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1. RESUMEN.

Los estudios sobre el empleo de patrones en almendro son escasos, por lo que nos planteamos en
2016 la posibilidad de estudiar 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 Regién como patrén de almendro para secano.

Consideramos que el patrén franco de semilla de almendro tiene muchas virtudes en comparacion
con los patrones clonales hibridos: 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 y facilidad de obtencién.

El objetivo del ensayo es 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. 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 contaminacién por nitratos, en una zona sensible como es la cuenca del Mar Menor.

Las variedades seleccionadas para comprobar su aptitud como patrén fueron todas injertadas de la
variedad ‘Constanti” y son: 0 ‘Garrigues’, 1 ‘Marinada’, 2 "Vairo’, 3 "Constanti’, 4 "Colorada’, 5
‘Soleta’, 6 ‘Belona’, 7 "Lauranne’.

Se ha realizado el control de plagas y enfermedades con un minimo empelo de inputs, eliminacion
del uso de herbicidas por medio de una banda de vegetacién adventicia entre la calle con laboreo y
con uso de desbrozadora en la zona regada y reduccidn drastica del empleo de nitrégeno. También
se tritura la madera de poda al objeto de mejorar la actividad bioldgica del suelo y evitar la erosién
asi como minimizar las extracciones del cultivo.

Durante el afio 2020, cuarto afio desde la plantacion, se han llevado a cabo las practicas de cultivo,
con el minimo empleo de fertilizantes y fitosanitarios, asi como de agua de riego. Los resultados que
se han obtenido respecto a la produccién no se pueden considerar validos por una plaga de cotorra
argentina que se ha cebado especialmente con esta plantacién

La situacién se lleva produciendo varios afios también en el ensayo de variedades del CIFEA, lo que
obliga a proteccion individual de cada drbol y como en este ensayo no es posible por estar en seto, se
ha considerarlo darlo por terminado, no sin antes evaluar el crecimiento vegetativo y el tamafio de
las raices por patrones.

Los datos del arranque 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 9,49 kg frente a una media de
6,59. También es significativa la diferencia de peso de la parte aérea que confiere el patron
‘Garrigues’, de 35,01 kg, frente a la media de variedades, con un peso de 29,54 kg. Respecto a los
didmetros también este patrén confiere mayor tamafio, por lo que se corrobora que es el patron que
mas vigor aporta a los arboles y por ello el mas adecuado y el mas empleado tradicionalmente en los
viveros.
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2. OBJETIVOS/JUSTIFICACION.

La superficie total de almendro en la Regidn de Murcia ha subido en los ultimos afios, 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 floracion tardia y de muy buena produccion.

Las grandes diferencias en produccién del cultivo en secano con respecto al regadio, la utilizacion 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 estas nuevas variedades de almendro, con riego
localizado a goteo, en alta densidad, buscando la precocidad en la entrada en produccién, y tratando
el almendro como los otros cultivos preponderantes en la zona, como citricos y hortalizas. Las
menores necesidades de agua de riego e inversion son factores que posibilitan su cultivo, con Ia
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 patrdn en el Campo de Cartagena, asi como ensayar el cultivo en alta densidad. Se
ensaya el comportamiento como patron franco de semilla de 7 variedades autocompatibles de
almendra, tomando como testigo la variedad ‘Garrigues’ tradicionalmente usada en los viveros de la
Regién 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 fertilizaciéon nitrogenada, lo que puede
ser interesante para reducir la contaminacién por nitratos.

3. MATERIAL Y METODOS.

3.1. Cultivo y variedades, caracteristicas generales.

El ensayo consiste en analizar el comportamiento como patron de las semillas de 7 variedades de
almendro autocompatible frente al testigo “Garrigues’ que es la almendra mas usada en los viveros
tradicionales de Murcia. Las variedades seleccionadas estdn cultivadas en el CIFEA en el ensayo de
variedades de almendro y son:

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

Ne Variedad Origen/obtentor | Autocompatible Floracion
0 ‘Garrigues’ Murcia No Temprana
1 *Marinada’ IRTA Si Muy tardia
2 “Vairo’ IRTA Si Media-tardia
3 “Constanti’ IRTA Si Media-tardia
. Codigo: 20CTP1_7
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4 “Colorada’ Murcia No/parcial Temprana
5 “Soleta’ CITA Si Tardia
6 ‘Belona’ CITA Si Tardia
7 “Lauranne’ INRA Si Tardia

Se realiza trasplantando en febrero de 2017 con almendras de las distintas variedades. Toda la planta
se injertd de la variedad "Constanti’, dado que lo que se pretende es ver la diferencia del patrén.

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 1700 m?, en la que se disponen 8 filas de arboles
separadas 4 metros. Las filas se orientan norte sur (noreste suroeste) y su longitud va creciendo
desde el borde oeste que linda con el cortavientos de la parcela de citricos hasta el del este que
limita con la parcela ensayo de patrones de almendro en siembra directa.

Dann SThEaS v
LAt AT 220N

Ubicacion de la parcela objeto del ensayo de patrones

3.3. Diseno estadistico y caracteristicas de las parcelas demostracion.

Se hacen bloques de 4 arboles, dejando un arbol de borde al sur, y al norte de 1 a 9 arboles
de borde porque las filas van creciendo. La fila 1 y 8 también son de borde.

Distribucidn de las variedades en la parcela demostrativa:

o Cédigo: 20CTP1_7
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Oeste. Parcela de citricos
Fila arl!:ljles ‘_IBE:SEI Bloquel | Bloque2 | Bloque3 | Bloque4 i::(:bol
1 18 B BBBB | BBBB | BBBB | BBBB | B
2 19 B 7777 | 4444 | 1111 | 5555 | BB
3 20 B 0000 | 2222 | 7777 | 6666 |BBB
4 21 B 3333 | 5555 | 0000 | 2222 |BBBB
5 22 B 1111 | 6666 | 5555 | 3333 |BBBBB
6 23 B 4444 1111 | 3333 0000 | BBBBBB
7 24 B 2222 7777 6666 4444 |BBBBBBB
8 25 B BBBB | BBBB | BBBB | BBBB | BBBBBBBB
Este. Ensayo de patrones en siembra directa

Distribucion espacial de las variedades en 2020.

B: almendro de borde, fuera de controles. 0 ‘Garrigues’, 1 "Marinada’, 2 "Vairo’, 3

“Constanti’, 4 "Colorada’, 5 ‘Soleta’, 6 ‘Belona’, 7 Lauranne’.

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 mas una pequena
parte de aguas depuradas. Se ha realizado un analisis en laboratorio especializado del agua

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

ANALISIS DE AGUA

1.-NIVELES
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2.- SALINIDAD

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 nitrégeno 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.

ormmre | SPORTES Ry [P ORI SRR oo
DE RIEGO RIEGO SUELO FERTILIZACION

Nittogeno INSIGNIFICANIE - S1 SI

Fasforo INSIGNIFICANTE - S1 sI

Potasio SI 74Kg de K20 sI sI

Calcio SI 74.0 Kg. de CaO SI NORMALMENTE NO

Magnesio SI 47.7 Kg. de MgO SI NORMALMENTE 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 orgdnica bajo

(1,7%) y baja salinidad.
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V4

ogica

Transferencia Tecnol

Distribucidn de la textura del suelo.

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

1.-NIVELES

(

Niveles de los principales parametros del suelo.
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2.- CONSIDERACIONES FINALES

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

Fertilidad: De los datos observados en la tabla de fertilidad, el nitrégeno, presenta un nivel normal,
asi como el valor de la materia orgdnica es bajo, para este tipo de suelo; el nitrégeno nitrico, bajo
esta fraccion de nitrégeno es bastante fluctuante. El fosforo 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.

3.5. Preparacion suelo, marco y densidad de plantacion. Sistema de formacion y/o entutorado.

El marco de plantacién es de 4 m entre filas y 2 m entre arboles, lo que se considera alta densidad,
con 1250 arboles por hectdrea. Este marco es mas estrecho que el comercial debido a que ademas
de estudiar el comportamiento como patrén, se ha querido ver el efecto de la alta densidad,
obteniendo de esta manera resultados a mas corto plazo y pudiendo comparar los patrones en
menos tiempo de ensayo.

Las labores culturales realizadas han sido: poda, triturado de restos de poda, labor de cultivador y/o
fresadora en el centro de las calles, siega y desbrozadora en los bordes de la tela cubresuelos,
fertirrigacidn, control bioldgico de las plagas, recoleccién, escandallo y tratamiento de los datos.

Los arboles se forman en vaso multiple, adaptado al seto.

3.6. Riegos y abonados.

Con una separacion entre goteros de 2,2 I/hora de 0,35 m, se crea una banda continua de humedad.
La tela cubresuelos evita la nascencia de vegetacidn adventicia, al reducir la evaporacién de agua de
la superficie del suelo ahorra agua de riego y mejora la lixiviacion 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 reduce el riego a niveles minimos, equiparables a riego deficitario controlado, teniendo en cuenta
la Ley de recuperacién y proteccién del Mar Menor, asi como se elimina el aporte de abonos nitricos
para reducir la lixiviacién 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 decidi6 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 patrones y
hubo problemas importantes de cotorras y de hongos por solape de ramas y sombreo excesivo.
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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 mecénico, con 3 o0 4 laboreos entre calles.

Laboreo entre calles 13/02/2020.

3.8. Analisis realizados.

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

El informe agrondmico resultante del analisis foliar es el siguiente:

o Codigo: 20CTP1_7
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Los niveles son altos en potasio y calcio y normales en nitrégeno y magnesio. Para la reducida
fertilizacidn que se ha aplicado, permite considerar que el almendro es una especie muy eficiente en
la absorcidn 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 diametro de la copa).
- Control de humedad en el suelo.

- Control de la floracion.

- Control de las plantas (estado fitosanitarios de los arboles).

o Codigo: 20CTP1_7
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- Control de arboles arrancados (peso de la parte aérea y peso de las raices).

4.2 Medidas de humedad en suelo mediante sensores.

Se ha instalado 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 nimero 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
evapotranspiracién. 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 se observa cdmo se produjeron riegos el 3 y 4 de marzo de 2020, en total 100
m3/ha:

Riego aplicado por dia, Eto diaria y porcentaje volumétrico de agua.

o Cédigo: 20CTP1_7
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Se observa como casi simultdneamente a los riegos, el sensor situado a 20 cm denota el

aumento del porcentaje volumétrico de agua.

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 el importante incremento del porcentaje volumétrico de
agua en el suelo tras unas copiosas lluvias en el mes de abril de 2020, estabilizandose

después los porcentajes de humedad.

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.
En la siguiente grafica se observa como se encuentra estabilizada la humedad del suelo en
los 4 niveles tras varios meses sin regar, siendo el sensor a 40 cm (P1) el que mas déficit de

o Cédigo: 20CTP1_7
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humedad presenta, por ser dénde estan situadas las raices, con un porcentaje volumétrico

del 27-28%.

Perfil de humedad del suelo del 13 al 20 de mayo de 2020.

4.2 Controles en floracién.

En relacién con la floraciéon, 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 floracion 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.

Floracién de la variedad “Constanti’ el 28/02/2020 sobre los patrones 1 ‘Marinada’, 2 "Vairo’, 3 ‘Constanti’.
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Floracién de la variedad "Constanti’ el 28/02/2020 sobre los patrones 4 ‘Colorada’y 5 ‘Soleta.

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, 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,

continuacion:

reflejdndose los datos medios obtenidos a

MEDICIONES PATRONES SEGUN CROQUIS POR FILAS Y VARIEDADES
(m la altura y cm el @)

FILA 2 7 4 1 5
Altura de la copa 4,6 4,5 4,5
Didmetro de la copa 1,5 1,8 1,5
Diametro del tronco E (encima injerto) 8,8 8,9 SECOS 7,2
Didmetro del tronco D (debajo injerto) 9,2 9,3 8,6

FILA 3 0 2 7 6
Altura de la copa 4,7 4,6 2,5 4,6
Didmetro de la copa 1,4 1,3 1,2 1,2
Didmetro del tronco E (encima injerto) 8,6 8,7 8,8 8,2
Didmetro del tronco D (debajo injerto) 10,8 9,6 9,2 10.1
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FILA 4 3 5 0 2

Altura de la copa 4,5 4,5 4,5 4,6
Didmetro de la copa 1,2 1,3 1,2 1,2
Didmetro del tronco E (encima injerto) 8,6 7,8 9,1 8,8
Diametro del tronco D (debajo injerto) 9,9 9,3 10,5 9,0
FILAS5 1 6 5 3

Altura de la copa 4,6 4,5 4,6 4,8
Didmetro de la copa 1,4 1,4 1,0 0,9
Didmetro del tronco E (encima injerto) 8,4 8,3 7,9 7,9
Didmetro del tronco D (debajo injerto) 10,3 9,4 8,8 9,1
FILAG6 4 1 3 0

Altura de la copa 4,4 4,4 4,3 4,5
Didmetro de la copa 1,2 1,0 1,0 0,9
Diametro del tronco E (encima injerto) 8,4 8,3 7,9 7,9
Diametro del tronco D (debajo injerto) 10,3 9,4 8,8 9,1
FILA7 2 7 6 4

Altura de la copa 4,4 44 4,5 4,5
Didmetro de la copa 1,4 1,0 1,4 1,5
Diametro del tronco E (encima injerto) 7,7 8,7 8,2 8,5
Didmetro del tronco D (debajo injerto) 8,8 9,0 9,1 10,1

Resultados de crecimiento vegetativo de las variedades de almendro ensayadas como patrones (septiembre de
2020).

Las variedades son: 0 “Garrigues’, 1 "Marinada’, 2 "Vairo’, 3 "Constanti’, 4 "Colorada’, 5

“Soleta’, 6 ‘Belona’, 7 "Lauranne’.

La medida del didametro 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.

ERNE TR INES VALORES MEDIOS SEGUN PATRONES
(m la altura y cm el @)
VARIEDAD 0 1 2 3 4 5 6 7
Altura de la copa 4,6 4,5 45 | 46 | 4,5 4,5 4,5 3,8
Didmetro de la copa 1,3 1,2 1,3 | 1,0 1,5 1,3 1,3 1,2
Diametro del tronco E (encima injerto) 8,9 8,4 84 (81| 86 7,6 8,2 8,8
Didmetro del tronco D (debajo injerto) 10,7 9,9 91193 | 99 8,9 9,5 9,1

Resultados de crecimiento vegetativo medios de las variedades de almendro ensayadas como patrones en
siembra directa (septiembre de 2020).
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Los resultados de crecimiento apuntan, como en el afio anterior, a que "Garrigues” seria la
variedad que mas vigor tendria como patrén, hecho por el cual es el mas empleado por los
viveros tradicionalmente. Las siguientes variedades con mds vigor como patrén serian

*Marinada’ y "Colorada’, aunque sin diferencias significativas con las demas.

Visualmente, se observa una mayor variabilidad en los patrones procedentes de ‘Garrigues’
o ‘Colorada” que en variedades como la "Constanti’o "Marinada, lo que es debido a que de la
primera no se conoce el polinizador y la segunda al ser autocompatible muy probablemente

sea la propia variedad la polinizadora.

Estado general del ensayo de patrones (25/01/2021).

A fecha de enero de 2021, el estado vegetativo de los almendros es deficiente, con
incidencia de enfermedades a causa de una deficiente aireacién 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 vy 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 formacion 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 otoio de 2020 y las de enero de 2020.
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4.2 Resultados: peso de la parte aérea y de las raices.

En febrero de 2021 se procedié a arrancar la plantacién ante la constatacion de que en
nuestras condiciones climaticas 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.

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):

fila
1

0 N O V1A WN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2
b b b b b b b b b b b b b b b b b b
b 8 92 92 8,1 96 89 31 81 8 69 65| b b
b |87 84 92 89|85 96 81 92|78 9 93 | 82 91 67 74| b b b
b 87 83 77 77 8 75 81 76 |96 88 77 92|94 85 88 85 b b b b
b |81 86 88 8 |76 77 85 92|76 79 79 15|71 718 79 15| b b b b
b 83 8 6 75 | 87 7 81 78 | 82 87 7 71185 67 81 75 b b b b
b | 82 74 84082 79 79 71|78 8 8 76|74 72 88 15| b b b b
b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b
La media por bloque de arboles es la siguiente:
FILA BLOQUE 1 | BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4

2 8,80 8,87 7,37

3 8,80 8,85 8,70 7,85

4 7,80 8,82 8,80

5 8,25 7,72

6 7,45 7,70

7 8,00 7,55 7,85 7,72

Las variedades son: 0 "Garrigues’, _ 2 Vairo’, _ 4 "Colorada’,

5 'Soleta’, 6 ‘Belona’, 7 "Lauranne’.
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Diametro a 5 cm del suelo (datos en cm):

fila
1

00 N O UV A~ WN

fila
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21
b | b b b b | b b b b |b b b b |b b b bbb
b | 88 98 99 98 103 91 45 8 97 82 8| b b
b |121 103 11,3 11,3| 10 932 94 105| 8 94 88| 10 11 91 95| b b b
b {207 10 98 91 |106 88 93 95|17 11 105 113{95 8 9 89| b b b b
b [101 11 105 96109 9 94 93|84 88 92 9683 100 9 9| b b b b
b |88 95 63 84113 97 103 77|86 96 83 85|16 84 102 8 | b b b b
b | 107 99 11 |78 95 83 97| 9 89 9 9188 87 88 87| b b b b
b [ b b b b | b b b b | b b b b ]b b b b|b b b b
La media por bloque de arboles es la siguiente:
FILA BLOQUE1 | BLOQUE2 | BLOQUE3 | BLOQUE 4
2 9,50 9,73 8,47
3 11,25 9,80 8,73 9,90
4 9,55 10,87 8,85
5 9,65 8,90
6 8,25 9,30
7 10,53 8,82 9,00 8,75
Las variedades son: 0 "Garrigues’, _ 2 Vairo’, _ 4 "Colorada’,
5 'Soleta’, 6 ‘Belona’, 7 "Lauranne’.
Peso de la parte aérea (datos en kg):
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 4 15 1 17 18 19 2 2
b b b b b b b b b b b b b b b b b b
b 292 312 41 28 45 368 2,6 234 298 16 168| b b
b |378 344 474 418|354 376 266 354|336 324 486342 346 198 22| b b b
b |384 338 268 294318 238 262 24 |422 382 262 396| 38 324 40 316( b b b b
b | 298 334 352 242|256 27 312 42 | 258 248 282 25 |26 294 282 254( b b b b
b [348 364 13 244|314 184 28 238|312 382 246 212|394 19 294 24 b b b b
b [352 24 31 | 254 218 178 288| 28 308 244 2322|222 208 35 156 b b b b
b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b

00O N O U1 B WN
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La media por bloque de darboles es la siguiente:

Las variedades son: 0 "Garrigues’, _ 2 Vairo’, _ 4 "Colorada’,

FILA BLOQUE1 | BLOQUE 2
2 33,80 36,60
3 40,35 33,75

BLOQUE 3

38,20

BLOQUE 4

21,37

28,20

26,45

31,45

5 'Soleta’, 6 ‘Belona’, 7 "Lauranne’.

El pesaje de la parte aérea se realizd in situ en el momento, pero el pesaje de las raices se

realizé 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, lo que se ha realizado de la misma

manera para todos los arboles, ya que lo importante es comprtobar la diferencia entre

tratamientos

Peso de las raices (datos en kg):

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
fila|1]2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12 |13 14 |15 |16 |17
1 |bi|b b |[b |b b |b |b |b |b b |b |[b |Jb |b |b |b
2 |b| 56 84]10 |X 52 (1.8 |11 |9.2]X 1 1.8 |114)144|88|48|3.2
3 |b|134|9 |88|102]46|64|42|52]3.8 4612|667 |11 |58]|6.2
4 |b|116|96|92|72 |7 |54|56|64|104 [84|9.2|94]6.6|54|68|4.4
5 |b|68 |76|74|44 |62|56|6.2|7.6]5.8 48 |78|52146|7 |6 |46
6 |b|82 |88|23|64 |62|3 |72|46]64 7 |56|42]92|52|98 |54
7 b|6 46 (9.2 |88 |54 |7 48 | 7.8]54 6 52 (5814254 |7 2.8
8 |b|b b |[b |b b |b |[b |b |b b |b |b |Jb |b |b |B
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La media por bloque de darboles es la siguiente:

BLOQUE 3

FILA BLOQUE 1 | BLOQUE 2
2 8,0 6,8
3 10,35 51

4,05

BLOQUE 4

5,3

7,5

6,1

6,4

Las variedades son: 0 "Garrigues’, _ 2 Vairo’, _ 4 "Colorada’,

5 'Soleta’, 6 ‘Belona’, 7 "Lauranne’.

Relacién de peso de la parte aérea en kg con la seccién del tronco en cm:

fila
1

0O NO VA WN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
b b b b b b b b b b b b b b b b b b b
b |0581 0469 0,617 0,543 0,622 0,592 0,344 0,454 0,593 0,428 0,506
b |0636 0621 0,713 0672|0624 0519 0,516 0,533 |0,703 0,509 0,715 | 0,648 0,532 0,562 0,563
b |0646 0,625 0576 0,631(0,633 0,539 0,508 0,529 |0,583 0,628 0,563 0,596 | 0,548 0,571 0,658 0,557
b |578 0575 0579 0,481(0,564 0,58 0,55 0,632|0,569 0,506 0,575 0,566| 0,52 0,615 0,575 0,575
b |0643 0724 046 0,552(0,528 0,478 0,543 0,498 | 0,591 0,643 0,639 0,535|0,694 0,539 0,571 0,543
b |0,667 0,558 0,559 | 0,481 0,445 0,363 0,727 0,586 0,613 0,485 5,119 (0,516 0,511 0,575 0,353
b b b b b b b b b b b b b b b b b
La media por bloque de arboles es la siguiente:
FILA BLOQUE 1 | BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4
2 0,553 0,586 0,495
3 0,660 0,548 0,642 0,575
4 0,552 0,592 0,568
5 0,581 0,548
6 0,5947 0,584
7 0,595 0,504 0,549 0,488
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Las variedades son: 0 "Garrigues’, _ 2 Vairo’, 3 "Constanti’, 4 "Colorada’,

5 'Soleta’, 6 ‘Belona’, 7 "Lauranne’.

Las medias del conjunto de arboles arrojan los siguientes resultados (quitando el bloque 3,

fila 2, que es un dato anormal por seca):

Variedad @ 50 cm @5cm Peso parte | Peso raices | Peso
aérea (kg) | (kg) aérea/seccion

0 ‘Garrigues’ 8,44 10,47 35,01 9,49 0,612
1 ‘Marinada’ 8,13 10,02 28,08 5,90 0,533
2 "Vairo’ 8,55 9,73 30,06 6,02 0,570
3 “Constanti’ 7,81 9,25 28,93 6,92 0,597
4 *Colorada’ 8,01 8,91 29,05 6,03 0,556
5 “Soleta’ 7,63 8,97 24,59 5,77 0,532
6 ‘Belona’ 7,98 9,52 28,75 6,50 0,568
7 "Lauranne’ 8,35 9,02 31,82 6,10 0,566
MEDIA 8,11 9,49 29,54 6,59 0,567

Los datos reflejan una diferencia significativa muy importante en el peso de las raices de la variedad

‘Garrigues’ respecto de todas las demads, con un peso de 9,49 kg frente a una media de 6,59.

También es significativa la diferencia de peso de la parte aérea que confiere el patron “Garrigues’, de

35,01 kg, frente a la media de variedades, con un peso de 29,54 kg. Respecto a los diametros

también este patrdn confiere mayor tamafio, por lo que se corrobora que es el patrén que mas vigor

aporta a los drboles y por ello el mas adecuado y el mas empleado tradicionalmente en los viveros.
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4.2 Resultados: problemas fitosanitarios.

En esta foto se observa la elevada densidad en el ensayo de patrones de almendro 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.
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Ensayo patrones almendro 04/06/2020

Excesiva densidad y deficiente cuaje 04/06/2020.

En la siguiente fotografia se observa gran cantidad de almendras momificadas a causa de
enfermedades criptogamicas, como Xantomonas y Antracnosis, que han provocado pérdida
considerable de cosecha, al afectar a la almendra.

Almendras afectadas hongos 25/11/2020.
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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 estd 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 son escasos, por lo que nos planteamos en
2016 la posibilidad de estudiar el comportamiento como patrdn franco de semilla de 7 variedades
autocompatibles de almendra, tomando como testigo la variedad ‘Garrigues’, tradicionalmente
usada en los viveros de la Regién como patrén de almendro para secano.

Consideramos que el patrén franco de semilla de almendro tiene muchas virtudes en comparacién
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 fertilizacion nitrogenada,
buscando la sostenibilidad agronémica, econédmica y medioambiental.

Las variedades seleccionadas para comprobar su aptitud como patrén fueron todas injertadas de la
variedad ‘Constanti” y son: 0 ‘Garrigues’, 1 ‘Marinada’, 2 'Vairo’, 3 "Constanti’, 4 "Colorada’, 5
‘Soleta’, 6 ‘Belona’, 7 "Lauranne’.

Para comprobar si se mejoraba el potencial productivo nos fuimos a modelos productivos mas
intensivos, con marco de plantacion mas estrecho, en contraposicién 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 plantacidn,
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.
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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, eliminacidn las malas hierbas por medios
mecanicos y durante todo el periodo con reduccidn drdstica del empleo de nitréogeno. 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 recoleccién dan a una mayor produccién de las variedades usadas como patrén
‘Garrigues’ y "Lauranne’ y la menor produccién en "Vairo’ y "Soleta’, 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 160 y 252 g de pepita/kg de almendra en cascara. La media de
rendimiento para el conjunto de los tratamientos es de 227,48 gramos.

Por los resultados obtenidos, no se puede afirmar que la formacidn super 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 criptogamicas 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 proteccidon
del Mar Menor. Habria que ensayar con el modelo abordando una mejora del manejo agrondmico
que se la da a la plantacidn, especialmente intensificando los tratamientos fitosanitarios para reducir
el efecto de los hongos.

Las ventajas observadas de entrada mas temprana en produccidn e incremento de la produccién en
los primeros afios y reduccion de costes de poda, no se compensarian con los efectos negativos de
elevado coste de plantacidn, dificultad de manejo necesidad de mads inputs y peor cuaje y caida de
almendras por enfermedades criptogamicas.

Los datos del arranque reflejan diferencias significativas en el peso de las raices, peso de la parte
aérea y diametro del tronco de la variedad ‘Garrigues” respecto de todas las demds, 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.

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 Ilamadas 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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