) QUI_D00_ICP_MS | (mgrkg) 8.2 1.6 1.0 (ma/kg)
Molibdeno (Mo) QUI_1000_ICP_MS|  (mg/kg) 0.084| *0.014 0.08 (mg/kg)

O SFTT
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El informe agrondmico resultante del andlisis foliar es el siguiente:

1.- NIVELES.

Muy Alto {

Alto {

Normal |

Bajo {

Muy Bajo{

Nitrogeno{N)
Fesforo|P}
Sodio(Na)

Potasio[K)

Calcip{Ca)
Magnesio{hg)
Boro(B})

Manganeso{kin)

Hierro(Fe)
Zinc{Zn)

2.-ESTADO DE LOS MACROELEMENTOS.

Presentan desequilibrio con niveles por encima de los optimos en: Potasio(K). Caleio(Ca).

Cobre[Cu)

MACRONUTRIENTE NIVELES OFTIMOS NIVEL EN HOJA
(% S.M.5.)

Nitrogeno (N) 2.20-3.00 NORMAL
Fosforo () 0.10-0.30 NORMAL
Potasio (K) 1.40-3.00 ALTO
Calcio (Ca) 1.50-3.00 ALTO
Magnesio (Mg) 0.20-0.50 NORMAL
Sodio (Na) <0.25 NORMAL
Cloruros
Azufre (S)

3.- ESTADO DE LOS MICROELEMENTOS.

Presentan desequilibrio con niveles por debajo de los optimos en: Molibdeno (Mo).

Melibdeno (Mo)

MICRONUTRIENTE wap"p? sc_ :{T's"_";os NIVEL EN HOJA
Boro (B) 30 - 80 NORMAL
Manganeso (Mn) 25-200 NOEMAL
Hierro (Fe) 60 - 200 NORMAL
Zinc (Zn) 25-100 NORMAL
Caobre (Cu) 4-25 NORMAL
Molibdeno (Mo) 02-3 BAJO

Los niveles son altos en potasio y calcio y normales en nitrégeno y magnesio. Para la reducida

fertilizacidon que se ha aplicado, permite considerar que el almendro es una especie muy eficiente en

la absorcidon de nutrientes.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Parametros y controles realizados.

Los pardmetros evaluados en las parcelas demostrativas en 2020 son:

- Crecimiento de los arboles (altura de la copa, diametro del tronco y didametro de la copa).
- Control de humedad en el suelo.

- Control de la floracion.

- Control de las plantas (estado fitosanitarios de los arboles).
- Control de arboles arrancados (peso de la parte aérea y peso de las raices).

S SFTT
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de Murcia

4.2 Medidas de humedad en suelo mediante sensores.

Se instalé un datalogger con 4 sensores para la medida de la humedad en suelo, tres de
ellos en la linea de goteros, bajo el plastico a profundidades de 20cm (P3), 40 cm (P1) y 80
cm (P4) y otro en el centro de la calle a 40 cm (P2). Su objetivo es programar el riego de la
manera mas eficiente posible, en cuanto a la cantidad de agua a aplicar y el nUmero de
riegos necesarios.

Sensores colocados en la parcela y datalogger alimentado por placa solar.

El dispositivo ofrece en tiempo real y para un periodo de hasta 30 dias el riego aplicado y la
evapotranspiracion. Para disponer del dato de agua aplicada, se ha colocado un contador en
una de las filas de la tuberia portagoteros, de manera que se puede calcular el caudal
aplicado a toda la parcela.

En la figura, que representa el panel de control del dispositivo, se observa cémo no se
produjeron riegos en octubre de 2020:

Panel de Contrel @ Viempo ol - Wtinvata) 7 dis
+mnuhh-+-.' i e sl por i Bjal | Mesen axn Profundidades Sensoras
| ¥ i @ (D) Termpo rasl-dtimols) 7 dins (D) Tiampe rasi- ditimats} 7 diss
! "' i ' tom i SN N R BT
P N -f[‘m}'(w) (em) | fem)
I_ | % Vol {400m| calle | 150m | B1.00
i
et i : Y R R T wwae | Pot
| | — Tepo defegn [ Mat.
r’ [t e contriurry Pl Wb - 11 mda
#0646 - Equipo 3 =Y é) Tiempo dhimo dig: 5 min
Taupe P Hche e L "il‘ Cavdal medio: 1,80 Ith
B . i Nt g
a0 Agua timo disc 66 m*/Ha
PO~ Amunar sowen Fupo 3 esnsialsns HOIF10-09 KK ara ‘
ST - DaTAnHnR B0 Bastha Kegiin & HEHHOSIN 1) B a WiDHoC
Parcentaje Vlumitrico y Conductimetyo B
LA R T
[T 1% T e
ki
on e
i o
e Ik Pulee
EL LY W Dl
1oy Vit
|
i bin | ke
SHTIUBS L) IDBE OMTLOUNE  MaTiiiL  GuTINBGO  GTLIEBN  OWILURAD  GuSALLM  GuTORMN GTV 1RO ALOGHE e TEGD e TRIGDI  OMTRIIN
EWalPl — XValP? — SWalPY — WVEIPZ — Coudsl — Vol 653 — Cond 653
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Region de Murcia

Se obtienen unas graficas que reflejan el porcentaje volumétrico en un periodo de tiempo y
gue nos dan unos picos indicativos de una subida de la humedad en el suelo tras los riegos,
que luego se estabilizan hasta una recta o meseta que indica precisamente la capacidad de

campo del suelo, o punto dptimo de contenido de agua para su utilizacién por las plantas.

En la siguiente grafica se observa la importante disminucién del porcentaje volumétrico de
agua en el suelo tras dos meses sin regar en el mes de mayo de 2020, a consecuencia de la

elevada demanda de los arboles en estas fechas.

Paroentaje Volumétrdoo y Conductimetra W OB

13 Brh Tulem

mn

Bih Tubiem

P =ih - Bullem

AWh Bulem

[ ————

P i |

sl i — L — - . T O
[ Gersa M e 13 Wn 18 o p p ey 22 ey 0

VAPl wvalp? — wvglPg syglia — Coudsl — svelges — cond 553

En la siguiente grafica se observa el importante incremento del porcentaje volumétrico de
agua en el suelo en las cuatro sondas instaladas tras unas copiosas lluvias en el mes de abril

de 2020, estabilizandose después los porcentajes de humedad.

o Cédigo: 20CTP1_8
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Porcentaje Volumétrico y Conductimetro

Patcentaje Vokemirios
5 A
&

S Wol Pl —

WVol P2 — %Yol P3 %VolPd — Caudal = %WVolGS3 = Cond GS3

Porcentaje volumétrico en el suelo tras las lluvias de mediados de abril de 2020.

El sensor P4 es el de color amarillento y es el que se encuentra en la parte inferior de la
grafica, estd situado bajo la linea de goteros y a 80 cm de profundidad. Es el que mas tarde
se encuentra afectado por la lluvia, cuando esta percola a capas mas profundas y entonces
empieza a subir el contenido volumétrico en el suelo. El sensor P2 (verde) es el situado entre

las calles.

4.2 Controles en floracion.

En relacidn con la floracién, se realizaron fotografias durante el periodo que va desde la
apertura de las yemas hasta la caida de las flores. La importancia de este seguimiento radica
en la necesidad de disponer de datos de floracidon por el empleo de estas variedades en
zonas con riesgo de heladas. Lo que se ha podido comprobar es que existen diferencias
significativas en la misma variedad entre afios, como consecuencia principalmente de la

mayor o menor rapidez en la entrada de la temperatura necesaria para la floracion.

- H
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Floracién de la variedad “Constanti” el 28/02/2020 sobre 4 patrones diferentes

Como se observa en las fotografias, los patrones ensayados transmiten una precocidad

similar a la variedad "Constanti’, no habiéndose apreciado diferencias significativas.

4.3 Resultados de crecimiento vegetativo.

En septiembre de 2020, en el cuarto afio de ensayo y con los arboles en periodo juvenil, se
realiza la medicion de la altura de la copa y didametro del tronco por encima (E) y por debajo

(D) del injerto en todos los arboles ensayados, reflejandose los datos medios obtenidos a

continuacion:

O . Cédigo: 20CTP1_8
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Region de Murcia

MEDICIONES

(mla alturay el @ copaycm el @)

PATRONES SEGUN CROQUIS POR FILAS Y VARIEDADES

VARIEDAD
FILA9

Altura de la copa
Didmetro de la copa
Diametro del tronco E (encima injerto)

Diametro del tronco D (debajo injerto)

45 | 45 | 45 | 44 | 46 | 44
13 | 1,2 | 1,1 | 1,1 | 1,0 | 1.2
74 | 74 | 67 | 58 | 71 | 63
88 | 98 | 78 | 67 | 79 | 72

VARIEDAD
FILA 10

Altura de la copa
Didmetro de la copa
Diametro del tronco E (encima injerto)

Didmetro del tronco D (debajo injerto)

45 | 43 | 45 | 44 | 44 | 42
11 | 11 | 11|12 |10 | 10
74 | 72 | 80 | 77 | 68 | 60
82 | 89 | 91 | 93 | 80 | 65

VARIEDAD
FILA 11

Altura de la copa
Didmetro de la copa
Didmetro del tronco E (encima injerto)

Didmetro del tronco D (debajo injerto)

40 | 42 | 42 | 42 | 44 | 45 | 44 | 45 | 45
12 |09 | 1,0 | 1,1 | 1,0 | 1,4 | 1,2 | 1,2 | 11
64 | 68 | 70 | 64 | 68 | 74 | 70 | 7,0 | 74
74 | 73|78 | 70|75 79|81 85| 81

Resultados de crecimiento vegetativo del ensayo de patrones siembra directa (septiembre de 2020).

La medida del didmetro por encima del injerto se toma a 20 cm de este y la medida por

debajo a 10 cm del mismo, ya que sélo esta a unos 15 cm del suelo. Los valores de altura se

dan en metros y los valores de diametro en centimetros.

Las variedades son: 0 ‘Garrigues’: 1 "Marinada’, 2 "Constanti’, 3 "Vairo’, 4 'Belona’, 5

‘Lauranne’ y 7 "Antofieta’.
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de Murcia

El estado vegetativo de los almendros en septiembre de 2020 es bueno, practicamente sin

incidencia de plagas o enfermedades.

MEDICIONES

(m la altura y cm el @)

VALORES MEDIOS SEGUN PATRONES

VARIEDAD 0 1 2 3 4 5 7

Altura de la copa 4,43 | 4,47 | 4,47 | 4,27 | 4,33 | 4,37 | 4,37
Didmetro de la copa 1,17 | 1,2 | 1,06 | 1,07 | 1,07 | 1,17 | 1,1
Didmetro del tronco E (encima injerto) | 7,4 | 7,37 | 6,97 | 6,07 | 6,76 | 6,83 | 7,13
Diametro del tronco D (debajo injerto) | 893 | 9,2 | 7,97 | 6,73 | 7,6 | 7,47 | 8,03

Resultados de crecimiento vegetativo medios de las variedades de almendro ensayadas como patrones en
siembra directa (septiembre de 2020).

Realizado el analisis de la varianza de todos los datos obtenidos para un nivel de significacién

del 5%, se concluye que no hay diferencias significativas para ninguno de los pardmetros

estudiados en ninguna de las variedades empleadas como patrén en siembra directa, que

permitan afirmar que alguna de ellas imprime mayor vigor al arbol y por consiguiente es

mejor patron. Hay que tener en cuenta que solo tenemos tres afios de crecimiento y que

muy probablemente se atenuen las diferencias en semillas por el factor de pérdida de

pureza al entrar polen de otra variedad.

Estado general del ensayo de patrones siembra directa (28/02/2020).
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A fecha de enero de 2021, el estado vegetativo de los almendros es deficiente, con
incidencia de enfermedades a causa de una deficiente aireacion del seto por la proximidad
entre los arboles y a un afio con muchas precipitaciones que ha favorecido el desarrollo de
los hongos. Se han visto hojas afectadas por Roya, Mancha ocre y Cribado y frutos afectados
por cribado y Xantomonas, lo que ha dado lugar a gomosis y pepitas afectadas no
comercializables. El porcentaje de pepitas afectadas ha sido del entorno del 20%, lo que ha
sido uno de los motivos que ha propiciado descartar este tipo de formacién en seto de alta

densidad en la Comarca.

Los arboles estan sin regar desde abril de 2020, manteniéndose con las precipitaciones de

primavera de 2019 y otoino de 2020 y las de enero de 2020.

4.2 Resultados: peso de la parte aérea y de las raices.

En febrero de 2021 se procedié a arrancar la plantacidon ante la constatacién de que en
nuestras condiciones climdticas la formacion en seto de alta densidad no sélo no produce
mas que la formacién en vaso, sino que los arboles son mas sensibles a las enfermedades

criptogamicas, por presentar una deficiente aireacion.

Ensayo previo al arranque 25/01/2021

o Cédigo: 20CTP1_8
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Aprovechando el arranque se ha querido realizar la comprobacidn de si hay un crecimiento
vegetativo diferencial entre los distintos patrones ensayados, para lo cual se ha pesado la
parte aérea y las raices, ademas de medir el diametro al corte, a 5 cm del suelo y a 50 cm del
suelo. Los resultados obtenidos se ven en las siguientes tablas.

Diametro a 50 cm del suelo (datos en cm por arbol):

fla 123 45 67891010028 UBIKTBY0A2LNUEBTNBY 0NN HNBFTRIONLEUEE08
9 47 65 89 81 68 79 75 23 16 95 57 75 55 79 46 68 74 67 68 73 58 65 5 64 65 59 56 17 7 62 65 74 54 75 59 64 62 63 74 37 61 63 57 45 69

10 508587 7363 T4 55 7185 7 226 2499 61 8 6 86 65 78 64 53 91 84 24 76 T1 62 66 61 66 7 43 74 55 77 58 58 43 6 76 3

1163 66 57 59 64 65769656766 7276 667273 64357568 7765 94 55 747563 57 54 7573 62 68 68 74 61 78 73 12629 1

FILAS BLOQUES

Fila 9 6,58

Fila 10 7,20

Fila 11 6,18

Las variedades son: 0 "Garrigues’, _ 2 "Constanti’, - 4 "Belona’,

5 'Lauranne’, 7 "Antorieta’.

Diametro a 5 cm del suelo (datos en cm):

fl 1734567830 00BUBEDBBDNLBUDEDBBNNNBUTEIRIOLLBUEEDNY
962 82 96006 87 8655 3 29006 73007 96 S 46 83 873 89 88 71 865 81 79 71 69 25 17 74 82 87 66 81 75 81 82 83 93 47 87 &3 7 61 &1
Il 6090 5 8570 87 Th BI04 82 23 45 28103 8101 71003 84 92 T2 BLUS N5 3609 81 92 85 TL7H 81 5 %6 61 81 7 4795 875 4b
BRI W8I0 g8 79880 8 481858 8 44 g9 RhE T4 706898 9G4 GBI R T0 B4 BT T6 3310
FILAS BLOQUES
Fila9 8,10
Fila 10 8,14
Fila 11 7,36
Las variedades son: 0 "Garrigues’, _ 2 "Constanti’, - 4 "Belona’,
5 'Lauranne’, 7 "Antorieta’.
Codigo: 20CTP1_8
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Peso de la parte aérea (datos en kg por arbol):

o LT3 AS G0N0 BUBEDEBNNDDY
DAND IBEBARIED  BADDRA BBDD 44 BRADY B BIIID 9
D WRE LMEDEOSNE DB LB ULAE BB I4REB

Ll LS

10 0 07

0
Bl

|

9
9
2
4

FILAS

Fila9 19,82

Fila10 | 23,16

Fila 11 11,6

Las variedades son: 0 "Garrigues’, _ 2 "Constanti’, - 4 "Belona’,

5 'Lauranne’, 7 "Antorfieta’.

El pesaje de la parte aérea se realizo in situ en el momento, pero el pesaje de las raices se
realiz6 un mes después de su arranque, ya que se dejaron asi para que la lluvia las lavara,
por lo que en este caso el dato es de peso semiseco, pero lo importante es ver las diferencias
entre tratamientos y que se ha realizado de la misma manera para todos los arboles.

Peso de las raices (datos medios en kg por arbol):

La media por bloque de arboles es la siguiente:

FILAS BLOQUES

Fila 9 6,47

Fila 10 5,80

Fila 11 3,20

Las variedades son: 0 ‘Garrigues’, [ NISHNE0ES 2 ‘Constanti’, 3Vairo’) 4 ‘Belona’,

5 ‘Lauranne’, 7 "Antofeta’.
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Relacién de peso de la parte aérea en kg con la seccidn del tronco en cm:

FILAS BLOQUES

Fila 9 0,47

Fila 10 0,54

Fila 11 0,45

Las variedades son: 0 ‘Garrigues’, [ NISHNESEY 2 ‘Constanti’, 3"Vairo’) 4 ‘Belona’,

5 ‘Lauranne’, 7 "Antofeta’.

Las medias del conjunto de arboles arrojan los siguientes resultados:

Variedad @ 50 cm @5cm Peso parte | Peso raices | Peso
aérea (kg) | (kg) aérea/seccion
0 "Garrigues’ 6,63 8,41 20,20 5,79 0,49
1 "Marinada’ 7,13 9,29 19,40 4,41 0,49
2 "Constanti’ 6,14 7,43 19,15 3,31 0,45
3 "Vairo’ 5,90 7,37 15,43 3,59 0,46
4 "Belona’ 6,34 7,70 15,67 3,72 0,47
5 “Lauranne’ 6,74 7,23 16,85 3,31 0,46
6 "Antofeta’ 6,81 7,83 18,84 4,32 0,45
MEDIA 6,53 7,90 17,93 4,06 0,47
O SFTT pagina 22de 29 e 1o
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Los datos reflejan una diferencia significativa muy importante en el peso de las raices de la variedad
‘Garrigues’ respecto de todas las demas, con un peso de 5,79 kg frente a una media de 4,06.
También es significativa la diferencia de peso de la parte aérea que confiere el patron “Garrigues’, de
20,20 kg, frente a la media de variedades, con un peso de 17,93 kg. Respecto a los didmetros
también este patrdon confiere mayor tamafio que la media, por lo que se corrobora que es el patron
gue mas vigor aporta a los arboles y por ello el mas adecuado y el mas empleado tradicionalmente
en los viveros.

Dado que las condiciones del ensayo han sido de suelos fértiles y profundos y ha estado la plantacién
solo 3 afios, no se puede afirmar que haya sido mas favorable este sistema de siembra directa que el
de plantones de vivero. Si que se observan tras el arranque unas raices mas pivotantes, con la cofiay
raiz principal de crecimiento mas profunda, sin que ello se puede traducir en haber transferido un
mayor vigor a los arboles, en nuestras condiciones de ensayo.

Es de resaltar que existe una correlacion muy elevada entre el peso de la parte aérea y la seccion del
tronco en cm, con un valor casi constante que varia entre 0,49 y 0,45.

En las siguientes fotografias se observa el arranque de la plantacién en febrero de 2021:
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de Murcia

4.2 Resultados: problemas fitosanitarios.

En esta foto se observa la elevada densidad en el ensayo de patrones de almendro en siembra
directa en junio de 2020, con toda la calle sombreada y es la causa por la que el cuaje ha sido
deficiente y ha habido problemas de enfermedades criptogamicas, lo que desaconseja el cultivo en
estas condiciones ensayadas de bajo empleo de inputs.

Excesiva densidad y deficiente cuaje pese a tratarse de fila borde 04/06/2020.
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En la siguiente fotografia se observa gran cantidad de almendras momificadas a causa de
enfermedades criptogdmicas, como Xantomonas y Antracnosis, que han provocado pérdida
considerable de cosecha, al afectar a la almendra.

Almendras afectadas hongos 25/11/2020.

Enfermedades como la Roya, la Monilia o la mancha ocre también han aparecido en la plantacién,
favorecidas por dos afios de lluvias excepcionales y por la densidad del follaje alcanzada, siendo esta
la causa principal de que se haya planteado terminar con el ensayo.

Hoja de almendro afectada de roya.

5. CONCLUSIONES.

El almendro esta dejando de ser considerado un cultivo marginal y se esta estableciendo en zonas de
regadio, realizando un manejo similar a cualquier otro cultivo frutal. Con la aplicacién de riego, de
nuevos materiales vegetales mejorados (variedades y porta-injertos) y la cada vez mayor utilizaciéon
de suelos fértiles, es posible disefiar nuevos modelos productivos mas intensivos.

Los estudios sobre el empleo de patrones en almendro en siembra directa son escasos, por lo que
nos planteamos en 2016 la posibilidad de estudiar el comportamiento como patrén franco de semilla
de 6 variedades autocompatibles de almendra, tomando como testigo la variedad ‘Garrigues’
tradicionalmente usada en los viveros de la Regidon como patrén de almendro para secano.
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Consideramos que el patrén franco de semilla de almendro tiene muchas virtudes en comparacion
con los patrones clonales hibridos y nos planteamos como objetivo del ensayo comprobar la aptitud
como patrén franco de semilla para almendro, de las almendras de otras variedades distintas a la
‘Garrigues’; en especial la resistencia al déficit hidrico y al déficit de fertilizacidn nitrogenada,
buscando la sostenibilidad agronémica, econdmica y medioambiental.

Las variedades seleccionadas para comprobar su aptitud como patrén de semilla fueron todas
injertadas de la variedad “Constanti” y son: 0 "Garrigues”: 1 "Marinada’, 2 "Constanti’, 3 "Vairo’, 4
‘Belona’, 5 "Lauranne’ y 7 "Antofieta’.

Para comprobar si se mejoraba el potencial productivo nos fuimos a modelos productivos mas
intensivos, con marco de plantacién mas estrecho, en contraposicidon con el sistema tradicional de
formacién del almendro, basado en el vaso clasico, realizando podas normalmente severas y
utilizando marcos de plantacidon amplios.

Con este modelo super intensivo se pretende reducir el periodo improductivo de la plantacion,
aumentando la precocidad mediante el incremento del nimero de arboles de la parcela y cambiar el
sistema de formacion de los drboles pasando de un vaso clasico a un eje o un muro frutal.

Desde la plantacidn en 2016 hasta su arranque en febrero de 2021, se ha realizado el control de
plagas y enfermedades con un minimo empelo de inputs, eliminacién las malas hierbas por medios
mecanicos y durante todo el periodo con reduccidn drastica del empleo de nitrégeno. También se
redujo el riego durante el afio 2020, cortdndolo desde el mes de abril, hasta el arranque y no
aplicando ningun tipo de abono.

Los resultados de recoleccion del afio 2019 dieron una mayor produccién de las variedades usadas
como patrén “Garrigues” y la menor produccién en 'Vairo” y "Constanti’, porque inducen un menor
vigor y crecimiento de los arboles. En un término medio se comportan "Constanti’, "Colorada’,
‘Belona’y "Marinada’. En cuanto a los escandallos, no se aprecian diferencias significativas para las
medidas, variando los extremos entre los 225 y 237 g de pepita/kg de almendra en cascara. La media
de rendimiento para el conjunto de los tratamientos era de 231 gramos.

Por los resultados obtenidos, no se puede afirmar que la formacidn siper intensiva en seto vegetal
mejore la producciéon y en cambio, con el modelo productivo empleado de pocos inputs, ha dado
problemas de bajo cuaje, enfermedades criptogadmicas y elevado porcentaje de almendras sin pelar,
posiblemente por el hecho de la competencia de los arboles y el poco riego y abono aplicados.

Por lo tanto, la implantacién de este modelo productivo no parece viable en la Comarca, con el
sistema de empleo de pocos inputs en consonancia con la Ley 3/2020 de recuperacion y proteccidn
del Mar Menor. Habria que ensayar con el modelo abordando una mejora del manejo agronémico
que se la da a la plantacién, especialmente intensificando los tratamientos fitosanitarios para reducir
el efecto de los hongos.

Las ventajas observadas de entrada mas temprana en produccién e incremento de la produccién en
los primeros afios y reduccién de costes de poda, no se compensarian con los efectos negativos de
elevado coste de plantacioén, dificultad de manejo necesidad de mas inputs y peor cuaje y caida de
almendras por enfermedades criptogamicas.
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Los datos del arranque reflejan diferencias significativas en el peso de las raices, peso de la parte
aérea y didmetro del tronco de la variedad ‘Garrigues’ respecto de todas las demads, por lo que se
corrobora que es el patrén que mas vigor aporta a los arboles y por ello el mas adecuado y el mas
empleado tradicionalmente en los viveros.

En cuanto a la siembra directa de almendras en campo con respecto al trasplante de vivero, no se
han observado diferencias significativas de produccion, si bien es cierto que el periodo de duracidon
del ensayo ha sido muy breve. Si que se observan tras el arranque unas raices mas pivotantes, con la
cofia y raiz principal de crecimiento mas profunda, sin que ello se puede traducir en haber
transferido un mayor vigor a los arboles, en nuestras condiciones de ensayo.

6. ACTUACIONES DE DIVULGACION REALIZADAS.

A lo largo de la anualidad 2020, se han realizado pocas visitas debido a los confinamientos por el
estado de alarma sanitaria debido a la enfermedad COVID-19 producida por la pandemia de
coronavirus CO-SARS-V2. No obstante sean recibido llamadas telefénicas de agricultores
interesandose por la evolucién de los patrones, las variedades de almendro y la adecuacién en la
zona al sistema de seto.

En junio se recibié una visita de técnicos e investigadores del CEBAS y de productores de almendra
para comprobar la viabilidad del sistema de alta densidad.
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