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1. RESUMEN.

El almendro tradicionalmente ha sido un cultivo marginal, propio de una agricultura de subsistencia,
cultivandose principalmente en secano y en condiciones de cultivo deficientes. Sin embargo, los altos
precios de la almendra debido a una alta demanda, por encima de la oferta, estan propiciando la
extensidn acelerada de su cultivo en suelos aceptables y en muchos casos, cuando hay disponibilidad

de agua, cultivandose en riego localizado

Se ha realizado manejo del cultivo con variedades de almendro de floracion tardia en condiciones de
riego normal y con riego restringido aportando 20-25% de las necesidades totales de la planta, a fin de

observar el comportamiento del cultivo frente a distintos manejos y asi poder extraer conclusiones.

2. OBJETIVOS/JUSTIFICACION.

El objetivo principal de este proyecto es contar con una parcela demostrativa de referencia en la
zona del Altiplano para realizar transferencia tecnoldgica de variedades mayoritariamente
autofértiles, que permitan plantaciones monovarietales, con alto potencial productivo, baja
sensibilidad a los problemas fitopatolégicos de esta especie y de operaciones culturales,

fundamentalmente poda, menos costosas.

El manejo del cultivo de las distintas variedades se realizard con dos modelos de riego diferenciados,
por un lado se aplica un regadio convencional y por otro, un riego restringido, con aportaciones entre

20-25% respecto a las necesidades totales de la planta, a fin de observar las diferencias productivas.

3. MATERIAL Y METODOS.
3.1. Cultivo y variedades, caracteristicas generales.

Las variedades objeto del proyecto son las siguientes:
» Vairo; IRTA de Mas Bové

Constanti; IRTA de Mas Bové

Marinada; IRTA de Mas Bové

Tarraco; IRTA

Antoineta; CEBAS-CSIC

Penta; CEBAS-CSIC

Soleta; CITA Aragdn

Belona; CITA Aragon

V V V ¥V ¥V VYV V V

Guara; CITA Aragdn

o Codigo: 22CLM1_3
Pagina 3 de 10 Fecha: 15/12/2022

FMGO04-SFTT-23 v2



Ferraduel; INRA

Francolini; IRTA

vV V V

Masbovera; IRTA
> Glorieta; IRTA

Como patrones se empled en riego restringido el pie franco Garrigues y en regadio el hibrido GXN 15

0 GARNEM.

3.2. Ubicacidn del proyecto y superficie.
El proyecto esta situado en el Centro de Demostracién Agraria “La Maestra”, propiedad de la

Comunidad Auténoma de la Regidn de Murcia.

La finca estd situada en el paraje Canada del Judio, en el término municipal de Jumilla,

concretamente el poligono 143, parcela 38.
La superficie de la parcela demostrativa objeto del presente proyecto es de 6.600 m?.
3.3. Diseno estadistico y caracteristicas de las parcelas demostracion.

El disefio experimental adoptado se corresponde conforme al siguiente esquema:
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3.4. Caracteristicas del agua, suelo y clima
La parcela se riega con agua procedente de pozo. Con fecha 28/06/2022 se ha realizado un analisis
de agua con numero de referencia de informe 703445, entre otros datos se ha obtenido una

conductividad eléctrica de 1 mS/cm y un pH 8,2. El contenido de sales totales de 0,63 g/I.

Tabla 1. Datos de analisis de agua

Sodio (Na) 61,3 mg/l
Potasio (K) 3,19 mg/l
Calcio (Ca) 60,6 mg/l
Magnesio (Mg) 46,5 mg/l
Boro (B) 0,120 mg/l
Cloruros (Cl-) 111 mg/l
Sulfatos (SO4) 127 mg/l
Carbonatos (CO3 2-) <5,0 mg/l
Bicarbonatos (HCO3 -) 214 mg/l
Nitratos (NO3) 8,6 mg/l
Nitrégeno Amoniacal (NH4) <0.10 mg/l
Fosforo Total (Expresado como Fosfatos

(H2PO4)) <0.63 mg/l
pH (a 24.7°C) 8.2
Conductividad Eléctrica (a 25°C) 1,00 mS/cm)
Sales Solubles Totales (TDS) 631 mg/l
Sales Solubles 0,63 g/l
Presion Osmotica 0,35 atmosferas
Punto de congelacion -0,03 °C
Dureza 34,34 ° Franceses
pH Corregido (pHc) 7,42
Carbonato Sodico Residual (C.S.R.) -3,35 meq/l
Relacion de Adsorcién de Sodio (SAR) 1,44

Fecha toma de muestra: 28/06/2022
Dado que la diferencia entre el valor de pH del agua y el valor del pHc corregido es positiva, esto
provocara precipitaciones, y por tanto obturaciones en el sistema de riego por goteo, por lo que se
debera tener en cuenta este aspecto, y adoptar como medida correctora para la solucidn de este

problema, aplicacion de acidos en el abonado.

Para la determinacidn de la calidad de esta muestra de agua, se tienen en cuenta los valores del

indice de Scott y de Conductividad Eléctrica (CE), siendo su resultado de:
indice de Scott: 18,42
Conductividad Eléctrica: 0,97

Por lo que se puede determinar que el agua de riego es de buena calidad.
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Con fecha 06/07/2022 se ha emitido un informe de analisis de suelo de la muestra recogida el
28/06/2022, en la parcela objeto del presente informe, siendo los resultados obtenidos los recogidos

en la siguiente tabla:

Tabla 2. Datos de analisis de suelo

pH (a 21.2°C) 8,3

1,53 mS/cm
Conductividad (extracto acuoso 1:2, a 25°C)
Cloruros (en el extracto acuoso) 0,437 meq/l
Sulfatos (en el extracto acuoso) 16,10 meq/l
Sodio (en el extracto acuoso) 1,30 meq/l
Sodio asimilable 105 meq/l
Bicarbonatos 1,20 meq/l
Nitratos 11,90 mgrkg
Nitrogeno Nitrico 2,68 mg/kgdeN
Fosforo asimilable Olsen 23,20 mg/kg
Potasio (en el extracto acuoso) 0,392 meq/l
Calcio (en el extracto acuoso) 10,90 meq/l
Magnesio (en el extracto acuoso) 6,24 meq/l
Potasio Asimilable 379 mg/kg
Calcio asimilable 3700 mg/kg
Magnesio asimilable 834 mg/kg
Materia Orgénica 1,68 %
Carbono Orgénico Total (COT) 0,97 %

16,30 meq/100g
5,61 meq/100g
0,89 meq/100g

0,198 meq/100g

Calcio de cambio

Magnesio de cambio

Potasio de cambio

Sodio de cambio

Capacidad de cambio 23,0 meq/100g
Hierro asimilable 2,42 mg/kg
Boro asimilable 0,374 mg/kg
Manganeso asimilable 1,51 mg/kg
Cobre asimilable 1,23 mg/kg
Zinc Asimilable 1,46 mg/kg
Caliza total 46,0 %

Caliza activa 16,2 %
Nitrogeno total 0,109 %

Fecha toma de muestra: 28/06/2022

La concentracidn de sales, presenta niveles normales en Sodio y Cloruros; y muy altos en Sulfatos.

La Conductividad en el Extracto 1:2 (suelo: agua) de 1,52 mmho/cm califica este suelo como salino y

|II

la reaccidn del suelo pH alcanza un valor alto. En cuanto al carbonato calcico, tanto el “total” como el

“activo” toman valores muy altos, lo que podria producir el bloqueo de ciertos nutrientes: Hierro
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(clorosis férrica), Zinc, Cobre, Manganeso, Fdsforo, Potasio y Magnesio, por lo que se pueden ir
amortiguando estos niveles excesivos mediante la aplicacién de acidos en el abonado, con la

finalidad de reducir los valores de pH.
A tenor de los resultados obtenidos se pueden establecer las siguientes conclusiones:

SALINIDAD. Salino. Los iones mas tdxicos, Sodio y Cloruros se encuentran en una concentracion

normal. La sodicidad del suelo o saturacidon de Sodio es normal.

FERTILIDAD. De los datos obtenidos en la tabla de fertilidad, el Nitrégeno, presenta un nivel normal, asi
como el valor de Materia Organica es bajo, para este tipo de suelo, el Nitrégeno Nitrico, muy bajo, esta

fraccion de Nitrégeno es bastante fluctuante. Potasio asimilable, presenta un nivel alto.
OTRAS DETERMINACIONES. Destacar, que es un suelo medio, con contenido muy alto de Caliza y un pH alto.

Se dispone de una estacién meteoroldgica de la red SIAM (JU12) Cafiada del Judio en el centro de
demostracién agraria, en adelante CDA. Esta estacion proporciona datos meteorolégicos a tiempo
real, a continuacién se recoge en la siguiente tabla los resultados medios obtenidos por mes de

algunos pardmetros controlados en la estacién:

Tabla 3. Datos medios mensuales anualidad 2022 (desde enero a diciembre)

TMED TMAX TMIN PREC HRMED HORAS ETO_PM_FAO
ESTACION DIAS FECHA -
(¢ Q) (¢Q) (¢Q) (mm) (%) 7(h) (mm)
JU12 31 ene-22 7,69 14,68 2,90 2,00 59,60 346 44,97
JU12 23 ene-23 9,71 16,34 4,39 1,80 57,64 178 35,65
JU12 28 feb-22 10,85 15,18 7,76 1,80 55,46 159 60,16
JU12 31 mar-22 11,28 14,39 8,75 102,60 72,73 61 62,30
JU12 30 abr-22 13,12 18,58 6,20 70,60 61,80 84 99,35
JU12 31 may-22 19,75 25,66 12,63 33,20 53,94 0 163,81
JU12 30 jun-22 24,97 28,66 22,93 9,80 42,34 0 194,63
JU12 31 jul-22 26,83 31,32 23,76 1,20 46,79 0 204,50
JU12 31 ago-22 26,37 28,31 24,30 7,40 47,57 0 180,37
JU12 30 sep-22 22,96 26,59 16,69 12,20 53,37 0 118,18
JU12 31 oct-22 18,86 21,29 15,98 21,80 67,36 0 73,76
JU12 30 nov-22 14,22 19,59 8,30 17,00 60,50 49 54,50
JU12 31 dic-22 11,49 16,59 9,08 6,30 71,87 90 30,29

Como datos mas significativos en esta anualidad, se puede ver la precipitacidon acontecida durante
los meses de marzo y abril con 102,60mm y 70,60mm respectivamente, coincidiendo con las fases
fenolégicas del cultivo correspondientes a la floracidon y cuajo, afectando considerablemente a la

produccién en esta anualidad.
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3.5. Preparacion suelo, marco y densidad de plantacion. Sistema de formacion y/o entutorado.
El proyecto se inicié en enero de 2014, momento en el que tuvo lugar la plantacidn. El proyecto esta

inicialmente previsto para una duracién de 10 afos.

El cultivo se desarrolla a un marco de plantacién de 7x7 m, en una fila de 10 &arboles de cada

variedad, 5 en regadio convencional y 5 en riego restringido al 20-25%.
Esto supone un total de 130 arboles y una densidad de plantacién aproximada de 200 arboles/ha.

La formacion es en vaso con 3-4 brazos, se colocaron tutores sélo en los arboles que necesitaron ser
reconducidos hacia la verticalidad. Se realizara anualmente una poda de mantenimiento eliminando

las ramas improductivas durante la parada vegetativa del arbol.

3.6. Andlisis realizados.

Ademas de los andlisis realizados tanto al agua de riego como a una muestra de suelo de la parcela
objeto de proyecto, cuyos resultados se recogen en el punto 3.4 del presente informe, se ha
realizado un analisis foliar del mismo, siendo los resultados recogidos en el informe n2: 703443 los

siguientes:

De la analitica realizada, se pueden extraer las siguientes conclusiones:
Respecto al estado de los macroelementos:
e Presenta niveles por debajo de los éptimos en nitrégeno (N): dptimo 2,20-2,30 % s.m.s.

e Presenta niveles por encima de los dptimos en calcio (Ca): éptimo 1,50-3,00 % s.m.s. y

magnesio (Mg): éptimo 0,20-0,50 % s.m.s.
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Respecto al estado de los microelementos:

e Niveles por debajo de los dptimos en boro (B): 30-80 ppm s.m.s.; zinc (Zn): 25-100 ppm s.m.s.

y molibdeno (Mo): 0,20-3 ppm s.m.s.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Parametros y controles realizados.

Las caracteristicas mas deseables en una variedad de almendro son:

e Autocompatibilidad; elimina la necesidad de polinizacién cruzada, permite plantaciones de
una sola variedad facilitando el manejo y recoleccién (costes).

e Floracién tardia; evita los posibles dafos de heladas de primavera

e Ramificacién poco abundante; arboles con buenas renovaciones y poco exigentes en poda.

e (Calidad comercial; ausencia de semillas dobles, cdscara dura o semidura, abundante
floracion.

La plantacion se realiza en 2014, el proyecto esta disefiado para 10 afios, los datos a estudiar son:

e Datos productivos y de rendimiento

4.2 Resultados: produccidn, calidad, rentabilidad, etc.

La produccién obtenida respecto a almendra cascara / almendra pepita, varia considerablemente en
funcién del manejo de cultivo previsto en el proyecto en todas las variedades, es decir, en regadio
convencional se ha producido un total de 2666 kg/ha de almendra cascara, frente a 925 Kg/ha
almendra céascara en riego deficitario. Respecto a la almendra pepita, se han obtenido 861 Kg/ha en

riego convencional frente a 309 Kg/ha en riego deficitario.

La variedad mas productiva en regadio convencional ha sido Vairo con 682 Kg/ha de almendra
cascara seguida de Belona con 476 Kg/ha, siendo la produccion de almendras pepita de 207 Kg/ha en

Vairo y de 142 Kg/ha en Belona.

Con riego deficitario la variedad mas productiva es Ferraduel con 365 Kg/ha de almendra cascara y
de 157 Kg/ha de almendra pepita y le sigue Glorieta con 167 Kg/ha de almendra cascara y de 52
Kg/ha de almendra pepita.

No se ha obtenido produccion en riego convencional en la variedad Penta y en riego deficitario no se
ha obtenido produccidn en las variedades: Antofieta, Belona y Penta.
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Las calidades a que nos referimos a continuacidn no son de mercado, sino de cosecha. Asi cabe destacar el
alto peso de la pepita de las variedades Vairo y Marinada ambas con un manejo de cultivo en regadio

convencional.

RDEF/REG Peso, Alm (gr) N° Alm. ESCANDALLO (%o) Kg casc him. Humedad Kg.casc.seca Kg.casc. sec/arb. Kg.pep. /arbol kg.casc./ha COSECHA kg.pep./ha Peso pepita (gr) Fallos

ANTONETA  REG 81 64 324 1,00 0,97 0,97 0,19 0,06 39,71 12,87 1,27 3
ANTONETA R DEF 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
BELONA REG 75 52 300 12,74 0,92 11,67 233 0,70 476,23 142,87 1,44 1
BELONA R DEF 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
CONSTANTI_REG 60 51 240 6,66 0,84 559 112 0,27 228,33 54,80 118 2
CONSTANTI R DEF 61 45 244 216 0,87 1,88 0,38 0,09 76,71 18,72 1,36 0
FERRADUEL _REG 108 58 432 10,54 0,85 8,95 179 0,77 365,48 157,89 1,86 0
FERRADUEL _ R DEF 103 56 412 11,60 0,82 9,49 1,90 0,78 387,43 159,62 1,84 1
FRANCOLINI_REG 86 86 344 8,78 0,91 7,99 1,60 0,55 325,96 112,13 1,00 0
FRANCOLINI R DEF 73 79 292 1,91 0,91 1,74 0,35 0,10 70,89 20,70 0,92 0
GLORIETA __ REG 78 61 312 446 0,92 212 0,82 0,26 167,99 52,41 1,28 6
GLORIETA __ RDEF 76 53 304 2,76 0,92 254 051 0,15 103,75 31,54 143 1
GUARA REG 86 66 344 1,08 0,97 1,05 0,21 0,07 42,94 14,77 1,30 3
GUARA R DEF 80 60 320 1,07 0,97 1,04 0.21 0,07 4249 13,60 133 0
MARINADA __ REG 98 70 392 1,36 0,85 115 0,23 0,09 46,97 1841 1,40 4
MARINADA __ R DEF 71 52 284 214 0,79 1,69 0,34 0,10 68,78 19,53 137 2
MASBOVERA _REG 72 60 288 541 1,00 539 1,08 0,31 220,17 63,41 1,20 4
MASBOVERA R DEF 54 43 216 2,86 0,86 245 049 0,11 99,83 21,56 1,26 3
PENTA REG 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
PENTA R DEF 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
SOLETA REG 78 61 312 1,10 0,75 0,82 0,16 0,05 33,63 10,49 1,28 3
SOLETA R DEF 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
TARRACO __ REG 94 64 376 1,04 0,85 0,89 0,18 0,07 36,37 13,67 147 3
TARRACO R DEF 95 67 380 0,70 0,82 0,58 0,12 0,04 23,63 8,98 1,42 4
VAIRO REG 76 55 304 17,58 0,95 16,73 335 1,02 682,70 207,54 138 0
VAIRO R DEF 75 53 300 132 0,96 127 0,25 0,08 51,72 15,52 1,42 0

5. CONCLUSIONES.

Considerando el periodo lluvioso acontecido durante los meses de marzo y abril en la anualidad
2.022, coincidente con el periodo de floracién y cuajado en las variedades objeto de proyecto, lo que
ha supuesto una merma respecto a la polinizacién de las distintas variedades, la produccién
previsible se ha visto afectada no arrojando los resultados éptimos esperados en un afio normal, este
aspecto es mas marcado en aquellas variedades con un manejo de riego deficitario.

No obstante lo que si se evidencia el proyecto a tenor de los resultados obtenidos, es que el manejo
de cultivo en regadio convencional supone mayores rendimientos de cosecha y de calidad de la
pepita respecto a peso de la misma.

6. ACTUACIONES DE DIVULGACION REALIZADAS.

Publicacion en la web: www.sftt.es de los siguientes documentos:
Memoria Inicial

Informe de seguimiento de 15 de julio de 2022.
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