%3 a Universidad

,.‘__ de Jaen

XXXIX Congreso Nacional de Riegos
UBEDA (JAEN)

AERYD 18, 19, 20 de octubre de 2023 Eﬁf g e

B-11-2023
Comunicacion cientifico-técnica

Estimacion del coeficiente de cultivo basal de wuna
plantacion joven de almendros a partir de la cobertura
vegetal y la altura

Estimation of the basal crop coefficient of a young almond
orchard based on canopy cover and height

Lopez-Urrea, R.1*; Montoya, F.; Simon, LL.;; Valentin, F.}; Gonzalez-Piqueras, ]J.% Sanchez, J.M.2

IInstituto Técnico Agronémico Provincial de Albacete, Parque Empresarial Campollano, 2* Avda. N°61, 02007 Albacete. *email:
rlu.itap@dipualba.es

2Universidad de Castilla-La Mancha, Instituto de Desarrollo Regional, Campus Universitario s/n, 02071 Albacete.

Resumen: En los tltimos afios se esta produciendo un crecimiento significativo de la superficie
cultivada de almendros en zonas aridas y semidridas de la cuenca Mediterranea con escasez
de recursos hidricos. Este crecimiento esta siendo exponencial en algunas zonas de Espafia,
como es el caso de Castilla-La Mancha. Las principales razones han sido la mecanizacién de la
recoleccion, un considerable incremento de la demanda global, que ha llevado a un aumento
gradual del precio pagado al agricultor, y la introduccion de nuevas variedades de floracion
tardia y extra-tardia que reducen el riesgo de pérdidas de produccién por heladas
primaverales. Muchas de estas nuevas plantaciones se cultivan en condiciones de regadio, por
lo que la determinacion precisa de los coeficientes de cultivo es necesario para optimizar la
programacion del riego e incrementar la eficiencia en el uso del agua de este cultivo. El objetivo
de este estudio fue estimar los valores del coeficiente de cultivo basal, Ko, (componente
transpirativa) para una plantacion joven de almendros regados por goteo al 100% de sus
necesidades hidricas y sin ningtn otro tipo de estrés. Para ello, se utilizo la metodologia
propuesta por Allen&Pereira (2009), basada en medidas de la fraccién de suelo cubierta por
vegetacion (fc) y la altura del cultivo (h). El experimento se llevd a cabo durante tres camparias
consecutivas (2019-2021) en una parcela comercial de 12,5 ha de almendros (Prunus dulcis
(Mill.) D.A. Webb) localizada en Hellin (Albacete). Los arboles de la variedad ‘Penta’ se
injertaron sobre el patron GF-677 en 2018. El marco de plantacion fue de 6 m entre filas de
arboles y 5 m entre plantas de la misma fila, dando lugar a 333 arboles ha'. Las medidas de fe
y h se llevaron a cabo cada 15 dias a lo largo de las tres campanias experimentales. Los valores
directamente medidos de f. se convirtieron a valores de fraccion de cobertura efectivos (fcetr) a
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partir del angulo de inclinacion del sol () cerca del mediodia solar. Los valores medios de fces
durante la fase de mitad de temporada variaron entre 0,16 en 2019 y 0,38 en 2021, mientras que
la altura media en esta fase oscild entre 2,36 m en 2019 y 3,45 m en 2021. Estos valores de fcety
h dieron lugar a unos valores medios del coeficiente de cultivo basal en la fase de mediados de
temporada (Ko mid) de 0,30 en 2019, 0,45 en 2020 y 0,55 en 2021. Los valores de K mid fueron
ajustados a las condiciones climéaticas templadas estandar (humedad relativa minima del 45%
y velocidad del viento de 2 m s), lo que permite transferirlos a otras zonas con condiciones
climaticas diferentes.

Palabras clave: Método de Allen&Pereira, fraccion de cobertura efectiva, programacion de
riegos, coeficiente de densidad, condiciones climaticas estandar.

Abstract: In recent years, there has been a significant growth in irrigated almond orchards
planted in arid and semiarid areas of the Mediterranean basin with water resources scarcity.
This growth is being exponential in some areas of Spain, such as Castilla-La Mancha. The main
reasons have been mechanization of harvesting, a considerable increase in global demand,
which has led to a gradual increase in prices paid to the grower, and the introduction of new
cultivars of late and extra-late flowering, which reduces the risk of production loss because of
spring frost. Many of these new orchards are grown under irrigated conditions, thus,
estimating accurate crop coefficients becomes critical for optimizing the irrigation scheduling
and improving water use efficiency of this fruit tree. The goal of this study was to estimate the
basal crop coefficient (Ke) values (crop transpiration) of drip-irrigated young almond trees
under non-limiting soil water content conditions and without any further stress. This was done
using the methodology proposed by Allen and Pereira (2009) (hereafter, A&P approach), based
on measurements of fraction of ground covered by the canopy (fc) and tree height (h) (approach
proposed by Allen and Pereira (2009)). A field experiment was carried out during three
consecutive seasons (2019-2021) in a ~12.5 ha commercial young almond (Prunus dulcis (Mill.)
D.A. Webb) orchard located in Hellin, Albacete (SE Spain). Almond trees were planted in 2018
with ‘Penta’ grafted onto the GF-677 rootstock. Tree spacing was 5 m (within row) and 6 m
(inter-row), resulting in 333 trees ha'. Field measurements of fc and h were performed
periodically (every 15-day) during the three experimental seasons. The f. values as measured
from directly overhead were converted to the effective fraction of ground covered by
vegetation (fc e) using the mean angle of the sun above the horizon () near solar noon.
Average values of fc.t during mid-season stage ranged between 0,16 in 2019 and 0,38 in 2021,
whereas average h values for this stage ranged between 2,36 and 3,45 m in 2019 and 2021,
respectively. These values of f. «t and h resulted in average mid-season basal crop coefficients
(Kew-mia) of 0,30 in 2019, 0,45 in 2020 and 0,55 in 2021. K« mia values were adjusted to the standard
temperate climate conditions (i.e., minimum relative humidity (RHmin) of 45 % and wind speed
(u2) of 2 m s™7), making it possible to transfer them to other areas under different weather
conditions.

Keywords: Allen&Pereira approach, effective canopy cover, irrigation scheduling, density
coefficient, standard climate conditions
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Scientific-technical communication

1. Introduccion

En los ultimos afos, la superficie mundial cultivada de almendros se ha expandido
significativamente por varias razones, incluyendo la mecanizaciéon de la cosecha, un aumento
considerable de la demanda mundial, lo que ha llevado a un aumento gradual de los precios
pagados al productor (Goldhamer y Fereres, 2017), y la introduccion de nuevos cultivares de
floraciéon tardia, lo que reduce el riesgo de pérdida de produccion debido a heladas
primaverales. En todo el mundo se cultivan mas de 2,2 millones de ha de almendros, siendo
Espana el pais lider con mas de 744.000 ha, seguido de los Estados Unidos de América (EE.
UU.) con unas 534.000 ha. Sin embargo, EE.UU. es el primer productor mundial de almendra
con una cuota del 55% de la produccion mundial en 2021, mientras que en Espafia esta cuota
es del 9%. Esto se debe a que, aunque la superficie de regadio en Espafia casi se ha triplicado
en los ultimos 5 anos, las plantaciones tradicionales de secano de bajo rendimiento siguen
representando mas del 80% de la superficie cultivada (MAPA, 2021). Esto explica por qué los
rendimientos medios de almendra sin céscara en Espafia son muy inferiores (0,49 t ha) a los
de EE.UU. (4,10 t ha') (FAOSTAT, 2022), donde la mayoria de las plantaciones de almendro
son regadas sin déficit y se manejan en condiciones 6ptimas. En la regiéon de Castilla-La
Mancha (es decir, la zona de estudio), la superficie cultivada de almendro ha crecido
exponencialmente, alcanzando las 141.000 ha en 2020, de las cuales solo el 17% son de regadjio.
Sin embargo, la mayoria de las nuevas plantaciones se cultivan en zonas tradicionales de
regadio, sustituyendo a cultivos de regadio menos rentables (Mirds-Avalos et al., 2023).

En zonas 4ridas y semidridas con escasez de recursos hidricos, crecimiento demografico y
creciente competencia por el agua con otros sectores, como el industrial y el urbano, la mejora
de la gestion del agua en un cultivo como el almendro es necesario. Ademas, en un escenario
global de cambio climatico, esta situacion parece empeorar, debido principalmente al aumento
de las temperaturas, la disminucién de las precipitaciones anuales y el aumento del namero
de fendmenos meteorologicos extremos (IPCC, 2022). En este contexto, en la zona de estudio,
donde los recursos hidricos (principalmente subterraneos) son limitados y se encuentran en
grave riesgo de sobreexplotacion, en muchos casos no es posible aplicar regimenes de riego
que cubran las necesidades hidricas potenciales del cultivo del almendro. Por ello, medir o
estimar la evapotranspiracion del cultivo del almendro (ETc), y derivar sus coeficientes de
cultivo con la mayor precision posible, se convierte en un objetivo clave para optimizar la
programacion del riego de este arbol frutal.

En la ultima década, algunos estudios se han centrado en la medicion de las necesidades
hidricas del almendro (Stevens et al., 2012; Lépez-Lopez et al., 2018), sin embargo, los estudios
en plantaciones de almendros jovenes y nuevos cultivares de floracion tardia y extra-tardia
son escasos (Sanchez et al., 2021). La ET. suele calcularse con el método estandar del manual
FAO56 (Allen et al., 1998), basado en el producto de la evapotranspiracion del cultivo de
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referencia (hierba) (ETo) y un coeficiente de cultivo tinico (Kc) o dual; este ultimo distingue
entre la transpiracion de la planta (coeficiente de cultivo basal, Ks) y la evaporacion del suelo
(coeficiente de evaporacion, Ke). Posteriormente, Allen y Pereira (2009) desarrollaron un
meétodo para estimar los coeficientes de cultivo a partir de la fraccion de suelo cubierta por
vegetacion (fc) y la altura (h), conocido como método A&P, que funciona especialmente bien
para arboles frutales y vifiedos. Recientemente, este método fue validado y parametrizado
utilizando datos observados y de teledeteccion (Pereira et al. 2020, 2021a).

El objetivo de este estudio fue estimar los valores del coeficiente de cultivo basal de almendros
jovenes regados por goteo en condiciones estandar (sin ningun tipo de estrés), basandose en
mediciones de la fraccion de suelo cubierta por el dosel vegetal (f) y la altura del arbol (h), con
el fin de optimizar la programacion del riego y hacer un uso mas eficiente y sostenible del
agua.

2. Materiales y métodos
Descripcion de la zona de estudio

Este estudio se llevd a cabo durante tres campafias consecutivas (2019-2021) en una plantacion
comercial de almendro joven de 12,5 ha situado en Albacete (SE de Espafia) (38° 29' N, 1° 47'
O, 550 m s.n.m.). El clima es mediterrdneo templado semiarido con predominio de veranos
secos y calidos. La precipitacion media anual historica es de unos 320 mm y la ETo acumulada
anual es de unos 1259 mm. El suelo esta clasificado como Aridisol con textura franca (Soil
Survey Staff, 2014). La profundidad media del suelo de la parcela de almendros es de 1,2 m.
La superficie de la parcela de almendros se mantuvo con suelo desnudo. El laboreo del suelo
se realizd con diferentes pases de cultivador a lo largo de las campafias experimentales, siendo
la profundidad de laboreo de unos 10 cm. El espacio entre arboles se mantuvo sin malas
hierbas utilizando herbicida. Los almendros (Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb) se plantaron en
2018 con el cv. Penta injertado sobre el patron GF-677. La distancia entre arboles fue de 5 m
(dentro de la hilera) y 6 m (entre hileras), resultando 333 arboles ha'. Durante el experimento
se suministrd riego por goteo superficial en determinadas sub-parcelas y en otras, riego por
goteo subterraneo.

Las condiciones meteoroldgicas durante los 3 afios del experimento se midieron con una
estacion agrometeoroldgica situada en la parcela experimental. Se midieron las siguientes
variables: temperatura y humedad relativa del aire (modelo HC2A-S3, Campbell Scientific
Instrument, Logan, UT, EE.UU.), velocidad y direccién del viento (modelo 03002-Wind-Sentry,
R.M. Young, Traverse City, MI, EE.UU.), radiaciones de onda corta incidente y reflejada
(modelo CM14, Kipp & Zonen, Delft, Paises Bajos) y de onda larga descendente y ascendente
(modelo CG2, Kipp & Zonen, Delft, Paises Bajos), y la precipitacién (modelo 52203 Rain Gauge,
R.M. Young, Traverse City, MI, EE.UU.). Todos los datos meteorologicos se almacenaron en
un data-logger CR1000 (Campbell Scientific, Inc., Logan, Utah, EE.UU.). Ademas, los valores
de ETo se calcularon diariamente con la ecuacion FAO56 Penman-Monteith (Allen et al. 1998),
utilizando los datos climéaticos proporcionados por la estacion meteorologica mas cercana
perteneciente al sistema espafol de informacion Agroclimatica para el regadio (SIAR, 2022). El
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presente estudio se realizé en el marco de un ensayo de riego llevado a cabo en una superficie
de 0,9 ha dentro de la plantacion comercial de almendros (Montoya et al., 2022).

Manejo del riego y determinaciones en suelo y arboles

El riego de la parcela se manejo para mantener un elevado contenido de agua en el suelo que
evitase cualquier estrés hidrico; para ello, se llevo a cabo una programacion diaria del riego
basada en el balance de agua del suelo segtin el método FAO56. La evapotranspiracion del
cultivo (ET¢) se calculé multiplicando la evapotranspiracién de referencia (ETo) por un
coeficiente de cultivo dual, compuesto por un coeficiente de cultivo basal (K«) que representa
la transpiracion del cultivo (Tc = KaoxETo) y un coeficiente de evaporacion (Ke), que representa
la evaporacién del suelo (Es = KexETo) (Allen et al., 1998, 2005). Los valores de K utilizados
fueron: Kwini (fase inicial): 0,15; Ko mia (fase media): 0,85 y Kewend (final de temporada): 0,35 (que
representa el Ko para un 50% de las hojas caidas). El Ko medio se ajustd a las condiciones
climaticas locales cuando se diferenciaron de las condiciones estandar (es decir, humedad
relativa minima (RHmin) del 45% y velocidad del viento (uz) de 2 m s?), y se redujo utilizando
el factor de sombreado (Kr) propuesto por Fereres et al. (1981).

El contenido volumétrico de agua del suelo se midid a 15, 30, 45 y 60 cm de profundidad con
cuatro sensores FDR (modelo 10HS, Decagon Devices, WA, EE.UU.), instalados en cuatro
puntos diferentes de la parcela y cerca de la linea de goteo. Todos los datos horarios se
almacenaron en cuatro data-loggers (EM50, Decagon Devices, WA, EE.UU.).

Las determinaciones del potencial hidrico del tallo (Wtio) a mediodia se realizaron con una
camara de presién (modelo 600, PMS Instrument Company, Albany, OR, EE.UU.), calibrada
antes del inicio de cada campafia, en una hoja de 16 arboles. Las mediciones se realizaron cerca
del mediodia solar en hojas maduras situadas en el tercio superior del dosel vegetal, que se
cubrieron con una bolsa de aluminio durante al menos una hora antes de ser arrancadas del
arbol (Fulton et al., 2014). El nimero total de dias de medicion fue de 10, 12 y 9 en 2019, 2020
y 2021, respectivamente.

El estado fenoldgico de los arboles se determiné siguiendo la escala de Thomas (2018). Las
observaciones se realizaron cada 10-15 dias comenzando a finales de febrero hasta mediados
de diciembre en cada ciclo vegetativo del cultivo. Las determinaciones de fc se realizaron 9
veces a lo largo de cada ciclo de cultivo en 16 arboles cada dia de medida. Se tomaron
fotografias digitales al mediodia solar en vertical desde una altura aproximada de 3,0 m por
encima de la copa del arbol. Se utiliz6 el software CANOPEO (Patrignani y Ochsner, 2015)
para obtener el valor fc de cada imagen. Ademas, se midid la altura del arbol (h) cada 10-15
dias en los mismos 16 arboles durante las tres campafias.

Breve descripcion del método de Allen&Pereira

Allen y Pereira (2009) propusieron un método (método A&P) para determinar los coeficientes
de cultivo a partir de fc y h. Segtin este método el Ko puede expresarse en términos de un
coeficiente de densidad (Ka) mediante la siguiente expresion:
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ch = Kc min + Kd(ch full — Kc min) (1)

donde Kcmin es el Kc basal minimo para suelo desnudo (Ko min ~0,15 en condiciones agricolas
tipicas), Ko runes el Ke basal estimado durante el pico de crecimiento de la planta en condiciones
de cobertura casi total del suelo (0o LAI>3). Ka puede estimarse como una funcién de la fraccién
de suelo cubierto de la siguiente manera:

Ka = min (1, Mifeetr, fee/14) @)

donde fceres la fraccion efectiva de suelo cubierto por vegetacidn [0,01-1] cerca del mediodia
solar, Mv es un multiplicador de fcer que describe el efecto de la densidad del dosel vegetal en
el sombreado y en la evapotranspiracion (ET) relativa maxima por fraccion de suelo
sombreado [1,0-2,0], y h es la altura media de los arboles en m. fc.tf se estim¢ utilizando la f.
medida y el angulo medio del sol sobre el horizonte durante el periodo de ET maxima descrito
por Allen et al. (1998).

Ko a1 para su uso con la ETo se puede estimar de la siguiente manera:
Ko funt = Fr (min(1 + 0.1h, 1.20) + [0.04(uz2 — 2)-0.004(RHmin - 45)](h/3)%?) 3)

donde h es la altura maxima media de la planta en m, uz es el valor medio de la velocidad del
viento a 2 m de altura durante la mitad de la estacion en m s, RHmin es el valor medio de la
humedad relativa minima diaria durante la fase de mediados de temporada en %, y F: [0-1] es
un factor de ajuste relativo al control estomatico del cultivo. Un informacién mas detallada del
método A&P puede verse en Allen y Pereira (2009) y Pereira et al. (2020).

3. Resultados y discusion
Condiciones meteorolégicas

La Tabla 1 muestra las condiciones meteoroldgicas para cada mes durante las campafias del
cultivo de almendro (2019-2021). En general, los tres ciclos de cultivo en el sitio experimental
fueron tipicos de las condiciones meteoroldgicas medias historicas en el sureste de Espania,
aunque las precipitaciones fueron especialmente intensas durante las tres campanas, siendo
alrededor de un 28%, 68% y 32% mas altas en 2019, 2020 y 2021, respectivamente, en
comparacion con la media de 20 afios en la zona.
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Tabla 1. Resumen de los datos meteorolégicos medios mensuales durante los ciclos de crecimiento del
almendro a lo largo de los tres afios consecutivos del ensayo.

Afo Tmed  RHmed u Rn Precipitacion* ET,
Mes (°O) (%) (m s?) (MJ m2d?) (mm) (mm d-)
2019

Febrero 8,7 59,1 2,0 6,0 3,6 2,3
Marzo 11,1 51,8 1,8 7,8 15,0 3,1
Abril 12,8 65,8 2,2 7,9 136,0 3,1
Mayo 17,9 57,4 1,7 11,1 23,0 4,9
Junio 22,1 47,6 1,6 11,7 0,7 6,0
Julio 25,8 47,1 1,5 11,2 0,0 6,1
Agosto 25,3 56,4 1,2 10,4 14,5 53
Septiembre 21,1 71,2 1,1 74 114,7 34
Octubre 16,8 69,9 0,9 53 39,0 2,6
Noviembre 11,7 64,1 2,3 2,2 24,7 1,8
2020

Febrero 11,0 70,5 1,7 5,7 0,2 2,1
Marzo 10,7 70,8 2,2 5,6 143,8 2,4
Abril 12,5 75,8 1,3 8,5 62,6 2,9
Mayo 17,9 63,4 1,3 12,4 53,0 4,5
Junio 22,3 52,6 1,2 14,2 43 5,6
Julio 25,1 57,0 1,1 14,6 3,8 5,8
Agosto 25,4 50,8 1,0 12,6 0,0 55
Septiembre 20,2 65,2 1,0 9,2 45,2 3,7
Octubre 14,9 65,0 1,0 5,9 16,0 2,6
Noviembre 15,0 64,7 0,3 55 120,0 1,3
2021

Febrero 9,9 76,4 0,8 4,3 54 1,9
Marzo 10,7 70,1 1,0 7,4 25,6 2,5
Abril 12,9 78,2 0,9 9,7 42,0 2,7
Mayo 18,0 63,2 1,0 14,8 43,8 4,6
Junio 21,1 66,2 0,9 16,2 23,3 51
Julio 24,5 57,4 0,9 17,5 35,0 6,1
Agosto 24,9 62,3 0,8 13,3 6,6 5,0
Septiembre 21,3 72,8 0,7 10,7 119,6 3,5
Octubre 16,9 74,5 0,8 6,7 25,4 2,0
Noviembre 10,7 63,9 1,6 3,3 26,9 1,5

Tmed es la temperatura media del aire, RHmed es la humedad relativa media, u2 es la velocidad del viento medida a 2
m, Rn es la radiacion neta, * es la precipitacion total mensual, ET. es la evapotranspiracion de referencia calculada
con la ecuacién PM de la FAO56.

La Figura 1 muestra la evolucion de los valores de fcerf a lo largo de cada ciclo de crecimiento.
En las tres campanias se observa un aumento de fc.thasta finales de julio o principios de agosto
y posteriormente comienza a disminuir, coincidiendo con la senescencia de los arboles. Los
valores maximos de fc e« alcanzados fueron 0,20, 0,28 y 0,41 en 2019, 2020 y 2021,
respectivamente. La Figura 2 muestra la evolucion de la altura de los arboles para las tres
campanas experimentales. Los valores maximos de h alcanzados fueron 2,65, 3,40 y 3,55 m en
2019, 2020 y 2021, respectivamente. Los valores de fc e« y h no mostraron diferencias
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significativas entre el sistema de riego superficial (SUP) Y subterraneo (SUB) a lo largo de las
tres campanas experimentales, por lo que los valores estimados de Ko fueron los mismos para
ambos sistemas de riego por goteo, tal y como se muestra en la Tabla 2.
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Figura 1. Evolucion de la fraccion efectiva de suelo cubierta por vegetacion (fe eff) a lo largo de los
tres ciclos de cultivo. Las barras verticales representan la desviacion estandar de las
observaciones. SUP: goteo superficial; SUB: goteo subterraneo.
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Figura 2. Evolucion de los valores de altura de los arboles a lo largo de las tres campanas (2019-2021). Las barras
verticales representan la desviacién estandar de las observaciones sobre el terreno. SUP: goteo superficial; SUB: goteo
subterraneo.

Coeficiente de cultivo basal (K«) a partir de la fraccion de cobertura y la altura

La Tabla 2 resume los valores de K« obtenidos para ambos sistemas de riego utilizando el
método de A&P para las tres campafias de almendro, identificando las fases de crecimiento
inicial, mediay final del cultivo segtin el método FAO56 (Allen et al., 1998; Pereira et al., 2021b).
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En las tres campanas estas fases se produjeron aproximadamente: inicial, desde principios de
febrero hasta finales de marzo; fase media, desde principios de junio hasta la cosecha; y, final,
desde la cosecha hasta octubre. Los valores maximos de Ko se alcanzaron a mitad de
temporada (K mia) coincidiendo con los valores mas altos de feery h. Los promedios de Kb mid
resultaron 0,30, 0,45 y 0,55 para las campanas 2019, 2020 y 2021, correspondiendo a valores de
feett de 0,16, 0,26 y 0,38, respectivamente. Como era de esperar, los valores de K ini, Keb mid y Keb
end aumentaron cada afo (1 a 3 afios de edad de los arboles) a medida que los valores de fc et y
h fueron mas altos. Estos valores estan de acuerdo con los publicados por Espadafor et al.
(2015) y son superiores a los mostrados por Sanchez et al. (2021) y Rallo et al. (2021) bajo
diferentes condiciones de cultivo y variedades de almendro.

Tabla 2. Resumen de los coeficientes de cultivo basal (Kew), cobertura efectiva del dosel vegetal (fc.t), altura
de los arboles (h), valores de ML y F: relativos a la estacién inicial, media y final.

Ano feeft h ML Fr Ko
Etapa (rango) (rango) (range)
2019

Inicial 0,06 1,63 1,5 1,00 0,15
Media 0,16 (0,11-0,20) 2,36 (1,99-2,65) 1,3 1,00 0,30 (0,22-0,37)
Final 0,10 2,65 1,1 1,00 0,20*
2020

Inicial 0,10 (0,06-0,12) 2,54 1,5 1,00 0,20 (0,16-0,27)
Media 0,26 (0,23-0,28)  3,22(3,15-3,40) 13 1,00 045 (041-0,49)
Final 0,20 3,30 1,1 1,00 0,30*

2021

Inicial 0,13 (0,09-0,17) 3,06 1,5 085 0,25(0,19-0,31)
Media 0,38 (0,35-0,41) 3,45(3,30-355) 14 0,75 0,55(0,49-0,57)
Final 0,30 3,55 1,1 075 0,35*

* Los valores finales representan el valor de Ko antes de la caida de la hoja.

4. Conclusiones

El método de A&P se utilizo para estimar los coeficientes de cultivo basales de una plantacion
joven de almendros regada por goteo (superficial y subterraneo) en el sureste de Espana, bajo
condiciones climaticas mediterraneas semidridas. Los resultados obtenidos son alentadores,
por lo que podemos concluir que este método es especialmente interesante para estimar
valores de K en drboles frutales y vid, siendo ttil para afinar el Ko para diferentes condiciones
de marco de plantacion, tamafio y densidad de plantas que difieren de los valores estandar. Es
necesario seguir investigando para validar nuestros resultados utilizando observaciones sobre
el terreno y/o datos de teledeteccion.
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