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1. ADAPTACIÓN DE CULTIVOS DE PAM 
Las acciones realizadas por CTAEX para la adaptación de cultivos de especies de PAM, se 

detallan a continuación: 

 

1.1. MATERIAL Y MÉTODOS 

1.1.1.  Diseño del ensayo 
El ensayo se ha desarrollado en la finca experimental de CTAEX, en el polígono 182 y parcela 1 

según el SIGPAC (6:900:0:0:182:1), en la zona destinada al cultivo ecológico. En la Ilustración 1 se 

muestra la ubicación y dimensión del mismo respecto a la superficie total de la parcela. 

 

Ilustración 1. Parcela ocupada por el ensayo  

 
 
El diseño del ensayo fue en bloques dirigidos de 90 m2, siendo las parcelas de 4 camas de 

15 metros de largo. Durante el 2020 se diseñaron para cada una de las especies ensayos de 

abonado, densidad de plantación y riego, empleando dos tesis en cada uno de ellos, de modo 

que se implantaron seis parcelas de 90 m2 por especie siguiendo el croquis de la Ilustración 2.  

En total por especie se implantó 540 m2, siendo la superficie total del ensayo de 3240 m2, 

contando con los pasillos dejados entre especies de 1,5 m de largo y los marginales a ambos 

lados del ensayo que se cubrieron de Olivardilla, finalmente el ensayo ocupó más de 3800 m2. 

El croquis del ensayo se muestra a continuación: 
 

        

COOP4PAM 
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 MG PAM-4 A PAM-4 B PAM-4 C PAM-4 D  PAM-4 F PAM-4 E MG 

        

 MG PAM-5 A PAM-5 B PAM-5 C PAM-5 D  PAM-5 F PAM-5 E MG 

        

 MG PAM-6 A PAM-6 B PAM-6 C PAM-6 D  PAM-6 F PAM-6 E MG 

        

 MG PAM-1 A PAM-1 B PAM-1 C PAM-1 D  PAM-1 F PAM-1 E MG 

        

 MG PAM-2 A PAM-2 B PAM-2 C PAM-2 D  PAM-2 F PAM-2 E MG 

        

 
 
15 m 

MG PAM-3 A PAM-3 B PAM-3 C PAM-3 D  PAM-3 F PAM-3 E MG 

 

 
1,5 6 m       

 
Ilustración 2. Croquis del ensayo  

 

En el croquis las parcelas A y B corresponden al ensayo de fertilización, las C y D al de densidad 

de plantación y el E y F al de riego. 

En la Tabla 1 se muestran las especies estudiadas, la procedencia de las semillas y la superficie 

ocupada en el ensayo por cada una ellas. 
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Tabla 1. Especies estudiadas 

CÓDIGO 
NOMBRE 
COMÚN 

NOMBRE CENTÍFICO PROCEDENCIA SUPERFICIE 

PAM-1 Stevia Stevia rebaudiana CTAEX 540 

PAM-2 Siempreviva Helichrysum italicum picardii Semillas Silvestres 540 

PAM-3 Olivardilla Ditrichia viscosa Semillas Silvestres 1100 

PAM-4 Hinojo Foeniculum vulgare Semillas Silvestres 540 

PAM-5 Romero Rosmarinus officinalis CTAEX 540 

PAM-6 Orégano Origanum virens 
Puebla de la Calzada  

(multiplicación cultivo) 
540 

 
Durante el 2021 se prolongaron los ensayos en las seis especies, sin aporte de abonado. 
 
 

1.1.2.  Datos climáticos 
Los datos climáticos constituyen una fuente de información fundamental debido a que 

condicionan el desarrollo del cultivo, influyendo, en función de la especie, en el estado 

fenológico y en la incidencia de plagas y enfermedades al favorecer o perjudicar el incremento 

de la población. 

Los datos de temperatura máxima, media y mínima, y precipitación diaria, recogidos en la Tabla 

2 han sido descargados de la página web de la Junta de Extremadura, procedentes de la red de 

estaciones meteorológicas distribuidas por toda la región, aunque en este caso corresponde a 

la Estación meteorológica del Bercial, la más cercana a los campos de ensayos.  

Tabla 2. Resumen datos climáticos recogidos en la zona 

Mes 

Tª máxima (ºC) 
Tª media 

(º C) 

Tª mínima (ºC) Precipitación 

diaria 

(mm) 

Precipitación 

efectiva (P-M) 

(mm)  
Absoluta Media Absoluta Media 

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 máximas (tanto absolutas, 

que hace referencia a la más alta del mes, como medias mensuales), medias y mínimas (tanto 

absolutas, que hace referencia a la más baja del mes, como medias mensuales). Los datos de 

precipitación efectiva son la suma de las precipitaciones caídas a lo largo de cada mes. 

A continuación, en la Ilustración 3 se representa la evolución de las temperaturas máximas, 

medias y mínimas y de la precipitación a lo largo del ciclo de los cultivos desde el 1 de enero 

hasta el 31 de octubre, ya finalizada la recolección.  

 

Ilustración 3. Evolución de las temperaturas y de las precipitaciones en la zona 

Tanto el 2020 como el 2021 se caracterizaron por intensas precipitaciones y numerosas olas de 

calor, en mayor medida durante el 2021. Los periodos estivales estuvieron marcados por 

temperaturas cálidas, medias y temperaturas mínimas elevadas respecto a los históricos de la 

zona.  

Estas temperaturas se prolongaron hasta el final del ensayo, alcanzando máximas de 30ºC en 

octubre. Además, los veranos en la zona son secos, registrándose importantes precipitaciones 

ya en otoño, próximo al final del cultivo.  
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1.1.3.  Realización del ensayo 

a. Siembra 

La siembra o esquejado de las especies se realizaron entre diciembre del 2019 y el 22 de enero 

de 2020 según la Tabla 3 sobre bandejas de poliuretano rellenas de sustrato 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 CTAEX donde se regaron y permanecieron 

hasta el momento del trasplante. 

Tabla 3. Fecha de siembra o esquejado de las especies 

CÓDIGO 
NOMBRE 
COMÚN 

NOMBRE CIENTÍFICO PROCEDENCIA 
SIEMBRA O 
ESQUEJADO 

PAM-1 Stevia Stevia rebaudiana CTAEX 21/01/2020 

PAM-2 Siempreviva Helichrysum italicum picardii Semillas Silvestres 13/01/2020 

PAM-3 Olivardilla Ditrichia viscosa Semillas Silvestres 14/01/2020 

PAM-4 Hinojo Foeniculum vulgare Semillas Silvestres 15/01/2020 

PAM-5 Romero Rosmarinus officinalis CTAEX dic-19 

PAM-6 Orégano Origanum virens 
Puebla de la Calzada                                   

(multiplicación cultivo) 
22/01/2020 

 

           

         

Ilustración 4. Siembra de las especies 
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b. Preparación del terreno e implantación del ensayo 

Antes de la implantación del ensayo, se recogió una muestra de suelos compuesta por diferentes 

submuestras tomadas en distintos puntos en la zona para su análisis fisicoquímico, a partir del 

cual se programó el abonado, suministrando mediante la aplicación de 800 kg/ha de Nitroplus 

y 800 kg/ha de estiércol, 84,64 unidades fertilizantes (UF) nitrogenadas, 8,45 UF de fósforo y 10 

UF de potasio, más 49,2 UF de calcio y 8,60 UF de magnesio. Para evaluar distintos planes de 

fertilización, en las parcelas A de todas las especies se disminuyó la fertilización a 400 kg/ha de 

Nitroplus, dejando la cantidad de estiércol en la misma proporción, 800 kg/ha. En total las 

unidades aportadas en las parcelas A fueron de 44,64 unidades fertilizantes (UF) nitrogenadas, 

4,45 UF de fósforo y 6 UF de potasio, más 25,2 UF de calcio y 4,60 UF de magnesio. 

El suelo de la parcela del ensayo presentaba una textura franco-arenosa, caracterizada por 

su buen drenaje y capacidad de retener agua y nutrientes. Igualmente, cuenta con un pH 

ligeramente ácido, adecuado para la asimilación de la mayor parte de los nutrientes y 

una conductividad eléctrica baja, no presentando problemas de salinidad. El contenido en 

nitrógeno es bajo y el de fósforo (P2O5) alto, como es habitual en esta zona. La relación 

Carbono/Nitrógeno es media, mientras que la Materia Orgánica Total es baja.  

Una vez marcado el ensayo, mezclados los abonos orgánicos y aplicados sobre el terreno 

(Ilustración 4), conformadas las camas, colocadas las cintas de riego y el plástico de 90 galgas 

para el control de especies adventicias, los trasplantes se realizaron de forma manual desde el 

18 de mayo hasta el 2 de junio del 2020 a las densidades marcadas en la Tabla 4. 

Exactamente los trasplantes de cada una de las especies fueron: 

Tabla 4. Fecha de trasplante y densidad de plantación 

CÓDIGO 
NOMBRE 
COMÚN 

NOMBRE CIENTÍFICO PROCEDENCIA 
FECHA 

TRASPLANTE 

DENSIDAD DE 
PLANTACIÓN 
(plantas/ha) 

PARCELAS    
A, B, D, E y F 

PARCELA 
C 

PAM-1 Stevia Stevia rebaudiana CTAEX 18-05-20 26.666 33.333 

PAM-2 Siempreviva 
Helichrysum italicum 

picardii 
Semillas Silvestres 28-05-20 26.666 33.333 

PAM-3 Olivardilla Ditrichia viscosa Semillas Silvestres 19-05-20 26.666 44.444 

PAM-4 Hinojo Foeniculum vulgare  Semillas Silvestres 18-05-20 26.666 44.444 

PAM-5 Romero Rosmarinus officinalis CTAEX 20-05-20 16.666 26.667 

PAM-6 Orégano Origanum virens 
Puebla de la Calzada                                   

(multiplicación cultivo) 
02-06-20 22.222 33.333 
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Ilustración 5. Aplicación de los abonos orgánicos  

 

  

  

Ilustración 6. Trasplante de hinojo el 18 de mayo 

 

c. Riego 

 

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

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

Se diseñaron dos planes de riego, los cuales se diferenciaron a partir del desarrollo de las 

especies. 

La determinación de las necesidades de riego de un cultivo se calcula a partir de la ETo o 

evapotranspiración de referencia y el coeficiente del cultivo, kc, según la fórmula de la 

evapotranspiración del cultivo, que expresa el agua utilizada por el cultivo: 
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La ETo se puede estimar por varios métodos, siendo el más preciso realizar los cálculos a partir 

de los valores recogidos diariamente de las estaciones meteorológicas. En este caso los datos 

climáticos se descargan de la página web de la Junta de Extremadura, de la red de estaciones 

ƳŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎŀǎ ŘƛǎǘǊƛōǳƛŘŀǎ ǇƻǊ ǘƻŘŀ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴΣ ǎƛŜƴŘƻ ƭŀ 9ǎǘŀŎƛƽƴ ά9ƭ .ŜǊŎƛŀƭέ ƭŀ ǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ 

a la finca experimental de CTAEX. 

El aspecto más importante que condiciona las necesidades de agua de un cultivo es su estado 

de desarrollo. El valor de kc varía a lo largo del ciclo de cultivo, y en función del cultivo de que 

se trate. Debido a la falta de información sobre la kc de estas especies, se ha empleado una kc 

media para todas las especies y se ha ido variando en función del desarrollo de las mismas. 

Las tesis establecidas han sido: 

- PARCELAS A, B, C, D y F: Riego al 100 % de la ETc 

- PARCELA E: Riego al 75 % de la ETc 

Con estos datos y estimando la ETo y la kc del cultivo se calculó la dosis de riego a aportar cada 

día y el tiempo que debía estar regando el sistema a cada parcela del ensayo a partir de julio del 

2020 y de mayo del 2021. 

 

d. Controles durante el cultivo 
 

Durante la evolución del cultivo, se ha llevado a cabo el seguimiento del desarrollo y fenología 

de las plantas, además del estado sanitario. 

- Fenología 

Se ha registrado el estado fenológico de las especies durante todo el ensayo, anotando si las 

especies se encontraban en crecimiento vegetativo, floración o fructificación según la siguiente 

clasificación: 

Tabla 5. Clasificación fenológica de las plantas 

ESTADO FENOLÓGICO CLASIFICACIÓN 

TRASPLANTE 0 
 DESARROLLO VEGETATIVO  1_4 

FLORACIÓN 5_8 

FRUCTIFICACIÓN 9_12 
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- Estado sanitario 

Durante el ensayo se hizo un seguimiento de la sanidad de las plantas para planificar los métodos 

de control a emplear.   

Durante el 2020 únicamente se detectaron dos plagas a mediados de julio: Papilio 

machaon sobre el hinojo (Foeniculum vulgare) y Helicoverpa armígera en olivardilla (Ditrichia 

viscosa). Fue necesario un tratamiento con cañón en cada uno de los cultivos con Oleato 

potásico al 40%. 

 

 

 

 

Ilustración 7. Larva de Papilio machaon en hinojo 

 

 

 
 
 
 
 

 

Ilustración 8. Larva de Helicoverpa armígera en olivardilla 
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Durante el 2021, en cambio, en julio se detectaron colonias de pulgones en hinojo (Foeniculum 

vulgare) que fueron tratadas y controladas con Oleato potásico al 40%. Próximo al momento de 

la recolección en romero (Rosmarinus officinalis) aparecieron individuos aislados de Chrysolina 

americana, sin alcanzar la población suficiente para causar daños económicos, de modo que no 

fue necesario tratar, controlándose la población con las condiciones climáticas. 

 

Ilustración 9. Pulgones en el segundo año de hinojo 

 

  

Ilustración 10. Chrysolina americana en romero 
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En cuanto a enfermedades, se detectaron daños ocasionados por el patógeno Phytophthora spp 

produciendo el secado de las plantas de romero (Rosmarinus officinalis), siempreviva 

(Helichrysum italicum picardii), stevia (Stevia rebaudiana) y olivardilla (Ditrichia viscosa).  

 

  

 

  

 

Ilustración 11. Phytophthora en olivardilla (superior izquierda), stevia (superior derecha), siempreviva (inferior 
izquierda) y romero (inferior derecha) 
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- Altura (cm) 

Medición mediante medidor láser de la altura de 12 plantas elegidas al azar por repetición 

(cuatro repeticiones por parcela) el 10 de julio del 2020 en hinojo y olivardilla en los ensayos de 

densidad de plantación y abonado puesto que las tesis diseñadas en el ensayo de riego se 

comenzaron a llevar a cabo en este momento, y durante el segundo año de la plantación 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 impidió la medición de la altura de las plantas 

de una forma fiable, aun así se muestran los resultados.  

- Cobertura sobre la cama (%) 

Este parámetro fue medido a través de la aplicación Canopeo durante el 2020: el 26 de junio en 

olivardilla y el 10 de julio en Stevia en los ensayos de densidad de plantación y abonado puesto 

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

Canopeo es una herramienta de análisis de imágenes de umbral de color automático, 

desarrollada por la Universidad Estatal de Oklahoma (EEUU), que utiliza valores de color en el 

sistema rojo-verde-azul (RVA).  

Canopeo analiza y clasifica todos los píxeles de la imagen, y este análisis se basa en la selección 

de píxeles según las proporciones de R/V y el índice de exceso de verde. El resultado del análisis 

es una imagen binaria en la que los píxeles blancos corresponden a los píxeles que cumplen los 

criterios de selección (dosel verde) y los píxeles negros corresponden a los píxeles que no 

cumplen los criterios de selección (dosel no verde). 

Durante el 2021 este parámetro fue medido mediante medidor láser: el 2 de julio en romero, 

stevia, orégano y siempreviva. 

El crecimiento desorbitado e irregular del hinojo impidió la medición de la cobertura de las 

plantas de una forma fiable. Igualmente, dificultó la medición en el caso de la olivardilla debido 

a su gran desarrollo, entrecruzándose las ramas entre líneos en todas las tesis estudiadas. 
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1.1.4.  Recolección 
La toma de muestras se realizó manualmente, cosechándose 10-15 plantas por repetición, tesis 

y especie. Durante el primer año del cultivo, con el objeto de estudiar el momento balsámico de 

las especies, se tomaron muestras en distintos momentos en una misma parcela (la D). En el 

2021, una vez cogidas las muestras, se ha aprovechado para hacer cosechas en mayor superficie 

y, a continuación, extracciones y destilaciones industriales.  

El 31 de mayo se cosecharon orégano, siempreviva y stevia y el 1 de octubre olivardilla y romero. 

    

 
Ilustración 12. Cosecha manual de olivardilla  

  

Ilustración 13. Cosecha manual de romero 
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1.1.5.  Secado 
Antes del procesado, el material vegetal se extendió sobre el suelo de plástico del invernadero 

para su secado durante al menos 72 horas. 

  

 

Ilustración 14. Secado del romero en invernadero 

 

 

1.1.6.  Parámetros evaluados en cosecha 
Una vez cosechadas las muestras, fueron pesadas determinándose el rendimiento agronómico 

por hectárea.  
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1.2. RESULTADOS 
En el análisis de varianza se ha empleado el test de comparación múltiple según Tukey para un 

ƴƛǾŜƭ ŘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ʰ ƛƎǳŀƭ ŀƭ лΣлрΦ 

1.2.1. Resultados durante el cultivo  

 

1.2.2. Fenología y estado de las plantas durante el cultivo 

 

Sobre la fenología de las especies cabe señalar que durante el segundo año de cultivo todas las 

especies han alcanzado su máximo desarrollo en cualquiera de las tesis estudiadas.  En stevia, 

romero y orégano se ha adelantado la floración respecto al primer año, en especial en el 

orégano, el cual se encontraba en plena floración durante el 2021 a finales de mayo-principio 

de junio mientras que en el 2020 llegó a plena floración con escasa vegetación a principios de 

agosto. En cambio, en olivardilla e hinojo la sucesión de estados fenológicos no ha variado de 

forma importante entre las dos campañas.  

Siempreviva no llegó a desarrollarse al completo durante el primer año, comportándose en las 

condiciones edafoclimáticas de la zona con un crecimiento lento sin llegar a florecer. En cambio, 

durante el siguiente año ha alcanzado un buen tamaño superando cada una de las fases de su 

fenología. 
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El hinojo, al igual que durante el primer año de cultivo, se ha desarrollo de forma muy irregular, 

con largas ramas y pequeñas hojas. La floración se ha sucedido de forma escalonada, y por tanto, 

también la fructificación y secado de las semillas, pero además ha sido escasa, de modo que ha 

sido imposible la recolección de las semillas. Igualmente la escasez de hojas ha hecho inviable la 

recolección de esta especie. Por experiencia, CTAEX reconoce dos fenotipos de hinojo 

perfectamente diferenciados y que se hallan de manera silvestre en nuestra región, sin 

embargo, a la hora de comprar las semillas no son diferenciadas, comprándose ambas como 

Foeniculum vulgare. 

A continuación se muestra el estado de las plantas durante su desarrollo desde su germinación 

hasta el máximo desarrollo alcanzado. 

 

 

Ilustración 15. Estado de las plantas de stevia el 4 de febrero de 2020 



 

 
 

18 
 

 

 

Ilustración 16. Estado de las plantas de siempreviva el 4 de febrero de 2020    

    

Ilustración 17. Estado de las plantas de olivardilla el 4 de febrero 
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Ilustración 18. Estado de las plantas de hinojo el 4 de febrero de 2020    
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Ilustración 19. Estado de las plantas de romero el 4 de febrero de 2020    
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Ilustración 20. 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 caso de la stevia, 

siempreviva, olivardilla, hinojo y orégano, y en el umbráculo al aire libre el romero puesto que 

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

Las siguientes imágenes corresponden a días después del trasplante. 
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Ilustración 21. Estado de las plantas de stevia el 29 de mayo de 2020    
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Ilustración 22. Estado de las plantas de siempreviva el 29 de mayo de 2020    

    

Ilustración 23. Estado de las plantas de olivardilla el 29 de mayo de 2020 
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Ilustración 24. Estado de las plantas de hinojo el 29 de mayo de 2020    
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Ilustración 25. Estado de las plantas de romero el 5 de junio de 2020    
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Ilustración 26. Estado de las plantas de orégano el 29 de mayo de 2020 

 

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

siempreviva. 
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Ilustración 27. Estado de las plantas de stevia el 29 de mayo de 2020    
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Ilustración 28. Estado de las plantas de siempreviva el 10 de julio de 2020 

    

Ilustración 29. Estado de las plantas de olivardilla el 10 de julio de 2020 
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Ilustración 30. Estado de las plantas de hinojo el 10 de julio de 2020 
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Ilustración 31. Estado de las plantas de romero el 10 de julio de 2020    
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Ilustración 32. Estado de las plantas de orégano el 10 de julio de 2020 

 

   

Ilustración 33. 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 

botón floral, hinojo y orégano en floración, y romero y siempreviva en desarrollo vegetativo. 

  

 

Ilustración 34. Estado de las plantas de stevia el 17 de agosto de 2020    




































































































