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1. RESUMEN.

La plantacion inicial se realizé en 2014 y 2015 y la plena produccién se espera para el 62 o 82 afo. En

este afo nos encontramos en el 42 y 52 afio en verde del cultivo.

En estos primeros afios productivos del drbol, la relacion nimero de hojas por fruto es alta. A medida

gue pasen los afios y se incremente la etapa productiva, la relacién hoja-fruto se ira equilibrando.

2. INTRODUCCION.

Las nueces disfrutan actualmente un alto precio en el mercado espafol, siendo una alternativa de
cultivo para muchas zonas de Espafia lo que ha motivado la aparicion de nuevas fincas en riego
localizado, siendo una clara y real alternativa para el Noroeste de la Regidn de Murcia, una comarca

donde ya se localizan las mayores superficies regionales.

Nogales en Finca las Nogueras (2018).
Una correcta eleccién varietal es primordial a la hora de realizar una nueva plantacién, de nogal para
lo cual se deben estudiar varios factores como son la adaptacién al medio de la zona, las
caracteristicas de la variedad (precocidad, productividad, calibre, color, etc.), fechas de: desborre,

emision de amentos y flores femeninas y, con ello, la eleccién del adecuado polinizador, etc.

A lo largo de la historia del cultivo del nogal se han cultivado variedades multiplicadas a partir de
semilla lo que ha propiciado un gran nimero de variedades locales con caracteres agrondmicos muy
localizados. En esta parcela, sin embargo, hemos introducido las mejores variedades nacionales,

entre ellas algunas selecciones del IMIDA y extranjeras (francesas y californianas).
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El cultivo del nogal en fruticultura experimenta un lento crecimiento favorecido por la mecanizacion
de: recoleccién, pelado y secado y la reduccion de los costes de poda al conducirse por formaciones
como el eje central libre o el eje semiestructurado. Ademas, en riego localizado y marcos de

plantacidon mas ajustados, la entrada en produccion ya no es tan lenta.

3. OBIJETIVOS/JUSTIFICACION.

El proyecto tiene como objeto el mostrar y estudiar un numeroso conjunto de variedades de
California, francesas y de selecciones realizadas por el IMIDA, todas ellas bajo riego localizado,
formadas en vaso y algunas en eje central, en dos marcos de plantacion distintos, para poder mostrar

y comparar los diversos parametros agrondmicos y econémicos del cultivo en la zona.

4. MATERIAL Y METODOS.

4.1. Cultivo, variedad/patrén.

El nogal blanco “Junglans regia” es una especie presente en toda Espafia, tanto de forma silvestre
como de forma cultivada, que se ha diseminado por todo el mundo con clima templado por las
cualidades energéticas y organolépticas del fruto. Es una especie anemdfila y autocompatible pero
presenta dicogamia, es decir, que las flores masculinas y femeninas del mismo arbol, en la mayoria

de variedades, no son coincidentes por ello requieren de polinizacién cruzada.

Es un arbol caducifolio, de grandes dimensiones que no tolera la asfixia, sensible a salinidad, exigente
en agua, por lo que obliga a su cultivo en regadio en el sur de Espaia, soporta el frio invernal, algunas
variedades son muy exigentes en frio invernal y sensible a las heladas primaverales que pueden
mermar la cosecha de zonas muy frias. Tolera el calor pero, a partir de 372C en verano, en el fruto
aparecen quemaduras, las enfermedades mas frecuentes son la antracnosis “Gnomonia leptostyla”
del nogal que se ve favorecida por primaveras lluviosas y frescas y las bacteriosis “Xanthomonas
arboricola” y la plaga mds importante y a tener en cuenta para el control integrado es el agusanado

(Cydia pomonella).

En Espafia las variedades tradicionalmente cultivadas son variedades californianas y francesas como
Franquette, Serr, Hartley, Amigo, etc. Actualmente se cultivan variedades californianas de alta
calidad y productivas como Chandler, Howard, Tulare, etc., asi como variedades francesas como

Fernor, Ferbel, etc.
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El 90% de las nuevas plantaciones en Espafia son de la variedad Chandler variedad muy apreciada por
el color claro de la nuez, situacion que conlleva al problema de poca diversidad varietal. Como patrén
se emplea Junglas regia de semilla de nogal, actualmente aconsejado para evitar la presencia del

virus CLRV (Cherry Leaf Roll Virus).
Las variedades seleccionadas para la zona, objeto de controles y estudio, son las siguientes:

= Variedades del IMIDA: Carmena, Carmenfru, Anafru, A-31y B-34.

= Variedades californianas: Serr, Chadler, Howard, Tulare, Sundland y Amigo.

= Variedades francesas; Franquette, Fernor, Ferbel, Ferruette y Fernette.

4.2. Localizacion/Ubicacion del ensayo.
Se encuentra situado junto al camino de la finca y al proyecto de almendros de floracién tardia,
ubicado en el CDA Las Nogueras de Arriba, propiedad de la Comunidad Auténoma de la Region de

Murcia, catastralmente en la parcela 385 del poligono 129, paraje Los Prados de Caravaca de la Cruz.

Ubicacion de los nogales.
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4.3. Superficie destinada al ensayo.

La superficie de la parcela demostrativa dentro del proyecto es de 0,88 ha.

4.4. Infraestructura existente.

* Nave almacén de 150 m?, donde se aloja el cabezal de riego, aseos y oficina.

= Vivienday corral en desuso 815 m2,

= Embalse de riego de PEAD 8.474 m3y 3.000 m2.

= (Cabezal de riego de 20 sectores, 3 filtros autolimpiables, 5 inyectores, 6 tanques, etc.

= Cercado perimetral con vallado metalico de doble torsién 1.855 ml.

=  Caminos con base de zahorra artificial de unos 5 m de ancho.

4.5. Fecha de inicio y fin del ensayo. Fecha de siembra/plantacién.

El proyecto iniciado en 2014 estd disefiado para 12 afios. En este afo nos encontramos en el

comienzo del segundo tercio del mismo.

4.6. Marco de plantacién/densidad.

El marco plantacidn es de 7 x 7 m para todas las variedades plantadas en el afio 2.014, mientras que

las variedades Ferbel y Feruette plantadas en 2015 estan a un marco menor de 7 X 3,5 m, dado que

poseen un menor vigor. Todas disponen de riego localizado. El total de 16 variedades se distribuyen,

principalmente, por filas completas en la que se intercalan filas de variedades que actian mdas como

polinizadoras, existiendo huecos y parte de la parcela para introducir nuevas variedades.
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Melocotoneros
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Croquis de distribucion de las variedades de manzano.

Lo que da lugar a una densidad de 2.083 arboles/ha.

4.7. Sistema de formacidon/entutorado.

Todas las variedades de nogal se encuentran formadas en vaso tradicional, son las que se plantan a
marco de 7 x 7 m y las 2 variedades que, por su porte y caracteristicas, entendemos se adaptan a un
sistema mads intensivo, se plantaron a marco de 7 x 3,5 m y se conducen en formacion libre, tipo eje

central.

4.8. Caracteristicas del agua y suelo. Andlisis.

4.8.1. Caracteristicas del agua.

El agua procede del manantial de las “Tosquillas” se trata de un agua con un pH medio de 7,72, con
un contendid en sales bajo con 0,757 g/l en sales y una conductividad eléctrica baja de 1,050 ms/cm,

agua no alcalinizante, dura y sin contenido en aniones (Cl, SO4, OH, CO;, HCOs3, NOs, P, HoPO4) y

cationes (Ca, Mg, Na, K, NHa).

TOLERANCI | RIESGO ALTO

A RIESGO

pH 7,72 (Ud. pH) PTA-FQ/004, pH-metro X

Artri PTA-F ,
Conductividad eléctrica a 25 2C 1,050 (mS/cm) O“,/OOS X
conductimetro
Sales totales disueltas 0,757 (g/l) Suma de iones X
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TOLERANCI | RIESGO ALTO

A RIESGO
Cloruro Cl 181 PTA-FQ/OO.GI, c.romatografla X
idnica
Sulfato SO4 565 PTA-FQ/OO?, c'romatografla X
idnica
Hidroxilo OH <1,00 Célculo matematico
Carbonato CO3 <0,333 PTA-FQ/016, volumetria
Bicarbonato HCO3 3,41 PTA-FQ/016, volumetria X
Nitrato NO3 0,286 PTA—FQ/OO.GI, c.romatografla X
idnica
Fosforo disuelto P <0,0323 PTA-FQ/001, ICP-AES
Fosforo disuelto H2PO4 Célculo matematico

TOLERANCI | RIESGO ALTO

A RIESGO
Calcio disuelto Ca 5,54 PTA-FQ/001, ICP-AES X
Magnesio disuelto Mg 3,69 PTA-FQ/001, ICP-AES X
Sodio disuelto Na 1,66 PTA-FQ/001, ICP-AES X
Potasio disuelto K 0,0346 PTA-FQ/001, ICP-AES
Amonio NH4 <0,0028 PTA-FQ/021, método
fotométrico
Boro disuelto B 0,0511 PTA-FQ/001, ICP-AES X
Hierro disuelto Fe <0,0500 PTA-FQ/001, ICP-AES
Manganeso disuelto Mn <0,0100 PTA-FQ/001, ICP-AES
Cobre disuelto Cu <0,0500 PTA-FQ/001, ICP-AES X
Zinc disuelto Zn <0,0100 PTA-FQ/001, ICP-AES
Nitrogeno amoniacal N <0,039 Calculo a partir de amonio
Nitrégeno nitrico N 4,0 Calculo a partir de nitrato
Nitrégeno nitrico+amoniacal N 4,0 Caleuloa pa.rtlr de amonio
y nitrato
Anhidrido fosfdrico P205 <1,14 Calculo a partir de fésforo
Oxido de potasio K20 1,62 Calculo a partir de potasio
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Oxido de calcio CaO

155

Calculo a partir de calcio

Oxido de magnesio MgO

75

Calculo a partir de
magnesio

(S.A.R.aj)

Relacion de absorcion de sodio (S.A.R.) 0,77 Célculo matematico No alcalinizante
Relacion de absorcion c‘i’e sodio corregida 0,94 Célculo matematico No alcalinizante
(S.A.R.°)
Relacion rcion io aj . " -
elacién de absorcion de sodio ajustada 1,74 Célculo matematico No alcalinizante

Carbonato sdédico residual
(C.R.S./EATON)

-5,83 (megq/I)

Célculo matematico

Recomendable

Dureza 46,2 (°F) Célculo matematico Dura
Coeficiente alcalimétrico (. de Scott) 31,7 Célculo matematico Buena
Alcalinidad 3,41 Célculo matematico Baja
(megHCO3/I)

indice de saturacién de Langelier 0,57 Célculo matematico Débilmente incrustante
Relacién calcio/magnesio (Ca/Mg) 1,50 Célculo matematico Equilibrada
Relacién calcio/sodio (Ca/Na) 3,34 Célculo matematico Equilibrada
Presién osmdtica 3,34 (atm) Célculo matematico Moderada

Punto de congelacion

-0,03 (°C)

Célculo matematico

pH 7,72 X
Sales totales disueltas (STD) 0,757 (g/) X
indice de saturacién de Langelier 0,57 X
Hierro disuelto Fe < 0,0500 (mg/1)
Manganeso disuelto Mn < 0,0100 (mg/1)
Acido nitrico (R=60%, d=1,37) 223ce/m3 | CAlculoapartirde CO3y
HCO3
Acido fosférico (R=75%, d=1,58) 241ce/m3 | CAlculoapartirde CO3y

HCO3

Andlisis de agua (fisico-quimico) 13/10/2016.

4.8.2. Caracteristicas del suelo.
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El suelo es franco, con una conductividad eléctrica baja 0,17 mS/cm, contenido en caliza medio

10,67% CaCOs, bajo en materia organica 1,93%, medio a bajo contenido en macronutrientes (N, P, K,

Mg, etc.), muy alto en calcio asimilable, bajo contenido en Zn, Fe y Boro, medio a alto en Mn y Cu.

Conductividad elec.

(259C) ext. acuoso 1/5
(p/v)

0,171 mS/cm

PTA-FQ/005, conductimetro

Arena (2-0,05 mm) 48 % (p/p) Densimetro de Bouyoucos

Limo (0,05-0,002) 34 % (p/p) Densimetro de Bouyoucos Franco
Arcilla (<0,002 mm) 18 % (p/p) Densimetro de Bouyoucos

Densidad aparente 1,441 g/cc Célculo matematico

pH en KCI 1M extracto
1/2 (v/v)

7,26 Ud. pH

Cloruro sol. en extracto <0,070 -
acuoso 1/5 (p/v) Cl meq/100g PTA-FQ/012, c. iénica
Sulfato sol. en extracto 0,0055 % L,
acu0s0 1/5 (p/v) Yeso (0/0) PTA-FQ/012, c. idnica
L 0,368 PTA-FQ/009, BaCI2-TEA, ICP-
Sodio asimilable Na meq/100g AES

PTA-FQ/004, pH-metro

Caliza total CaCO3

24,7 % (p/p)

PTA-FQ/013, calcimetro
Bernard

Caliza activa CaCO3

10,67 % (p/p)

PTA-FQ/013, ext. oxal. amdnico

carbono/nitrégeno C/N

Nitrégeno total N

0,148 %(p/p)

Materia organica total 1,93 % (p/p) PTA-FQ/014, ox. dicromato
Carbono organico total C | 1,120 % (p/p) PTA-FQ/014, ox. dicromato
Relacion , .
7,6 Calculo matematico

PTA-FQ/036, analizador

Nitrégeno nitrico sol. en

32,1 mg/kg

PTA-FQ/012, c. iénica
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ext. acuoso 1/5 (p/v) N

Fosforo asimilable P

< 10,0 mg/kg

PTA-FQ/015, Olsen, ICP-AES

Potasio asimilable K

Calcio asimilable Ca

0,393

meq/100g

PTA-FQ/009, BaClI2-TEA, ICP-
AES

PTA-FQ/009, BaClI2-TEA, ICP-
AES

Magnesio asimilable Mg

PTA-FQ/009, BaClI2-TEA, ICP-
AES

PTA-FQ/010, ext. DPTA, ICP-

Hierro asimilable Fe 4,08 AES
Manganeso asimilable PTA-FQ/010, ext. DPTA, ICP-
7,0 X
Mn AES
Zinc asimilable Zn 0,436 PTA-FQ/010, ext. DPTA, ICP-
AESX
Cobre asimilable Cu 0,88 PTA-FQ/010, ext. DPTA, ICP- X
AES
Boro asimilable B 0,226 PTA-FQ/010, ext. DPTA, ICP-

AES

Proporciones relativas

% Cat. asimilables

Proporcidn relativa de

potasio/magnesio K/Mg

. 1,9 Célculo matematico
sodio (PSI)
Proporcidn relativa de , .
P . 2,0 Célculo matematico
potasio
Proporcion r‘elatlva de 76,7 Calculo matematico
calcio
Proporcién relativa de , .
P . 19,4 Calculo matematico
magnesio
Interacciones Resultado
Relacidn calcio/magnesio , L
4,0 Célculo matematico
Ca/Mg
Relacion . -
0,105 Célculo matematico

Andlisis de suelo (fisico-quimico) 13/10/2016.
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Textura del suelo correspondiente al cultivo del nogal.

4.9. Preparacion del suelo. Labores de cultivo.
La preparacién del suelo antes de la plantacion en 2014 consistid, fundamentalmente, en una labor
profunda de subsolado, seguido de un despedregado y un replanteo con incorporacion, en las lineas

de plantacién de un corddn enterrado de estiércol bien descompuesto.

4.10. Riegos y abonados. Consumo de agua y fertilizantes.
La superficie total de regadio es de 0,88 ha. Los metros cubicos con los que se prevé regar son 1.226,

correspondiendo a 1.393 m3/ha. El nimero de goteros por drbol son 6 goteros.

AGUA
° n2 got.
S | H-CEEL n2arb . mar | abr | may | jun | jul |ago|sep| oct | nov | TOTAL| TOTAL |m3/ha
riego | /arb S (m?)

0,88 6 169 1.014 16,8 | 25,2 42 47 57 | 47 | 42 | 16,8 | 8,4 | 302,2 1.226 1.393

Planificacién riego parcela de nogales.

La plantacidn se riega los meses de marzo a noviembre, segin planificacién de la fertirrigacion
disenada con criterios de maxima eficacia, adecuando las dosis a las necesidades hidricas en base a la

evapotranspiracion del cultivo, la pluviometria y las caracteristicas del suelo.

A través del Sistema de Informacién Agrario de la Regién de Murcia (SIAM), se pueden extraer los

datos orientativos a nivel de fertirrigacion, ajustada a la edad de los arboles.
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4.11. Tratamientos fitosanitarios. Incidencias fitopatologicas.

No se ha llevado a cabo tratamientos en el cultivo del nogal, mas alla del tratamiento de invierno

realizado y de los lazos de confusion sexual para la carpocapsa presentes en la parcela.

Lazos de confusion sexual para la carpocapsa.

4.12. Datos climaticos. Incidencias: Estacidon proxima SIAM.

En el término municipal de Caravaca de la Cruz se dispone de una estacidn agroclimatica situada en
la pedania de Barranda (CR 12). La altitud media de la finca es de 755 a 770 m.a.

Los datos medios han sido recogidos en la siguiente tabla para el afio 2017 y 2018:

5 ETO_PM_FAO | HORAS<7
ANO | TMED (2 C) | TMIN (2 C) | TMAX (2 C) | PREC (mm) | HRMAXABS (%) | HRMED (%)

(mm) (h)
2017|1370 -4,05 28,62 212,30 98,70 57,32 1.235,21 2.118
2018 | 1305 -0,08 26,37 380,40 94,80 60,77 1.150,86 2.244

Datos agroclimdticos 2017-2018 de la estacion agroclimdtica Barranda (CR 12).
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4.13. Diseno estadistico y caracteristicas de las parcelas demostracion.

4.13.1. Control del cultivo.

A lo largo del cultivo se realizaran las mediciones y observaciones siguientes:

= Estados fenolégicos (desborre, inicio y duracion de floracion masculina y femenina,
recoleccion)

= Sanidad general de la planta (presencia de plagas y enfermedades).

= Facilidad para poday recoleccién

= Consumo de agua.

= Consumo de abono.

= Tratamientos fitosanitarios.

= Precocidad de la produccién.

4.13.2 Control calidad de la produccién.
Por cada variedad, se determinaran los siguientes parametros:
= Produccién: Kg cascara, Kg fruto pelado, escandallo...

= Controles postcosecha sobre calidad: calibre, color, llenado y rendimiento en grano, sellado
de cdscaras y caracteristicas organolépticas.

En este afio 2018 se han recogido los datos de floracién, la produccién todavia no ha arrancado con

datos de cosecha relevantes.

5. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1. Parametros evaluados: floracion.

El nogal es una especie monoica, es decir, posee flores masculinas y femeninas en forma separada en
el mismo arbol. Luego de cumplido el requerimiento de frio invernal se desarrollan primero las flores
masculinas (amentos) y posteriormente lo hacen las flores femeninas (pistiladas) en yemas apicales y

laterales de los nuevos brotes primaverales.

En el cuadro que se presenta a continuacidn se encuentra los parametros evaluados del ensayo de

nogal, que han sido las floraciones femeninas y masculinas.
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VARIEDAD INICIO Floracion MASC, 2018 Floracion FEMEN. 2018
REG. DESBORRE INICIO | PLENA | FINAL | INICIO PLENA | FINAL
Fernette 27-abr M-may | 10-may | 1%may | 1%may | 25-may 01-un
Chandler (2) 16-abr 25-abr 02-may | 0%9may | 05-may | l4-may | 22-may
Serr 3-mar 14-abr 19-abr 23-abr | 26-abr 01-may | 03-may
Howard 14-abr 23-abr 28-abr | (d-may | 03-may | 09-may | 20-may
Fernette idem
Sundland 01-abr 12-abr 19-abr 27-abr 28-abr 08-may | 15-may
Tulare 18-abr 25-abr 0l-may | 08-may | 06-may | 15-may | 25-ene
Fernor (3) 28-abr 03-may | 09-may | 18-may | 20-may | 26-may | 31-may
Franquette 27 -abr 2l-may | 27-may. | 024un
Carmena 02-abr 21-abr 27-abr | 06-may | 29-abr 03-may | 09-may
Carmenfru 01-abr 18-abr 25abr | 05-may | 28-abr 02-may | 08-may
Anafru 3 -mar 17-abr 21-abr 24-abr | 0d-may | 08-may | 17-may
D12 29-mar 154 194 234 244 304 55
A 29-mar 21-abr 26-abr 03-may
B-34 05-abr 25-abr M-may | 05-may | 09-may | 18-may
Amigo 16-abr
Ferbel int. 07-abr 22-abr 27-abr | 0d-may | 07-may | 17-may | 26-may
Ferouette int{ 08-abr 23-abr 28-abr | 05-may | 0%-may | 17-may | 25-may
Ferbel idem. 22-abr 27-abr 04-may | 07-may 17-may | 26-may
Parisienne 24-abr
Ferouette 23-abr 28-abr 05-may | 08-may 17-may | 25-may

5.2. Resultados de divulgacion.

La difusidn de las actividades y de los resultados se realizard por diferentes vias:

= Mediante la visita de la finca por parte de técnicos y agricultores. La finca tiene las puertas
abiertas para que cualquier agricultor o técnico conozca los ensayos que en ella se realizan.

Ademas se organizan periddicamente jornadas en la propia finca.

= Lainformacion relativa al proyecto se puede consultar en la web del Servicio de Formacion y
Transferencia de Tecnoldgica: www.sftt.es, perteneciente a la Consejeria de Agua,
Agricultura, Ganaderia y Pesca. Las parcelas de los proyectos se pueden de visitar. En el

apartado de contactos del CDA Las Nogueras de Arriba.
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= Cuando se obtengan resultados de los ensayos, se publicardn en revistas especializadas y
otras publicaciones como las de la Consejeria de Agricultura. Aquellos ensayos cuyas
conclusiones sean de interés para los agricultores y técnicos de la Regidon de Murcia, se

editaran en diferentes medios escritos.

= Medios de comunicacion. Se utiliza el especial Cooperativismo Regional para hacer difusidon

de los resultados obtenidos en los ensayos de la finca experimental.

De esta forma, entendemos que la difusién de las actividades y los resultados obtenidos es suficiente

para llegar a la poblacién objetivo (agricultores y técnicos).
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