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1. ADAPTACION DE CULTDM®BAM

Las acciones realizadas por CTAEX padalatacion de cultivos de especiele PAM, se
detallan acontinuacion:

1.1. MATERIALMETODOS

1.1.1. Disefio del ensayo
H ensayo se ha desarrollado en la finca experimental de CTAEX, en el poligono 182 y parcela 1
segun el SIGPAC (6:900:0:0:182:1), en la zona destinada al cultivo ec&l@daiostracionl se

muestra la ubicacion y dimension del mismo respecto a la superficie total de la parcela.

COOP4PAM

llustracionl. Parcela ocupada por el ensayo

El disefio del ensayo fue en bloques dirigidos9@en?, siendolas parcelagle 4 camas de

15 metros de largoDurante el 2020 es disefiaron para cada una de las especies ensayos de
abonado, densidad de plantacién y riego, empleando dos tesis en cada uno de ellos, de modo
gue se implantaron seis parcelas de 99pur especie siguiendo el croquis ddllstracion2.

En total por especie se implanté 54F,nsiendo lasuperficie total del ensayo d&240 m?,
contando corlos pasillos dejados entre especies de 1,5 m de lgrlgs marginales a ambos

lados del ensayo que se cubrieron de Olivardillaliiiente el ensayo ocup6 mas de 3800 m

El croquis del ensayo se muestra a continuacion:
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MG | PAM4AA | PAMAB | PAMAC | PAMAD | PAMAF | PAM4E |MG

MG | PAM5A | PAM5B | PAM5C | PAM5D | PAM5F | PAM5E |MG

MG | PAM6A | PAM6B | PAM6C | PAM6D | PAMG6F | PAMGE |MG

MG | PAM1A | PAM1IB | PAM1C | PAM1D | PAM1F | PAM1E |MG

MG | PAM2A | PAM2B | PAM2C | PAM2D | PAM2F | PAM2E |MG

15m

MG | PAM3A | PAM3B | PAM3C | PAM3D | PAM3F | PAM3E |MG

15 6m

llustracion2. Croquis del ensayo

En el croquis las parcelas Ay B corresponden al ensayo de fertilizacion, las C y D al de densidad

de plantaciény el E y F al de riego.

En laTablal se muestran las especies estudiadas, la procedencia de las sgrallagperficie

ocupada en el ensayo por cada una ellas
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Tablal. Especies estudiadas

CcODIGO ’\(I:%'\:AEEJFIQ\IE NOMBRE CENTIFICO PROCEDENCIA SUPERFICI
PAM-1 Stevia Stevia rebaudiana CTAEX 540
PAM2  Siempreviva Helichrysum italicum picardi Semillas Silvestres 540
PAM3 Olivardilla Ditrichia viscosa Semillas Silvestres 1100
PAM-4 Hinojo Foeniculum vulgare Semillas Silvestres 540
PAM5 Romero Rosmarinus officinalis CTAEX 540
PAM-6 Orégano Origanum virens Puebla de la Calzada 540

(multiplicacién cultivo)

Durante el 202ke prolongeon los ensayogn las seis especiesin aporte de abonado.

1.1.2. Datos climéaticos
Los datos climaticos constituyen una fuente de informacién fundamental debido a que

condicionan el desarrollo del cultivo, influyendo, en funcion de la especie, en el estado
fenolégico y en la incidencia de plagas y enfermedades al favorecer o perjudicar el incremento

de la poblacién.

Los datos de temperatura maxima, media y minima, y precipitacion diaria, recogidobadatda
2 han sido descargados de la pagina web de la JunExttemadura, procedentes de la red de
estaciones meteoroldgicas distribuidas por toda la region, aunque en este caso corresponde a

la Estacion meteorolégica del Bercial, la mas cercana a los campos de ensayos.

Tabla2. Resumen datos climaticos recogidos en la zona

T2 méxima (°C) T2 minima (°C) Precipitacion Precipitacion
T2 media
Mes diaria efectiva (AM)
Absoluta Media (®) Absoluta Media
(mm) (mm)
Enero 17,09 12,08 6,68 -4,79 2,55 40,81 16,71
Febrero 21,29 16,42 11,19 1,46 6,78 86,78 45,06
Marzo 30,64 19,91 12,00 -1,54 4,44 6,37 2,62
Abril 25,48 21,48 15,55 5,48 10,14 85,37 43,07
Mayo 32,56 25,46 18,15 4,28 10,19 14,46 7,24
Junio 33,96 29,19 21,24 7,62 13,24 42,77 21,63
Julio 38,69 32,54 23,74 11,49 14,59 0 0
Agosto 42,3 34,09 25,09 10,42 15,69 0,2 0
Septiembre 37,02 28,40 21,05 9,09 14,62 79,6 45,25
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Octubre 29,88 25,52 16,90 3,74 10,05 47,53 25,58

Las temperaturas registradas en la tabla se refieren a temperaturas maximas (tanto absolutas,
que hace referencia a la mas alta del mes, como medias mensuales), medias y minimas (tanto
absolutas, que hace referencia a la mas baja del mes, como mediasate)slLos datos de

precipitaciénefectivason la suma de las precipitaciones caidas a lo largo de cada mes.

A continuacién, en ldlustracion3 se representa la evolum de lastemperaturas maximas,
medias yminimas y de la precipitacién a lo largo del ciclda$ecultivos desde ell deenero

hastael 31 de octubre ya finalizada laecoleccion
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llustracion3. Evolucion de laemperaturas y de las precipitaciones en la zona

Tanto el 2020 como el 2021 se caracterizaron por intepeaspitacionesy numerosaolas de
calor, en mayor medida durante el 202Los periodcs estivaks estuvieron marcada por
temperaturas calidas, medias y temperaturas minimas elevadas respecto a los histéricos de la

zona.

Estas temperaturas sgrolongaronhasta el final deénsayq alcanzando maximas de 30°C en
octubre. Ademaslos veranos en la zona seRrce, registramoseimportantesprecipitaciones

ya en otofio, proximo al final del cultivo
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1.1.3. Realizacion del ensayo

a. Siembra
Lasiembrao esquejado de las especies se reabin entre diciembre del 2019 gl 22 de enero

de 2020segun larabla3 sobre bandejas de poliuretano rellenassiestrato compuesto por una
mezcla de turba rubia y turba negra. Una vez sembrado, los alveolos se cubrieron con vermiculita
y las bandejas fueron trasladadas al invernadero de C@#é@¢ se regaron y permanecieron

hasta el momento del trasplante.

Tabla3. Fecha de siembra o esquejado de las especies

CcODIGO '\(':%'\CA%T\]E NOMBRE CIENTIFICO PROCEDENCIA ESlsEQ'\(lJ?El?JQDOO
PAM1 Stevia Stevia rebaudiana CTAEX 21/01/2020
PAM2  Siempreviva Helichrysum italicum picardi Semillas Silvestres 13/01/2020
PAM3 Olivardilla Ditrichia viscosa Semillas Silvestres 14/01/2020
PAM4 Hinojo Foeniculum vulgare Semillas Silvestres 15/01/2020
PAM5 Romero Rosmarinus officinalis CTAEX dic-19
PAM-6 Orégano Origanum virens Puebla de la Calzada 22/01/2020

(multiplicacion cultivo)

llustracion4. Siembra de las especies



€ ntlerreg

Espafa-Portugal NS Wﬂ'vﬂ%ﬂrafv\,—«

b. Preparacion del terreno e implantacion del ensayo
Antes de la implantacién dehsayq se recogié una muestra de suelos compuesta por diferentes

submuestras tomadas en distintos puntos en la zona para su afidiisiguimico a partir del

cual seprogramo6 el abonado, suministrando mediante la aplicacién de 800 kg/ha de Nitroplus
y 800 kg/ha de estiércoB4,64unidades fertilizantes (UF) nitrogenad8g5 UF de fosforo {0

UF de potasiomas 49 UF de calcio y 806UF de magnesidPara evaluar distintos planes de
fertilizacién, en las parcelas A de todas las especies se disntinferéilizacion a 400 kg/ha de
Nitroplus, dejando la cantidad de estiércol en la misma propor@00, kg/ha. En total las
unidades aportadas en las parcelatuéron de 44,64 unidades fertilizantes (UF) nitrogenadas,
4,45 UF de fésforo y 6 UF de potasitas 25,2 UF de calcio y 4,60 UF de magnesio.

El suelo de la parcela del ensayo presdrganatexturafranco-arenosagcaracterizada por
subuen drenaje y capacidad de retener agua y nutriengsalmente, cuenta con un pH
ligeramente &cido,adecuado para la asimilacién de la mayor parte de los nutrigntes
unaconductividad eléctrica baja, no presentangimblemas de salinidad. Ebntenidoen
nitrégeno es bajy el de fésforo (P205) alto, como es habitual en esta zona. La relacion

Carbono/Nirégeno es media, mientras que la Materia Organica Total es baja.

Una vez marcado el ensayo, mezclados los abonos organicos y aplicados sobre el terreno
(llustracion 4), conformadas las camas, colocadas las cintas de riego y el plastico de 90 galgas
parael control de especies adventicidgs trasplantes se realiaron de forma manuatiesdeel

18 de mayohasta el de juniodel 2020a las densidades marcadas e &bla4.

Exactamente los trasplargele cada una de las especies fueron:

Tabla4. Fecha de trasplante y densidad de plantacion

DENSIDAD DE
PLANTACION
cODIGO '\(IZCC))'\:/I?JIT\IE NOMBRE CIENTIFICO PROCEDENCIA TRZE(F:’EAA\\NT' (plantas/ha)
" PARCELAS PARCEL/

A B,D,EYF C
PAM-1 Stevia Stevia rebaudiana CTAEX 18-05-20 26.666 33.333
PAM2  Siempreviva He"Cha'sz:gii'ta“C”m Semillas Silvestres 280520 26.666 33.333
PAM3 Olivardilla Ditrichia viscosa Semillas Silvestres 19-05-20 26.666 44.444
PAMA4 Hinojo Foeniculum vulgare Semillas Silvestres 18-05-20 26.666 44.444
PAM5 Romero Rosmarinus officinalis CTAEX 20-05-20 16.666 26.667
PAM6  Orégano Origanum virens FIBIRCE BCEEER  Gpansy R 33.333

(multiplicacion cultivo)
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llustracion6é. Trasplane de hinojoel 18 de mayo

c. Riego

El sistema de riego para este ensayo fue riego por goteo, utilizando lineas portagoteros de P.E.

con una distancia de 0,3 m entre goteros y un caudal de 1,324 I/h por gotero.

Se disefiaron dos planes de riego, los cuales se diferenciaron a partiesdetollo de las

especies.

La determinacion de las necesidades de riego de un cultivo se calcula a partir de la ETo o
evapotranspiracionde referencia y el coeficiente del cultivo, kc, segun la férmula de la

evapotranspiraciomlel cultivo, que expresa abua utilizada por el cultivo:
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La ETo se puede estimar por varios métodos, siendo el méas preciso realizar los célculos a partir

de los valores recogidos diariamente de las estaciones meteorolégicas. En este caso los datos
climéticos se descargan de la pé&giveb de la Junta de Extremadura, de la red de estaciones
YSGS2NRfs3IAOFAa RAAGNAOdZAREFA LIRNIG2RI fF NBIAsYS

a la finca experimental de CTAEX.

El aspecto méas importante que condiciona las necesidades dedagua cultivo es su estado
de desarrollo. El valor de kc varia a lo largo del ciclo de cultivo, y en funcion del cultivo de que
se trate.Debido a la falta de informacion sobre la kc de estas especies, se ha empleado una kc

media para todas las especiese/ha ido variando en funcién del desarrollo de las mismas.
Las tesis establecidas han sido:

- PARCELAS A, B, C, DRidgo al 100 % de la ETc
- PARCELARiego all'5% de la ETc

Con estos datos gstimandola ETo y la ke del cultivo se calculé la dosised® a aportar cada
diay el tiempo que debia estar regando el sistema a cada parcela del ensagiv dejulio del

2020 y damayo del 2021

d. Controles durante el cultivo

Durante la evolucion del cultivo, se ha llevado a cabo el segnio del desawollo y fenologia

de las plantasademasdel estado sanitario

- Fenologia

Se ha registrado elstado fenolégico de taespeciesiurante todo el ensayoanotando si las
especies se encontraban en crecimiento vegetativo, floracifinatificacionsegun la siguiente

clasificacion:

Tablab. Clasificacion fenoldgica de las plantas

ESTADO FENOLOGICO CLASIFICACIC
TRASPLANTE 0
DESARROLLO VEGETATIVO 1.4
FLORACION 5 8
FRUCTIFICACION 9 12
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Durante el ensayo se hizo un seguimiento de la sanidad de las plantas para planificar los métodos

de control a emplear.

Durante el 2020 mdicamente se detectaron dos plagasa mediados de julio Papilio
machaonsobre el hinojo Foeniculum vulgadey Helicoverpa armigeran olivardilla(Ditrichia
viscosa. Fue necesarian tratamiento con cafidnen cada uno de los cultivaon Oleato

potasico al 40%.

llustracion?. Larva de Papilimachaon en hinojo

‘v i

llustracion8. Larva de Helicoverpa armigera en olivardilla

10
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Durante el 202.1len cambiogen julio se detectaron colonias de pulgones en hirfBmeniculum
vulgare que fueron trataday controladason Oleato potasico al 40%r6ximo al momento de

la recoleccion en romer(Rosmarinus officinaisparecieronindividuosaisladosde Chrysolina
americana sin alcanzar la poblaci&Guficiente para causar dafios econdmicos, de modo que no
fue necesaridratar, controlandose la poblacién con las condiciones climéticas.

llustracion10. Chrysolina americana en romero

11
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Encuanto a enfermedades, se detectaron daboasionadopor el patdgendPhytophthora spp
produciendo el secado de las plantas demero (Rosmarinus officinalis sempreviva
(Helichrysum italicum picarglistevia (Stevia rebaudiang)olivardilla(Ditrichia viscosp

llustracionll. Phytophthora ermlivardilla (superior izquierdagtevia (superior derecha), siempreviva (inferior
izquierda) y romero (inferior derecha)

12
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- Altura(cm)

Medicibn mediante medidofaser de la altura de 12 plantas elegidas al azar por repeticion
(cuatro repeticiones por parcela) el 10 de julio del 2020 en hinojo y olivardilla en los ensayos de
densidad de plantacién y abonado puesto que las tesis disefiadas en el ensayo de riego se
comenzaron a llevar a cabo en este momento, y durante el segundo afio de la plantacién el 2 de
julio del 2021 en romero, stevia y orégano y el 25 de agosto del 2021 en olivardilla, hinojo y

siempreviva.

El crecimiento desorbitado e irregular del hinojo imgidi medicionde la altura de las plantas

de una formdiable, aun asi se muestran los resultados

- Cobertura sobre la can{&o)

Este parametro fue medido a través de la aplicacion Canopeo durante ele2@80de junio en
olivardilla 'y el 10 de julio en Stevia en los ensayos de densidad de plantacion y abonado puesto

que las tesis disefiadas en el ensayo de riego se comenzaron a llevar a cabo en este momento.

Canopeo es una herramienta de analisis de iméagede umbral de color automatico,
desarrollada por la Universidad Estatal de Oklahoma (EEUU), que utiliza valores de color en el

sistema rojeverde-azul (RVA).

Canopeo analiza y clasifica todos los pixeles de la imagen, y este analisis se basacamla sele

de pixeles segun las proporciones de R/V y el indice de exceso de verde. El resultado del analisis
es una imagen binaria en la que los pixeles blancos corresponden a los pixeles que cumplen los
criterios de seleccion (dosel verde) y los pixeles reegaresponden a los pixeles que no

cumplen los criterios de seleccién (dosel no verde).

Durante el 2021 este parametro fue medido mediante medidor l&le? de julio en romero,

stevia, orégano y siempreviva.

El crecimiento desorbitado e irregular dehbjo impidié la medicién de la cobertura de las
plantas de una forma fiable. Igualmente, dificulté la medicion en el caso de la olivardilla debido

a su gran desarrollo, entrecruzandose las ramas entre lineos en todas las tesis estudiadas.

13
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1.1.4. Recoleccion
La bma de muestras se realiz6 manualmertesechandos&0-15 plantagpor repeticion tesis

y especieDurante el primer afio del cultivopo el objeto de estudiar el momento balsamico de
las especies, se tomaron muestras en distintos momentos en una miselgpéda D)En el
2021, una vez cogidas las muestras, se ha aprovechado para hacer cosechas en mayor superficie

y, a continuacioén, extracciones y destilaciones industriales.

El 31 de mayo se cosecharon orégano, siempre\sieviay el 1 de octubre olivardilla y romero.

llustracion13. Cosecha manual demero

14
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1.1.5. Secado
Antes del procesad®&l material vegetal sextendié sobre el suelde plasticodel invernadero

para su secado durantd menos 72 horas.

llustracion14. Secado del romero en invernadero

1.1.6. Parametros evaluados en cosecha
Una vez cosechadas las muestfasyon pesadas determinandose el rendimiento agronémico

por hectarea.

15
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1.2. RESULTADOS
En el andlisis de varianza se ha empleado el test de comparacioén multiple segin Tukey para un

VABSE RS AAIYATAOIOAsY h AZdddt +E nZnpod

1.2.1. Resulados durante etultivo

1.2.2. Fenologiy estado de las plantas durante el cultivo
14

TRASPLANTE 0
DESARROLLO VEGETATIVO
FLORACION
FRUCTIFICACION
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Sobre la fenologia de las especies cabe sefjaidurante el segundo afde cultivo todas las
especies han alcanzado su maximo desarrollo en cualquiera de las tesis estuffiadisvia,
romero y orégano se ha adelantado la floracion respecto al primer afio, en espeaél
orégang el cual se encontraba en plena floracidurante el 2021a finalesde mayoprincipio

de juniomientras que en el 2020 lleg6 a plena floracién con escasa vegetagidncipios de
agosb. En cambio, en olivardilla hinojola sucesion de estados fenolégiaus ha variado de

forma importanteentre las dos campafias

Siempreviva ndlegé a desarrollarse al completo durante el primer afio, comportandose en las
condicionesedafocliméticagle la zonaon un crecimiento lento sin llegar a florecer. En cambio,
durante el siguiente afio ha alcanzado un btemafiosuperando cada una de las fases de su

fenologia.

16
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El hinojqg al igual quelurante el primer afio de cultivo, se ha desarrollo de forma muy irregular

con largas ramas y pequefias hojas. La floracién se ha sucedido de forma escalonada, y por tanto,
también lafructificacion y secado de las semillpsro ademas ha sido escasi@ modo que ha

sido imposiblda recoleccion de lasemillas. Igualmente lagcasez de hojas ha hecho inviable la
recoleccibn de esta especi®or experiencia, CTAEX reconoce dos fenotipos de hinojo
perfectamente diferenciados y que dwllan de manera silvestre en nuestra regjosin
embargo, a la hora de comprar las semillas oo diferenciadas, comprandose ambas como

Foeniculum vulgare

A continuacion se muestra el estado de las pladiasnte su desarrollo desde su germinacion

hasta el maximo desarrollo alcanzado.

llustracionl5. Estado de las plantas de stevia el 4 de febrero de 2020
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llustracionl?. Estado de las plantas de olivardilla el 4 de febrero

18



€ nterreg E

Espafa-Portugal ™"

ONJAD EUROREJA
Fando Europcs s Desarralle fegianal
Funde Ewropey de Desenvohimente Reglonal

llustraciénl8. Estado de las plantas de hinojo el 4 de febrero de 2020
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llustracionl9. Estado déas plantas de romero el 4 de febrero de 2020
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llustracion20. Estado de las plantas de orégano el 4 de febrero de 2020

El cuatro de febrero de 2020 se encontraban en bandeja en invernadero en el casteddala
siempreviva, olivardilla, hinojo y orégano, y en el umbraculo al aire libre el romero puesto que

los esquejes se empezaron a hacer en diciembre. Destacar el lento desarrollo del orégano.

Las siguientes imagenes corresponden a dias después ddatrsp
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llustracion21. Estado de las plantas de stevia el 29 de mayo de 2020
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llustracion23. Estado de las plantas de olivardilla el 29 de mayo de 2020
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llustracién24. Estado de las plantas de hinojo2® de mayo de 2020
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llustracion25. Estado de las plantas de romero el 5 de junio de 2020
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llustracion26. Estado de las plantas de orégano el 29 de mayo de 2020

El 10 dqulio de 2020 se apreciaba el lento desarrollo del orégano, romero y especialmente, de

siempreviva.
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llustracion27. Estado de las plantas de stevia el 29 de mayo de 2020
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llustracién28. Estado de las plantas de siempreviva el 10 de julio de 2020

llustracion29. Estado de las plantas de olivardilla el 10 de julio de 2020
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llustracion30. Estado de las plantas de hinojo el 10 de julio de 2020
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llustracion31. Estado de las plantas de romero el 10 de julio de 2020
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llustracion32. Estado de las plantas de orégand.e@lde julio de 2020

llustracion33. Vista general del ensayo el 10 de julio de 2020
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El 17 de agosto de 2020 stevia y olivardilla se encontraban fundamentalmente en estado de

botdn floral, hinojo y orégano en floracionygmero y siempreviva en desarrollo vegetativo.

llustracién34. Estado de las plantas de stevia el 17 de agosto de 2020
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