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El contenido de nitrégeno de las hojas, el fruto y la madera se ve incrementado
significativamente con dosis altas de nitrégeno y con la aplicacién del inhibidor
de la nitrificacion DMPSA

LA FERTILIZACION
NITROGENADA DEL ALMENDRO
SUPERINTENSIVO: TECNOLOGIA
DE FERTILIZANTE, DOSIS DE
NITROGENO Y MOMENTO

DE APLICACION

La fertilizacion nitrogenada es clave para Miquel Pascualf, Josep M. Villar?,
conseguir un sistema de produccién de Josep Rufat’y Angel Maresma'
almendra en superintensivo que sea rentable.
El objetivo del ensayo que se presenta a
continuacion es determinar el efecto de la
dosis, el momento de aplicacion del fertilizante
y el efecto del inhibidor de la nitrificacion
(DMPSA) sobre la produccién de almendra en
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Figura 1. Imagen aérea del campo comercial de almendro superintensivo donde se realizé el ensayo (Raimat, Lleida).

EVOLUCION DEL ALMENDRO Y
SU MANEJO AGRONOMICO EN
LAS ULTIMAS DECADAS

La superficie productiva de almendro
en Espana en 2023 es de 538.353 hec-
tareas con una produccion estimada
de 120.633 t de almendra (pepita)
para la campana actual segun la
Mesa Nacional de frutos secos. En la
ultima década la superficie de cultivo
ha aumentado un 34%, destacando
el sistema de produccién en super-
intensivo o en seto. El almendro en
superintensivo se ha presentado como
una alternativa promovida por los
avances tecnoldgicos que permiten
un ahorro importante en mano de
obra, ademas de buscar una entrada
en produccién mas precoz para amor-
tizar la alta inversion inicial.

En la Ultima década, el almendro ha
pasado de ser un cultivo “marginal”
de suelos pobres y aridos, a ser una
alternativa de frutales, olivar u otros
cultivos herbaceos extensivos. Pero
como es evidente, no tienen las mis-
mas necesidades una plantacion de

almendro tradicional (240 arboles/ha)
en un secano arido, que una plan-
tacién de almendro superintensivo
(hasta 2.850 arboles/ha) en regadio.

Uno de los factores de produccion
que mas se ve afectado por la inten-
sificacion del cultivo es la fertilizacion,
ya que estas plantaciones tan pro-
ductivas requieren de la aportacion
de nutrientes para conseguir ser ren-
tables. La fertilizacion tiene un claro
efecto en la formacion, el desarrollo y
mantenimiento del cultivo, asi como
en la produccién. La rentabilidad de
las explotaciones depende en gran
medida de contar con un buen plan
de abonado que tenga en cuenta las
extracciones del cultivo y que a su
vez evite un crecimiento vegetativo
excesivo del arbol. Todo esto, teniendo
en cuenta la maxima eficiencia posible
en el uso de los nutrientes.

De hecho, en el escenario actual es
imprescindible que la fertilizacion
garantice la disponibilidad de los
nutrientes necesarios para el cultivo,

La parcela
experimental se
encuentra dentro
de una parcela
comercial en
Raimat (Lleida) y
fue plantada con la
variedad Laurane/
Avijor (injertada
sobre un patron
hibrido almendro-
melocotonero
INRA GF-677) en
2016 con un marco
de32m x15m
(2.100 plantas/ha)
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Figura 2. Resultados de produccion de almendra (pepita) y de la eficiencia en el uso del nitrégeno del cultivo. ENTEC® incorpora el inhibidor
de la nitrificacion DMPSA. El ANOVA muestra diferencias significativas en la dosis de nitrégeno, la utilizaciéon de DMPSA y la interaccion

entre dosis de nitrégeno y uso de DMPSA.

pero que a su vez limite las pérdi-
das (especialmente en el caso de
nitrégeno). Las nuevas normativas
medioambientales buscan una transi-
cién hacia fertilizantes mas eficientes
como ENTEC®, que gracias a la accién
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del inhibidor de la nitrificacién (DMPP/
DMPSA) reducen las pérdidas de nitré-
geno tanto por emisiones de gases
de efecto invernadero (N,O) como por
lixiviacion de nitratos.

ENSAYO DE FERTILIZACION
NITROGENADA EN ALMENDRO
SUPERINTENSIVO

El ensayo se inicié en 2019 en colabo-
racion con la Universidad de Lleida y

el IRTAy se mantiene en la actualidad.
La parcela experimental se encuentra
dentro de una parcela comercial en
Raimat (Lleida) y fue plantada con
la variedad Laurane/Avijor (injertada
sobre un patrén hibrido almendro-
melocotonero INRA GF-677) en 2016
con un marco de 3,2m x 1,5m (2100
plantas/ha) (Figura 1). El sistema de
aportacion de nutrientes de la parcela
y del ensayo es por fertirrigacion.




El experimento se realizé siguiendo
un disefio en bloques al azar con 3
repeticiones (61 arboles por repeti-
cién). El ensayo consta de 3 niveles de
fertilizacidn, calculados de acuerdo
a la cosecha esperada:

- (i) N50 - dosis de nitrégeno inferior
a las necesidades del cultivo (90 kg/
ha de N),

- (i) N10O - dosis de nitrégeno éptima
para el cultivo (180 kg N/ha),

- (iii) N150 - dosis de nitrdgeno superior
a las necesidades del cultivo (270
kg N/ha).

Ademads, se ha evaluado el efecto
en el momento de aplicacién de
fertilizante nitrogenado; la dosis de
N estimada como normal se aplica en
un periodo que se inicia en el estado
3.1 BBCH (inicio del crecimiento de
los brotes) hasta el inicio del endu-
recimiento de la cascara (estado 7.7
BBCH) y se identifica como trata-
miento N100stop. Por ultimo, se ha
evaluado el efecto del inhibidor de
la nitrificacion (DMPSA), presente en
los fertilizantes ENTEC® en las distintas
dosis y momentos de aplicacion del
fertilizante.

RESULTADOS PRELIMINARES
DEL ENSAYO

Los resultados preliminares se corres-
ponden a la campana 2020, segundo
ano de recoleccién ya que en los anos
2021y 2022 los eventos de heladas
tardias tuvieron una alta afeccion en
la produccién, desestimandose las
cosechas en ambos anos.

La dosis de nitrégeno ha tenido un
efecto significativo en la produccion
de almendra (pepita) (pvalor = 0,0012)
cuando se aplicé inhibidor, mientras
gue cuando no se utilizé inhibidor
no se produjeron diferencias signi-
ficativas. La produccién de la dosis
de nitrégeno que no cubria las
necesidades (N50), ha sido inferior
a la obtenida con la dosis “0ptima”
de nitrégeno para el cultivo (N100)
(Figura 2). Sin embargo, también se ha
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Para obtener altas producciones en
sistemas de almendro superintensivo
es fundamental utilizar un buen plan
de abonado que permita disponer de
nutrientes cuando el arbol los necesita

observado que la dosis de nitrégeno
por encima de las necesidades (N150)
no ha incrementado la produccion,
y no justifica econdmicamente, ni
ambientalmente la aplicacién extra
de fertilizante.

Por otro lado, el momento de aplica-
cion del fertilizante no ha generado
diferencias en la produccion de pepita
(pvalor = 0,6046). El tratamiento
que finalizaba antes la fertilizacion
(N100Ostop) ha obtenido una produc-
cion similar al tratamiento N100. Con
este resultado, se podria evaluar la
posibilidad de aplicar el fertilizante
hasta el inicio del endurecimiento de
la cascara (estado 7.7 BBCH).

Por ultimo, el efecto del inhibidor de
la nitrificacion DMPSA (ENTEC®) ha
sido claro en todas las estrategias de
fertilizacion testadas a excepcion de
la aplicacion de nitrégeno por debajo
de las necesidades del cultivo (N50).
Sin embargo, en los tratamientos de
fertilizacién 6ptima (N100, N10Ostop)
o fertilizacién alta (N150), el inhibidor
de la nitrificacién DMPSA ha mejorado
la produccidn de pepita (+7%, +8%,
y +10%) (pvalor = 0,0036). Ademas,
la eficiencia en el uso del nitrégeno
también se ha visto mejorada por
el uso del DMPSA en la fertirrigacion.

Ademas de los resultados de pro-
duccidon y eficiencia en el uso del
nitrégeno, se estan evaluando otros
pardmetros relacionados con la con-
centracién de nutrientes en hojas,
frutos y madera. El contenido de nitro-
geno de las hojas, el fruto y la madera
se ve incrementado significativamente

con dosis altas de nitrégeno y con la
aplicacion de DMPSA. Asimismo, mejo-
rar la disponibilidad de nitrégeno es
clave en estos sistemas superintensivos,
donde juega un papel clave a la hora
de conseguir una mayor ramificacion
de ramos cortos y fértiles que mejoren
altas tasas de floridez.

CONCLUSIONES

Para obtener altas producciones en
sistemas de almendro superintensivo
es fundamental utilizar un buen plan
de abonado que permita disponer
de nutrientes cuando el arbol los
necesita. Para ello, se debe utilizar
la tecnologia disponible que permita
aportar los nutrientes necesarios, pero
que garantice la mayor eficienciay el
menor impacto ambiental.

En el caso del nitrégeno, donde una
mayor disponibilidad para el arbol
favorece altas tasas de floridez que
se traducen en cosecha, se puede
mejorar su disponibilidad utilizando
inhibidores de la nitrificacion. Nuestros
resultados preliminares muestran que
las dosis éptimas y altas de nitrégeno
que incorporan el inhibidor de la
nitrificacion DMPSA han obtenido las
mayores producciones (hasta 3273 kg
de pepita/ha). B
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