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1. OBJETO DEL PROYECTO.

1.1. Caréacter de la transformacion.

El presente proyecto tiene por objeto el disefio, la planificacion y puesta en marcha de
una plantacion de manzanos en el TM EI Burgo de Osma (Soria) con la finalidad de conseguir
unas manzanas de alta calidad para consumo en fresco. Esta méxima calidad estd muy
condicionada por la ubicacion de la finca, concretamente debido a la altitud de la explotacion
sobre el nivel del mar.

Este proyecto est4 encargado por el promotor, la empresa NUFRI S.A.T. 1596, principal
productor y comercializador de manzanas en Espafia.

1.2. Localizacion.

La plantacién de manzanos se realizard en una finca que el promotor adquirié en el afio
2.009, situada a orillas del rio Duero y Ucero en el término municipal de EI Burgo de
Osma, provincia de Soria, mas concretamente en una pedania llamada La Rasa, nombre que
también ha cogido la propia finca.

Para acceder a la explotacion habra que recorrer la carretera SO-P-4024 que sale del
Burgo de Osma y nos lleva a La Rasa. Una vez en La Rasa la parcela se encuentra justo
en la entrada de la finca.

Las coordenadas geogréficas de la explotacion son las siguientes:

- Latitud:41°32' 14" N
- Longitud:3°06' 19" W
- Altitud : 870 metros sobre el nivel del mar.

Las coordenadas UTM aproximadas son X = 491.658 e Y = 4.598.050,5, ambas en huso
30.

1.3. Dimensiones.

La finca propiamente dicha tiene una superficie absoluta de 1.054 ha. con zonas de
cultivo, zonas de bosque y también zonas con edificaciones.

La parcela objeto del actual proyecto tiene una superficie total de 16,64 ha. siendo una
parcela perfectamente rectangular con una superficie Gtil de plantacion de 15 ha. y una superficie
para caminos y servicios de 1,64 ha, esto nos permite tener un camino perimetral de 10 m que es
suficiente amplio para circular , usarlo como zona de carga y descarga , girar la maquinaria en la
puntay también albergar la caseta de riego
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2. ANTECEDENTES.

Se redacta el presente proyecto “Explotacién de manzanos en zonas de altitud para
produccion de frutos de maxima calidad en el Burgo de Osma (Soria)”, a peticién del
promotor, la empresa NUFRI S.A.T. 1596 , de tal forma que los documentos que integran
el proyecto sirvan de base para la ejecucién de la instalacion proyectada.

2.1. Motivacion.

La principal motivacion es la realizacion del proyecto fin de carrera para la obtencion
del titulo de Grado en Ingenieria Agricola y Medio Rural.

2.2. Programa de plantacion.

Se trata de una plantacion de manzanos en espaldera bajo un marco de plantacion de 3,7 x
0,9, es decir, 3,7 metros entre filas, y 0,9 metros entre arboles de la misma fila, lo que dara lugar
a una densidad de plantacién densa de 3.003 arboles/ha. Siendo la variedad principal del grupo
“Golden Delicious”, y la polinizadora del grupo “Royal Gala”, a razén de un 75% y un 25%
respectivamente, ambas injertadas sobre el patron M-9, que permitird una rapida entrada en
produccién de la plantacion.

2.3. Estudios previos para la toma de datos.

Antes de afrontar un proyecto de estas caracteristicas, hay que realizar una serie de
estudios que aseguren una viabilidad de la misma o por o menos minimizar los riesgos. En este
caso, se han realizado los siguientes estudios:

- Estudio climatico de la zona, a partir de los datos climatologicos tomados por la
estacion climatologica de Soria durante el periodo de afios comprendido entre 1997
y 2011 ambos incluidos.

- Estudio edafoldgico del terreno, a partir de una muestra de tierra representativa de
la finca.

- Estudio de la calidad del agua de riego, a partir de una muestra de agua tomada en
el pozo del que se extraera el agua.
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3. BASES DEL PROYECTO.

3.1. Analisis de la situacion actual.

En la actualidad el promotor, la empresa NUFRI tiene producciones de manzana en
distintas zonas del Valle del Ebro pero siempre en zonas con altitudes entre los 200 m.s.m. y los
350 m.s.m.

El promotor, tiene una red de comercializacion de fruta en los principales mercados
mayoristas de fruta de la Peninsula Ibérica (Barcelona, Madrid, Sevilla y Lisboa), donde observa
que la fruta con mayor calidad y al mismo tiempo con mayor precio , es la fruta proveniente de
distintas zonas de Europa e incluso de otros continentes pero siempre con un factor en comin, que
son manzanas producidas en altitudes entre los 600 m.s.m y los 1.200 m.s.m.. Es por este motivo
que el Promotor decide producir manzanas de maxima calidad en Espafia en la finca de La Rasa.

Hasta la actualidad, la finca La Rasa ha sido utilizada para la siembra de cultivos de
regadio, razén por la que ya se dispone de ciertas infraestructuras, para el riego (pozo) y también
de almacén para la maquinaria 'y para un primer almacenaje de la fruta, para al menos un dia.

La finca, propiedad integra del promotor, después de varios andlisis y estudios y junto con
su experiencia cumple con los parametros deseados en cuanto a altitud, tipo de suelo y agua
suficiente como un sitio ideal para el desarrollo del cultivo de la manzana de calidad si bien es
cierto que en la zona no hay experiencia con plantaciones comerciales de manzano.

3.2. Finalidad del proyecto.

La finalidad que persigue el Promotor con este proyecto es definir el modelo productivo
en cuanto a unidad de trabajo y disefio de plantacién para la futura ampliacion del cultivo cuando
haya confirmado la calidad del fruto a partir de esta misma parcela.

El proyecto final constard de 780 ha. de manzanos que serd toda la zona cultivable de la
finca. Cuando esté en plena produccion el Promotor pretende posicionarse en el mercado como
lider de manzana nacional de calidad.

3.3. Condiciones impuestas por el promotor.

Las condiciones impuestas por el promotor son las siguientes:

- El promotor exige la realizacion de una plantacion frutal de manzanos para la
obtencion de fruta de calidad cuyo destino sea el consumo en fresco.

- Obtencion del mayor beneficio posible, asi como una répida recuperacion del capital
invertido, es decir una rapida entrada en produccién.

- Mejor aprovechamiento posible de la superficie de la finca, con perspectivas de una
posible ampliacién de la plantacion, y con un disefio que permita mecanizar al maximo
la produccion.
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- Producir manzanas con los minimos residuos posibles dentro de la produccion integrada,
aproximarse al residuo 0 en el momento de la recoleccién.

3.4. Estudio de los condicionantes.

3.4.1. Condicionantes internos.

3.4.1.1. Condicionantes climatolégicos.

Los datos climatoldgicos utilizados fueron registrados en el Observatorio Climatolégico
de Soria durante el periodo de afios comprendido entre 1997 y 2011 ambos incluidos.

A continuacion se expone un breve resumen de los pardmetros mas importantes, estando
todo ello debidamente desarrollado en el Anejo 1 — Condicionantes del proyecto.

RESUMEN DATOS MAS IMPORTANTES DE TEMPERATURAS

- Temperatura media anual: 11,10 °C

- Temperatura media anual de la minima diaria: 5,10 °C

- Temperatura media anual de la maxima diaria: 17,54 °C

- Temperatura minima absoluta registrada: -13,4 °C en Febrero de 2006
- Temperatura maxima absoluta registrada: 36,8 °C en Agosto de 2003

RESUMEN DE HELADAS

- Fecha mas temprana de la primera helada: 27 de Septiembre

- Fecha mas tardia de la primera helada: 5 de Diciembre

- Fecha mas temprana de la ultima helada: 10 de Abril

- Fecha mas tardia de la ultima helada: 15 de Mayo

- Fecha media de la primera helada: 13 de Octubre

- Fecha media de la ultima helada: 7 de Mayo

- Periodo minimo de heladas: (5 de Diciembre — 10 de Abril) : 127 dias

- Periodo medio de heladas: (13 de Octubre — 7 de Mayo) : 207 dias

- Periodo maximo de heladas: (27 de Septiembre — 15 de Mayo) : 232 dias

DATOS PLUVIOMETRICOS

- Promedio dias de lluvia: 112 dias.

- Precipitacion media anual: 554,14 mm

- E.T.P. media anual: 603,68 mm
Promedio dias de granizo: 6 dias.

INDICES CLIMATICOS.

- Indice climatico de Lang: Zona hiimeda de estepa y sabanas con un clima
subhUmedo.
- indice de Martonne: zona subhiimeda con un clima semiarido.
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- Indice climdtico  Unesco-Fao: Clima monoxérico  templado-célido,
mesomediterraneo atenuado

EFECTOS SOBRE LA PLANTACION

De los datos anteriores los siguientes condicionantes son los méas limitantes:

Temperaturas primaverales; Las bajas temperaturas primaverales pueden causar una
helada ocasionando grandes pérdidas de produccién. Segin los estudios realizados, vy
haciendo un correcto uso del método de defensa antihelada que se instalara, las bajas
temperaturas primaverales no deberian ser un impedimento para la puesta en marcha de la
plantacion.

Pluviometria; EI manzano presenta una gran sensibilidad a la sequia. Dado que la finca
se halla en una zona con una precipitacion media anual de 550 mm, se considera la necesidad
de disefiar un sistema de regadio y de realizar los riegos oportunos a las dosis necesarias y que se
calcula mediante el correspondiente estudio agrondémico, a partir del calculo de la
evapotranspiracion.

Granizo; Aunque no son muy frecuentes las tormentas de pedrisco en la zona, una sola
granizada puede arruinar la cosecha, razon por la que se disefia un sistema preventivo de defensa,
una malla antigranizo.

3.4.1.2. Condicionantes edafoldgicos.

A continuacion se expone un breve resumen de los pardmetros mas importantes, estando
todo ello debidamente desarrollado en el Anejo 1- Condicionantes del proyecto.

RESUMEN DATOS DE MAYOR INTERES

- Profundidad: 1,30 metros

- Textura: Franco. Arena 41%, Limo 36 %, arcilla 23%.
- Permeabilidad: Estructura ligera.

- Materia orgénica: 1,78%

- Relacion C/N: 8,52, bajo.

- Densidad aparente: 1,36 Tn/m’

- Valor depH: 6,8

- Contenido en carbonatos: 7,8%, aceptable.

- Contenido caliza activa: 3,4%, aceptable.

- Contenido en fosforo asimilable: 14,2 ppm, normal.
- Contenido en potasio asimilable: 244 ppm, normal.
- Nivel de Magnesio: 52 ppm, bajo.

- Salinidad: 0,28 mmhos/cm, aceptable.

EFECTOS SOBRE LA PLANTACION

Profundidad: La profundidad del suelo es de 1,30 metros, se encuentra pues dentro de
los limites establecidos como normales, no condicionara la plantacién.
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Textura: Segun el andlisis, se trata de un suelo franco. Es un suelo de textura media, con
buena capacidad de retencion de agua y sin produccion de encharcamientos. La textura del
suelo es éptima para el desarrollo de la plantacion frutal que se pretende realizar.

Permeabilidad: Dado que el suelo carece de horizontes impermeables, que carece de
suela de labor y que también carece de una textura demasiado pesada, se puede concluir que la
permeabilidad no sera un factor limitante para la plantacion.

Materia organica: Segun el andlisis el suelo tiene un contenido de 1,78 % de M.O. Por
tratarse de una plantacion frutal bajo condiciones de regadio, es un poco bajo, por lo que habra
gue realizar una aplicacion de una enmienda orgénica previa a la plantacion para subir el nivel de
M.O. en el suelo al menos hasta el 2 %.

Relacion C/N: La relacion C/N del suelo es de 8,52 y se considera baja. Esta baja
relacién da lugar a una réapida descomposicion de la M.O., y a un bajo nivel de esta en el suelo,
dato que anteriormente ya se ha corroborado, ya que existe un nivel de M.O. en el suelo de
1,78 %.

Valor de pH: EI pH del suelo es correcto para el desarrollo de la plantacion frutal de
manzanos que se esta disefiando.

Contenido en carbonatos: Dado que el suelo de la parcela tiene un 7,8 % de carbonatos
totales, se concluye que no habra ningun tipo de problema en lo que a ello se refiere.

Contenido en caliza activa: El suelo de la finca tiene un contenido de 3,4 % de caliza
activa, es pues poco calizo, por lo que no habra problemas de clorosis férrica, pero es lo
suficientemente calizo como para no tener problemas tampoco por falta de caliza.

Contenido en fosforo asimilable: Segln el andlisis del suelo, y en base al método Bray,
existe un contenido de Fésforo de 14,2 ppm, contenido que se puede considerar como normal.

Contenido en potasio asimilable: En lo que al suelo de la parcela se refiere, se puede
concluir que, el contenido en Potasio del mismo es normal, ya que el andlisis da un contenido de
244 ppm de Potasio asimilable.

Nivel de magnesio: Se determina un contenido de 52 ppm de Magnesio asimilable en el
suelo, que teniendo en cuenta un contenido en arcillas del 23 %, se considera que es un nivel
bajo, pero que se corregira mediante una éptima fertilizacion.

Salinidad: Segun el andlisis del suelo realizado, éste tiene una conductividad eléctrica
de0,28 mmhos/cm, por lo que se concluye no habra ningun problema de salinidad, y que el
desarrollo de la plantacion serd normal.

3.4.1.3. Calidad del agua de riego.

A continuacion, un breve resumen de los pardmetros mas importantes de la calidad del
agua, estando todo ello debidamente desarrollado en el Anejo 1- Condicionantes del proyecto.
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RESUMEN DATOS DE MAYOR INTERES

- Valor de pH: 8,04

- Conductividad eléctrica: 0,49 mmhos/cm

- Coeficiente de Alcali: 208,06

- Contenido en iones:
Aniones; (CI' = 9,23 mg/l), (SO,= 24 mg/l), (NO;s= 0,84 mg/l), (COsH-=291,6mg/l),
Cationes; (Ca™ =103,8 mg/l), (Mg"™ = 5,6 mg/l), (K* =1,95 mg/l), (Na" = 7,82mg/l)

- Relacion de adsorcién de sodio: 0,20

- Carbonato sddico residual: -0,84

- Indice del grado de dureza: 28,07 © franceses.

- Clasificacion Riverside: C2-S1

EFECTOS SOBRE LAPLANTACION

- Valor de pH: se determina un valor de pH de 8,04 , que se considera como un valor de
pH normal.

- Conductividad eléctrica: La conductividad eléctrica del agua aumenta ligeramente a
medida que se eleva su concentracion salina. Se mide en mmhos/cm. El agua analizada tiene un
contenido en sales muy inferior al limite critico, por lo que se puede utilizar esta agua para el
riego sin ningun tipo de problema.

Por su parte el valor de presién osmética es inferior al minimo 6ptimo, pero no debe
preocupar en absoluto, porque lo realmente peligroso seria una elevada presion osmética como
consecuencia de un exceso de sales, que dificultaria la absorcion de agua por parte de los
arboles.

Coeficiente de alcali: Este indice estudia la altura de agua, expresada en pulgadas, que
al evaporarse, dejaria en el suelo en un espesor de cuatro pies, una cantidad de sales suficiente
como para convertirlo en un medio perjudicial para el cultivo. Segun el coeficiente de alcali
obtenido, el agua es éptima para el riego.

Contenido en lones: Se determina que el agua que se pretende utilizar para el riego
cumple los requisitos permitidos en cuanto al contenido de iones se refiere.

Relacion de adsorcion de sodio: Es a partir de valores de SAR superiores a 10, cuando
empieza el riesgo de sodificacion del suelo por el uso de agua de riego, por lo que con esta agua,
no habra ningln tipo de problema en ese sentido.

Carbonato sddico residual: Indica la accion degradante que puede provocar el agua de
riego segun su contenido en carbonato sédico. Segun el nivel de este pardmetro, el agua es
recomendable para el riego.

indice del grado de dureza: Este indice expresa la concentracion de Ca y Mg que existe
en las aguas. Las aguas muy duras no son recomendables para suelos fuertes y/o calizos. En este
caso, se trata de un agua medianamente dulce.

Clasificacion Riverside: El resultado obtenido es una clasificacion de agua para el riego
C2 — S1, es decir, se trata de un agua de salinidad media, con un contenido bajo en sodio, apta
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para el riego de la explotacion de manzanos disefiada, por lo tanto el peligro que esta agua
puede provocar por salinidad es nulo.

3.4.1.4. Orografia.

La finca donde se proyecta la plantacion es totalmente Ilana, como se observa en el
documento 2 —Planos- (plano n°2: topografico) por lo que no serd necesario un proceso de
nivelacion.

3.4.1.5. Ecologia.

La finca se encuentra en una zona de vega, muy cercana al rio Duero y al rio Ucero.
Ademds dispone de un pozo ya existente y que se usara para la extraccion del agua, por lo que
no habra problemas en cuanto a necesidades de agua de riego se refiere.

Se trata de un cultivo relativamente de nueva implantacion, ya que a excepcion de casos
puntuales de particulares que tienen algin manzano a modo de huerta y para consumo propio,
no hay ninguna plantacién comercial en la comarca.

Por esa razon, se considera que Unicamente afectaran con cierta intensidad, las plagas
caracteristicas del manzano, y alguna de sus fisiopatias.

3.4.1.6. Condicionantes estructurales.

La empresa promotora, dispone en propiedad de la parcela que se utilizara para el
proyecto

3.4.1.7. Condiciones de infraestructura.

Inicialmente no existen caminos interiores en la finca, por lo que se disefia la red de
caminos de servicio.

A la parcela objeto del proyecto se accede desde un camino asfaltado de
aproximadamente 100 m que viene directamente de la carretera SO-P-4024.

Por su parte, el agua necesaria para satisfacer las necesidades de riego, se extraera del
pozo ya existente en la finca propiedad del promotor, que precisamente se encuentra a pie de la
parcela objeto del proyecto. El pozo esté legalizado.

3.4.1.8. Condicionantes juridicos.
La propiedad de los terrenos en los que se realizara la plantacion son integramente del

promotor, y carecen de servidumbres de paso, concesiones o caracter de bien publico, por lo que
estan exentos de impuestos o tributos especiales.
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En la realizacion del proyecto se ha tenido en cuenta los posibles condicionantes legales
que existen, como puede ser la ubicacion de las edificaciones, instalaciones o impacto
ambiental.

3.4.1.9. Condicionantes de mano de obra.

La disponibilidad de mano de obra no sera ningun inconveniente para el proyecto actual,
dada la poblacidon existente en los nlcleos urbanos cercanos.

En caso de realizar la totalidad del proyecto hasta las 780 ha, haria falta construir o
acondicionar edificios actuales de la propia finca con el fin de servir como albergue para mano
de obra eventual en el periodo de recoleccion.

3.4.2. Condicionantes externos.

3.4.2.1. Nucleos de poblacion.

El nacleo de poblacion importante més cercano a la plantacion es EI Burgo de Osma a
7 Km y San Esteban de Gormaz, a 7 Km. le sigue Aranda de Duero a 59 km, y Soria capital
a 65 km de distancia.

3.4.2.2. Mercado de materias primas y productos.

a) Consumo.

Las materias primas necesarias como los productos fitosanitarios, fertilizantes,
combustibles y lubricantes, se pueden encontrar en EI Burgo de Osma y San Esteban de Gormaz.
Para la compra de la maquinaria necesaria, asi como para la adquisicion de todo lo relacionado
con el equipo de riego, y el sistema de espaldera, se usaran los proveedores habituales de la
empresa promotora, la mayoria de Lleida donde la promotora tiene su sede central.

Los plantones se encargaran como minimo con 6 meses de antelacion a la fecha de
plantacion en viveros especializados en el sector fruticola, para de esta forma poder tener plantas
de mucha calidad y con gran potencial para una rapida entrada en produccién.

Por su parte, las torres ventiladoras como método de defensa antiheladas, se encargaran al
proveedor habitual de la empresa promotora, una empresa constructora de las mismas en Estados
Unidos

b) Mercado.

En cuanto al destino de la produccidn, dado que la manzana es un producto perecedero
y no se puede conservar si no es en cadmaras frigorificas con una temperatura y humedad
controlada, y dado que se carece actualmente de tales medios, la produccion se mandara
diariamente con camidn refrigerado a la central hortofruticola que la empresa promotora tiene en
Lleida quien se encargara de su almacenamiento, clasificacion y distribucion.
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3.4.2.3. Disponibilidad de bienes y servicios.

No habra ningun problema en cuanto a este parametro se refiere. EI propio municipio de
El Burgo de Osma puede abastecer de las materias primas que se necesiten, aunque ciertos
productos sea necesario encargarlos con un tiempo de antelacién.

Cuando sea necesario alquilar cualquier apero o haga falta reponer algin repuesto del
equipo de riego, estos se traeran desde Soria, donde hay empresas especializadas.

En EI Burgo de Osma y en San Esteban se dispone de diferentes talleres dedicados a la
reparacion de maquinaria agricola y al suministro de repuestos en general.

3.4.2.4. Instituciones y normas legales.

No existe normativa legal que preste restricciones a la especie o a las variedades
seleccionadas, a la cuantia de la produccion o a la superficie ocupada por la explotacion.

4. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS.

Se realiza en el Anejo 3 del presente proyecto, un estudio de las distintas alternativas
de cada uno de los aspectos mas importantes en el disefio de la plantacién: variedades,
patron, disefio de la plantacion, tipo de poda, sistema de riego,... Se explica brevemente a
continuacion la solucion adoptada para cada uno de ellos.

4.1.  Eleccién de la especie.

La especie elegida ha sido el manzano por ser un condicionante del promotor. El manzano
es una especie de facil adaptacién a diferentes climas y suelos

4.2. Alternativa varietal.

La eleccién de las variedades estd influenciada por factores climaticos, culturales y
comerciales, asi como por factores intrinsecos de la propia especie, como son la floracion, la
polinizacién, la maduracion y la recoleccién.

En los frutales es frecuente la autoesterilidad, que consiste en que el polen de una
variedad determinada no fecunda, o lo hace defectuosamente a las flores de la misma variedad,
con lo que el cuajado del fruto no se logra, o éstos no presentan las mejores caracteristicas.
Razon por la cual es preciso que en estas especies la polinizacion sea cruzada, y realizada de
forma entomofila.

Por lo tanto, debido a la necesidad de al menos dos variedades, una que actle como
variedad principal, y otra como polinizadora, en nuestro caso, las variedades elegidas seran las
siguientes:
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La variedad principal serd del Grupo Golden Delicious, concretamente se ha
seleccionado la Reinders, a razén de aproximadamente un 75 % de arboles de dicha variedad, y
la variedad polinizadora sera del Grupo Royal Gala, concretamente se ha seleccionado la
Buckeye, representando esta un 25 %. La distribucion de las filas quedaria de la siguiente forma;
Por cada seis filas de la variedad “Golden Delicious”, dos filas de la variedad “Royal gala”. La
distribucion se puede ver en el Documento 2 Plano n°3.

Comercialmente se habla siempre del grupo varietal mas que de la variedad en concreto
de cada grupo, es por este motivo que a lo largo del proyecto se usara la terminologia del grupo
varietal.

4.3. Eleccion del patron.

La utilizacion de patrones en la fruticultura moderna es esencialmente necesaria, tanto
por la adecuacion de las variedades al medio de cultivo, como por la influencia que pueden
tener los patrones en determinadas caracteristicas de la variedad, como es el vigor.

El patron mas adecuado para el cultivo se elegird de acuerdo con las caracteristicas del
suelo de la parcela y del vigor que se pretenda dar al &rbol productor. En esta eleccion también
hay que tener en cuenta la compatibilidad con la variedad, el estado sanitario y la homogeneidad.

En este caso, la eleccion del patrén M-9 Pajam-2 se fundamenta en la buena afinidad
gue presenta con las variedades seleccionadas para la plantacién, induciéndoles un vigor
adecuado. Se trata de un patron suficientemente experimentado, que tiene una amplia vida
productiva.

4.4. Disefio de la plantacion.

El resumen del disefio de plantacidn adoptado es el siguiente:

- Disposicion de la plantacion: Rectangular.

- Marco de plantacién: 3,7 x 0,9 metros.

- Densidad de plantacién: 3.003 arboles/ha plantada.

- Superficie destinada a la plantacién: 15,00 has.

- Numero total de arboles: 45.288 arboles

- Orientacion de las filas: Norte-Sur

- Distribucion de las variedades:
“Golden Delicious”, 33.966 arboles (11,25 ha.)
“Royal Gala”, 11.322 arboles (3,75 ha.)

4.5. Sistema de formacion y poda.

La poda se encuentra estrechamente relacionada con la densidad de la plantacion y
con la forma de cultivo que se quiere obtener.

El sistema de poda seleccionado es en eje central, ya que se trata de una formacion que
resulta muy adecuada para el manzano. Este sistema de poda se adapta perfectamente al sistema
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de produccion seleccionado, con alta densidad de plantacion y permite tener una entrada rapida
en produccién.

La estructura de este sistema facilita la salida de ramificaciones en angulo abierto, las
cuales evolucionan con mas facilidad hacia formas fructiferas que hacia la formacion de ramos
vegetativos de madera. Gracias a esta estructura, la insolacion que reciben los arboles es mayor,
lo que hace que mejore la coloracion de los frutos. Ademéas, mediante la renovacion periédica
de las ramas de fructificacidn se favorecera la iluminacion de las partes internas del arbol.

En el apartado de Formacién y poda del Anejo 4 — Ingenieria del proceso, aparece bien
explicado el proceso de la poda.

4.6. Eleccion del sistema de riego.

Tras la realizacion del correspondiente estudio climatico de la zona, se llega a la
conclusion de la necesidad de la instalacion de un sistema de riego con el que cubrir en cada
momento las necesidades hidricas de la plantacion.

El sistema elegido es el riego por goteo. Se trata de un sistema de alta eficacia que
permite utilizar la instalacion para la aplicacion de fertilizantes, labor conocida como
fertirrigacion. Este sistema conserva la estructura del suelo, y permite que la automatizacion sea
casi total, reduciendo asi al minimo las necesidades de mano de obra.

4.7. Sistema de mantenimiento del suelo.

Entre los objetivos perseguidos con el mantenimiento del suelo se puede destacar los
siguientes;

Eliminar la vegetacion espontanea, o al menos, mantenerla bajo control.

- Mejorar la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo, asi como la
permeabilidad del mismo.

- Mantener y mejorar el nivel de materia organica y la fertilidad del terreno.

- Evitar los problemas de escorrentia y erosion.

El sistema de mantenimiento del suelo que se adopta es el modelo mixto, con aplicacién
de herbicidas en la zona de debajo el manzano por donde va la linea de gotero, junto con
pradera natural en las calles que se segara periddicamente.

4.8. Alternativa antiheladas.

En la zona en la que se realizard la plantacion disefiada, el riesgo de heladas primaverales
es importante, pudiéndose llegar a registrar heladas tanto en el mes de Abril, como bien entrado
el mes de Mayo. Ante este problema resulta necesario planificar una proteccion antiheladas.

El sistema de defensa antiheladas que se adoptard sera la instalacion de tres torres
ventiladoras, cubriendo cada torre un area eliptico-circular en torno a ella de entre 4 y 6
hectéreas, siendo el principio de este método la inversién térmica. En el documento 2 — plano
n°4 se plasma la distribucion de las tres torres.
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El equipo consta de una torre metélica de unos 13 metros de altura total en cuyo
extremo superior se encuentra un aspa de gran didmetro.

La finalidad de este sistema es la de evitar, o al menos reducir, el efecto negativo de la
inversion térmica. El sistema consiste en generar mediante el giro de las aspas corrientes de
aire, que permitan mezclar las capas de aire frio y caliente estratificadas a distintas alturas, es
decir, provocar el ascenso del aire frio, lo que significa el descenso del aire calido a la altura
de los &rboles. Con esta mezcla, se consigue aumentar la temperatura 2 ¢ 3 °C, gracias a lo
cual se evitaran heladas en la plantacién.

4.9. Alternativa antigranizo.

Los dafios producidos por el granizo y, ain mas por el pedrisco, suelen ser muy grandes,
y en casos extremos irreparables. Cuando los arboles tienen cosecha, ésta casi siempre se puede
dar por perdida ya que los frutos quedan muy depreciados por las sefiales de los impactos. En
caso de pedriscos muy intensos la vegetacion, hojas y brotes puede quedar también muy
afectada pudiendo incluso repercutir en futuras cosechas.

El sistema de defensa por el que se opta sera la instalacion de una malla antigranizo. Este
sistema consiste en disponer el cultivo bajo una estructura cubierta por una malla plastica, cuyo
tramado de hilos, permite el paso del aire, agua y luz solar, pero impide el paso al granizo. En el
documento 2 — Plano n° 5 se detalla el esquema de montaje.

4.10. Alternativa de lucha fitosanitaria.

El sistema Produccion Integrada es el que se usara contra las plagas y enfermedades que se
manifiesten en la plantacion.

Para las plagas se usarén sistemas de monitoreo para decidir el momento de mayor vuelo de la
plaga en cuestion y poder tomar las decisiones de tratamiento bajo un umbral de riesgo econémico
claro y no tratar por calendario. Incluso para alguna plaga se llegard a controlar con métodos no
quimicos, la confusion sexual para el control de la carpocapsa.

En el caso de las enfermedades se utilizaran datos de las estaciones meteorol6gicas de la zona
para hacer las curvas de humedad y temperatura y poder decidir el momento de mayor eficiencia para
hacer el tratamiento fitosanitario.

En el apartado correspondiente del Anejo 4 — Ingenieria del proceso, se detalla la
metodologia de uso de las distintas técnicas para combatir las posibles plagas y
enfermedades que puedan afectar a la plantacion.

5. INGENIERIA DEL PROYECTO.

5.1. Ingenieria del proceso.

Todo lo relacionado con lo que a continuacion se expone, aparece debidamente
explicado en el Anejo 4 — Ingenieria del proceso.
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5.1.1. Definicion de necesidades.

Se definen las distintas necesidades teniendo siempre presente que el promotor es una
empresa del sector agricola Por esa razon, dispone de maquinaria agricola que se puede utilizar
para realizar sobre todo las labores de preparacion previas a la plantacién de subsolado, y pase
de cultivador.

A continuacion se realiza un inventario de la maquinaria que habra que comprar para la
explotacion, o alquilar en el caso de que su compra no sea rentable por el poco uso que se dara
de la misma.

@ MAQUINARIANECESARIAYAEN PROPIEDAD.

- Tractor agricola de 140 CV.
- Subsolador.

- Cultivador.

- Remolque cargador.

@ MAQUINARIA COMPRADA PARA LAPLANTACION.

- Tractor frutero de 70 CV.
- Atomizador neumatico.

- Pulverizador hidraulico.

- Desbrozadora-trituradora.
- Equipo de poda.

- Elevador hidraulico.

- Maquina recolectora.

@ MAQUINARIA ALQUILADA PARA LAPLANTACION.

- Remolque distribuidor de estiércol.
- Arado plantador.

5.1.2. Programa productivo.

Del conjunto de la finca propiedad del promotor, inicialmente se escogid una parcela de
16,64 ha de las cuales 15 ha se destinan a plantacion y el resto 1,64 ha. estan destinadas a la zona
de servicios, camino y el espacio para la caseta de riego.

De las 15 ha productivas dedicadas al cultivo del manzano seran de 11,25 ha, de la
variedad “Golden Delicious”, y 3,75 ha de “Royal Gala”.

Uno de los objetivos del proyecto es la produccion de manzana de primera calidad
destinada al consumo en fresco junto con una rapida entrada en produccion. Se estima una vida Util
de la plantacion de 25 afios.

Debido al manejo de la plantacion el primer afio y a las caracteristicas de los plantones,
el primer afo de plantacion ya que se puede recolectar fruta (10 manzanas por arbol aprox.)

La produccion estimada para el primer afio serd de 6.000 kg/ha , el segundo afio 15.000
kg/ha, el tercero afio 40.000 kg/ha , el cuarto afio 50.00 kg/ha y a partir de ese momento se veran
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los potenciales reales de cada una de las variedades. Los historicos del promotor y la bibliografia
indican que la Golden Delicious suele tener una punta de productividad mayor que la Royal
Gala. Como base del proyecto se dejara el mismo potencial productivo en las dos variedades

. “Golden Delicious” “Royal Gala”
Afio Rendimiento
(kg/ha) ha Produccion (kg) Ha Produccion(kg)
1 6.000 11,25 67.500 3,09 22.500
2 15.000 11,25 168.750 3,75 56.250
3 40.000 11,25 450.00 3,75 150.000
4y+ 50.000 11,25 562.500 3,75 187.500

Llegado el momento de la recoleccion, la fruta serd enviada por medio de camiones
frigorificos a la central hortofruticola que la promotora tiene en Lleida
donde se disponen de instalaciones preparadas para la conservacion y mantenimiento de la fruta.

El precio que se pagara por la fruta recolectada serd de 0,36 €/kg para la fruta de la
variedad “Golden Delicious”, y 0,42 €/kg para la fruta de la variedad “Royal Gala”.

5.1.3. Proceso productivo.

En el Anejo 4 - Ingenieria del proceso, se detallan extensamente todas y cada
una de las actividades realizadas en cada momento y a lo largo de la vida de la plantacion,
detallando los aperos utilizados en cada caso, los tiempos empleados, y las materias primas y
productos fitosanitarios utilizados en cada momento.

A continuacién se da un breve resumen de las actividades que se realizardn en la
plantacion a lo largo de su vida util:

- Afio 0; Subsolar, estercolar, cultivar y replanteo.

- Afo 1; Preparar los plantones para la plantacion, plantacién propiamente dicha,
riego de plantacion, fertirrigacion, revision y poda de plantones, colocacion de
espalderas y tuberia portagoteros, recoleccion, carga de palots, siega de pradera,
riegos, herbicida y tratamientos fitosanitarios.

- Afio 2; Ademads de las anteriores, la poda y el troceado de los restos de poda.

- Afo 3; Afadir a las anteriores defensa antiheladas.

- Afo 4 vy sucesivos . Las anteriores.

La siega de la pradera natural de las calles se realizar4& mediante una desbrozadora-
trituradora.

El herbicida de la zona de las lineas portagoteros se aplicard con el pulverizador
hidraulico, siendo un tipo de herbicida menos agresivo los tres primeros afios y a partir del
cuarto afo usar Glifosato.

Los tratamientos fitosanitarios se realizaran con el atomizador neumatico.
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El riego por goteo se realizard desde el mes de Marzo hasta Octubre, ambos incluidos,
respetando las dosis y tiempos estimados en el estudio agronémico. Por su parte, la aplicacion
de los fertilizantes se realizara a través del riego mediante fertirrigacion

El sistema de defensa antiheladas funcionara entre los meses de Abril y Mayo siempre
que sea necesario. Las torres funcionan con un motor autbnomo de Gasoleo.

La recoleccion serd manual, estimandose la segunda quincena de Agosto como la época
de maduracion de la variedad “Royal Gala”, y la segunda quincena de Septiembre para la
“Golden Delicious”. La carga de los palots se realizard con el elevador hidraulico accionado
por el tractor.

5.2. Ingenieria de las obras.

A continuacion se hace un breve resumen de los aspectos mas importantes relacionados
con todo lo que supone la realizacion de las obras o instalaciones necesarias para llevar a cabo
la plantacion. Para més informacidn, consultar el Anejo 5 — Ingenieria de las obras, donde se
encuentra todo debidamente explicado.

5.2.1. Estudio geotécnico.

Tras el estudio geotécnico, se observd un terreno de cohesion, ya que las paredes
permanecieron estables durante la inspeccion, llegandose a la conclusién de que se trata de un
terreno que carece de un nivel freatico alto.

Se considera un terreno favorable, con escasa variabilidad, de consistencia media,
formado por gravas y arcillas, que presentara una Optima aptitud para recibir el apoyo de la
cimentacion.

5.2.2. Construccion de la caseta de riego.

Se procedera a la construccion de una pequefia caseta de riego de 14,44 m’ Gtiles, con el
objetivo de guardar y proteger frente a los agentes atmosféricos los elementos que constituyen el
cabezal de riego, asi como los 6 depdsitos de 400 litros cada uno necesario para el sistema de
fertirrigacion.

El dimensionamiento de la caseta sera la siguiente:

- Dimensiones exteriores: 4,20 m x 4,20 m

- Dimensiones interiores: 3,8 mx 3,8 m

- Cubierta a un agua con inclinacion lateral del 20 %
- Pendiente 20%

- Altura lateral superior: 3 m

- Altura lateral inferior: 2,20 m.

Debido a las reducidas dimensiones de la caseta, se decidi6é por la construccion de una
estructura fabricada in situ, mediante muros de carga levantados sobre solera.
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La cimentacion consistird en una zanja corrida de hormigén en masa HM-20/P/20/1la
de dimensiones 40 cm x 40 cm. La solera se realizard por medio de un encachado de piedra de
15 cm de espesor, sobre el que ird una capa de hormigon HM-20/P/20/11a de 15 cm de espesor,
recibido con mortero de cemento 1/6, el cual también emplearemos para el enfoscado interior y
exterior de la caseta.

La cubierta constara de placas conformadas nervadas HA-40/250 de 0,6 mm de espesor,
colocadas sobre correas de perfil hueco cuadrado 90.5, y estas irdn apoyadas directamente sobre
el muro sin la necesidad de realizar pilares.

Por su parte, el cerramiento de la caseta se realizara con blogues huecos de hormigén
gris estandar de dimensiones 40 x 20 x 20 cm.

La puerta ser& corredera, de una sola hoja, de chapa de acero, y con unas dimensiones
de 1,90 metros de altura y 1,50 metros de anchura. Se pondré también una ventana corredera de
aluminio, de dos hojas, con unas dimensiones de 1,75 m x 1,00 m, y vidrio incoloro de 5 mm de
espesor.

Para finalizar, la caseta se pintara exterior e interiormente con dos manos de pintura.

5.2.3. Proceso de plantacion.

Una vez trazados los caminos, la superficie final destinada a la plantacion sera de 15 ha.

Con un marco de plantacion de 3,7 x 0,9 metros, el nimero total de arboles a plantar
seré de 45.288.

La plantacion se llevara a cabo durante el mes de Febrero del afio 1.

Se realizard por medio de un arado plantador que se enganchard al tractor de 140 CV, y
realizard las operaciones de replanteo, apertura de hoyos y plantacion propiamente dicha de
forma simultanea. Ademas, se usara el tractor frutero con el remolque, y en el que se
transportaran los lotes de plantones por toda la finca para que estén a disposicion del arado
plantador.

Finalizado el proceso de plantacion, se dard un riego con el atomizador para que el
terreno quede a capacidad de campo.

Seguidamente se hara una revision general de las plantas, enderezando las que estén
torcidas, tapando y aislando las raices que hayan podido descalzarse, y a la colocacion de las
espalderas y del riego.

5.2.4. Instalacion de la espaldera y de la malla antigranizo.

Es evidente que se trata de cosas totalmente diferentes, ya que principalmente la
funcion de la espaldera es servir de apoyo a los arboles tanto en sus primeras etapas de vida,
como una vez se encuentre en pleno desarrollo, mientras que la malla antigranizo no es més que
un sistema con el que proteger a la plantacion ante los efectos negativos de las posible
granizadas. Pero tienen un elemento en comun, los postes de madera de pino de 5 metros de
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longitud sobre los que se fijaré el cableado necesario para la espaldera, y el cableado necesario
para el soporte de la malla antigranizo.

La espaldera constara de 4 niveles de alambres de 2,4 mm con el fin de que los arboles
puedan apoyarse a esta estructura y de esta manera poder crecer de manera mas rapida y comoda
y al mismo tiempo hacer de soporte del &rbol cuando este tenga toda la carga de fruta encima.

La malla antigranizo consta de un entramado de cables de 4 mm tanto longitudinalmente
como transversalmente, atados en cada extremo a una ancla con el fin de poder sujetar y tensar
toda la estructura. La malla propiamente dicha va cosida en el alambre longitudinal y en el medio
de la calle es donde mediante plaquetas se va uniendo cada trozo de malla.

La malla se recogerd una vez se ha realizado la recoleccion para de esta manera evitar
que pudiera nevar encima y se pudiera hundir la estructura y en primavera una vez ha pasado el
maximo riesgo de helada (primeros de mayo) la malla se extendera de nuevo.

En los apartados correspondientes de proceso de plantacion y defensa antigranizo del
Anejo 4 — Ingenieria del proceso, A — Actividades del proceso, se explica detalladamente la
funcion de la espaldera y de la malla antigranizo, y en capitulo de instalaciones del Anejo 5 —
Ingenieria de las obras, se detalla el material necesario para cada sistema.

5.2.5. Instalacion del sistema de riego.

El sistema de riego elegido es el riego localizado por goteo, que se utilizara para la
aplicacion de fertilizantes, mediante la técnica conocida como fertirrigacion, todo ello gracias al
suministro de agua que aportara el pozo con un caudal maximo de 50 I/s ya existente en la finca.

Se realizaran riegos continuados desde Marzo hasta Octubre. Las necesidades hidricas, asi
como la programacion de los riegos a las dosis y tiempos necesarios, quedaran debidamente
detalladas en el apartado del Disefio agronomico del Anejo 4 — Ingenieria del proceso, A —
Actividades del proceso.

Tras realizar el correspondiente Disefio Agronomico, por las necesidades totales de caudal
de la plantacion, y teniendo en cuenta la capacidad de caudal del pozo existente, se llega a la
conclusion de que se puede regar la parcela en un sector Unico o unidad de riego Unica.

El disefio de la red de riego consta de una red de distribucion, el cabezal de riego y los
tubos portagoteros.
La tuberia de aspiracion del agua sera de acero galvanizado de 6”, la tuberia principal, de
PVC PN- 6 y diametro 160 mm se inicia a la salida de la caseta de riego, y se deriva en una
terciaria que disminuye su diametro hasta llegar al final de la parcela ( tuberias de PVC de 160 a 63
mm, PN 6). De la tuberia terciaria partirdn los laterales de riego (ramales portagoteros) de
polietileno (PEBD 20 mm i PN6) con goteros integrados de 1,2 I/h cada 45 cm.

La tuberia principal y terciaria se instalard en una rasa de 1m de profundidad y 0,6
m de ancho, sobre un lecho de arena de 10 cm, se recubrira la tuberia con tierra seleccionada de
la propia excavacion hasta 15 cm por encima de la generatriz del tubo, y se rellenara la zanja con
tierra de la excavacion. Los ramales portagoteros se instalaran sobre la superficie del suelo.
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El cabezal de riego estd formado por el grupo electrobomba sumergida de 18,5 kW a
380 v con un cabal nominal de 120 m%h a una altura manométrica de 40 m . La bomba se
instalara en el pozo ya existente a 7 m de profundidad. Un componente muy importante
también en la estacion de bombeo es el filtro, éste permite la obtencion de un agua libre de
particulas optimizando y alargando la vida de la instalacion de riego. El filtro seleccionado es un

filtro de mallas de 6, con una capacidad filtrante de 6.900 m?y un caudal 255m®/h.

En la caseta de riego se instala también todo el equipo necesario para la fertirrigacion de la
plantacion, sus principales componentes son un inyector de fertilizante, 6 depdsitos de 400 | y un
agitador para obtener las mezclas homogeéneas.

Para la automatizacion del sistema de riego, se instala un programador , el seleccionado es
un Agronic 4.000 I, que permitiré llevar el control del riego, equipo de filtrado y fertirrigacion.

Todo lo relacionado con la instalacion del sistema de riego, aparece extensamente
explicado en el apartado de la Instalacion del sistema de riego del Anejo 5 — Ingenieria de las obras.

5.2.6. Conexion a la linea eléctrica.

Debido a la existencia en la zona de la plantacion de una linea eléctrica de media tension,
se conectard a dicha linea para satisfacer las necesidades eléctricas que requiera la futura
plantacién de manzanos que estamos disefiando. Esta conexidn, requerira la instalacién de un
trasformador normalizado de 30 KVA que convierta la tensién.

5.2.7. Instalacién de las torres ventiladoras.

Tal y como se ha explicado anteriormente, se instalaran tres torres ventiladoras, una en el
centro y las otras una a cada lado para dar la maxima cobertura posible. Ver documento — 2
Planos, donde se aprecia su distribucion.

Se realizard por cada torre ventiladora una cimentacion de hormigén armado HA-
25/P/20/ 11a, de dimensiones 2,5 m de largo, 2,2 m de ancho y 1 m de profundidad, sobre la que
ird apoyada cada torre ventiladora. Dicha cimentacion, sobresaldra 0,10 m por encima del nivel
del suelo, con el fin de que no se produzca acumulacién de agua en la base del motor ni en la
base de la torre, evitando de esta manera problemas de corrosion o deterioro debido al agua.

Por su parte, la placa guia de la torre, que contara con unas dimensiones de 1000 x 1000
x 5 mm, estard formada por 4 pernos de acero de 20 mm de diametro y 980 mm de longitud,
quedando embebida en la cimentacidn. Los pernos deberan sobresalir 75 mm por encima de la
cimentacion con el fin de poder anclar la torre en el momento de la instalacion.

Por dltimo, la armadura donde se situara la torre estard formada por 4 redondos
longitudinales de 10 mm de diametro y 10 redondos transversales de 10 mm de didmetro, ambos
de 2,10 m de longitud.
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5.2.8. Trazado de caminos.

El objetivo principal que se busca con el trazado de caminos es favorecer el acceso a la
plantacion y dar una salida rapida de la fruta recogida hacia el almacén.

Al ser una parcela perfectamente rectangular inicamente habré el camino perimetral que a
su vez servira para todos los servicios: lugar para girar los tractores al salir de las calles, zona de
transito, y es en esta misma zona donde va la caseta de riego. Tendra una anchura de 10 metros
y una longitud de 1.640 metros, por lo que tendremos una superficie dedicada a caminos de 1,64
has.

Para hacer los caminos se hara un explanado del terreno y se extenderd una capa de 10
centimetros de espesor de zahorra natural, debidamente compactada y perfilada mediante la
motoniveladora.

6. PLAN DE EJECUCION Y PUESTA EN MARCHA.

En el Anejo 6 — Plan de ejecucion y puesta en marcha, se detallan los tiempos
necesarios establecidos para llevar a cabo todas las tareas necesarias que permitan poner en
marcha el proyecto.

Si bien, no serd necesario establecer un calendario de ejecucidn estricto, ya que el tiempo
calculado para la realizacion de las obras e implantacion del cultivo es a lo largo de 7 meses, Yy se
dispone de un plazo de tiempo superior desde el comienzo del replanteo en Septiembre, que sera
la primera actividad a llevar a cabo.

Las actividades de replanteo general, laboreo profundo, y otras que complementen el
suelo, el inicio de la construccidn de los edificios, y las instalaciones, se llevaran a cabo en el afio
0.

Por su parte, la plantacion propiamente dicha junto con su riego necesario, la
finalizacion de las construcciones, y el trazado de los caminos, se efectuara durante la primavera
del afio 1.

Por ultimo, y programado para el tercer afio de vida de la plantacion, se instalaran las
torres ventiladoras.

7. NORMAS DE EXPLOTACION DEL PROYECTO.

7.1. Labores de cultivo y riegos.

La maquinaria se ajustard a las condiciones impuestas en el Anejo 4- Ingenieria del
proceso, B — Proceso productivo. Sélo en el caso de no encontrarse dicha maquinaria en el
mercado, se podra sustituir por otra que realice la misma funcion. Si fuera necesario sustituir la
maquinaria prevista, el capataz de la plantacion sera el encargado de introducir las variaciones
oportunas, ajustandose lo més posible a lo citado en el proyecto.
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El manejo de la maquinaria existente en la finca sélo podra ser realizado por personas
debidamente capacitadas para ello. Todas las piezas y maquinaria que asi lo exijan deberén
mantenerse engrasadas y en buen estado de conservacion.

Los aceites y residuos de las maquinas se deber&dn almacenar y posteriormente seran
transportados al punto de recogida selectiva mas cercano, en este caso El Burgo de Osma.

Siempre que no se utilice la maquinaria se deberd guardar en la naves del promotor,
donde estara protegida del clima y de los hurtos.

Los obreros trabajaran con las maximas condiciones de seguridad, recogidas en el
Estudio béasico de seguridad y salud.

En referencia a los riegos se han realizado los calculos de riego para el mes de Julio, por
ser el mes de maximas necesidades, se utiliza el mismo procedimiento para el calculo de riego del
resto de meses del afio en los que se precisa regar la plantacion frutal. En el anejo 4 Ingenieria del
Proceso se detalla todo lo referente al riego.

NECESIDADES DIARIAS

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septie Octub.

M. mixto (mm/dia) 0,55 1,30 164 408 481 421 2,38 0,76
Nec. netas (mm/dia) 0,39 0,93 1,17 292 344 301 1,70 0,54
NUmero riegos/dia 1 1 1 1 1 1 1 1

Nec. totales (mm/dia) 0,48 1,15 145 362 4,26 3,73 211 0,67
Dosis real (I/arbol/riego) 1,52 3,62 456 11,37 1340 11,72 6,62 2,10
Tiempo riego /h/riego/dia 0,63 1,51 1,9 4,74 558 4,88 2,76 0,87
Tiempo real h/riego/dia 4,88 4,53 19 4,74 5,58 488 4,14 6,5

NECESIDADES MENSUALES

Dosis real (I/arbol/mes) 47,12 108,6 1414 3411 4154 363,3 198,6 65,1

NUmero riegos/mes 31 30 31 30 31 31 30 31
Horas riegos/mes 19563 453 589 1422 1729 1513 828 26,9
N° riegos reales/mes 4 10 31 30 31 31 20 4

En el cuadro anterior se han recogido las necesidades para la plantacion en estado adulto.
Estos valores se van aplicar en un 25 % para el afio 1, al 50 % para el afio 2 y al 75 % para el
afio 3 de vida de la plantacion. Se debe de tener en cuenta que la fertirrigacion siempre se
aplicard mientras la instalacion esté regando.

7.2. Productos fitosanitarios.

Como ya se ha dicho anteriormente el uso de productos fitosanitarios nunca se hara de
forma indiscriminada y sin un justificante claro de necesidad de aplicarlos, es decir al trabajar
bajo el concepto de lucha integrada y con el objetivo de minimizar residuos en el momento de
recoleccion, seran de vital importancia los monitoreos de las plagas para detectar su presenciay
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su intensidad y al mismo tiempo se intentard primero hacer una lucha biol6gica y en caso que no
sea posible se optara por el tratamiento con fitosanitarios.
El calendario de tratamientos queda tabulado en la siguiente tabla:

Tabla del calendario de tratamientos

MES SEMANA TIPO OBSERVACIONES MOTIVO MATERIA ACTIVA Doli'gfll Ha
EFECTO INSECTICIDA | ACEITE DE PARAFINA 83% 6,00
FEBRERO 2 FITOSANITARIO FUNGICIDA OXIDO CUPROSO 75% 2,50
INSECTICIDA PIRIPROXIFEN 10 % 0,50
INSECTICIDA FLONICAMIDA 50% 0,15
WPARAD 2 FITOSANIZARIO EFECTO INSECTICIDA | ACEITE DE PARAFINA 83% 1,60
FUNGICIDA BUPIRIMATO 25% 0,60
VIARZO . HERBICIDA | 3PRIMEROS AROS MALA HIERBA OXIFLUORFEN 24% 3,00
4 AROS Y + MALA HIERBA GLIFOSATO 36% 2,00
INSECTICIDA FLONICAMIDA 50% 0,15
INSECTICIDA DIFLUBENZURON 25% 1,00
ABRIL 2 FITOSANITARIO
FUNGICIDA DITIANONA 75% 0,50
FUNGICIDA MICLOBUTANIL 12,5% 0,25
MAYO 1 FITOSANITARIO CARPOCAPSA CONFUSION SEXUAL
INSECTICIDA TIAMETOXAN 25% 0,36
FLUPIRAM 20% +
A L AITCEARNIVARIE FUNGICIDA TEBUCONAZOL 20% 0,50
FUNGICIDA TIRAM 50% 3,00
INSECTICIDA FLONICAMIDA 50% 0,15
FLUPIRAM 20% +
MAYO 2 FITOSANITARIO FUNGICIDA TEBUCONAZOL 20% 0,50
FUNGICIDA METIRAM 80% 2,00
- 0,
VAYO , TOSANITARIO ACLAREO G-BENZILADENINA 2,1 % 5,00
ACLAREO ANA 8,5% 0,30
INSECTICIDA CLORANTRANILIPROL 20% | 0,20
MAYG 3 FITOSANITARIO FUNGICIDA MICLOBUTANIL 12,5% 0,25
MOTEADO TIRAM 50% 3,00
N 0
VAYO , HERBICIDA L 3PRIMEROS AROS MALA HIERBA OXIFLUORFEN 24% 3,00
4 AROS Y + MALA HIERBA GLIFOSATO 36% 2,00
INSECTICIDA FLONICAMIDA 50% 0,15
JUNIO 2 FITOSANITARIO Ty K
FUNGICIDA TEBUCONAZOL 20% 0,50
JUNIO £ FITRE/ANMIARIC FUNGICIDA CAPTAN 80% 2,50
N 9
JUNIG , HERBICIDA | 3PRIMEROS ARIOS MALA HIERBA OXIFLUORFEN 24% 3,00
4 ARIOS Y + MALA HIERBA GLIFOSATO 36% 2,00
0,
Lo , FTOSANITARIO INSECTICIDA PIRIMICARB 50% 1,00
FUNGICIDA TEBUCONAZOL 25% 0,50
INSECTICIDA LAMBDA CIHALOTRIN 10% | 0,20
AGOSTO 2 FITOSANITARIO
FUNGICIDA MICLOBUTANIL 12,5% 0,25
N 0
AGOSTO A LERBICIDA  |3PRIMEROS AROS MALA HIERBA OXIFLUORFEN 24% 3,00
4 ANOS Y + MALA HIERBA GLIFOSATO 36% 2,00




Documento n°1.- Memoria

MES SEMANA TIPO OBSERVACIONES MOTIVO MATERIA ACTIVA DO&S{Ha
SEPTIEMBRE 2 FITOSANITARIO INSECTICIDA DELTAMETRIN 1,5 % 0,80
BOSCALIDA 25,2 +
FUNGICIDA PIRACLOSTROBIN 12,8% 0,80
0
OCTUBRE 2 FITOSANITARIO FUNGICIDA OXIDO CUPROSO 75% 2,50
EFECTO INSECTICIDA | ACEITE DE PARAFINA 83% 2,50

Los productos fitosanitarios se deberdn ajustar a las normas vigentes, por las que se
regula su fabricacién, comercio y utilidad de cada producto. Los productos han de estar
precintados, envasados y etiquetados segin las normas oficiales, figurando el nimero de registro
del producto, la composicién quimica y el nombre, expresando su riqueza en elementos Utiles,
asi como su grado de peligrosidad, el nombre del fabricante y el plazo de seguridad en su uso.

Deberéd tenerse especial cuidado con la manipulacion de estos productos, asi como
evitar que estén al alcance de manos inexpertas. Se instalard un botiquin de urgencia en la caseta
de riego, equipado segun la norma del Ministerio de Sanidad y consumo, en el que figuren,
en un lugar bien visible, las instrucciones para su uso redactadas por este organismo.

La maquinaria se limpiard y cuidara después de cada tratamiento. Si apareciese alguna
otra enfermedad o plaga no prevista, se realizard un estudio por parte del personal técnico que
determinara las modificaciones necesarias en la técnica de cultivo.

7.3. Fertilizacion.

Las necesidades de fertilizacién de la plantacion se cubrirdn mediante fertirrigacion,
haciendo uso racional de los abonos; en el apartado de fertilizacion del anejo 4 se razonan las
necesidades de unidades de fertilizacion (UF) por edades y etapas de cultivo y se calculan los
abonos a aplicar. En el siguiente cuadro se resumen las necesidades de abonado.

Las dosis de abonado (UF):
ano Tn/ha etapa N P,Os K,O MgO CaO
1 10 45
2 75 30
! 6 3 30 30 30
| 115 30 30 30 45 |
2y3 1 10 10 25
) 20-40 30 45
'\ged'?, 3 25 25 25
produccion [ 95 35 55 45 45 |
4y sucesivos 1 10 10 25
blera + 50 2 45 40 45 20
- 3 25 25 25
produccion [ 80 35 65 45 45 |

Como base de proyecto se opta por la aplicacion de soluciones liquidas distintas siendo las
composiciones usadas el N-20 (UF: 20-0-0), el Nitrato Calcico (UF: 8-0-0-0-16) , el Nitrato
Magnésico (UF: 7-0-0-10-0) y el Acido fosférico (UF: 0-52-0).
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Se trabajara con proveedores de la zona que proporcionardan los abonos liquidos en
contenedores de 1000 | con la composicion solicitada

7.4. Labores o trabajos necesarios.

En el Anejo 4 — Ingenieria del proceso, se tratara con profundidad todo lo relacionado
con las principales tareas para llevar a cabo la plantacion, la poda, aclareo, disefio
agronomico, fertilizacion, mantenimiento del suelo, polinizacion, defensa antiheladas, defensa
antigranizo, lucha fitosanitariay recoleccion,

8. PRESUPUESTO DEL PROYECTO. RESUMEN GENERAL DEL
PRESUPUESTO.

A continuacion, el RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO, estando todo
bien detallado capitulo a capitulo en el Documento N° 5 — Presupuesto.

SUBCAPITULO A1 CASETA DE RIEGO 3.864,62€

SUBCAPITULO B1 TRAZADO DE CAMINOS 61.500,00€

SUBCAPITULO CO INST. RED DE RIEGO ENTERRADO E INST. CABEZAL DE

BOMBEO 27.981,50€
SUBCAPITULO C1 INST. DE RED DE RIEGO SUPERFICIAL 29.857,44€
SUBCAPITULO C2 TRANSFORMADOR ELECTRICO 8.785,69€
SUBCAPITULO C3 ESPALDERA Y MALLA ANTIGRANIZO 289.783,24€
SUBCAPITULO C4 TORRES DE VENTILADORAS 105.315,28€
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL......cccooiiiiiiiiinin 830.000,98€
13% GASTOS GENERALES..........oooiiii i, 107.900,13€
6% BENEFICIO INDUSTRIAL.......ccoiiiiiiii 49.800,59€
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA......ovvuvinieiennnnn. 987.701,70€
2L%IVA. 207.417,36 €
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TOTALPRESUPUESTO GENERAL......oiii e 1.195.119,06 €

El presupuesto general de las obras del Proyecto “ Explotacién de manzanos en zonas de
altitud para produccion de frutos de maxima calidad en el Burgo de Osma (Soria) asciende a UN
MILLON CIENTO NOVENTA Y CINCO MIL CIENTO DIECINUEVE EUROS con SEIS
CENTIMOS (1.195.119,06 €)

9. - EVALUACION ECONOMICA.

Tal y como se analiza en el Anejo 8 — Estudio de la evaluacion econdmica, la viabilidad
del proyecto es positiva.

Los indicadores obtenidos de la evaluacion econdmica son los siguientes:

Tabla de indicadores econdmicos

INTERES 1% 3% 5% 7% 9%
VAN 2.636.152,41 € 1.836.066,06 € 1.262.912,03€  844.093,14 € 532.133,50 €
TIR 15%

PAYBACK 7.1 ANOS

Se aprecia que el VAN en todos los casos aun con un precio del dinero de hasta el 9% sigue
siendo positivo.

Haciendo el anélisis de sensibilidad con el precio de venta y los costes, disminuyendo un
30% o aumentando un 30% respectivamente mantienen los indicadores en positivo con el precio
del dinero actual (3-5%), estos datos estan desarrollados en el Anejo 8 — Justificacion econémica.

Por todo lo expuesto la inversion para la ejecucidn del proyecto es rentable y por lo tanto
aconsejable.

EL BURGO DE OSMA, Junio 2016

El alumno, Juan Carlos Miranda Chamarro
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ESTUDIO CLIMATOLOGICO

1.- INTRODUCCION.

La climatologia de una zona tiene una importancia decisiva y determinante de cara al
desarrollo de los cultivos, estableciendo limitaciones y posibilidades a la produccion agricola de
cada zona geografica.

Teniendo en cuenta la dificultad para interpretar el comportamiento agronémico de una
variedad en una zona determinada, deben de tomarse algunas precauciones entre las que no hay
que olvidar el rigor en las informaciones obtenidas para realizar el estudio climatico. Asi, los
datos climaticos deben corresponder a un periodo minimo de 10 afios; la estacion meteoroldgica
utilizada debe estar en un lugar que represente a la finca; debe tenerse muy en cuenta la
informacion y experiencia local, considerando, al mismo tiempo, aspectos como la orografia de
la finca, su altitud respecto a la estacion climatolégica mas proxima, la orientacion, vientos
dominantes, existencia de barreras naturales, etc.

El manzano tiene unos requerimientos climaticos que determinan su distribucién
geogréafica en el mundo. En latitudes templadas se cultiva mejor este frutal, aungue el hecho de
que un clima arido o himedo sea adecuado depende de los requerimientos de las distintas
variedades y, en cierta medida, de como el agricultor puede alterar el medio ambiente natural
para satisfacer las necesidades de dichas especies.

En cualquier caso, el estudio del clima y el anlisis de sus efectos sobre los frutales hay
que referirlos al de sus componentes o parametros principales, para poder luego integrarlos en
toda su complejidad. Los componentes mas relevantes del clima son los siguientes:

Continentalidad
Radiacion solar
Temperaturas
Pluviometria
Viento

Granizo y pedrisco.

Nieve.

A continuacion se estudia cada componente de forma individualizada.
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2.- ELECCION Y DATOS DEL OBSERVATORIO.

El observatorio elegido para la recopilacion de los datos de las variables meteoroldgicas
necesarias para realizar el estudio climatico se encuentra en la ciudad de Soria, y mas
exactamente en la calle A del Poligono Industrial “Las Casas” de Soria. Se ha elegido este
observatorio por ser el mas cercano a la plantacion del que se pueden obtener datos fiables. Los
datos con los que se va a realizar el estudio climatico corresponden al periodo de afios de 1997a
2011, ambos incluidos. Los datos geogréficos sobre la localizacion del observatorio son los
siguientes:

Altitud: 1082 m. sobre el nivel del mar.
Longitud: 2° 28" 59" W
Latitud: 41°46° 30" N

3.- FACTORES CLIMATICOS.

3.1.- Continentalidad.

La continentalidad es el resultado del alto calor especifico del agua, que le permite
mantenerse a temperaturas mas frias en verano y mas célidas en invierno. Lo que es lo mismo
que decir que el agua posee una gran inercia térmica. Las masas de agua son, pues, el mas
importante agente moderador del clima.

La proximidad del mar modera las temperaturas extremas y suele proporcionar mas
humedad en los casos en que los vientos procedan del mar hacia el continente. Las brisas
marinas atendan el calor durante el dia y las terrestres limitan la irradiacion nocturna. En la zona
intertropical, este mecanismo de las brisas atempera el calor en las zonas costeras ya que son
mas fuertes y refrescantes, precisamente, cuanto mas calor hace (en las primeras horas de la
tarde).

Una alta continentalidad, en cambio, acentda la amplitud térmica, provoca inviernos
frios y veranos calurosos.

Segln la latitud, la Peninsula Ibérica se encuentra en una zona templada de la tierra.
Pueden distinguirse dos modalidades climatoldgicas: el clima ocednico y el clima mediterraneo.
Soria se encuentra en la zona de clima mediterraneo, pero en una variedad continental de éste.

3.1.1.- Indice de oceanidad de Kerner (1.K)

I.LK. =100 [(Tmx - Tmy) / (Tm2 - Tm1)]
Donde:
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Tmx : Temperatura media del mes de Octubre (12,03 °C)
Tmy : Temperatura media del mes de Abril (9,40 °C)
Tm2 : Temperatura media del mes mas calido (20,40 °C)
Tm1l : Temperatura media del mes mas frio (3,36 °C)

Este indice describe mejor la influencia marina en la peninsula, ya que la expresion se

basa en el hecho de que la cercania del mar redunda en primaveras méas frescas y otofios méas
calidos.

LK. =100 [( 12,03 - 9,40) / (20,40 — 3,36 )]

I.K.=15,43

Segun el indice de Kerner, los valores comprendidos entre 10 y 18 indican que se trata
de una zona continental.

3.2.- Radiacion solar e insolacion.
3.2.1.- Radiacion solar.

La radiacion solar es la energia emitida por el sol, que se propaga en todas las
direcciones a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. Esa energia es el motor que
determina la dindmica de los procesos atmosféricos y el clima.

Las plantas, de entre toda la energia procedente del sol que llega a la tierra, tan solo

aprovechan entre el 1 y el 2 % para llevar a cabo sus funciones vitales, cifra que aungue parezca
baja, para las plantas es de suma importancia.

Para medir la radiacion solar, se utiliza la siguiente formula empirica:

Rs= Ra -(a+b - (n/N))
Donde:

Rs : Radiacion global
Ra : Radiacion global extraterrestre, tabulado en funcidn de la latitud y el mes.
n/N : Fraccion de insolacion siendo:

n : Numero de horas de sol despejado, midiéndose con el heliografo

N : Numero de horas de sol méaximas posibles, tabulado en funcion de la latitud y
el mes

a=0,23
b=0.48

Los factores de la anterior férmula quedan tabulados en la siguiente tabla.
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Tabla de radiacion global y horas de sol

MES n(horasdia)  (capemihora) N (horasidia) oy

Febrero 5,98 481 10,7 239,67
Abril 7,17 826 13,3 403,72
Junio 10,20 985 151 545,92

Agosto 10,10 852 13,8 495,27

Octubre 6,02 523 1 257,67

Diciembre 4,24 309 9,8 132,24
Anual 2640,11

Dado que a partir del mes de Enero empieza a aumentar sensiblemente el nimero de
horas diarias de luz solar, la radiacion solar aumenta hasta julio, y por la misma razén, como el
nimero de horas de luz empieza a disminuir a partir de julio y hasta Diciembre, la radiacién
solar disminuye durante ese periodo.

En la tabla anterior también se puede observar que los meses de mayor radiacion
coinciden con los meses de verano, y los de menor radiacion coinciden con los meses de
invierno.

3.2.2.- Insolacién.

De la misma forma que ocurre con otros tantos factores climaticos, las especies frutales
de la zona templada vegetan y fructifican adecuadamente en un amplio intervalo especifico de
valores de insolacion. Fuera de este intervalo, la insolacion es otro factor climéatico que puede
ocasionar problemas tanto por exceso como por defecto.

La insolacion incide en gran medida sobre la fotosintesis, y esta a su vez afecta en la
induccion floral y en el tamafio, color y composicion de los frutos, condicionando, en
consecuencia, la cuantia y calidad de la cosecha. Los requerimientos de las especies y variedades
son muy variables en cuanto al nivel de la insolacion recibida, dependiendo también de la época
del afio considerada, pero, en general, hay que considerar que los frutales son exigentes en
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insolacién, y que crecen y producen mejor en climas soleados y luminosos que en condiciones
bajas de iluminacion o en umbrias, cabe recordar que las horas de sol anuales son 2.640,11 en la
zona de estudio.

Los frutales adaptados a las condiciones de zonas aridas o semiaridas, se desarrollan
mejor en zonas de alta insolacion y luminosos, que en zonas de baja insolacion y en las umbrias.
Las plantas que crecen en zonas de sombra tienen dificultades para florecer y fructificar,
mientras que las que lo hacen en zonas soleadas crecen y fructifican mas abundantemente,
dando ademas frutos de mayor calidad. Por ello, cuando se realiza la poda de los frutales se
intenta renovar la madera y hacer que la luz llegue hasta el interior de la copa. La luz es
necesaria para que se realice la fotosintesis, proceso fundamental para su nutricion, influyendo
también en la respiracion, la transpiracion, la inducciony la diferenciacion floral.

3.2.2.1.- Célculo de la insolacién.

La insolacion se calcula para los meses de actividad vegetativa: de Mayo a Septiembre.
Il =n/N
Donde:

n : Horas diarias de insolacion.
N : Horas maximas posibles de insolacion. |
: Insolacion.

La insolacion se clasifica atendiendo a los siguientes criterios:

1<0,6 Insolacion baja
0,6-0,8 Insolacion media.
1>0,8 Insolacion alta.

Se analiza solamente el periodo de Mayo a Septiembre, por ser la época en la que el
fruto esta presente en el arbol.

Tabla calculo insolacion

Mes n N |
Mayo 8,02 14,5 0,55
Junio 10,20 15,1 0,68
Julio 11,04 14,7 0,75

Agosto 10,10 13,8 0,73
Septiembre 8,01 12,5 0,64

Segun los datos meteoroldgicos de la zona objeto de la plantacidn, la insolacion que

se registra es media, ya que se obtienen valores de insolacién comprendidos entre 0,6 y 0,8.
8
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Unicamente en el mes de Mayo la insolacion registrada es un tanto baja, pero nada que
pueda crear excesivos problemas, ya que simplemente con una poda de formacion en eje
central en espaldera, paliard los posibles efectos negativos que pudiera originar.

Por lo tanto, se concluye que el fendmeno de la insolacion, no va a ser un factor
limitante de esta plantacion.

3.3.- Temperatura.

La consecuencia mas directa de la radiacion solar es la temperatura.

Las temperaturas en las plantas tienen efecto sobre diversos factores, velocidad de
crecimiento, germinacion, transpiracion, fotosintesis, y absorcion de agua y nutrientes. Ademas,
el efecto de las temperaturas para las plantas es diferente para las distintas especies y para los
diferentes estados de desarrollo de las mismas, se estudiaran especialmente que se producen
durante el periodo de reposo, temperaturas invernales, y las que se producen durante la
actividad vegetativa, temperaturas de primavera, verano y otofio.

Temperaturas altas para una especie vegetal son aquellas superiores a las que marcan el
Optimo para su actividad funcional en cada momento del desarrollo. Estas temperaturas
caracterizadas super Optimas originan trastornos en la actividad de la planta que se traducen en
pérdidas de rendimiento y calidad de las cosechas y, en casos extremos, en la muerte de tejidos,
organos o de la planta.

Se consideran bajas temperaturas aquellas que son inferiores a las que permiten la
actividad normal de la planta. Las bajas temperaturas en las plantas se traducen en
debilitamiento de la actividad funcional, desplazamiento de los equilibrios bioldgicos y en
casos extremos muerte celular y destruccion de tejidos y 6rganos vegetales.

A continuacion, se expone una tabla resumen con las temperaturas medias mensuales,
registradas durante los Gltimos quince afios en la zona en la que se pretende establecer la
plantacién frutal, con el objetivo de definir la climatologia de la zona objeto de estudio.

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)

3,37 4,75 7,40 940 1325 16,82 19,10 20,40 16,63 12,03 6,44 3,68

A grandes rasgos, se puede afirmar que se trata de una zona en la que se registran
temperaturas medias mensuales relativamente moderadas y acordes a cada estacion
meteoroldgica, con inviernos frios, y veranos calurosos, pero a simple vista, sin que lo uno
ni lo otro, pueda llegar a ser un impedimento para que la plantacion prevista se desarrolle
con total normalidad adoptandose las medidas oportunas en cada caso.

3.3.1.- Temperaturas invernales.
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Las temperaturas invernales marcan los limites geograficos de la distribucion de los
cultivos. Se consideran temperaturas invernales no solamente las que se producen durante el
invierno, sino todas las que se producen durante el periodo de reposo, que en la zona de
estudio dura normalmente desde mediados de noviembre hasta primeros de marzo.

Durante el invierno los manzanos, son capaces de soportar temperatura muy bajas
debido a su adaptacion fisioldgica, tras sufrir un proceso de maduracién y endurecimiento
de la madera.

Dos aspectos deben ser considerados al estimar la respuesta de la planta a las
temperaturas invernales; resistencia al frio y requerimientos para la salida del reposo.

En cuanto a las necesidades de frio invernal, las especies frutales de las zonas templadas
adquieren un periodo de latencia en su ciclo anual que tiene por misién asegurar la
supervivencia de las plantas durante los meses de invierno. En este periodo se producen
cambios en los reguladores enddgenos de crecimiento y en el metabolismo que dan lugar a una
mayor resistencia al frio.

Tabla de temperaturas minimas en invierno

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

T minima absoluta ~ -9,6 (2010)  -12,8 (2001)  -13,4(2006)  -13,6(2006)  -12,8(2005)

Se observa que tanto en las temperaturas medias mensuales de las minimas diarias,
como en las temperaturas medias de minimas absolutas mensuales, sus valores son tales que el
manzano puede soportar sin sufrir dafios aparentes. Por todo ello, y en principio, las bajas
temperaturas invernales no van a suponer ningln tipo de problema.

Se denomina con el término de necesidades de frio a la duraciébn media de reposo
invernal de cada especie o variedad, las cuales se miden registrando el nimero de horas en
que el arbol est& por debajo de una temperatura umbral fijada en 7°C durante el reposo invernal.
El reposo invernal se contabiliza desde el estado fenoldgico de caida de la hoja hasta, , el 1 de
marzo. Para el manzano, las necesidades de frio invernal para alcanzar la salida del reposo se
cifran entre 200 y 1700 horas, normalmente superiores a 800 horas bajo 7°C.

Para el calculo de horas de frio se utilizan distintas formulas dependiendo de la zona
de estudio en este caso se calcula mediante la formula de Mota, que es la que méas se adapta a las
caracteristicas de nuestra zona de estudio.

Férmula de Mota:

Y = 485,1 - 285X
Siendo; Y : NUmero mensual de horas bajo 7°C.

10
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X : Temperatura media mensual.

Cuando en el célculo Y resulta negativo, la acumulacion de horas de frio se considera
interrumpida.

Noviembre : Y = 4851 - (28,5x 6,44) =301,56
Diciembre : Y = 485,1 -(28,5x3,68) =380,22
Enero .Y = 485,1 -(28,5x3,37) =389,06
Febrero : Y = 485,1 -(28,5x4,75) =349,73
TOTAL : 1.420,57 horas frio anuales.

Tal y como se puede ver en los resultados, ningin mes resulta con valor negativo, por lo
que se deduce que el nimero de horas de frio se acumulan sin ningln tipo de problema.

3.3.2.- Temperaturas primaverales.

Las temperaturas primaverales resultan determinantes para la produccion, debido a que
afectan de forma mas critica al &rbol, ya que, este esta en plena actividad En esta época, el
proceso de la floracion y el desarrollo inicial de los frutos con fases tan delicadas como
polinizacién y fecundacion, de exigencias termométricas muy concretas, hacen el arbol frutal
particularmente sensible a las condiciones climaticas, condiciones que, por otra parte, son
marcadamente variables en este periodo

Si en primavera, en plena actividad vegetativa, y coincidiendo con el estado de floracion,
se registran temperaturas inferiores a 0°C, pueden llegar a ser muy perjudiciales para el
desarrollo de la planta, afectando si esto ocurriera en gran medida al nimero y calidad de frutos
por arbol, ya que la flor es muy sensible a las bajas temperaturas, produciéndose en el ovario,
Ovulo y base del estilo la congelacion, muerte y necrosis de la flor. La sensibilidad de las
flores/frutos evoluciona de la siguiente manera en funcién de su estado fenoldgico como se ve en
la figura que sigue.

11
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-6.5a-7.5°C

. t..

-1.0a-1.5¢°C

3%

3.3.2.1.- Analisis del riesgo de heladas

Se va a realizar una estimacion directa en cuanto al régimen de heladas

Fecha méas temprana de la primera helada: 27 de Septiembre

Fecha més tardia de la primera helada: 5 de Diciembre

Fecha més temprana de la Gltima helada: 10 de Abril

Fecha mas tardia de la Gltima helada: 15 de Mayo

Fecha media de la primera helada: 13 de Octubre

Fecha media de la dltima helada: 7 de Mayo

Periodo minimo de heladas: (5 de Diciembre — 10 de Abril) : 127 dias
Periodo medio de heladas: (13 de Octubre — 7 de Mayo) : 207 dias
Periodo maximo de heladas: (27 de Septiembre — 15 de Mayo) : 232 dias

A continuacién se detalla los datos arrojados por el estudio climatico referidos a las
bajas temperaturas primaverales.

En la siguiente tabla se muestra una estimacién de la media de nimero de dias
que se registraran heladas en cada mes del afio.

NUMERO MEDIO DE DIAS DE HELADAS

18 15

10 5 1 0 0 0 1 2 9 20

12
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A continuacion se tabulan la temperatura media mensual de la minima diaria, la
temperatura minima absoluta primaveral registrada en la zona durante los Gltimos quince
afios y las temperaturas medias de las minimas absolutas mensuales durante la época
primaveral para la zona objeto de estudio.

Tabla temperaturas minimas en primavera

Temperatura media
mensual de la minima diaria 1,41 3,45 684 10,52

T media de minimas

| mensual -4,81 -1,95 0,89 4,96

La floracion suele ser durante el mes de abril, serd entonces durante este mes y mayo
cuando tendremos los momentos més sensibles de sufrir dafios por heladas.

Si se analizan los datos anteriores se muestra claramente que existe este riesgo, es por ello
que es conveniente por no decir imprescindible el instalar un sistema antihelada en la explotacion
para garantizar la viabilidad del proyecto.

El reposo invernal concluye generalmente en invierno, pero las yemas permanecen
quiescentes hasta que las temperaturas sean favorables para el crecimiento.

La temperatura ideal en primavera estaria entre 15 y 25°C, con ambiente moderado
himedo, soleado y con aire en calma.

Para los procesos de germinacién del grano de polen y crecimiento del tubo polinico. Si
las temperaturas son inferiores a 10°C puede retrasar la germinacion del grano de polen y el
desarrollo del tubo polinico serd muy lento con lo que dificulta la fecundacion.

Por el contrario, si las temperaturas en este momento son superiores a los 20°C el
desarrollo del tubo polinico es muy rapido y se puede romper, se puede producir una
desecacion de los estilos y un acortamiento del periodo efectivo de fecundacion por
degeneracidn prematura de los dvulos, con lo cual tampoco habria fecundacion.

A continuacion, se muestran los datos obtenidos sobre el estudio de las
altas temperaturas primaverales: las temperaturas medias mensuales, la temperatura media
mensual de las maximas diarias y la temperatura media de las maximas absolutas mensuales.

Tabla temperaturas maximas en primavera

T media mensual 7,39 9,41 13,25 16,82

T media mensual
maximas absolutas 21,23 23,93 28,15 32,39

13
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Teniendo en cuenta el intervalo de temperaturas adecuado de 10-20 °C para la época de
floracién, segln los datos anteriores de la temperatura media mensual, se puede concluir que las
temperaturas primaverales que se registran en la zona objeto de la plantacion, no son las méas
Optimas para una buena floracién de los manzanos, ya que resultan ser un poco inferiores al
intervalo Optimo de temperatura para que se lleve a cabo una adecuada floracion de nuestra
plantacion. Unos de los posibles efectos de esta falta de temperatura es el retraso en la germinacion
del polen , no obstante se considera que no se dara esta situacién ya que se observa que la media de
las maximas diarias esta dentro del intervalo indicado.

Por todo ello, aunque es posible que se den ciertos retrasos en la floracion, las
temperaturas primaverales altas tampoco van a ser un factor limitante de la plantacién.

3.3.3.- Temperaturas estivales.

Incluimos en este apartado el analisis no solamente de las temperaturas producidas
durante el verano propiamente dicho, sino también las de finales de primavera y principios de
otofio, es decir, las producidas durante todo el periodo de actividad vegetativa, excepcion hecha
del periodo de floracién. Incluye esta época el crecimiento vegetativo y el desarrollo y
maduracion de la fruta.

En este tiempo, en las zonas de cultivo frutal no se dan temperaturas por debajo de 0 °C.
Sin embargo, si pueden producirse temperaturas inferiores y superiores a las incluidas en los
intervalos adecuados para cada especie y variedad. En ambos casos pueden producirse dafios, y
aun sin llegar a esta situacion, podemos encontrarnos con problemas de falta de adaptacion frutal.

Durante el periodo estival, en las zonas fruticolas por lo general no se dan temperaturas
por debajo de 0 °C. Sin embargo, si ocurre en algunas ocasiones que en verano las temperaturas
son mas bajas de lo normal, y que a veces, se dan periodos de varios dias anormalmente frescos.

Los efectos de las bajas temperaturas estivales son los siguientes:

- Menor desarrollo vegetativo.
- Pérdida de tamafio de los frutos.
- Retrasos en maduracion de los frutos.

Si se producen heladas, en el caso de variedades ya recolectadas se acelera la parada
otofial y la entrada en reposo, produciendo dafios en ramos jovenes; si la fruta estd todavia en el
arbol, la helada puede dafiar a los frutos, provocando su caida en casos extremos. Esta
circunstancia afecta mas gravemente a especies de maduracion tardia, como es el  caso del
manzano.

A continuacion se muestran los datos obtenidos en la zona de estudio acerca de las bajas
temperaturas estivales: temperatura media mensual de las minimas diarias, las temperaturas
minimas absolutas, y la temperatura media de las minimas absolutas
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Tabla temperaturas minimas en verano

T media mensual
minimas diarias 6.84 10,52 12,18 12,33 9,31 6,04

T media minimas

absolutas 0,89 4,96 7,00 7,75 3,77 0,4

En principio, y tomando como referencia las temperaturas medias mensuales de las
minimas diarias, se puede considerar que las bajas temperaturas estivales no van a ocasionar
problemas en nuestra plantacion, ya que se pueden considerar suaves, pero estan dentro de lo
normal.

Es posible que exista algun riesgo de heladas durante los meses de septiembre y octubre.
Ocasionando algun problema en el caso de que retrase la maduracion, y se esté todavia en plena
recoleccion. Sin embargo, con la puesta en marcha del sistema antiheladas se minimiza este
riesgo.

Podria ser un riesgo también las temperaturas altas durante la época de vegetacion.
Se consideran temperaturas estivales altas aquellas que superan los 30-35°C Estas
temperaturas pueden afectar a la actividad del arbol, a la vegetaciony a los frutos

A continuacion  se estudian los datos termomeétricos de las temperaturas altas
estivales: la temperatura media mensual de las méximas diarias, las temperaturas maximas
absolutas y la temperatura media de las maximas absolutas.

Tabla temperaturas maximas en verano

T media mensual

méaximas diarias 19,6 25,53 28,64 28,47 23,91 18,05
T méaxima
maximas
28,1 32,39 34,61 34,95 30,4 25,23
absolutas

Considerando como peligrosas las temperaturas estivales superiores a los 35° C,
se puede concluir, que las temperaturas estivales altas no van ser un factor limitante para la
plantacion, ya que los 35 °C solo se alcanzan puntualmente en algin caso extremo, y las
temperaturas medias mensuales de las maximas diarias, son mas suaves que la temperatura
critica a partir de la cual puede haber problemas.
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3.4.- Pluviometria.

Todas las especies frutales tienen unas necesidades de agua para completar su ciclo vital
y para proporcionar una cosecha abundante y de calidad, que depende de varios factores, entre
ellos del material vegetal y de las particulares condiciones climaticas de la zona de cultivo.
Estas necesidades, aunque pueden ser variables, se estiman en la zona de cultivo en unos 900
mm durante el periodo vegetativo y pueden ascender a 1.500 mm en el caso de existir una
cubierta vegetal permanente como sistema de mantenimiento del suelo. Estas elevadas
necesidades de agua hacen que en la zona de estudio no se pueda concebir el cultivo industrial de
especies frutales sin la aplicacion de agua de riego.

A continuacion se exponen los datos pluviométricos de la zona objeto del proyecto.

Promedio
Precipitacion media Promedio dias precipitacion
(mm) de lluvia maxima en 24 horas
(mm)
Febrero 34,21 7 12,23
Abril 56,33 12 15,54
Junio 42,61 8 16,47
Agosto 30,47 7 11,65
Octubre 62,30 13 17,61
Diciembre 43,43 10 11,39

Analizando los datos pluviométricos de la zona se observan dos periodos de mayor
precipitacion uno, es el que abarca los meses de Abril y Mayo. estos meses, representan el
periodo de floracion y cuajado en el manzano. El otro periodo de abundantes precipitaciones
comprende los meses de Octubre y Noviembre, que afectaria, en caso de no haber terminado la
recoleccion, pudiendo provocar perjuicios en la maduracion del fruta y en la sensibilidad del
fruto a los golpes de la recoleccion.

El manzano, presenta una gran sensibilidad a la sequia. Dado que nos encontramos en una
zona con una precipitacion media anual de 550 mm, de entrada nos vemos en la necesidad de
disefiar un sistema de riego Yy de realizar los riegos oportunos a las dosis necesarias para cubrir
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adecuadamente las necesidades de los arboles, sobretodo en los periodos de verano que es cuando
hay las mayores necesidades hidricas y las menores precipitaciones.

3.5.- El viento.

El viento es un factor climatico que puede afectar a las plantaciones frutales. Si bien no suele
ser un factor limitante ni preocupante

Los datos que se encuentran del viento son los siguientes

VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO KM/H

10,33 10,31 12,47 12,93 11,29 11 10,70 10,30 9,40 9,53 10,80 11,10

Como se puede observar, la velocidad media del viento estd entorno a los 10 knmv/h
practicamente durante todo el afio. Es en los meses de Marzo, Abril y Mayo cuando se registra
una media ligeramente superior sin llegar a ser limitante ni grave en ningln caso.

A continuacion, se expone la rosa de los vientos

Rosa de los vientos

W % frecuencia de la
direccion del viento

3.6.- Granizo y pedrisco.

Una sola granizada puede arruinar una cosecha, y en el peor de los casos incluso
dafiar gravemente a la plantacion. Es por esta razon por lo que el granizo se convierte en un
claro factor limitante.

A continuacion se tabulan los datos obtenidos del correspondiente estudio del granizo;
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NUMERO DE DIAS DE GRANIZO

Segun los datos meteoroldgicos , la época en la que se suceden las tormentas de
pedrisco en la zona de la plantacion coincide con los meses de Abril-Agosto, que
fenoldgicamente hablando es la época de cuajado-maduracion.

Se va a disefiar un sistema preventivo de defensa fundamentado en la colocacion de una
malla antigranizo que se recogera en invierno, ya que no puede soportar el eventual peso de
una nevada, y durante el periodo vegetativo de mayor riesgo y sensibilidad se desplegara..

3.7.- La nieve.

Cuando se produce este factor climatico, suele ocasionar més beneficios que perjuicios;
entre ellos caben destacar que templa los frios intensos, aporta humedad al suelo, y evita que
éste se congele en profundidad.

El nimero medio de dias que se registran nevadas en la zona de la plantacién es el
siguiente:

NUMERO DE DIAS DE NIEVE

Ene. Feb. Mar. Abr. May Junio Julio Agos. Sept. Octu. Nov. Dic.
5 4 3 2 0 0 0 0 0 0 3 4

En la zona estudiada la nieve no sera un factor relevante puesto que en las épocas
delicadas del calendario fenoldgico, los pocos dias de nieve que puede haber supondran un
reabastecimiento de agua para el depdésito-suelo. En los meses en los que mayor nimero de
nevadas se pueden llegar a esperar, tampoco perjudicara a la plantacion, ya que los arboles
estaran sin hojas y en reposo invernal.

4.- INDICES TERMOPLUVIOMETRICOS.

4.1.- Indice de aridez de Lang.

Este indice trata de establecer un equilibrio entre precipitacién y evapotranspiracion

en un lugar determinado, considerando la precipitacién media anual y la temperatura media
anual.

N=P/T
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Donde:

II': Indice de Lang.
P: Precipitacion media anual en mm.
T: Temperatura media anual en °C.

Este indice distingue seis zonas en funcion del valor que tome de la siguiente forma:

ZONACLIMATICA VAL'ORES DEL
INDICE
Arida 20-40
Humeda de bosques claros 60-100
Perhimeda de prados y tundras > 160

Para la zona de estudio se obtiene:
P: 554,14 mm
T: 11,10°C

II: P/T=554,14 /11,10 = 49,92

Segun el indice de Lang, es una zona himeda de estepa y sabanas.

4.2 - Indice de De Martonne.

Este indice incrementa 10 unidades a la temperatura media anual, y de la misma forma
que el anterior, distingue seis zonas climaticas:

IM= P/ (T+10)
Donde:

IM : indice de De Martonne
P : Precipitacion media anual en mm
T : Temperatura media anual en °C

La clasificacion de las zonas climaticas del indice de De Martonne es la siguiente:
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ZONA CLIMATICA VAL’ORES DEL
INDICE
Arida 5-10
Subhimeda 20-30
Perhlimeda ” 60

Tomando los anteriores valores de precipitacion y temperatura media de la zona el
valor resultante del indice de DeMartonne es de 26,26. Segun este indice, la zona objeto del
proyecto de plantacion es una zona subhiimeda con un clima semiarido.

DeMartonne también disefié un indice de aridez mensual, al que llamé indice mensual
de actividad vegetativa. Para ello elimina los meses de parada invernal con temperaturas
medias mensuales inferiores a 3 °C, y los meses en los que la relacion entre precipitacion y
evapotranspiracion es muy baja. El indice mensual de actividad vegetativa se calcula de la

siguiente forma:

_12%P

I_T+10

Siendo P la precipitacion media mensual, y T la temperatura media mensual.

Si el resultado es superior a 20, existira actividad vegetativa en dicho mes.

MES

Enero
Febrero

Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

INDICE

23,48
27,83
27,87
34,84
38,58
19,06
15,08
12,03
16,56
33,93
36,94
38,09

ACTIVIDAD
VEGETATIVA

Si
Si
Si
Si
Si
No
No
No
No
Si
Si
Si
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5.- CLASIFICACION BIOCLIMATICA UNESCO-FAO

La clasificacion bioclimética de la Unesco — Fao est4 fundamentada en tres parametros:
temperatura, aridez e indice xerotérmico.

TEMPERATURA.

Se basa en las temperaturas medias mensuales en °C y en la media de minimas del
mes mas frio. Con ellas distingue los periodos calidos ( T >20°C )y frios (T <0°C).

Se dice que un mes es calido cuando su temperatura media es superior a 20 °C. En
los meses templados, la temperatura media varia entre 0 y 20°C y en los meses frios, la
temperatura media es inferior a 0°C.

Para caracterizar las condiciones térmicas del clima, UNESCO-FAO toma la
temperatura media del mes mas frio y establecen tres grupos climaticos:

GRUPOQ 1 : Climas templados, templado-calidos y calidos. - La temperatura media
del mes mas frio es superior a 0°C.

GRUPO 2 : Climas templados-frios y frios. - La temperatura media de algunos meses
es inferior a 0°C.

GRUPO 3 : Climas glaciares. - La temperatura media de todos los meses del afio
es inferior a 0°C.

El clima mediterraneo estd encajado dentro del grupo 1, aunque algunas regiones, por
condiciones de altitud generalmente, pueden estar incluidas microclimaticamente en el
grupo 2.

Desde un punto de vista bioclimatico, resulta muy interesante precisar si existe
invierno y su rigor, en caso de que exista. Para caracterizarlo, se utiliza la temperatura media
de las minimas del mes mas frio. En la tabla siguiente se indican estas condiciones.

A continuacion se exponen, las caracteristicas del invierno segin UNESCO-FAO:

Tm ( media de las minimas del mes mas frio ) °C Tipo de invierno
11 a7 Inverno calido
3a-1 Invierno moderado

<5 Invierno muy frio

La zona en la que se pretende realizar la plantacion corresponde al grupo 1, por
ser la temperatura media de todos los meses superior a 0 °C, por lo que se considera que existe
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un clima templado. En lo que al rigor del invierno se refiere, considerando el mes de Enero
como el més frio, y teniendo en cuenta que su temperatura media mensual de la minima diaria es
de -1,12 °C, se puede decir que el invierno se caracteriza por ser frio.

ARIDEZ.

UNESCO-FAO utiliza las precipitaciones medias mensuales y el nimero de dias de
lluvia para definir la duracion del periodo seco.

Si la precipitacion total durante el mes, expresada en mm, es inferior al doble de la
temperatura media, en °C, se dice que estamos en un mes seco. Un periodo seco puede
comprender varios meses Secos.

Si la precipitacion supera el doble de la temperatura, pero no alcanza a tres veces ésta, se
trata de un mes subseco.
En consecuencia:

- Mes seco: P < 2T

- Mes subseco: 2T <P < 3T

Para determinar graficamente la existencia y duracién de los periodos secos, se
utilizan los diagramas ombreotérmicos de Gausen. Sobre un diagrama cartesiano se llevan en
abscisas los meses del afio y en ordenadas las precipitaciones (mm) y temperaturas medias
mensuales (°C). Tomando la precaucion de hacer la escala de las temperaturas doble que
las precipitaciones, la comparacion de las curvas térmica y pluviométrica proporciona
directamente los periodos secos, segun el criterio P < 2T. Si la curva pluviométrica
va siempre por encima de la térmica, no hay ningin periodo seco y el clima se define
como axérico. En otras condiciones las curvas pueden cortarse determinando uno o dos
periodos y los climas se definen como monoxeéricos y bixéricos. A continuacién se expone el
diagrama ombreotérmico correspondiente a la zona de ubicacion de la plantacion en proyecto:

Ene. Feb. Mar. Abr. May Juni Julio Ago. Sept. Octu Nov. Dic.
Pm 4574 3421 40,39 56,33 74,76 42,61 36,53 3047 36,75 6230 50,61 4343
2Tm 6,74 954 1478 1882 265 36,64 38,12 40,80 33,26 24,06 12,08 7,36

Segun el diagrama resultante, a la zona de estudio se corresponde un clima monoxérico,
en el que solo hay un periodo seco, que abarca los meses de julio, agosto y septiembre.

INDICES XEROTERMICOS.

Para caracterizar la intensidad de la sequia, se utilizan los indices xerotérmicos. El
indice xerotérmico mensual ( Xm ) sefiala el nimero de dias del mes que pueden considerarse
bioldgicamente secos. Para ello se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

- Los dias de lluvia
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- Los dias de niebla y rocio se consideran medios secos.

- La humedad relativa inferior al 40 % se considera dia seco para las plantas, y si ésta
alcanza el 100%, solo es medio seco. Para valores intermedios se utilizara la escala de la tabla.

A continuacién se exponen los valores de la humedad relativa media diaria y su
coeficiente de sequia (f):

Ar (%) f

<40 1
40 a <60 0,9
60 a <80 08
80 a <90 07
90 a <100 06

100 05

El valor del indice xerotérmico mensual se calcula por la expresion:
Xm=[N-(P+b/2)]f

Siendo:

N : Namero de dias del mes.

P : NUmero de dias de lluvia durante el mes.

b : NUmero de dias de niebla + rocio durante el mes.

f : Factor que depende de la humedad relativa media diaria.

El indice xerotérmico de un periodo seco (IPx) es la suma de los indices mensuales
correspondientes a la duracion del periodo seco. Se obtiene a partir del diagrama
ombreotermico sumando los indices xerotérmicos de los meses completos que alcance el
periodo de aridez, estimada graficamente en el diagrama ombreotermico.

Por lo tanto en las condiciones de la zona se obtiene:

Xmjulio=[31-(5,2+4,88)]0.9= 18,83
Xmagosto=[31-(6,7+535)]0,9=17,05
Xm septiembre=[30-(9,2+7,35)]0,9=12,11
Por lo tanto el IPx del periodo seco es de 47,99, valor correspondiente a un clima
Mesomediterraneo atenuado. Légicamente en climas axéricos: IPx = 0. En climas monoxéricos

solo hay un IPx, y en los bixéricos habra dos indices xerotérmicos, cada uno correspondiente a
un periodo seco.
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CLASIFICACION CLIMATICA.

De acuerdo con los pardmetros estudiados por la clasificacion bioclimatica de la
Unesco- Fao, temperaturas, aridez e indices xerotérmicos, llegamos a la siguiente conclusion:

La zona en la que se pretende instalar la plantacion, y de acuerdo a la clasificacion
bioclimatica de la Unesco-Fao, se rige por un clima templado-calido, en el que la temperatura
media de todos los meses del afio es superior a los 0 °C. El invierno se considera frio, siendo
Enero el mes mas frio, con una temperatura media mensual de la minima diaria de -1,12 °C.
Segun la aridez presenta un clima monoxérico, con un unico periodo seco coincidente con los
meses de julio, agosto y septiembre. Por su parte, y atendiendo al indice xerotérmico del
periodo seco, caracterizamos al clima como Mesomediterraneo atenuado.

6.- CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION.

La evapotranspiracion hace referencia a la pérdida de la reserva de agua en el suelo,
como consecuencia de la pérdida de humedad en la superficie por evaporacion directa, junto con
la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacidn existente en dicho suelo, expresado en
mm.

Para el calculo de la evapotranspiracion que se producira en la futura plantacion que se
estd proyectando, utilizaremos el método de Thornthwaite, el de Blaney-Criddle, y el método
mixto que los relaciona a los dos, principalmente por su gran exactitud, y por no presentar
complicaciones a la hora de su realizacion.

Se usard el método mixto para realizar los calculos oportunos de las necesidades hidricas
de la plantacién, respetando las siguientes indicaciones:

Si el consumo calculado por el método de Thornthwaite es mayor al consumo
calculado por el método de Blaney-Criddle, el método mixto tomarad el consumo
resultante de la media aritmética de los métodos de Thornthwaite y Blaney-Criddle.

Si el consumo calculado mediante el método de Thornthwaite es menor al consumo
calculado mediante el método de Blaney-Criddle, el método mixto tomara el valor
calculado mediante el método de Blaney-Criddle.

Tal y como se puede observar en la tabla que recoge los datos de evapotranspiracion
calculados mediante el método mixto, las mayores pérdidas mensuales por evapotranspiracion
serén de 149,0 mm, y se registraran en el mes de Julio.
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METODO DE BLAIlEY-CRIDDLE
1 Enero Febrero 1 Marzo Abril Mayo 1Junio 1 Julio 1 Aoosto 1 Septiem. 1 Oc.tuber Noviem. 1 Diciem.
COEFICIENTES CONSTANTES
ETP. con T media - - 95,66 111,96 | 143,85 161,66 | 173,66 167,57 131,99 104,80 - -
mellS\lal
Con umo medio - - 66,96 78,37 100,70 113,16 | 121,56 | 117,30| 92,39 73,36 - -
E.T.P. con T" media de - - 118,26 | 136,47 | 173,42 | 202,36 | 218,59 | 202,99 159,91 125,97 - -
maXl'nas
Con umo maximo - - 82,78 95,53 121,39 | 141,65 153,01 142,09| 111,94 88,18 - -
COEFICIENTES VARIABLES
E.T.P. con T" media - - 95,66 111,96 | 143,85 161,66 | 173,66 167,57 131,99 104,80 - -
mellS\lal
Manzano 100% - - 0,14 0,45 0,49 0,74 0,71 0,55 0,43 0,36 - -
Con umo medio - - 13,39 50,38 70,49 119,63 | 123,30 | 92,16 56,76 37,73 - -
E.T.P. con T" media de - - 118,26 | 136,47 | 173,42 | 202,36 | 218,59 | 202,99 159,91 125,97 - -
nixnuIs
Manzano 100% - - 0,14 0,45 0,49 0,74 0,71 0,55 0,43 0,36 - -
Con umo nJaximo - - 16,56 61,41 84,98 149,75 | 155,20 | 111,64| 6876 45,35 - -
COEFICIENTES CONSTANTES
Intensidad de cultivo - - 1 1 1 1 1 1 1 1 - -
Parte proporcional - - 40,39 56,33 74,76 42,61 36,53 30,47 36,75 62,30 - -
precipitacién media
Con umo medio - - 26,57 22,04 25,94 70,55 85,03 86,83 55,64 11,06 - -
Parte proporcional - - 15,40 8,40 27,0 7,90 2,30 3,0 6,60 13,10 - -
precipitacion ndnima
Con umo nJaximo - - 67,38 87,13 94,39 133,75 | 150,71 139,09| 105,34 75,08 - -
Con umo medio - - 46,98 54,59 60,17 102,15 117,87 | 112,96| 80,49 43,07 - -
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METODO DE THORI'THWAITE

Enero | Fbr . | :vlarzo | Abril | Mayo | Junio | Julio Ae:osto | Septi m. | Octu No'l' m | Diciem. | TOTAL
I~ Media mensual 3,37 4,75 7,40 9,40 13,25 | 16,82 | 19,10 20,40 16,63 12,03 6,44 3,68
Pluviometria media men ual 45,74 | 34,21 | 40,39 | 56,33 | 74,76 | 42,61 | 36,53 30,47 36,75 62,30 50,61 43,43
Indice calor men ual 0,55 0,93 1,81 2,60 4,38 6,27 7,61 8,41 6,17 3,78 1,47 0,63 44,61
Indice iltuuinacion mensual 24,7 24,7 | 30,90 | 33,50 | 37,70 38,0 38,30 35,70 31,20 28,60 24,60 23,80 371,70
'P media de maximas 7,85 10,02 | 13,35 | 15,35 | 19,63 | 25,53 | 28,64 28,47 23,91 18,05 11,03 8,38
Pluviometria Minima 7,0 3,7 15,40 8,4 270 7,90 2,30 3,0 6,60 13,10 8,10 3,60
Indice calor mensual con T"| 1,98 2,87 4,43 5,47 7,93 11,80 | 14,05 13,92 10,69 6,98 3,32 2,18 85,62
media maximas
E.TP. con T" media men ual 0,4 0,6 1,0 1,3 2,0 2,60 3,0 3,30 2,60 1,70 0,80 0,50
sin corregir
E-TP. con T" media de| 0,5 0,7 1,2 1,6 2,6 4,20 5,10 5,10 3,80 2,30 0,90 0,60
maximas sin corregir
E.T.P. con T" media memual 8,10 12,3 | 31,83 | 48,78 95,0 | 125,48 | 14707 | 140,19 84,36 46,19 16,14 9,40
corregida
E.T.P con 'P media maxima | 10,13 | 14,35 | 38,19 | 60,03 | 123,51 | 202,69 | 250,02 | 216,66 123,30 62,49 18,15 11,28
corregida
E.T.P. con T" media memual | -37,64 | -2191 | -8,56 | -7,55 | 20,24 | 82,87 | 110,54 | 109,72 47,61 -16,11 | -34,47 -34,03
restando lluvia
E-T.P. con 'P media max. | 3,13 10,65 | 22,79 | 51,63 | 96,51 | 194,79 | 247,72 | 213,66 116,70 49,39 10,05 7,68
restando pluvio. minima
Constuuo medio -17,26 | -5,63 | 7,12 | 22,04 | 5838 | 138,83 | 179,13 | 161,69 82,16 16,64 | -12,21 | -13,18
Intemidad de cultivo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Consumo total -17,26 | -5,63 712 | 22,04 | 5838 | 138,83 | 179,13| 161,69 82,16 16,64 | -12,21 | -13,18

26



Anejo n°1. Condicionantes del proyecto

METODO DE BL;\1\'EY — CRIDDLE (Continuacion)

| Enero | Febrero | Marzo [ Abril  [Mayo [Junio  [Julio [ Agosto [ Septiem. | Octubre | Noviem. [ Diciem.
COEFICIENTES VARIABLES
Parte propor. preci - - 40,39 56,33 74,76 42,61 36,53 30,47 36,75 62,30 - -
Media
ConslJillO medio - - -27 - 5,95 - 4,27 77,02 86,77 61,69 20,01 - 24,57 - -
ConslJillO maximo - - 1,16 53,01 57,98 141,85 | 152,90 | 108,64 62,16 32,25 - -
Parte propor. preci. - - 15,40 8,40 27,0 7,90 2,30 3,0 6,60 1310 - -
nlnima
ConslJillO medio - - -12,92 | 23,53 26,84 109,44 | 119,84 85,17 41,09 3,84 - -
Consumo total - - 17,03 39,06 4351 105,80 | 118,86 99,07 60,79 23,46 - -
EVAPOTRANSPIRACION (mm) METODO :MIXTO

Método Enero Febrero :Marzo | Abril Mayo Junio Julio Aoosto Septiem. | Octubre | Noviem. | Diciem.
Co!l umo segln - - 7,12 22,04 58,38 138,83 | 179,13 161,69 82,16 16,64 - -
Thornthwaite
Co!l umo segln - - 17,03 39,06 43,51 105,80 | 118,86 99,07 60,79 23,46 - -
Blanev-Criddel
Consumo - - 17,03 39,06 50,95 122,32 | 149,0 130,38 71,48 23,46 - -
‘METODO
‘MIXTO
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7.- CONCLUSION FINAL.

El manzano es una especie frutal que permite su plantacion y su correcto desarrollo en una
gran variedad de latitudes, dependiendo de las variedades, pero principalmente prefiere climas
templados.

Resisten muy bien el frio invernal, pero sus flores son sensibles a las heladas
primaverales.

Segun la clasificacion climética de la Unesco-Fao, la zona en la que se pretende realizar la
plantacién de manzanos disfruta de un clima templado-calido y monoxérico, en el que solo se da
un periodo seco, coincidente con los meses de julio, agosto y septiembre.

Tras el estudio climatico realizado de la zona, se puede de concluir que ninguno de los
factores climaticos estudiados impedird el normal desarrollo de la plantacion de manzanos
propuesta. Ninguno de los factores climéticos actuard como factor limitante de la plantacion, pero
se deberd adoptar algunas precauciones en los siguientes casos:

La insolacién del mes de Mayo quizas sea un tanto baja, pero se corregira sus
efectos negativos con una poda de formacidn en eje central en espaldera.

Las posibles heladas primaverales que se registran en plena floracion pueden
afectar al nimero y calidad de los frutos, pero con un buen seguimiento de las predicciones
meteoroldgicas y la puesta en marcha de un sistema antiheladas, se evitara los efectos negativos de
las bajas temperaturas primaverales.

La temperatura estival media del periodo mayo-septiembre puede que sea algo
baja para el cultivo 6ptimo del manzano, pero no se espera que cause ningun tipo de problemas.

La pluviometria es otro de los factores climaticos condicionantes. Sin embargo, las
escasas lluvias que se producen en la zona, especialmente durante el periodo vegetativo de los
arboles se pueden complementar con un adecuado calendario de riegos que se aportard mediante
un sistema de riego por goteo.

Por altimo, las posibles tormentas estivales, acompafiadas de granizo, también
pueden ocasionar algun problema, pero de la misma forma que para las heladas primaverales, con
el uso de mallas antigranizo se evitara los posibles dafios que pueden ocasionar las tormentas de
granizo.

En definitiva, la climatologia de la zona, no serd un impedimento para que se lleve a cabo
un correcto desarrollo de la plantaciébn de manzanos que seestd proyectando.
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ESTUDIO EDAFOLOGICO

1.- INTRODUCCION.

A la hora de realizar una plantacion frutal, es muy importante un previo
estudio detallado de las condiciones edaficas del suelo de la parcela en la que se pretende
establecer dicha plantacién, ya que puede darse el caso de encontrarse ante aspectos edaficos
desfavorables que limiten el desarrollo, el tamafio y el vigor de los arboles.

El anélisis de suelo permite conocer las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos, es
decir, permite conocer su fertilidad y por tanto su potencialidad en cuanto al suministro de
nutrientes a plantas, a corto y medio plazo. Ademas aporta una idea de la capacidad de este
para realizar el cultivo frutal, pudiendo limitar o afectar al desarrollo radicular y al
crecimiento de los &rboles.

Los arboles frutales estan extensamente distribuidos alrededor del mundo, de
manera gue se cultivan en una gran variedad de suelos. No obstante, en términos generales,
prefieren suelos profundos, bien drenados, fértiles, francos, no estratificados y con un pH
ligeramente &cido, lo que permite que las raices puedan desarrollarse hasta profundidades de
tres 0 mas metros.

Para disponer de un estudio completo de los factores edaficos de un suelo se realiza
primero un anélisis del suelo de la parcela o parcelas, tomando para ello muestras de
diferentes zonas de la parcela representativas, para poder obtener resultados homogéneos
y representativos. Para estudiar la profundidad y localizacion de las posibles capas freaticas
se hacen calicatas de 1,5 metros de profundidad. Es necesario estudiar el tipo de suelo, sus
caracteristicas y los efectos o limitaciones que ese suelo puede tener en el potencial cultivo de
una especie frutal. En lo que se refiere al cultivo frutal, hay cinco aspectos que integran
los deméas y que resultan mucho mas definitorios para conocer la capacidad o incapacidad
fruticola de un suelo determinado;

- La profundidad libre.

- La permeabilidad.

- El contenido de caliza y el valor de pH.
- La fertilidad.

- Lasalinidad.

2.- ANALISIS DEL SUELO. RECOGIDA DE LA MUESTRA.

El andlisis del suelo es el documento que proporciona los datos del terreno sobre los
principales factores que afectan al mismo.
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Para poder llevar a cabo dicho anélisis, hay que realizar una toma de muestras, cuyo
objetivo es obtener una proporcion representativa del terreno para determinar sus
caracteristicas fisico-quimicas, reduciendo al maximo los posibles errores.

Para el analisis del suelo se toma una cantidad representativa de suelo de la parcela,
que sera fruto de una mezcla homogénea de pequefias muestras que se cogeran a 30 cm de
profundidad, (profundidad del sistema radicular del portainjerto), realizando un recorrido en
zig-zag a lo largo de la parcela. Para ello, se cava un hoyo, manualmente, en forma de “V”,
tomando la muestra sobre uno de los lados del hoyo, y depositdndola en una bolsa.

2.1.- Resultados del analisis de suelo.

A continuacion se detalla los resultados del analisis de suelo de la parcela en la que
se pretende realizar la plantacidn, aportando datos fisicos, quimicos e hidrodindmicos:

ANALISIS FISICO

Arena 41%
Arcilla 23%
ANALISIS QUIMICO
Nitrogeno total 1,8%
Carbonatos totales 7,8%
Conductividad eléctrica 0,28 (mmhos/cm)
Potasio asimilable 244 ppm
Magnesio asimilable 52 ppm
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ANALISIS HIDRODINAMICO

Los datos reflejados en la tabla siguiente, son los obtenidos de la realizacion del estudio
agronomico necesario para el disefio del sistema de riego.

Contenido de humedad en el Punto de marchitez 11,2 %

Densidad aparente 1,36 Tm/m3

3.- INTERPRETACION DEL ANALISIS DEL SUELDO.

3.1.- Condiciones fisicas del suelo.

3.1.1. — Profundidad.

En términos agrondémicos, se entiende por profundidad libre o Gtil de un suelo, aquella en
la que el sistema radicular no encuentra impedimento para su desarrollo y donde consigue los
elementos nutritivos necesarios. Se estima entre 1 y 2 m para el cultivo frutal, aunque en muchas
ocasiones se desarrolla a 70 cm, con el posible riesgo de que sequias, temperaturas elevadas o
humedad les provoquen dafios de consideracion.

Para determinar la profundidad atil del terreno, se realizan diversas calicatas en puntos
estratégicos de la finca en la época de méxima acumulaciéon de agua en el terreno, para
comprobar con ello la posible existencia de alguna capa freatica elevada que durante este
periodo pudiera ascender y provocar problemas en el sistema radicular.

Cuando la falta de profundidad est4 ocasionada bien por la presencia de la roca madre
(limitacion mecénica), o bien por la presencia de horizontes salinos o calizos en exceso
(limitacion quimica), normalmente el problema no tiene solucion, y es preferible localizar la
plantacién en otro terreno diferente.

El andlisis del suelo de la futura plantacion determina que la parcela dispone de una
profundidad de suelo de 1,30 metros, valor que se encuentra dentro de los limites establecidos
como normales, y que por tanto no condicionard la realizacion de la plantacion.
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3.1.2. - Textura.

La textura es la proporcion de los distintos elementos del suelo clasificados por
categorias segun su tamafio, dependiendo del tamiz por el que pasen, una vez destruidos los
agregados.

La textura del suelo es uno de los factores, junto con la permeabilidad, que mayor
influencia puede tener en el desarrollo radicular. Este desarrollo suele ser mayor en los
suelos francos de textura media, que en los arcillosos, de textura fina, y que en los de textura
gruesa, arenosos. Se puede considerar como bueno el desarrollo radicular que las raices
experimentan en los suelos francos, de no existir ningtn obstaculo. En los suelos arcillosos la
permeabilidad puede llegar a ser tan reducida que existan problemas para la adecuada aireacion
del sistema radicular, pudiéndose producir problemas de asfixia radicular. Por el contrario, en
suelos arenosos la permeabilidad puede llegar a ser excesiva, de tal forma, que los nutrientes
son arrastrados por el agua. La falta de agua es mas perjudicial también en este tipo de suelos
qgue en los francos; se trata de suelos generalmente pobres en los que también puede verse
limitado el crecimiento por falta de agua y nutrientes.

Segun el andlisis realizado, se trata de un suelo franco. Es un suelo de textura media,
ni ligero ni pesado, con buena capacidad de retencion de agua y sin riesgo de sufrir
encharcamientos. Tiene buena permeabilidad al aire y al agua sin llegar a producir un excesivo
lavado. Debido a esta textura intermedia, es un suelo facil de trabajar. En definitiva, la
textura del suelo es éptima para el desarrollo de la plantacion frutal que se pretende realizar.

3.1.3. - Permeabilidad.

La permeabilidad, expresada en cm/h, es una magnitud que mide la velocidad de
penetracion del agua en el suelo.

Los valores adecuados para la realizacion de una plantacion frutal en cuanto a
permeabilidad se refiere oscilan entre 1y 2,5 cm/h, este dato también va asociado a la textura del
suelo siendo este dato el que nos determina la permeabilidad del suelo.

Arenosos 5
Franco 1,3
Arcilloso limosos 0,25

Fuente . FAO
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A continuacion, se refleja una clasificacion préactica de los suelos segun su aptitud para el
cultivo frutal:

Arcilla + Limo (%) Arena (%) Tipo de suelo Cultivos
80-100 0-20 Compacto Ninguno
60 - 80 20-40 Compacto — Medio Manzano, peral, ciruelo,
nogal y membrillero
40-60 40 - 60 Medio Todas las especies
20 -40 60 - 80 Medio — Arenoso Melocotonero, vid,
ciruelo, almendro
0-20 80-100 Arenoso Ninguno

El suelo objeto del proyecto se trata de un suelo con una estructura FRANCA por lo que
la permeabilidad no ser& ninguna limitacion sino todo lo contrario ya que proporcionara una muy
buena sanidad radicular del manzano.

3.2.- Condiciones quimicas del suelo.

3.2.1.- Carbonatos.

Cuando un suelo posee mas de un 10 % de carbonatos, toda la dindmica fisicoquimica
se ve condicionada por ello, afectando a la capacidad de cambio catidnico, a la fijacion, sobre
todo del hierro y del fosforo, y a la de los oligoelementos, excepto el molibdeno.

Dado que el suelo de la parcela, objeto del proyecto, tiene un 7,8 % de carbonatos
totales, no es de esperar que se produzca ningun tipo de problema al respecto.

3.2.2.- Caliza activa.

La gran mayoria de las especies frutales precisan un contenido del 2 al 6 % de caliza
activa para un optimo desarrollo. Fuera de este intervalo surgen los problemas.

Los suelos calizos son relativamente frecuentes en la geografia agricola y por ello
resulta imprescindible la deteccién de caliza antes de la plantacion. La determinacion de
carbonatos totales de un suelo da una idea del contenido en caliza del mismo, pero no esta
establecido el valor a partir del cual cabe esperar un bloqueo del hierro en el suelo que dé
lugar a los conocidos sintomas de la clorosis. Para evitar este problema se ha utilizado el
indice de caliza activa, que indica la cantidad de caliza que, tiene una elevada capacidad de
reaccionar con el suelo. Sin embargo, la relacién entre el contenido en caliza activa de un
suelo y la tolerancia de las especies frutales, no suele ser estable.
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CLASIFICACION DE SUELOS EN FUNCION DE CONTENIDO EN CARBONATOS

0-5 Suelo ligeramente provisto de cal
10-25 Suelo medianamente calizo
> 50 Suelo muy calizo

El manzano es una especie frutal tolerante a los suelos calizos, estableciéndose el
limite de tolerancia en un 15 % de caliza activa. Dado que el suelo de la finca objeto del
proyecto tiene un contenido de 3,4 % de caliza activa, y un 7,8 % de carbonatos totales, se
puede decir que es un suelo poco calizo, por lo que no es de esperar problemas de clorosis
férrica, pero es lo suficientemente calizo como para no tener problemas tampoco por falta de
caliza.

3.2.3.- Valor de pH.

La reaccion del suelo designa la acidez o la alcalinidad, medidas por el pH del suelo. El
manzano se caracteriza por ser una especie rustica, capaz de desarrollarse en un amplio rango
de pH. En general, el intervalo éptimo de pH de un suelo para el desarrollo de las
especies frutales es de 5,6 — 7,5. Con valores de pH en el suelo inferiores a 5,5, tanto la
actividad radicular de las plantas como la actividad microbiana se ven disminuidas.

Por su parte, con valores de pH superiores a 7,5 en el suelo, la consecuencia més directa
es el efecto de la clorosis férrica en los arboles. La solucion a los problemas de pH bésico y
clorosis férrica sera similar a las tomadas contra el contenido excesivo de caliza activa.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen del tipo de suelo atendiendo a su valor de

PH.
Valor de pH Tipo de suelo
45-5 Muy tuertemente acido
56-6 Moderadamente acido
6,6-/,3 NEUTRO
79-84 Moderadamente alcalino
>95 Muy tuertemente alcalino
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El intervalo éptimo de pH para el desarrollo del manzano oscila entre 5,4 y 6,9. Segln
el anélisis de nuestro suelo, éste tiene un pH de 6,8, es decir, neutro, por lo que se considera no
limitante para el desarrollo de la plantacion frutal de manzanos disefiada.

3.2.4.- Fertilidad.

La fertilidad es el conjunto de caracteristicas edafoldgicas que permiten obtener
producciones agricolas méaximas, siempre y cuando el resto de condiciones climéaticas y
agropecuarias sean las idéneas.

En principio, si el estudio del suelo de una parcela en la que se pretende realizar una
plantacion frutal determina que es poco fértil, no se deberia realizar dicha plantacion porque
supone un gran desembolso de dinero, y por tanto una gran inversion econémica, y si se trata de
un suelo poco fértil, el rendimiento de la produccion serd bajo, y por lo tanto, el rendimiento
econdémico también sera bajo. A la hora de determinar la fertilidad de un suelo, dos son los
parametros que se tienen en cuenta;

Contenido en materia organica.
Contenido en nutrientes en el suelo, asimilables por la planta.

La materia organica es importante, entre otras cosas, por las siguientes razones:

- Mantiene una buena estructura.

- Aumenta la capacidad de retencion de agua por el suelo.
- Facilitar el trabajo sobre el suelo.

- Aumenta las actividades bioldgicas en el suelo.

- Actla como sistema de regulacién térmica.

Un adecuado nivel de M.O. en el suelo permite la formacién de humus y la
mineralizacién de nutrientes que son absorbidos por la planta. El humus junto con la arcilla
forman el denominado complejo arcillo-himico o absorbente, considerado la despensa de la
planta; en él se retienen los iones nutrientes que después pasan a la solucion del suelo desde
donde son absorbidos por la planta. Ademas, la M.O. permite tener un suelo mas esponjoso y
aireado, lo que garantiza un mejor desarrollo del sistema radicular.

La materia organica juega un papel importante sobre las propiedades fisicas del suelo, y
mas concretamente sobre la fertilidad del mismo, ya que el humus, conocido como M.O. mas o
menos descompuesta, forma parte del complejo arcilloso-hiimico, modificando tanto la textura
como la estructura del suelo y sus propiedades quimicas. Asi, el nitrogeno proviene de la
descomposicion de la materia organica. Ademas aporta al suelo otros nutrientes como el
fésforo, el azufre, el calcio, el magnesio y los oligoelementos. Tanto el contenido como las
necesidades dependen del tipo de suelo, fundamentalmente de la textura y del pH. La adicién
de M.O. a un suelo arcilloso mejora su permeabilidad y manejo , y la adicién de M.O. a un
suelo arenoso aumenta su coherencia y su poder retentivo.

El nimero de microorganismos capaces de transformar la M.O. esté ligado al contenido
en ésta, de modo que cuando se realizan estercoladuras el nimero y la actividad de estos
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aumenta. La actividad microbiana se considera imprescindible para la formacién del humus y la
mejora de las condiciones que éste proporciona.

En general, para el cultivo frutal no se precisa suelos ricos en materia organica, pues el
exceso puede inducir crecimientos excesivos, la obtencion de frutos de poca condicién y una
mayor sensibilidad de las plantas a enfermedades. En general, los niveles adecuados para el
cultivo frutal se encuentranentre el 2 y el 4 % en regadioy el 1 y el 2 % en secano.

Cuando el contenido en materia orgénica es bajo, se dice que el suelo es poco fértil,
tiene pocos nutrientes y la capacidad de retencion es baja. Un nivel inferior al 10 % del
contenido en arcillas, supone un suelo pobre en materia organica, por un exceso de aireacion.

Por el contrario, si existe un exceso de materia orgénica se produce el riesgo de
expansion de enfermedades criptogamicas, asi como la insolubilidad de algunos nutrientes.

- Lasuperficie del suelo refleje menos la radiacion recibida.

- Aumenta la temperatura del suelo.

- Mejora la estructura, aumentando la estabilidad de los agregados.
- Mejora la circulacion del agua.

- Aumenta la aireacion del suelo.

Segun la clasificacion de Walkley-Blanck en lo que a la materia organica facilmente
oxidable se refiere, se tiene que:

Contenido M.O. oxidable (%) Nivel

1-19 Bajo

2,6-3,5 Alto

Segun el anélisis del suelo, éste tiene un contenido de 1,78 % de M.O. Por tratarse
de una plantacion frutal bajo condiciones de regadio, es un poco bajo, por lo que se tendrd que
realizar una aplicacion de una enmienda organica previa a la plantacion para subir el nivel
de M.O. en el suelo al menos hasta el 2 %.

3.2.5.- Relacion carbono / nitrégeno.

La relacion carbono / nitrégeno permite conocer el grado de descomposicion de la M.O.
Cuando se realizan aportes importantes de M.O., debe tenerse en cuenta que el aumento del
nimero de microorganismos y su actividad pueden consumir una parte del N disponible para las
plantas, por lo que puede faltar nitrégeno para éstas y producirse una depresion en la plantacion
Este efecto es conocido como retrogradaciéon del nitrégeno, y en este caso deben aportarse
cantidades suplementarias de N.
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La relacion C/N en el humus es de 10/1. Este cociente da idea de la evolucion de la
transformacion; asi por ejemplo en la paja de arroz la relacion C/N es de 100/1, pero a medida
que la paja se va transformando el cociente va disminuyendo hasta alcanzar el valor 10/1.

La relacion C/N de nuestro suelo es de 8,52, que basdndonos en lo anterior, hay que
considerarlo bajo, estableciéndose el 6ptimo en 10. Esta baja relacion da lugar a una rapida
descomposicién de la M.O., y a un bajo nivel de ésta en el suelo, dato que anteriormente ya
ha corroborado, ya que existe un nivel de M.O. en el suelo de 1,78 %.

3.2.6.- Contenido en nutrientes en el suelo, asimilables por la planta.

La composicion quimica del suelo no es lo mas importante del mismo. Sin embargo, si
el suelo esta bien provisto de los elementos minerales necesarios y en las proporciones
adecuadas, menor sera la cantidad de estos habra que aportar para obtener buenas cosechas.

Los nutrientes son absorbidos por las raices de la disolucion acuosa del suelo, para ser
utilizados por la planta. La mayoria de los nutrientes entran a formar parte de las cadenas
troficas para posteriormente pasar a las cadenas de degradacion y mineralizacion. Hay que
recordar que las formas orgéanicas de estos nutrientes (N,P, K, Mg) no son asimilables por las
plantas

Los dieciséis elementos Utiles para la vida de los vegetales son los siguientes:

- Carbono (C) -Oxigeno (O) -Calcio (Ca) -Magnesio (Mg) - Cloro (CI)- Cinc (zn)
- Hidrdgeno (H) - Azufre (S) - Nitrogeno (N) - Hierro (Fe) - Manganeso
- Fosforo (P) - Molibdeno (Mb) - Boro (B) Mcobre (Cu) - Potasio (K)

Todos ellos son igualmente necesarios para las plantas, variando Unicamente las
cantidades en que son utilizados por estas. De estos dieciséis elementos esenciales, tres de ellos
C, Hy O, se encuentran en el aire en abundancia a disposicion de la planta. De estos, C y O son
los mas abundantes en la materia seca que constituye una planta; por esta razon es por lo que se
considera que el C es el elemento que verdaderamente caracteriza a las sustancias organicas. La
disponibilidad de nutrientes en el suelo no sera, en general, un factor limitante para la
plantacion, pues los elementos minerales que pueda requerir un cultivo en un momento
determinado, si no estan disponibles en el suelo, pueden aportarse mediante el abonado. En
muchas ocasiones, los elementos minerales presentes en el suelo no estan disponibles para las
plantas por estar bloqueados a causa de factores como el pH, la humedad del suelo, la caliza,
etc.

Independientemente del contenido en el suelo de cada nutriente asimilable por la planta,
en el apartado correspondiente de la fertilizacién del anejo de las actividades del proceso, se
detallara el abonado que debe de realizarse para un desarrollo dptimo de la plantacion.
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3.2.7.- Salinidad.

La salinidad es un problema tipico de las regiones aridas y semidridas, en las que la
escasez de lluvias y la intensa evapotranspiracion favorecen la acumulacion de sales en el suelo.
Cuando las sales solubles superan un determinado nivel en el suelo pasan de ser un factor de
nutricion, por aportar muchos de los nutrientes necesarios para la planta, a ser un factor
limitante para el cultivo frutal. Las especies frutales resisten bastante poco el exceso de sales en
el suelo, y lo manifiestan con los siguientes sintomas:

- Hojas pequefas de aspecto palido y coraceo.

- Clorosis.

- Vegetacion poco densa, con ramas defoliadas total o parcialmente.
- Menor crecimiento de ramas.

- Poca produccion y de tamafio reducido.

Todo esto conlleva a descensos de productividad indeseables en una plantacion
comercial. El uso de patrones tolerantes a la salinidad tiene gran importancia en las especies
frutales en general, pues mediante su uso pueden superarse ciertas situaciones que hacen
inviable el cultivo de muchas variedades comerciales. La utilizacion de especies tolerantes a la
salinidad resulta del maximo interés, ya que en muchas ocasiones este factor limita el
cultivo de muchos frutales. El contenido total de sales de un suelo puede estimarse a través de
la conductividad eléctrica del extracto de saturacién, medida a 25°C y que suele expresarse en
mmhos/cm. Para mostrar como afectan las sales del suelo al desarrollo de los cultivos se
muestra a continuacion una tabla, que a su vez servira para definir el suelo de la parcela respecto
a este factor.

C.E. (mmhos/cm ) Salinidad del suelo Desarrollo de los cultivos

Afectados algunos cultivos muy sensibles: peral,
manzano, ciruelo, almendro, melocotdn, citricos.

2-4 Escasa

8-16 alta Sélo se desarrollan las especiesmuy tolerantes; Palmera
datilera.

Independientemente del exceso de otras sales, el exceso de sodio en el suelo es
especialmente dafiino, sobre todo por la interaccién con otros iones beneficiosos como Ca++ y
Mg++.

Segun el analisis del suelo, éste tiene una conductividad eléctrica de 0,28 mmhos/cm.
Teniendo en cuenta la tabla anterior, se observa que no serd un factor limitante para el
desarrollo de la plantacion.
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4.- CONCLUSION FINAL.

Es importante tener en cuenta que el manzano, es una especie frutal poco exigente en
suelos , desarrolldndose de forma Optima en una amplia gama de suelos, desde los arenosos
hasta los arcillosos.

De todos los datos recogidos en el analisis de suelo, se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

El suelo de la parcela tiene una profundidad de 1,3 m, perfil méas que suficiente para
permitir un adecuado desarrollo de los arboles.

Se trata de un suelo de textura franco, con buena capacidad de retencion de agua pero
con ausencia de encharcamientos, con buena permeabilidad al aire y al agua, y por lo
tanto, facilmente trabajable.

En lo que a las condiciones quimicas se refiere, el nivel de carbonatos es normal. El de
caliza activa quizas sea un tanto bajo, pero lo suficiente para no tener problemas por falta
de caliza, ni problemas de clorosis férrica por exceso de ésta. El pH es neutro, y se considera
Optimo para el futuro desarrollo de la plantacion.

El nivel de M.O. resulta algo bajo para condiciones de regadio. Para solucionar este
problema basta con realizar un aporte de una enmienda organica previa a la plantacion.

La relacion C/N también es un tanto baja, lo que dard lugar a una
rapida descomposicion de la M.O.. Sin embargo, no se trata de un aspecto que vaya a
condicionar la plantacion.

En cuanto al contenido en el suelo de nutrientes asimilables por las plantas, tanto el
nivel de fosforo como el de potasio pueden considerarse normales. Sin embargo, el nivel de
magnesio en el suelo, asimilable por las plantas, es un tanto bajo, por lo que se debera de
realizar una fertilizacion con un abono rico en magnesio.

Por ultimo, dado que el andlisis de suelo determina que la conductividad eléctrica es
normal, no habré ningln problema en cuanto a la salinidad.

En resumen, la parcela goza de un suelo en el que se puede considerar que la
plantacion de manzanos proyectada deberia tener un optimo desarrollo.
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AGUA DE RIEGO

1.- INTRODUCCION.

Las especies frutales son, en general, mas sensibles al agua de riego de mala calidad que
las plantas anuales. Ello se debe a que normalmente los problemas relacionados con la calidad
del agua de riego estdn asociados con un exceso de sales o de iones toxicos. Un manejo
adecuado del agua puede minimizar el efecto sobre los arboles, pero si el agua es de muy baja
calidad debe de buscarse una fuente alternativa si se desean cultivar especies frutales.

El empleo de agua de baja calidad suele aumentar la salinidad en el suelo, pudiendo
afectar a la permeabilidad y causar dafos en los arboles por la acumulacién de iones toxicos, en
particular de sodio, cloro y boro. a los que los arboles son. en general, muy sensibles.

Para establecer la calidad de un agua de riego, es necesario determinar una serie de
parametros en el laboratorio. Estos deben estar dentro de ciertos limites y aplicar unos indices
que relacionen su contenido en si.

Es importante tener en cuenta algunos factores:

- Tipo de suelo. La calidad de un agua para el riego esta en funcién de la
permeabilidad del suelo. Un agua cuyo contenido en sales la hace
inadecuada para un suelo arcilloso puede ser adecuada para un suelo arenoso.

- Tipo de cultivo. Hay variedades de plantas con resistencia a la salinidad.

- Sistema de riego.

- Temperatura de la zona.

La clasificacion de un agua para riego se establece a traves de normas convencionales.
Es muy importante estudiar en cada caso las caracteristicas del suelo, del cultivo y de la zona.

2.- PROCEDENCIA DEL AGUA DE RIEGO.

La futura plantacion frutal de manzanos que se disefia, se va a regar con el agua que se
extraerd de un pozo ya existente en la finca, estando totalmente legalizado por parte de la
Confederacion Hidrogréfica del Duero.

La razon de la existencia del pozo, es que hasta la actualidad, la finca ha sido utilizada
para la siembra de cultivos de regadio.
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3.- ANALISIS DEL AGUA DE RIEGO.

3.1.- Toma de muestras.

La operacion de toma de muestras de un agua es delicada y compleja, debiendo
realizarse siguiendo unos criterios comunes. Lo que se pretende con la toma de muestras es
obtener una muestra representativa del agua para poder determinar, a partir de ella, sus
caracteristicas fisicas y quimicas.

Los recipientes para la recogida de las muestras deberan ser de vidrio neutro o material
plastico, pero sobre todo que el material del recipiente no reaccione con los componentes de la
muestra. En ningln caso desprenderdn materia organica, elementos alcalinos, boro, silice, etc,
que puedan contaminar la muestra recogida. Todo el material que se utilice para la toma de
muestras debera estar limpio y enjuagado con agua destilada o desmineralizada.

El objetivo de la toma de muestras es tratar de conseguir que la porcion de agua tomada
sea representativa.

Obtenidas las muestras, se cerrardn convenientemente, de forma que quede garantizada
su inviolabilidad, etiquetdndolas para su perfecta identificacion, y se llevaran al laboratorio para
proceder a su analisis lo antes posible

3.2.- Resultados de los analisis.

El analisis del agua con el que se pretende realizar el riego localizado en la plantacién de
manzanos disefiada da los siguientes resultados:

CATIONES mg/I Meq/I ANIONES mg/I Meq/I
Ca™ 103,8 5,19 Cr 9,23 0,26
Mg** 5,16 0,43 SO4 24 0,50
Na* 7,82 0,34 CO 3H 291,6 4,78

K* 1,95 0,05 NO;y 0,84 0,06
118,73 6,01 325,67 5,6
pH = 8,04

Conductividad = 0,490 mmhos/cm
Residuo seco (110°) =400 mg/I
La cantidad de Boro es inapreciable (0,019 meg/l)
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3.3.- Comprobaciones posteriores a los analisis.

3.3.1.- Relacién entre aniones y cationes.

Para dar por buenos los resultados de los andlisis del agua de riego, se ha de hacer
una serie de comprobaciones. Una comprobacion consiste en comparar la cantidad total de
aniones, con la cantidad total de cationes, ambas expresadas en meg/l. Se permite un error del
8 %, bien sea por exceso o por defecto:

¥ aniones (meg/l) = 6,01 meqg/I
% cationes (meg/l) = 5,6 meq/I

Si se tiene en cuenta el error permitido del 8 %, se podria permitir una diferencia de
0,45 meg/l. Como la diferencia es de 0,41 meqg/l, se consideran buenos los resultados.

3.3.2.- Relacidn entre la conductividad eléctrica y la suma de cationes.

Debe de cumplirse que el valor numérico de la conductividad eléctrica, sea
aproximadamente similar a la suma de cationes expresada en meg/l multiplicada por un
coeficiente que oscila entre 80 y 110.

Y Cationes (meg/l) x 95 = 56 meg/l x 95 = 532 que se aproxima a la
conductividad eléctrica resultante en los analisis de 490 micromhos/cm.

4.- INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

El conjunto de pardmetros a considerar en la evaluacion de la calidad del agua para el
riego debe contemplar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que definen su
adecuacion o no para tal uso. Habitualmente las determinaciones que se realizan en el agua son:
pH, CE, sales totales disueltas, iones, sodio, potasio, calcio, magnesio, cloruros, sulfatos,
carbonatos y bicarbonatos. Por su toxicidad manifiesta es conveniente analizar el i6n boro.

Cuando el agua va a ser empleada en la fabricacién de soluciones de nutrientes,
fertirrigacion, se debe de analizar, ademéas de los iones habituales otros como los de hierro,
manganeso, cobre, nitratos y fosfatos, a fin de tener en cuenta sus concentraciones en el agua de
riego y su incidencia sobre la nutricion de los cultivos.

El agua de riego, provoca un efecto sobre la temperatura del suelo y de la planta, de tal
forma que modifica su régimen térmico en uno u otro sentido, en funcion de la época de
aplicacion del riego y del origen del agua utilizada. La temperatura del agua influye en la
infiltracion superficial, por lo que en ocasiones resulta necesario disefiar y construir balsas y
albercas con el objetivo de regar en el momento en el que el suelo se encuentre mas frio, o bien
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el agua mas caliente. Para que sirva de ejemplo, consideramos como frias aquellas temperaturas
que para los riegos de verano son menores de 10°C en zonas de alta montafia, de entre 10 y 20
°C en zonas septentrionales, y de entre 15y 20°C en zonas meridionales.

4.1.- pH.

El agua analizada tiene un valor de pH de 8,04. Podemos considerar que es un valor
de pH normal. Ademas, el valor de pH, a no ser que tome valores excesivamente acidos o
alcalinos, no es un pardmetro muy importante en la clasificacion del agua para riego.

4.2 .- Conductividad eléctrica.

Este parametro sirve para determinar la cantidad de sales solubles presentes en el agua
de riego. Existe una relacion aproximadaentre el valor de la CE y la cantidad de sales:

TSS(g/l) = CE(ms/cm) x 0,64
Donde TSS expresa el contenido de sales soluble presentes en el agua en g/l.

La conductividad eléctrica del agua aumenta ligeramente a medida que se eleva su
concentracion salina. Se mide en mmhos/cm. (mS/cm)

Un aspecto a tener en cuenta es que la CE varia con la temperatura, por lo que es
necesario referir la T2 de medida para valorar adecuadamente el valor de CE. Actualmente, los
métodos oficiales sefialan 20°C como temperatura de referencia, aunque en publicaciones
anteriores, y en numerosas citas bibliogréficas se utilizan los 25°C como referencia.

El agua de riego analizada presenta los siguientes valores:
TSS(g/l) = CE(ms/cm) x 0,64
TSS=0,490 x 0,64 =0,3149/l

Cuando el contenido en sales del agua es superior a 1 g/l, empieza a ser peligroso el uso
de dicho agua para el riego. Como podemos observar, el agua analizada tiene un contenido en
sales muy inferior al limite critico, por lo que podremos utilizar esta agua para el riego sin
ningun tipo de problema.

Los efectos osméticos causados por la concentracion total de sales solubles se pueden
estimar también mediante la conductividad eléctrica. Los procesos osméticos intervienen en las
funciones vitales de las plantas. Los cambios en las condiciones osmoéticas de la zona radicular
afectan al flujo de agua en el sistema suelo-planta.

Para calcular la presion osmética se utiliza la siguiente férmula:

P.O. (atm) = 0,36 x C.E. (mS/cm)
El rango de valores optimos de la presion osmatica esté entre 0,7 y 1 atm.

El agua de riego analizada presenta los siguientes valores:
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P.0.=0,36 x 0,49 = 0,176 atm

Se trata de un valor de presion osmotica inferior al minimo dptimo, pero que no
preocupa en absoluto, porque lo realmente peligroso seria una elevada presién osmética como
consecuencia de un exceso de sales, que dificultaria la absorcién de agua por parte de los
arboles.

4.3.- Coeficiente de Alcali (K) o indice de Scott.

Este indice valora la calidad agronomica del agua en funcién de las concentraciones
entre ion cloruro, sulfato y sodio. Es decir este coeficiente K, evalla la toxicidad que
pueden provocar las concentraciones de los cloruros y los sulfatos aportados con el agua de
riego y que que permanecen en el suelo tras formar cloruro o sulfato de sodio
respectivamente.

Para calcularlo, utiliza el valor resultante de la expresién (Na” - 0,65 CI), expresando
sus componentes en mg/l, siendo la interpretacion de los resultados la siguiente:

Na"- 0,65 CI VALOR DEL INDICE K

0< (Na+- 0,65Cl-) <0,48 SO42- K = 6620/ (Na* + 2,6 CI)

En el agua analizada :

- (Na*- 0,65 CI”'=7,82-0,65%9,23 mg/l =1,82 mg/L0,48 SO, = 0,48 * 24 = 11,52
mg/l
SegUn esto se trata de; 0 < Na" - 0,65 Cl" < 0,48 S0,2

Aplicando la férmula, se obtiene un valor de K = 208,06.

Segun Scott si el valor de K >18 indica que el agua es de buena calidad. En consecuencia,
el agua analizada es de buena calidad, por lo que no es necesario tomar especiales precauciones.

4.4.- lones.

El agua que se pretende utilizar para el riego, tiene el siguiente contenido en iones:

CATIONES mg| ANIONES mg/l
Mg™ 5,16 SO, 24
K* 1,95 NO;" 0,84
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Los limites a los que puede llegar el agua de riego, en cuanto al contenido de
estos iones, son los siguientes:

Cl" =700 — 800 mg/I
Na = 200 — 300 mg/!

SO 4' =300 — 400 mg/I

Se puede determinar que el agua que se pretende utilizar para el riego de la plantacién
en proyecto cumple los requisitos permitidos en lo que al contenido de iones se refiere, ya que
sus valores estdn muy por debajo de los limites de uso.

4.5.- Relacion adsorcion de sodio (S.A.R.)

La relacion de absorcion de sodio (S.A.R.) es un pardmetro que refleja la posible
influencia del ion sodio sobre las propiedades del suelo, ya que tiene efectos dispersantes sobre
los coloides del suelo y afecta a la permeabilidad. Sus efectos no dependen sélo de la
concentracion en sodio sino también del resto de cationes. Se basa en una férmula empirica que
relaciona los contenidos de sodio, calcio y magnesio y que expresa el porcentaje de sodio de
cambio en el suelo en situacion de equilibrio.

Ni

SAR = — [va ]
yrClea o 1- b 1)

Si en un agua predomina el ion sodio, inducird cambios de calcio y magnesio por sodio
en el suelo, lo que podria llevar a la degradacion de éste, con la consiguiente pérdida de
estructura y permeabilidad.

Las concentraciones de Na, Mg y Ca se expresan en meg/ I.
Aplicando esta formula al agua de riego analizada, se obtiene el siguiente resultado:

S.AR.=[0,34]+/1/2*([5,19]+[0,43])=0,20

A partir de valores de SAR superiores a 10, puede empezar el riesgo de sodificacion del
suelo por el uso de agua de riego.

Segun resultados obtenidos, el agua analizada, no va a plantear ningun tipo de problema
en ese sentido.

4.6.- Carbonato sddico residual.
Este indice, también denominado indice de Eaton, indica la accion degradante que

puede provocar el agua de riego dependiendo de su contenido en carbonato sédico.
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Para calcular este contenido en el agua, se utiliza la siguiente férmula:
CSR= ([cog‘z] +[coH1)-(Ica™1+[Mg"])

Los iones se expresan en meg/I.

Segun el resultado obtenido, las aguas se clasifican en:

CSR Aptitud para el riego

1,25-2,5 Aguas poco recomendables

El agua analizada presenta el siguiente valor de C.S.R.:
C.S.R=([0] +[4,78] ) - ([5,19] +[0,43] ) =- 0,84

Segun el contenido de Carbonato Sédico Residual, el agua que se va a aplicar en la
plantacion de manzano es recomendable para el riego.

4.7.- Indice del grado de dureza.

Este indice expresa la concentracion de Ca y Mg que existe en las aguas. Las aguas muy
duras no son recomendables para suelos fuertes y/o calizos. Ademas en el caso de riegos
localizados pueden dar lugar a precipitados de Ca y a constantes obturaciones en los sistemas de
riegos.

La dureza del agua se expresa en grados hidrométricos franceses, y se calcula aplicando
la siguiente ecuacion:

Dureza (° franceses) = ((Ca’ x2,5) + (Mg™ x4,12))/ 10

Los iones se expresan en mg/l. Segln el resultado las aguas se clasifican en las
siguientes categorias:

Tipo de agua Dureza del agua

Blanda o dulce 7-14
Semidura 22-32
Muy dura > 54

El agua analizada presenta la siguiente dureza:
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Dureza (° franceses) = (( 103,8* 2,5) + (5,16*4,12))/10 = 28,07

Teniendo en cuenta la tabla anterior, se considera que el agua de riego es semidura, lo
cual no es ninguna limitacion para el cultivo.

4.8- Clasificacion del agua segun Riverside.

Riverside, combina la relacion de absorcion de sodio (S.A.R.) y la conductividad
eléctrica, y deduce el riesgo de alcalinizacion y de salinizacion. Segun el valor de cada uno de
estos parametros se clasifica el agua en 16 grupos diferentes. A cada grupo se le asignan dos
letras, C (indica el grado de salinidad) y S (indica el grado de contenido en sodio). A su vez a
cada letra se le asigna un subindice del 1 al 14, siendo este subindice un valor que aumenta
conforme aumenta el riesgo de salinizacion o de alcalinidad.

Llevando los valores de SAR = 0,20 y CE = 490 micromhos/cm a 25 °C al siguiente
diagrama se obtiene la clasificacion del agua del agua de riego de la parcela, segin Riverside.
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El resultado obtenido es una clasificacién de agua para el riego C2 — S1, es decir, se
trata de un agua de salinidad media, con un contenido bajo en sodio, apta para el riego de
la explotacion de manzanos.
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5.- CONCLUSION FINAL

El agua de riego es uno de los elementos necesarios en el desarrollo y crecimiento de
cualquier cultivo. Por ello es imprescindible realizar un anélisis de la misma, para conocer sus
propiedades y asi poder determinar si puede ser utilizada para el riego.

Segun la clasificacion Riverside, se trata de un agua con un bajo contenido en sodio, y
una salinidad media, que responde a la nomenclatura C2-S1. Se caracteriza por tener un valor de
pH normal, y un contenido normal en iones, que no producira ningdn riesgo de sodificacion del
suelo, ni problema alguno por el contenido sodico residual. En lo que a la dureza se refiere se
trata de un agua semidura.

Una vez analizado el agua con el que se pretende regar la plantacion de manzanos en
proyecto, se llega a la conclusion final de que tiene una calidad buena y es apta para el riego,
con la seguridad de que no producira ni en la parcela ni en la plantacion, ningin problema
derivado por toxicidad, salinidad y/o sodicidad. En definitiva, se trata de un agua recomendable
para el riego.
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ESTUDIO DE MERCADO

1.- INTRODUCCION.

La manzana es una de las frutas mas conocida y extendida en el mundo, entre otras
muchas razones por su facil adaptacion a los diferentes climas y suelos, por su valor alimenticio
y también por la diversidad de productos que se obtienen, entre los que podemos destacar la
manzana fresca, jugos, mermeladas, tartas, dulces, sidra, etc.

La produccion mundial de la manzana creci6 en torno a un 30 % en las Gltimas
décadas, en la actualidad ha tendido a la estabilizacion.

Varietalmente hay una evolucién hacia las variedades bicolores (grupo Gala, Fuji,
y nuevas variedades) en detrimento de las Golden Delicious y las Rojas Americanas

Actualmente, si hay incremento de volimenes viene dado por los incrementos productivos
por hectarea no por el incremento del nimero de hectareas plantadas, es decir manteniendo el
nimero de hectareas plantadas a nivel mundial o incluso perdiendo alguna hectarea las
producciones se mantienen o incluso crecen levemente.

2.- CULTIVO DE LA MANZANA EN EL MUNDO.

El fruto del manzano es uno de los mas utilizados en todo el mundo. Se cree que es la
primera especie frutal que el hombre el arbol trabajo, atraido por la capacidad de esta
planta para resistir el frio y por la riqueza alimentaria de sus frutos, y su capacidad para
conservar sus propiedades durante mucho tiempo una vez han sido recogidos del &rbol.

Todo ello ha originado una gran produccion mundial cuyo primer objetivo se centra en
la produccion de frutos para el consumo en fresco. Sin embargo la industria de la manzana
mueve otros mercados alimentarios, entre los que cabe destacar la industria de compota de
manzana, la produccion de la sidra, o de zumos y concentrados de manzana.

Se trata de la primera especie de fruta fresca dulce del mundo. Es uno de los frutos mas
populares y disponibles durante todo el afio. Tradicionalmente se le conocia como “la fruta de la
salud”. Se le atribuyen muchas propiedades curativas, aparte de su reconocido poder diurético.
Son muchas las variedades existentes en el mercado. Actualmente los manzanos constituyen el
50 % de la produccion mundial de arboles frutales de hoja caduca, siendo aproximadamente el
60 % de la produccién total de manzanas consumida como producto fresco.

La manzana ha sido un fruto simbdlico a lo largo de la historia, se cita en la Biblia como
el fruto prohibido que provocé la expulsién del ser humano del paraiso. Incluso sin conocer su
composicion quimica y sus propiedades nutricionales, la sabiduria popular siempre le ha
atribuido virtudes saludables. Se cree que ya existian en la prehistoria tal y como lo demuestran
restos arqueoldgicos que se han encontrado en excavaciones neoliticas. En el siglo XVI, los
conquistadores espafioles extendieron el cultivo de la manzana al nuevo mundo y, cien afios
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después, desde Iberoamérica, el manzano emigré a América del Norte y posteriormente a Africa

septentrional y Australia.

Cuadro de produccion mundial ( Tn) , fuente Prognosfruit agosto 2015.

1 China

2 United States
3 Turkey

4 Poland

5 Italy

6 India

7 France

8 Chile

9 Iran

10 Russia

11 Argentina
12 Brazil

13 Ukraine

14 Uzbekistan
15 Mexico

16 South Africa
17 Germany

18 North Korea
19 Japan

20 Pakistan

21 Morocco

22 Hungary

23 Spain

24 Egypt

25 South Korea
26 Romania

27 Algeria

28 New Zealand
29 Canada

30 Austria
Others

Total World

2009

31.684.433

4.402.069
2.782.365

2.626.273
2.325.653

1.985.000
1.803.370

1.330.617
2.000.000

1.441.200
950.000

1.222.885
853.400

635.000
561.493

817.698
1.070.678

719.608
845.600

366.360
422.572

575.368
601.979

508.833
494.491

517.491
267.469

431.000
435.490

485.609
5.552.913

70.716.917

2010
33.265.186

4.214.599
2.600.000

1.877.906
2.204.972

1.777.200
1.788.433

1.624.242
1.662.430

992.000
1.050.000

1.279.124
897.000

712.000
584.655

724.232
834.960

752.020
786.500

525.855
444.861

496.916
645.918

493.119
460.285

552.860
378.637

450.000
371.025

488.954
5.403.415

70.339.304

2011
35.986.667

4.275.113
2.680.075

2.493.078
2.411.201

2.891.000
1.857.349

1.588.347
1.842.972

1.200.000
1.043.512

1.338.995
954.100

769.363
630.533

781.124
898.448

752.300
655.300

598.804
512.407

292.810
670.264

455.817
379.541

620.362
404.105

445.000
394.758

546.741
5.409.872

75.779.957

2012
38.492.519

4.110.051
2.889.000

2.877.336
1.991.312

2.203.400
1.384.852

1.625.000
1.700.000

1.403.000
947.486

1.339.771
1.126.800

855.000
375.045

795.758
972.405

785.000
793.800

556.307
485.642

650.595
481.500

541.239
394.596

462.935
397.529

448.000
273.919

471.420
5.472.172

77.303.388

2013
39.684.118

4.081.608
3.128.450

3.085.074
2.216.963

1.915.000
1.737.482

1.709.589
1.693.370

1.572.000
1.245.018

1.231.472
1.211.400

937.000
858.608

811.523
803.784

780.000
741.700

606.016
583.046

552.400
546.400

546.164
493.701

493.405
455.937

438.952
382.001

375.336
5.566.310

80.483.827

Existen mas de mil variedades de manzanas en todo el mundo, si bien, la gama que
ofrece el mercado es limitada, comercialmente se trabaja con unas veinte variedades aunque
hoy dia hay inquietudes en desarrollar nuevas variedades, a nivel mundial hay unos 10
programas de desarrollo de nuevas variedades.
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El manzano es la especie mas cultivada a escala mundial. Asia es el continente de
mayor produccidn, el continente europeo es la segunda &rea geografica en importancia seguida
de América del Norte donde destaca EE.UU. como segundo productor del mundo. Por ultimo se
encuentra América del Sur, Africa y Oceania.

El hecho que la manzana tenga una muy buena aptitud a la postcosecha permite
conservar los stocs durante bastante tiempo en condiciones de adecuadas de temperatura y de
atmosfera, este hecho también permite que la manzana tenga buenas aptitudes al transporte por
lo que mundialmente hay un movimiento de manzana entre hemisferios para complementar las
campafias de frutas de cada hemisferio en contra estacion.

3.- CULTIVO DE LA MANZANA EN LA U.E.

La manzana es la fruta mas abundante de la Union Europea, con una produccién de
alrededor de 12 millones de toneladas. Los principales paises productores son: Polonia, Italia,

Francia.

Cuadro de produccion Europea x 1.000 Tn (Prognosfruit. Agosto 2015) x 1.000 Tn

Country

Austria
Belgium

Croatia

Czech Rep
Denmark
France
Germany
Greece
Hungary
Italy
Latvia
Lithuania
Netherlands
Poland
Portugal
Romania
Slovakia
Slovenia
Spain
Sweden
UK

Total

2006

163
358

48

160
27

1,585
948

267
480

1,991
32

100
348
2,250
258

417
31

71
547

20
174

10,275

2007 2008
193 159
358 336

40 49
113 157
32 26

1,676 1,528

1,070 1,047
236 231
203 583

2,196 2,164

31 34
40 74
396 376

1,100 3,200
258 245
362 329

10 42
80 68
599 528
16 18
196 201
9,206 11,395

2009
185
344

60

145
24

1,651
1,071
224
514

2,237
13

74
402

2,600
274

379
48

64
470

18
212

11,008

2010
169
288

89

103
21

1,579
835

254
488

2,179
12

46
334

1,850
251

423
32

66
486

20
214

9,740

2011
199
305

83

79
20

1,701
953

305
301

2,293

49
418
2,500
265
412
56
73
507
17
226

2012
157
220

59

118
18

1,169
972

242
750

1,939
9

39
281

2,900
221

351
36

45
391

14
162

10,095

2013
155
220

96

121
23

1,576
804

236
585

2,122
15

40
314

3,170
284

387
42

56
464

17
204

10,929

2014
188
326

62

131
26

1,444
1,116
245
920

2,456
10

27
353

3,750
272

382
46

68
505

16
225

12,568

F2015
179
258
101

151
24

1,594
885

238
618

2,328
9

37
330

3,750
291

351
41

72
486

21
211

11,974
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En cuanto a variedades la principal es la Golden Delicious pero tal como se decia
anteriormente ésta se ha estabilizado y son las variedades bicolores las que estan en crecimiento.

Cuadro de distribucion varietal de la produccion europea (x 1000 Tn). Fuente:
Prognosfruit Agosto 2015.

Variety 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014  F2015
Annurca 56 51 45 35 34 35 35 35 40 35
Boskoop 108 100 100 82 60 73 58 58 85 86
Braeburn 279 318 295 338 289 324 264 302 321 295
Bramley 83 85 95 95 95 91 59 70 83 53
Cortland 155 75 136 80 50 70 40 25 25 25
Cox Orange 117 108 103 65 89 89 38 42 32 31
Cripps Pink 66 73 70 162 160 184 144 187 249 236
Elstar 432 489 471 488 362 453 353 346 431 373
Fuji 133 188 205 245 251 261 212 311 321 333
Gala 1,016 1,024 1,051 1,077 989 1,137 1,111 1,204 1,328 1,331
Gloster 128 94 166 114 112 148 187 196 201 177
Golden Delicious 2,346 2,530 2,582 2,636 2,413 2,628 2,286 2,535 2,677 2,546
Granny Smith 311 306 8illg 343 342 413 302 361 383 379
Idared 653 388 895 828 619 692 986 1,069 1,192 1,111
Jonagold 642 660 812 742 544 652 475 500 644 5115
Jonagored 210 234 198 204 180 194 367 341 491 430
Jonathan 85 148 858 305 282 242 201 178 193 161
Lobo 210 100 203 100 61 100 50 30 30 30
Morgendurf/impera 119 88 91 67 81 61 58 57 74 71
Pinova 17 20 30 35 27 37 43 62 79 90
Red Delicious 631 629 769 724 663 680 541 597 675 644
Red Jonaprince 31 38 29 33 48 53 98 94
Reinette Grise du 78 103 86 99 101 108 73 121 126 127
Shampion 307 172 395 323 257 327 423 457 494 494
Spartan 12 11 8 6 6 6 6 6 6
Stayman 21 19 18 16 18 17 12 18 14 12
Other new varieties 15 17 65 108 134 152 350 412 459 462
Other 2,106 1,173 1,804 1,652 1,494 1,541 1,377 1,358 1,817 1,769
TOTAL 10,275 9,206 11,395 11,008 9,740 10,746 10,095 10,929 12,568 11,974

La produccién de manzanas, en Europa, estd aumentando, sobre todo en los paises
del sur, que ademas son los principales exportadores de la Union Europea.
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4.- MERCADO NACIONAL DE LA MANZANA.

La manzana es la especie de fruta dulce mas importante en la produccién nacional.
Actualmente, Espafia es un pais con una produccion significativa, con Catalufia a la cabeza,
region en la que se produce el 42 % del total, siendo Lleida su provincia mas representativa en
cuanto a plantacion y produccion se refiere. Le sigue Aragdn, La Rioja y Navarra. En conjunto,
las zonas productoras del valle del Ebro (Catalufia, Aragon y La Rioja) concentran el 62 %
de la superficie de manzanos. La segunda zona mas productora comprende la Comunidad
Valenciana, Murcia y Albacete. En las zonas del Norte, Asturias, Galicia, Vizcaya y Guipuzcoa,
el cultivo se centra en manzanas para sidra.

Espafia produce actualmente el 5% de la manzana de la Unién Europea. En total,
Espafa cuenta con aproximadamente 45.000 hectareas plantadas de manzanos, muchas de las
cuales no se pueden considerar como plantaciones comerciales ya que la media de
produccion es muy baja, en el siguiente cuadro se aprecia la evolucién de los kg de los
altimos afios y también la tendencia varietal.

Produccidn espafiola por afio y variedades x 1000 tons. Fuente Prognosfruit agosto .2015

Variety 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 F2015

Fuji 24 29 30

Golden Delicious 294 303 287 253 274 282 218 268 280 261

Red Delicious 62 57 53 38 39 41 31 36 36 38
Other 38 64 63 54 57 46 32 11 11 11
Total 547 599 528 470 486 507 391 464 505 486

A nivel nacional es importante destacar que el 24% del total de la superficie plantada de
manzano se destina a la industria de la sidra (conocida cono manzana sidra) y el 76% restante
son frutos que se destinan al mercado en fresco (manzana de mesa). El grupo varietal mayoritario
en manzana de mesa es Golden, a pesar de que existe un interés creciente en otros grupos como
Galay Fuiji.

El consumo de la manzana en los hogares esparfioles es constante a lo largo de todo el
afio. Sin embargo, se produce un pequefio incremento durante los meses de octubre a noviembre
y su consumo desciende en verano, en concreto entre los meses de junio y agosto. Segun
estudios realizados, la manzana es una de las frutas con pepita con mayor peso en la cesta de la
compra entre los espafioles, y junto con la pera y los citricos, supone casi el 45 % del total de
frutas frescas consumidas en los hogares.
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Las empresas europeas estan apostando fuerte para ganar cuota en el mercado espafiol
de manzana, la principal fruta importada en nuestro pais. EI mercado espafiol se ha convertido
en un objetivo estratégico para las grandes firmas europeas del sector esto es debido a que la
fruta que nos llega de otros paises europeos esta cumpliendo mejor los estandares de calidad
actuales de consumo, es decir tiene una coloracién mejor y mas uniforme en el caso de las frutas
bicolores, tienen grandes producciones agrupadas bajo una sola comercializadora esto permita
tener en el mostrador de venta siempre un producto muy constante y homogéneo, es por estos
motivos entre otros que la empresa promotora ha tomado la decision de emprender el actual
proyecto.

4.1.- Problematica y futuro.

En Espafa en los ultimos afios se ha experimentado un descenso en la produccién de
manzanas, como consecuencia de que viejas plantaciones han sido arrancadas y sustituidas por
otras especies frutales principalmente fruta de hueso.

Los motivos del descenso de la produccion manzanos en Espafia son técnicos-
agrondmicos, econémicos y de mercado.

En cuanto a los factores técnicos-agrondmicos debemos destacar los cambios que se han
realizado en el manejo de las plantaciones, donde el control del vigor del arbol y la lucha contra
ciertas plagas resulta muy complejo después de la prohibicion de ciertos productos
fitosanitarios. También deben mencionarse ain dificultades en la calidad de algunas variedades
en cuanto a su coloracion y dureza de la pulpa.

La solucion a estos factores técnicos-agrondmicos esta pasando por la reconversion de
las plantaciones y por la especializacion en las zonas de produccion. Actualmente en manzana,
se plantan variedades de los grupos Gala (Brookfield Gala, Buckeye Gala, etc.) y Rojas
(Jeromine) con elevada coloracion, del grupo Golden (Golden Reinders, etc.) sin apenas
russeting , la variedad Granny Smith en zonas de valle o la variedad Pink Lady aunque su
produccidn esté limitada debido a su comercializacion (comercializada como Club).

Ciertas zonas se estdn especializando en los cultivos de manzana, mediante la
plantacion de variedades perfectamente adaptadas que ofrecen una buena calidad de los frutos y
unos elevados rendimientos. Asi, por ejemplo, una de las zonas espafiolas que destaca por su
crecimiento y consolidacion en el cultivo del manzano es la provincia de Girona.

En las zonas de altura entre los 700 y los 1000 metros de latitud se estd viendo una cierta
tendencia a plantar manzanos aunque la experiencia con plantaciones comerciales todavia es
incipiente siendo el presente proyecto uno de los plantaciones mds ambiciosas como proyecto
global de producciény comercializacion.

Respecto a las causas econdmicas y de mercado, tanto 0 mas importantes que las
técnico-agrondmicas, destacan las cotizaciones muy ajustadas a los costes e insuficientemente
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satisfactorias para el productor y la competencia elevada de otras zonas de produccidn europeas
y del Hemisferio Sur.

Es decir el producto espafiol se ha posicionado como producto “comoditie” donde
simplemente es competitivo por precio en cambio el producto de importacion , alrededor de
200.000 Tn se ha posicionado en le segmento de gama medio y alta de precio, esto es debido
a que es un producto donde la oferta estd mucho mas concentrada que la nuestra esto permite
hacer un producto muy homogéneo a la vez que se esta produciendo en zonas con mejores
aptitudes que las principales zonas de produccion de Espafia (Lleida).

Es por este motivo que hoy hay en Espafia una oportunidad para quien sea capaz de
servir al mercado Espafiol producto homogéneo de calidad y con origen Nacional, este
producto puede ser competitivo por calidad y al mismo tiempo por origen es decir por costes
logisticos y por sentimiento de cercania, precisamente este es el objetivo comercial del
presente proyecto.

5.- MERCADO REGIONAL Y LOCAL.

A nivel regional, actualmente, Burgos con aproximadamente 460 ha, seguida de Leo6n
con aproximadamente otras 400 ha, son las dos provincias de Castilla y Ledn que mayor
superficie tienen plantada de manzanos, teniendo el resto de provincias unas pocas de cientos
hectéreas entre todas, pero nada representativo.

A nivel local, resaltar que Soria es una provincia eminentemente cerealista, con escasas
resefias fruticolas.

6.- SITUACION ACTUAL DEL SECTOR.

El primer consumidor de la produccion esperada deberia ser el propio estado, ya que
se consume mas de lo que se exporta.

Hoy en dia no se busca Unicamente aumentar el nivel de produccién sino quec
onjuntamente su calidad; se buscan manzanas con un mejor aspecto comercial y una
mayor calidad organoléptica, aunque sigue existiendo el mercado de precio, hay dos segmentos
muy diferenciados el que compra por precio y el que compra por sabor o aspecto.

Actualmente se esta trabajando conjuntamente la parte productora y la parte
comercializadora esto permitird ganar eficiencia en la cadena representado al cabo un incremento
de euros por hectarea, esta debe ser la principal vara de medir la rentabilidad de las explotaciones.

Sin embargo, y a pesar del descenso productivo de manzana en Espafia hay que ver el
futuro con optimismo. Sin duda, no hay que desaprovechar la ventaja del sabor-dulzor que
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facilita la climatologia y edafologia espafiolas y que gusta al 68% de los espafioles segun
estudios realizados. La reconversion varietal esta permitiendo que se mejore la calidad y un
trabajo constante en la valorizacion del producto y en la promocién del consumo del
producto autéctono nos deberia llevar a conseguir el objetivo tener explotaciones rentables.

7.- CANALES DE COMERCIALIZACION.

Por canal de comercializacion se entiende el conjunto de agentes por el gue discurre un
producto desde el empresario hasta el consumidor final.

La manzana es un producto perecedero, por tanto no se puede conservar si no es en
camaras frigorificas con una temperatura y una humedad controlada, motivo por el cual se
disefian unas instalaciones para albergar dichas cdmaras frigorificas.

Los canales mas usuales de comercializacidn en origen son:
A) Venta directa a los compradores en la propia finca del agricultor.

B) Venta directa, llevando el agricultor su producto a los centros de recepcion
instalados en la zona por empresas comercializadoras o intermediarias.

C) Entrega del producto a las entidades asociativas agrarias, de las que el agricultor es
socio, para que estas lo comercialicen.

D) Llevar su producto a los centros de contratacién, para su venta, generalmente
mediante subasta a la baja.

En este caso se trataria del punto C , ya que la empresa promotora es una entidad agricola
concretamente una S.A.T. , Sociedad Agraria de Transformacion, que comercializa su propia fruta
y la fruta de agricultores de las distintas zonas en las que esta implantada.

8.- CONCLUSION Y DESTINO DE LA PRODUCCION.

Analizados todos los aspectos estudiados hasta el momento, se concluye que desde el
punto de vista comercial, la plantacion disefiada deberia ser viable, ya que el consumo de este
fruto esta a la orden del dia, y cada vez la superficie dedicada al cultivo de manzanos es menor.
Ademas, se cuenta con la ventaja de que por la altitud en la que se ubica la plantacién, se
producira una fruta de alta calidad y dureza de muy buena aceptacion en el mercado.

56



Angjo n° 1. Condicionantes del Proyecto

Analizados los distintos aspectos que pueden intervenir en la comercializacion del
producto se puede afirmar que en el mercado espafiol hay una oportunidad de manzana de
calidad ya que este segmento de producto hoy dia lo ocupa producto de importacion.

En el actual proyecto se han sentado las bases para poder conseguir una manzana de
calidad maxima debido a la ubicacion de la explotacion siendo el factor mas determinante su
altitud sobre el nivel del mar. La empresa promotora tiene sus propias instalaciones frigorificas e
instalaciones “para el acondicionamiento de la fruta en cajas para poder servir directamente a las
grandes superficies y también a los mercados mayoristas para una venta en el canal tradicional,
la empresa promotora tiene su propia red de distribucion en los mercados mayoristas
concretamente en Barcelona , Madrid, Sevillay Lisboa.

Por todo lo anterior si el producto cumple las expectativas a nivel cualitativo la empresa
estd preparada para poder atender la comercializacion de las manzanas y poder dar un buen
retorno a la explotacion.
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1-INTRODUCCION.

El presente proyecto se realiza en una finca situada entre los términos municipales de
El Burgo de Osma y San Esteban de Gormaz en la provincia de Soria, esta finca es conocida
en la comarca con el nombre de finca de La Rasa.

La Rasa se encuentra a orillas del rio Duero y del rio Ucero, siendo estos mismos rios
sus limites por el Sur y por el Este respectivamente, el limite por el Norte es la antigua via de
ferrocarril que une Ariza con Valladolid, hoy en desuso.

La finca de La Rasa tiene 1.054 ha de las cuales hay 200 ha. de monte, 54 ha. de
vifiedo perteneciente a la DO Ribera del Duero y el resto es todo tierra de cultivo regable con
agua del rio Duero, bajo concesion de agua por parte de la Confederacién Hidrografica del
Duero.

La finca de La Rasa ha sido siempre una finca de referencia agricolamente, ya que en
ella se han desarrollado cultivos singulares e importantes para el desarrollo de la comarca.
Principalmente se ha basado el cultivo de la remolacha ya que sus anteriores propietarios
estaban ligados al mundo del azlcar, actualmente el sector del azucar se ha deslocalizado de
la zona y ya no se produce remolacha en la comarca.

2. SITUACION ACTUAL

En la actualidad la finca pertenece a la empresa NUFRI S.A.T. 1596, esta empresa
tiene su foco de negocio en la produccion y comercializacién de fruta fresca, participando del
proceso productivo con distintos productos (manzana, pera, melocotén, nectarina, naranja,
clementina y judias) y en distintas zonas productivas, (llano de Lleida, Aragén, Andalucia y
Marruecos).

La empresa Nufri como especialista que se considera en produccién y
comercializacion de fruta y teniendo como principal producto la manzana, toma la decisién
de buscar el sitio mas adecuado para el cultivo del manzano, Para conseguir tal proposito
hace un estudio para determinar los condicionantes edaficos, climéaticos e hidricos para
establecer los criterios de busqueda del paraje ideal. Del andlisis realizado se desprende
después de observar distintas zonas productivas a nivel mundial que uno de los factores mas
determinantes para producir manzana de maxima calidad es la altitud sobre el nivel del mar,
siendo las cotas comprendidas entre los 700 m.s.m y los 900 m.s.m las ideales para la
produccién de manzana de calidad.

Con los condicionantes muy bien definidos y después de prospectar multitud de zonas
a lo largo del pirineo se encuentra la finca de La Rasa como paraje adecuado para el cultivo
de manzana.

El proyecto actual de la plantacién de 15 ha. sera el proyecto base para el futuro
proyecto de la empresa promotora en la finca de La Rasa en el que se quiere plantar toda la
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zona cultivable y de regadio para de esta manera ser la principal zona productora de manzana
de calidad en Espafia y de esta manera poder hacer también un proyecto de comercializacion a
través de la red de distribucion de la empresa promotora.

La situacion actual de la finca de La Rasa antes de empezar el presente “proyecto es
una situacién muy compleja y precaria ya que el anterior propietario habia entrado en una
dindmica fiscalizadora en la que no se permitia ninguna inversion y simplemente un
mantenimiento muy austero de la finca , perjudicando esta austeridad a las edificaciones
pertenecientes a la finca como también a todo el sistema de regadio de la finca con sus redes
de drenajes obstruidas o rotas en multitud de ocasiones, la maquinaria también ha sufrido esta
misma situacion por lo que a pesar de ser el parque de maquinaria importante es poca la
maquinaria que esta en perfecto estado de marcha.

La maquinaria existente a parte del estado en el que se encuentra tampoco seria
aprovechable para el proyecto ya que el cultivo del manzano requiere de maquinaria
especifica. La maquinaria existente serd Gtil para la preparacion del terreno pero no para la
explotacion del cultivo.

Actualmente con los cultivos extensivos gque se estan realizando la rentabilidad de la
finca es nula.

En la comarca no hay ninguna plantacion de manzanos comercial por lo que no hay
referencias locales en cuanto a las técnicas de cultivo, este mismo hecho ha creado cierta
expectativa en la comarca para ver la evolucion de este proyecto
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1.- ELECCION DE LA ESPECIE.

1.1.- Introduccion.

La eleccion de la especie es seguramente la decision mas importante a la hora de afrontar
la realizacién de una plantacion o proyecto fruticola. Esta decision determinard las bases de
trabajo. La eleccién de la especie suele estar ~ muy condicionada por factores climéticos,
edafoldgicos y por circunstancias econdmicas.

Los errores en esta decision son muy costosos haciendo el proyecto inviable, ya que si la
especie no encaja con las caracteristicas del entorno, clima, agua y suelo, dara un resultado
totalmente inviable econdmicamente.

Esta decision la puede tomar el promotor, aconsejado por su experiencia de zona, 0 bien
como decision estratégica, buscando nuevas zonas, intentando encontrar mejoras en el cultivo,
provocadas por un entorno (clima-suelo-agua) determinado.

1.2.- Justificacién de la eleccion de la especie.

La eleccion del manzano, como especie a establecer en este proyecto, ha sido una
decision puramente estratégica, buscando el promotor las mejores condiciones climaticas para el
cultivo del manzano, sin descuidar los condicionantes edaficos y la necesidad de agua, pero
priorizando por encima de todo el clima.

El promotor actualmente ya es un productor de manzanas en otras zonas de la geografia
espafiola. Sin embargo, como muestra un analisis del mercado del consumo de manzanas en
Espafia, se aprecia que las manzanas de mayor valorizacion son las manzanas que tienen como
origen zonas con cierta altitud (600-1000 m. s.n.m), principalmente provenientes de Italia, Francia
y del hemisferio sur, donde las condiciones climaticas juegan un papel fundamental.

Este clima puede definir los pardmetros de calidad tanto internos (dureza, crocanticidad,
composicion) como externos (forma, color) del fruto. Estos pardametros son los que hacen que el
fruto se pueda valorizar en mayor o menor medida.

Debido a la no existencia de plantaciones comerciales de manzano en la comarca o,
incluso, en la provincia de Soria, el promotor se marca como objetivo del proyecto establecer una
plantacion de manzano, aprovechando las condiciones de altitud y clima de la zona, para
abastecer el mercado espafiol de manzana de mesa de alta calidad de origen espafiol, soriano en
este caso.
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2.- ELECCION VARIETAL.

2.1.- Introduccién.

Las especies frutales poseen, en general, un alto numero de variedades, que han ido
surgiendo a lo largo del tiempo, mediante seleccion o mejora genética, para conseguir una mejor
adaptacion y resistencia del &rbol, una mayor produccién o una mejor calidad de frutos. El
manzano presenta una amplia gama de variedades (entre 200 y 300 variedades distintas).

Esta gran diversidad ofrece un amplio abanico de posibilidades entre las que elegir,
segun objetivos, desde aumentar producciones, mejorar la calidad, incrementar la resistencia a
plagas o enfermedades, hasta una conseguir mayor facilidad, tanto en la manipulaciéon como en
el cultivo.

Sin embargo, este gran nimero de variedades también resulta un problema para el
técnico, ya que si se comete un error en la eleccion de la variedad tendrd una dificil solucion,
que pasara, en el mejor de los casos, por la utilizacién del sobreinjerto, lo que producira gastos
no previstos y tener la plantacion durante més tiempo de forma improductiva.

2.2.- Factores que condicionan la eleccién varietal.

Los principales factores que influyen en la eleccion de la variedad suelen ser factores
climaticos, culturales y comerciales.

Los factores climaticos pueden condicionar, en ocasiones, el cultivo de algunas
variedades con altas exigencias en reposo invernal en zonas con bajo nimero de horas-frio, o
bien el cultivo de otras con brotacion temprana, debido al riesgo de heladas primaverales en la
zona. Ninguno de estas limitaciones se va a plantear en la zona de estudio, ya que las
necesidades de frio invernal de todas las variedades se cubren ampliamente, y el riesgo de
heladas primaverales queda solucionado con el sistema de defensa antihelada previsto en el
proyecto.

Los factores culturales también son importantes, si bien, teniendo en cuenta el objetivo
del presente proyecto, se priorizan mas los factores comerciales para evaluar y desarrollar las
variedades que el promotor cree mas oportunas, teniendo en cuenta la demanda del mercado.

2.3.- Determinacién del nimero de variedades.

Cuanto menor sea el nimero de variedades, mayor sera la homogeneidad de la plantacion
Uno de los objetivos perseguidos en cualquier plantacién frutal es su homogeneidad, debido a
gue es una de las maneras de reducir costes, de esta forma se llevan a cabo las labores en las
mismas fechas.. Sin embargo, suele ser preciso colocar mas de una variedad en la plantacién a
consecuencia de la polinizacién o por la necesidad de cubrir un calendario de recoleccion.

Para la eleccidn de un cierto nimero de variedades, es conveniente conocer el periodo y
la época relativa de maduracion de cada variedad. Asi, se establecerd el calendario de la
recolecciéon cuidando que la maduracion de las variedades seleccionadas sea escalonada, es
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decir, que no haya demasiado espacio de tiempo entre la recoleccion de una variedad y la
siguiente. Esto permite un mejor empleo de los recursos, la mano de obra, y la utilizacién de
la maquinaria y del almacén.

El ndmero total de variedades a elegir depende de la superficie disponible para la
plantacion, del calendario de recoleccidn que se pretende cubrir y de la mano de obra disponible.

En el proyecto actual se ha elegido poner dos variedades. Los motivos de esta decision
son dos principalmente, la necesidad de hacer polinizacion cruzada para el buen fin de la
plantacion y como proyecto base para un futuro proyecto de mayor envergadura en caso de
viabilidad del presente se pretende ver la evolucion, y viabilidad de las dos variedades de mayor
presencia y produccion en Espafia y en Europa.

. 2.4.- Principales variedades del manzano.

Las variedades de manzano son innumerables, ya que esta especie ha acompafiado al
hombre desde tiempos remotos.

De las diferentes especies de fruta dulce, fue en el manzano donde se iniciaron los
primeros trabajos de mejora genética durante el siglo XVIII, por hibridacion dirigida de diversas
variedades cultivadas. Sin duda, ha sido la especie frutal de mayor difusion y consumo, debido a
su adaptabilidad a zonas frias y su aptitud a la conservacion. Desde el punto de vista varietal, el
principal objetivo de la mejora genética ha sido la obtencion, por cruzamiento dirigido, de
diferentes variedades con el objetivo de mejorar la calidad gustativa y la diversificacion en la
presentacion de los frutos, especialmente el color, el calibre y la forma. En referencia al color,
ahi es donde el progreso ha sido mas significativo, debido, principalmente, a la seleccién de
mutaciones espontadneas de las variedades originarias de cada grupo como Gala, Delicious o
Fuji, entre otras. Otro objetivo destacable de la mejora ha sido la incorporacion de resistencias a
enfermedades, especialmente al moteado, obteniendo numerosas variedades, algunas de ellas de
buena calidad y alta coloracion de los frutos como Liberty, Modi, Ariane o Crimson Crisp.

A nivel mundial las variedades de mayor interés son Golden, Red Delicious, Royal
Gala, Granny Smith, Fuji y Braeburn.

En los dltimos afios estan experimentando un gran aumento las variedades bicolor,
especialmente “Fuji” y “Gala”. Por el contrario se observa que se esta reduciendo la produccién
de “Golden” y, en menor medida de “Red Delicious”.

Se puede dividir los grupos varietales del manzano en 5 grupos, y dentro de cada
grupo existen numerosos cultivares y/o variedades.

Grupo 1) Golden Delicious: Hasta hace pocos afios se trataba de la principal
variedad para nuevas plantaciones, pero hoy en dia estd decreciendo a favor de las variedades
bicolor, aunque en Espafia parece que se mantiene la tendencia sobre esta variedad. Es
originaria de los Estados Unidos. Se trata de un tipo de manzana de piel suave. Fruto grande
y de color amarillo dorado, mas largo que ancho, con la carne blanca amarillenta, fija, jugosa,
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perfumada y muy sabrosa por su riqueza en azlcar. El peddnculo es largo o muy largo y la
piel delgada y resistente, cubierta con lenticelas grisiceas.

Es una excelente polinizadora para la mayoria de las variedades comerciales. Funciona
bien sobre el patron M-9. Se trata de una variedad muy productiva. Fruto de buena conservacion
natural y en frio.

La época de recoleccién suele ser durante la primera quincena de septiembre en la zona
del Valle del Ebro.

CULTIVARES DEL GRUPO GOLDEN

CULTIVAR

COLOR

MADURACION

OTRAS
CARACTERISTICAS

Delbard Estivale

Ozark Gold

Reinders

Golden Delicious
standard

Parsi da Rosa

Badami Golden

Blushing Golden

Irregular. Verde- amarillo

ligeramente estriada
alguna zona

Verde-amarillo con
zonas sonrosadas

Amarillo-Verde

Amarillo-verde

Amarillo-verde
Con zona sonrosada

Amarillo-verde, rosado
por la insolaciéon

Amarillo-verde, rosado
por la insolacion

Precoz

Precoz

Precoz

media

Similar a Golden
delicious

Similar a Golden
delicious

Similar a Golden
delicious

iipTa miiiviite mivivamanan

Tendencia a la alternaria.
Caida prematura del fruto

Indemne al russeting.
Imprescindible un buen aclareo

Sin lenticelas en epidermis.
Muy buena calidad

Muy buena calidad. Sensible al
russeting

Similar a GoldenBpero més
resistente al russeting

Ausencia de russeting. Formato
tronco-cénica

Ausencia de russeting. Calibre y
produccidn inferiora Golden

Grupo 2) Red Delicious: Hasta los dltimos afios ocupaba el 2°-3° lugar en importancia, pero en
la actualidad, su tendencia ha sido disminuir. Fruto de buen tamarfio, de color rojo con fondo
verde que tornara a verde-amarillento, y puede tener estrias mas o menos marcadas o ser lisa.
Formato tronco conica, con unos lobulos caracteristicos. De carne azucarada, jugosa,
ligeramente acidulada y muy aromatica.
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Variedad de crecimiento vertical y con tendencia a dar angulos en la interseccion de las
ramas. Su principal problema es la harinosidad, sobre todo si se retrasa la recoleccion. Es
autoestéril y de floracién y de floracion semi-tardia. Es un arbol muy exigente desde todos los
puntos de vista, particularmente en cuanto a terreno se refiere. Fruto de excelente conservacion.

La época de recoleccidon suele ser durante la primera quincena de septiembre en la zona del
Valle del Ebro.

CULTIVARES DEL GRUPO RED DELICIOUS

Variedades tipo Estandar, mas vigor, crecimiento mas desarrollado

CULTIVAR CARACTERISTICAS
Starking Delicious Similar a Delicious, con mejor color, insuficiente en algunas zonas
Classic Delicious Mejora la coloracién de la Topred

Variedades tipo Spur, menos desarrollado, vigor mas limitado

CULTIVAR CARACTERISTICAS
Oregon Spur Color de semiestriado a uniforme
Super Chief Similar a Red Chief, pero de coloraciéon més precoz y vigor inferior.

Color uniforme

Scarlet Spur Conduccion facil con pies de vigor similar al M-7. Color uniforme

jeromine Color muy intenso uniforme y sobre casi todo el fruto

Grupo 3) Royal Gala: Se trata de una variedad de origen neozelandés. Se estd incrementando
su produccién, tanto en el mundo como en la Union Europea. Los arboles son de
produccién notable y regular, precisando aclareo quimico. Los frutos tienen unos calibres
medios de 60-80 mm. La manzana es de color rojo tirando a naranja y fondo amarillento, pero
la coloracion varia con la edad del &rbol y su posicién dentro de éste.

La falta de coloracion obliga a hacer la recoleccion de varias pasadas, de fuera a dentro,
ademas conviene cosecharla a tiempo para evitar la aparicion de grietas en la zona del
pedinculo. Es un arbol con bastante vigor pero a medida que pasan los afios se va equilibrando.

La época de recoleccion suele ser durante la primera quincena de agosto en la zona del
Valle del Ebro.
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CULTIVARES DEL GRUPO GALA

CULTIVAR CARACTERISTICAS

Mondial Gala De color mas intenso y con estrias menos aparentes que Royal Gala, aunque
depende de las condiciones climaticas del afio y edad de la plantacion

Brookfield Gal Caracteristicas similares a Galaxy, pero con las estrias mas marcadas y de color
mas intenso. Mas estabilidad ante las reversiones.

De Carli Coloracion lisa, sin estrias, muy anticipada respecto a Mundial Gala ocupando la
practica totalidad del fruto

Grupo 4) Euji: Variedad de origen japonés, hoy en dia extendida por todas las zonas
fruticolas. Fruto de forma redondeada, de color claro, con mas o menos intensidad, pudiendo ser
estriado o liso, el fondo es verde pero en la madurez se torna a amarillo-amarronado. Presenta
lenticelas rugosas, de colores mas oscuros y abultados. La carne presenta una tonalidad arena,
siendo la del resto de los grupos mas blanca, suele tener bastante dulzor y menos acidez.

Tienen dificultad para tomar la coloracién, tomandola unos dias antes de la recoleccion.
Pueden aparecer zonas con russeting, principalmente en la zona peduncular.

La época de recoleccidn suele ser durante la segunda quincena de octubre en la zona del
Valle del Ebro.

CULTIVARES DEL GRUPO FUJI

CULTIVAR CARACTERISTICAS

Fuji Nagafu 2 / Fuji Chofu2 Fruto mas rojo que la Fuji original y sin estrias. Existen diversos clones libres
de virus

Fuji Nagafu 12 / Fuji Chofu 12 Fruto mas rojo que la Fuji original Tiene una coloracién lisa pero se dejan
entrever alguna estria

Frutos uniformes con estrias aparentes y color mas intenso que ks
Fuji Kiku 8 selecciones de Nagafu 6 6 12. Seleccion en fase de experimentacion

Fujico Frutos de coloracidn uniformes, con una ligera estriaestaria situada entre
Fubrax y Zen Aztec
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Grupo 5) Qtras variedades:

GRUPOS CARACTERISTICAS

Grupo Jonagold Variedad original Jonagold, bicolor, con mala adaptacién en climas calidos. Se estan
obteniendo cultivares que mejoran el color como Jomured o Jonica.

Grupo Reineta La variedad original es la Reineta Blanca del Canadi, de color verde sobre fondo amarillo
pardo, otros cultivares importantes son Reineta Gris del Canada y Reineta de Reinetas
Gris. De forma achatada y epidermis cubierta por russeting. Pulpa consistente de
sabor 4cido. Buena aptitud culinaria. Maduracién mediados de septiembre

Pink Lady, Rossy Glow  Variedad producida y comercializada bajo la férmula de “Club”. Fruto de color rosa,
forma de cubilete, pulpa consistente, de sabor ligeramente acidulado, buena calidad .
Adaptada bastante bien a climas calidos. Maduracién finales de octubre

2.5.- Eleccion y justificacion de variedades.

Anteriormente ya se ha hablado de que se pondrian dos variedades, éstas seran
variedades clasicas ya que el fin del presente proyecto no es evaluar nuevas variedades sino ver
la viabilidad del cultivo con las variedades de mayor produccion y consumo en Espafia, por lo
gue se plantaran la variedad Golden Delicious y la variedad Royal Gala.

Actuara de variedad principal la Golden Delicious y como secundaria o polinizante la
Royal Gala.

Dentro de la variedad Golden Delicious se ha escogido el clon Reinders por su
resistencia al Russeting y por tener el fruto una forma atractiva para el consumidor.

Con la Royal Gala se ha optado por el clon Buckeye, por el que mejor colorea y tiene un
tamafio de fruto muy homogéneo.

"ROYAL GALA”)

Es una variedad de origen neozelandés en pleno auge, ya que se estd incrementando
su produccién tanto en la Unién Europea como en el resto del mundo . Esto se debe a que son
variedades bicolor que estan ganando importancia de demanda entre los consumidores debido a
sus buenas calidades gustativas.

La “Royal Gala”, ademés de ser una buena polinizadora para la “Golden Delicious”, es una
variedad bicolor, que cada vez tienen mayor aceptacion entre los consumidores, y que aportara frutos de
color rojo-naranja estriado, sobre un fondo amarillo claro. Se trata de frutos de perfil longitudinal
alargado y forma troncoconica, y de perfil trasversal regular y circular. Son frutos de tamafio mediano a
pequefo, de pulpa dura, crujiente y jugosa, muy dulces y aromaticos, ricos en carotenos y vitamina A.
Presentan pocas y pequefias lenticelas, claras en la cavidad peduncular, y oscuras en el resto del fruto.

10
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Genéticamente son muy resistentes al Russeting, y por lo tanto no lo suelen desarrollar,
sin embargo, se trata de una variedad susceptible a la Phytopthora.

Son frutos que protegen el sistema cardiovascular, ideales tanto de forma natural como
cocidos y que facilmente tienen salida en los mercados por tratarse de frutos dulces, aromaticos y
de buena calidad gustativa.

“ GOLDEN DELICIOUS”

El tipo de &rbol es de vigor medio, de porte abierto, con buena facilidad para ramificar,
de répida entrada en produccidn, y de buena adaptacion sobre patrones tipo M9.

La poda debe favorecer la emision de brindillas coronadas cortas, ya que sobre ellas, se
produciran los frutos de mejor calidad y calibre y se minimizara el riesgo de alternancias. Una
poda demasiado severa, puede afectar negativamente a la calidad final de los frutos.

El aclareo quimico es indispensable, para conseguir, el calibre comercial adecuado, y
evitar alternancias.

Proporciona frutos de aspecto bastante homogéneo y de rugosidad muy ligera, de forma
troncocodnica, con la cavidad calicina, y de calibre mediano a grande,70-85 mm, con peddnculo
de 2-3 cm. Con una textura de la pulpa medianamente fina tras el almacenamiento. Buen
contenido en azlcares tanto en la recoleccién como después del almacenamiento, y una buena
calidad gustativa tanto durante la cosecha como tras el almacenamiento. Manifiesta una buena
conservacion durante 4-6 meses en atmdsfera controlada, y hasta 12 meses en régimen ULO.

Presenta una baja sensibilidad tanto a la caida de los frutos, como al rajado de los
mismos. Medianamente sensible al oidio y al moteado. Se trata de una variedad muy productiva,
muy resistente al russeting, y con muy buenas caracteristicas organolépticas.

La manzana “Golden Delicious” es una de las mas populares y de mejor aceptacion
entre los consumidores en los mercados espafioles, por su tipico color verde, sabor dulce y
buena calidad, muy utilizada tanto en reposteria como en consumo directo en fresco.

Si bien es cierto que en los Gltimos afos las variedades bicolor, especialmente “Fuji” y
“Gala”, estan experimentando un aumento de produccion por la creacion de nuevas
plantaciones, ya que estan teniendo un gran éxito y aceptacion entre los consumidores.

Es por todo ello por lo que se ha elegido la “Golden Delicious” como variedad principal
para la plantaciobn. Ya que es una manzana clasica, de buena aceptacion entre los
consumidores, y que estd experimentando un descenso de produccion por falta de nuevas
plantaciones, por lo que facilmente se le podra dar salida en los mercados.

Las variedades seleccionadas son compatibles en cuanto a polinizacién se refiere, y han
sido elegidas por sus buenas caracteristicas, su aceptacion y valor comercial, su productividad,
su interpolacion y por su periodo de recoleccion. Todo ello teniendo en cuenta que las
exigencias en frio invernal de dichas variedades quedardn ampliamente cubiertas por las
condiciones climatoldgicas de la zona, y que el periodo libre de heladas respetard las
necesidades de dichas variedades ante este parametro.

11
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3.- ELECCION DEL PATRON.

3.1.- Introduccién.

La utilizacién de patrones en la fruticultura moderna es esencialmente necesaria, tanto
por la adecuacion de las variedades al medio de cultivo, como por la influencia que pueden
tener los patrones en determinadas caracteristicas de la variedad, como es el vigor.

Actualmente se dispone de una gran gama de patrones. El patron mas adecuado para la
plantacion en proyecto se elegird teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo de la parcela y
del vigor gque se pretende dar al arbol productor.

A la hora de elegir el patron también hay que tener en cuenta la compatibilidad con la
variedad, el estado sanitario y la homogeneidad.

El patron ejerce notables influencias en la variedad sobre él injertada, influencias que no
se reflejan de forma uniforme sobre todas las variedades. Las caracteristicas sobre las que puede
influir el patrén son:

- Elvigor o el desarrollo del arbol.

- Larapidez de entrada en fructificacion.

- Eltamafio, coloracion y la calidad de los frutos.

- La productividad.

- La precocidad en la maduracion.

- Lasensibilidad a los factores limitantes del suelo.

3.2.- Portainjertos del manzano.

El manzano es uno de los frutales con mayor nimero de patrones, los cuales se dividen
en dos tipos, patrones francos, y patrones clonales.

1.- Patrones Fancos: Se obtienen mediante semilla. Normalmente se utiliza semillas de
Malus baccata o semillas obtenidas del cruzamiento M. baccata x M. communis.

En general, los patrones francos de manzano producen arboles de gran tamafio, con un
comportamiento mas 0 menos irregular, segin el origen de las semillas. Suelen producir muchas
ramificaciones laterales y puntiagudas, que les da un aspecto espinoso. Por lo general son
resistentes a los nematodos. Sin embargo, al igual que en otros muchos aspectos, las diferencias
entre plantas pueden ser muy marcadas. La entrada en produccion es lenta y los frutos van a tener
un menor tamafo.

2.- Patrones Clonales: Proceden de la propagacion vegetativa. Estos patrones se han
usado desde hace siglos en las zonas de produccién mas avanzadas. Inicialmente aparecieron en
Francia y surgieron dos poblaciones:

Paraiso: Tienen caracteristicas mas enanizantes.
Dulcis: Tiene caracteristicas mas vigorosas.

12
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La mayoria de las plantaciones de manzano de paises europeos utilizan patrones
enanizantes 0 semienanizantes. Los mas aceptados son el M-9 (enanizante) y el MM-106
(semienanizante). También se usa bastante el M-26 (sobre todo en plantaciones semiintensivas)
y el MM-111, si las caracteristicas del suelo lo aconsejan.

El M-9 tiene un sistema radicular reducido por lo que proporciona al &rbol un mal anclaje,
con lo que va a necesitar tutores para evitar problemas de caida de plantas debido al viento o
debido al mal reparto de la cosecha en el arbol.

Dentro del grupo M-9 hay distintas selecciones principalmente las Pajam de origen
frances y la seleccion Emla con origen en el Reino Unido.

En cuanto a los Pajam hoy dia se suele trabajar con la seleccion Pajam2. Y en cuanto a los
Emla se trabaja con una Unica seleccion.

Entre las dos selecciones, la Pajam 2 es un poco mas vigorosa que la Emla pero con el
principal inconveniente de tener rebrotes que salen del propio patron.

El MM-106 es sensible a humedades permanentes y a la podredumbre del cuello, y los
frutos que se obtienen de arboles injertados sobre él seran de menor tamafio que los obtenidos en
arboles injertados sobre M-9.

En el siguiente cuadro se exponen las caracteristicas mas destacables de los principales
patrones de manzano:

PATRON M-27 M9 M-26 M-7 M-106 MM-111 M-25
VIGOR ME EM E SE SE VB MV
ANCLAJE M MeS M B B MS MB
ASFIXIA MeS S S PS PS R MeS
SEQUIA S R S R S Me MeS
FRiO | .. M Me R Me
PULGON LANIGERO S PS S PS R PS S
PODEDUMBRE DEL CUELLO PS Rp S PSS PS-S L PS
ENTRADA EN PRODUCCION Rp Rp Rp Rp Rp
B — bueno PS — poco sensible
E — enanizante PS-S - poco sensible a sensible
L - lento R - resistente
M — malo Rp - rapido
ME — muy enanizante S - sensible
Me — medio SE - semienanizante
MeS — medio sensible V - vigoroso
MB — muy bueno Ms — muy sensible

MV — muy vigoroso

Hay que resefiar que los mejores seran el M-9 y el M-26
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3.3.- Eleccion y justificacion del patron.

El patron seleccionado para la plantacion de manzano en proyecto es el M-9 y mas
concretamente de la seleccion francesa Pajam-2 para obtener algo mas de vigor auln
siendo un patrén enanizante.

La eleccién del patron M-9 se debe a que presenta una buena afinidad con las
variedades seleccionadas, induciéndolas un vigor reducido. Se trata de un patron suficientemente
experimentado, que tiene una amplia vida productiva, con lo que se consigue gque la plantacion
pueda ser rentable.

Actualmente, es el patron mas extendido en las nuevas plantaciones, ya que proporciona
la tasa de productividad mas elevada, es decir, ofrece la produccion mas fuerte en relacion al
volumen ocupado por el follaje.

Se trata de un patron muy enanizante (la variedad injertada se desarrolla una tercera parte
menos que si estuviera injertada sobre pie franco), que induce wuna fructificacién
extremadamente precoz, permitiendo frenar el desarrollo vegetativo, lo que a su vez permite
utilizar marcos de plantacion menores estrechos. Este patrdon favorece la produccion de frutos
de gran tamafio con una espléndida coloracion.

Presenta un sistema radicular superficial y poco extendido, por lo que se hace necesaria
la utilizacion de tutores para evitar que el &rbol se arquee debido al peso de la produccion, al
viento, 0 a ambos factores conjuntamente.

4.-ELECCION DEL DISENO DE PLANTACION.

Una vez estudiada la viabilidad de la plantacion y elegidos el material vegetal se
esta en condiciones de proceder al disefio de la plantacién. Ello requiere un estudio previo y
cuidadoso antes de iniciar la plantacion, pues, una vez plantados los éarboles, las
correcciones son imposibles o, en todo caso, muy costosas. Un buen disefio de la plantacion
permitird la utilizacion optima del espacio, facilitara las operaciones de cultivo durante toda la
vida de la plantacién, y contribuira a la obtencién de una buena produccion de calidad.

4.1.- Tipo de plantacion.

Las plantaciones frutales modernas suelen ser normalmente de dos tipos:

A) La plantacion o explotacion familiar: Se trata de una unidad orientada a la
produccién de fruta de calidad, con un criterio comercial y atendida por un
fruticultor y su familia, con aportes ocasionales de mano de obra asalariada. Tiene
dimensiones variables, entre 2 y 25 Ha.

B) La plantacion comercial moderna: Es un tipo de explotacion de superficie variable,
pero superior a la anterior, que puede oscilar entre 10 Ha y hasta mas de 100 Ha.
Normalmente el propietario es una empresa, pero a veces puede ser un fruticultor
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privado. El grado de tecnificacion es alto y la orientacion productiva es la de
producir fruta comercial, con grandes rendimientos y bajos costes, aunque las
inversiones sean altas. En algunos casos, grandes empresas fruticolas especializadas
llegan a controlar explotaciones de grandes superficies en una o varias fincas.

El proyecto actual, aunque inicialmente solo cuenta con una plantacion efectiva de 15
has, pretende ser una plantacién comercial moderna, que puede llegar a ser una plantacion de
manzanos de 780 ha, en caso que el promotor vea la viabilidad al proyecto y le aporte el
diferencial de calidad que esta buscando. En ese caso, seria la mayor plantacion de manzanos de
Europa.

Las caracteristicas topograficas y las condiciones del suelo condicionan el disefio de la
plantacion, en particular por las limitaciones a la misma ya estudiadas con anterioridad. En
funcion de ello se debe de elegir el tipo de plantacién compatible con la topografia y los suelos
del terreno.

En este caso al tratarse de una finca Ilana con posibilidad de riego por goteo se trata de
una plantacion estandar. Otros tipos serian en curvas de nivel, bancales, en caballones, todos
estos tipos de plantacion hoy ya estan practicamente en desuso.

La plantacion disefiada va a estar ubicada en una zona de regadio, muy cercana
al rio Duero, por lo que se considera que es una zona de vega, que por definicion son las zonas
colindantes a las orillas de los rios, y por lo tanto el mismo rio ha nivelado el terreno.

4.2.- Disposicion de los arboles.

La disposicion de los arboles es uno de los aspectos fundamentales a tener en cuenta, ya
que esta ligado a un aprovechamiento racional del terreno disponible y, a su vez, a una mayor
facilidad de maniobra, sin olvidar la productividad y una cierta estética en la plantacion.

Existen una serie de disposiciones clésicas, universalmente aceptadas. Estas son las
siguientes:

e Disposicion en marco real: Los arboles van a ocupar los veértices de cuadrados. Se
trata de una disposicion racional porque permite un buen aprovechamiento del
terreno por parte del sistema radicular. Ademas permite realizar labores cruzadas.

e Disposicion rectangular o en lineas: Los arboles van a ocupar los vértices de
rectangulos. Esta disposicién permite dejar una calle lo suficientemente ancha para
que el tractor y los aperos realicen las labores de cultivo, consiguiéndose un buen
aprovechamiento del terreno, una alta densidad de plantacion, y una adecuada
mecanizacion. Hoy en dia es la disposicion mas utilizada por varias razones:

Es una disposicion de plantacion idonea para su empleo en arboles frutales
injertados sobre patrones débiles.

Es idonea para arboles dispuestos en formas planas y en formas apoyadas.
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e Disposicion a tresbolillo: Los arboles van dispuestos en los vértices de triangulos
equilateros. Permite un buen aprovechamiento del terreno.

e Disposicién en lineas pareadas: Consiste en dejar entre 2 6 3 lineas pareadas,
dispuestas normalmente al tresbolillo, una calle lo suficientemente ancha para poder
realizar las labores. La anchura de la calle es de 4 a 4,30 metros y las filas pareadas
se separan de 1 a 1,20 metros. Solo se utiliza en plantaciones de alta densidad.

e Disposicion en bloques: La plantacion se dispone en bloques o grupos,
integrados por varias filas de arboles, separados los blogues por calles o pasillos.
Dentro del bloque los arboles se disponen al tresbolillo o en marco real. Solo se
utiliza en plantaciones de alta densidad, y es menos usada que la anterior.

Disposicion en relieve o curvas de nivel: Esta disposicion se utiliza si el terreno es
irregular, en ladera o con una pendiente mayor al 6 %. Consiste en colocar los
arboles en filas, siguiendo las curvas de nivel, a una determinada distancia fija, de
tal forma que todos los arboles de la misma fila se encuentran a igual cota. La
distancia entre lineas es variable, dependiendo de la separacion entre las curvas de
nivel, que a su vez depende de la pendiente. Si la pendiente del terreno es
demasiado grande, la Unica solucion es la formacion de terrazas y bancales.

En la plantacion proyectada la opcion elegida es la disposicion rectangular o en
lineas, donde los arboles ocupan los vertices de rectangulos. Esta disposicién de plantacion
permite un buen aprovechamiento del terreno, sin tener competencia entre los arboles, un uso
racional de la maquinaria para poder realizar facilmente las operaciones de cultivo y una buena
iluminacion de los arboles. Es el sistema que hoy en dia se estd utilizando en todas las
plantaciones standard.

4.3.- Densidad de plantacion.

La densidad de plantacion es el nimero de arboles que entran en una hectarea de
terreno. A la hora de hacer el disefio de la plantacion una de las decisiones importantes que hay
que tomar es la densidad de plantacion, decision que en ocasiones no es facil, ya que de esta
eleccion depende la produccion de la plantacion y, por supuesto, la viabilidad de la explotacion.
La densidad debe de ser adecuada, ya que si se opta por una densidad baja se pierde
potencialidad productiva (ya que se pierde terreno), y si se opta por una densidad elevada
puede haber problemas de competencia entre los arboles, lo que hace que éstos produzcan menos.

Para elegir una densidad de plantacion adecuada deberd tenerse en cuenta los siguientes
factores:

- Vigor del portainjerto y de las variedades elegidas: El patrén M-9 es de vigor
enanizante, debido a que las variedades seleccionadas del grupo “Golden
Delicious” y “Royal Gala” presentan un vigor medio.

- Sistema de formacién y poda: Con sistemas de poda mas vigorizantes, habra
que hacer uso de densidades mas pequefias y viceversa.
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- Sistema de anclaje y entutorado: El patron utilizado posee un mal anclaje, por lo
que sera necesaria la colocacion de espalderas como sistema de apoyo.

- Caracteristicas del suelo: El sueloes de textura franco, presentando un buen
comportamiento frente al drenaje.
Sistema de riego: Se utilizard un sistema de riego localizado o por goteo.

Considerando todos estos factores, se ha optado por elegir una densidad de la plantacion
de 3.003 arboles por hectérea, que se puede considerar como muy densa, con el objetivo de
anticipar la entrada en produccion y maximizar la produccion por Ha.

4.4.- Marco de plantacion.

El marco es la distancia a la que se colocan los arboles entre si dentro de la plantacion.
Se define por la separacion entre las filas, que marca la anchura de las calles, y la distancia
entre los arboles dentro de la fila.

La distancia entre las filas estd condicionada principalmente por las necesidades de
espacio para poder manejar la maquinaria y la separacion de los arboles dentro de la fila va a
estar condicionada por el sistema de poda, el vigor del arbol y la iluminacion que se quiere
conseguir.

Los factores que van a determinar el marco de plantacién son la densidad de plantacion,
el tamafio del &rbol, el sistema de formacion, la topografia del terreno y la iluminacidn solar.

El marco de plantacion elegido es de 3,7 x 0,9 (distancia entre filas 3,7 metros, vy
distancia dentro de cada fila 0,9 metros). Es un marco que permite un buen aprovechamiento
del terreno, una alta densidad de plantacién y una mecanizacion adecuada, debiéndose de
hacer una plantacion con arboles injertados sobre patrones débiles, y para formas apoyadas en
espalderas.

4.5.- Orientacién de las filas.

La orientacion de las filas se determinara mediante los siguientes factores:

- lluminacién: Las filas deben orientarse en la direccion que permita que la
iluminacion sea lo mas uniforme posible en ambos lados de la fila, repercutiendo
en el equilibrio de la vegetacion y en una buena coloracion de los frutos. En este
sentido, la orientacién mas interesante es la N-S.

- Direccion de los vientos dominantes: Aunque el viento no tiene mucha
incidencia en la zona, en las plantaciones con marco rectangular las filas deben
ser lo mas perpendiculares posibles a la direccidon de los vientos dominantes, de
forma que la plantacion quede mas protegida y se mejore la polinizacién entre
las filas. En este caso, la direccién predominante del viento serd4 de componente
Oeste-Noroeste (W-NW).
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- Aprovechamiento del terreno: Las filas deben orientarse de forma que coincidan
con la longitud maxima de la parcela, con el fin de disminuir los tiempos
muertos de la maquinaria en las cabeceras y facilitar las operaciones de cultivo.

Teniendo en cuenta los pardmetros anteriormente citados, se decide adoptar una
orientacion de las filas Norte-Sur, coincidiendo con la linea de mayor longitud de la parcela, con
la que se consigue, al mismo tiempo una buena iluminacion de los arboles.

4.6.- Distribucion de las variedades. Disefio de polinizacion.

La variedad principal es “Golden Delicious”, que representa un 75 % de arboles de la
plantacion, y la variedad polinizadora, “Royal gala”, representa un 25 %. Este porcentaje de
arboles polinizadores es mas que suficiente para conseguir una buena polinizacion cruzada
que garantice un cuajado idéneo y una elevada produccion de fruta. La distribucion de las
filas de arboles se hara intercalando dos filas de la variedad “Royal gala”, por cada seis filas
de la variedad “Golden Delicious”. De este modo, se consigue también un manejo racional de la
plantacion, a la hora de realizar las diferentes operaciones de cultivo.

La distribucion de las variedades en la finca queda de la siguiente forma;

R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
R R G G G G G G R R G G G G G G R R
Royal Gala

G: Golden Delicious

4.7 .- Infraestructuras necesarias.

4.7.1.- Zonas de servicio.

En las plantaciones de cierta importancia es necesario reservar alguna superficie del
terreno para el servicio de las mismas. Esto supone una reduccion de la superficie plantada, pero
no resulta un inconveniente si se compara con las ventajas que aporta a la plantacion, pues
facilita el acceso a la misma para la realizacion de las labores de cultivo, en particular, la
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retirada de la cosecha en la recoleccion En el presente proyecto se disefia y se har4 un camino
perimetral de 10 metros de longitud hecho con zahorras naturales, esto quiere decir que habra
una plantacion de 15 ha (150.000 m?) y un camino perimetral de superficie 1,64 Ha (16.400 m?).,
este mismo camino servird, debido a su anchura, como camino de servicio, zona de acopio y
también para ubicar la caseta de riego.

El motivo de tener un camino tan ancho es debido al proyecto global en el que se
encuentra esta primera plantacion, donde se plantarian parcelas iguales de 15 Ha. separadas entre
ellas por caminos de 10 m.

4.7.2.- Zonas de acopio.

En teoria, en las plantaciones se destina una superficie de terreno para la instalacion de
diversas construcciones Utiles para la explotacién, como un almacén para los productos
quimicos, maquinaria e instrumentos, un almacén de frutas y cdmaras frigorificas en algunos
casos, vivienda, etc. En la mayoria de las explotaciones se cuenta con esta zona, que podra
ampliarse en funcién de las nuevas necesidades. Si es posible elegir la ubicacion, conviene
considerar la proximidad a caminos publicos o carreteras, y a otros servicios Utiles que permitan
un répido acceso al exterior y un bajo coste en infraestructura. En cualquier caso, debe
considerarse que se ubican aprovechando alguna zona desfavorable para la plantacion.

La zona de acopio en el presente proyecto seré el propio camino de servicio debido a sus
medidas.

5.- ELECCION DEL SISTEMA DE PODA.
5.1.- Introduccién.

La poda es una de las técnicas de cultivo que méas incide en la calidad del fruto. Se
encuentra estrechamente relacionada con la densidad de plantacion y con la forma de cultivo
gue se quiere obtener.

Los objetivos de la poda son los siguientes:

- Mantener reducidos el volumen, la altura y la madera permanente del arbol, lo que
facilita las labores de cultivo y recoleccion, permite plantaciones de alta
densidad y un mejor aprovechamiento de los nutrientes.

- Equilibrar la actividad vegetativa y productiva para conseguir una produccién
méas regular, mejorar la calidad del fruto y obtener los mé&ximos rendimientos
econdmicos.

- Favorecer la iluminacién y la aireacion de todo el volumen del arbol.

- Eliminar toda la madera seca, enferma o no productiva, para evitar el
envejecimiento del &rbol y la propagacion de parésitos.

Ademas, la poda debe cumplir los siguientes requisitos:

19



Anejo n° 3. Alternativas

- Ser rapida y de fécil ejecucién, para economizar en mano de obra.

- Ser poco severa, frecuente y con un minimo de cortes los primeros afios para no
retrasar la entrada en produccion.

- Adaptarse en lo posible, a la tendencia natural de crecimiento del arbol.

5.2.- Tipos de poda.

Atendiendo a sus objetivos, las podas pueden clasificarse de la siguiente forma:

- Poda de limpieza: Conjunto de operaciones de poda, cuyo objetivo fundamental es la
eliminacion de elementos y formaciones indeseables en un arbol. Basicamente incluye la
eliminacion de:

- Ramas o partes del arbol muertas, secas, enfermas o dafiadas.
- Rebrotes de raiz, cuello o tronco del arbol.

- Ramas cruzadas, mal orientadas o que enmarafien la copa.

- Ramas muy préximas entre si o al eje del arbol.

Todas estas operaciones son necesarias en todos los arboles, cualquiera que sea su edad,
especie, tamarfio y situacion.

- Poda de formacidén: Incluye un conjunto de operaciones de poda cuyo objetivo es dar
al arbol una forma determinada, y mantener ésta, una vez conseguida dicha formacion.

- Poda de fructificacion: Tiene por objeto favorecer la formacién, conservacion o
renovacion de los elementos de fructificacion del arbol. .

Poda de renovacion: Son aquellas operaciones de poda, mediante las cuales se eliminan
partes o elementos envejecidos del &rbol, para sustituirlos con formaciones nuevas.

5.3.- Criterios de poda.

Estos criterios condicionan el tamafio, aspecto y forma del arbol podado, que deberia ser
alto, sélido, aireado y equilibrado.

ALTURA: En frutales, hoy en dia en plantaciones de alta densidad , en funcion de la
mecanizacién de la explotacién, se buscan arboles bajos para hacer los trabajos desde el suelo o
bién arboles altos para aprovechar al méximo la altura de la planta. En este Gltimo caso las labores
se deben de hacer con maquinaria preparada para trabajar en altura , sobretodo en recoleccidn. El
caso del presente proyecto sera el de producir en arboles de altura hasta 3,5 m.

SOLIDEZ: Un arbol tiene que tener un esqueleto (tronco y ramas) solido. Las
operaciones de poda tienen que conseguir una estructura del arbol, cualquiera que sea el tipo de
forma elegida, capaz de resistir el peso de cosechas importantes, y la incidencia de factores
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climaticos (vientos, tormentas, etc.) sin sufrir roturas o desgarramientos de sus elementos
fundamentales, que hagan peligrar su supervivencia.

AIREACION: El tercer criterio de calidad de una poda, lo constituye el que con ella se
consigan arboles aireados, ventilados y bien iluminados en toda su copa.

EQUILIBRIO: En primer lugar, el equilibrio hace referencia a la regularidad y simetria
de la copa cualquiera que sea la forma adoptada. Un arbol bien podado debe tener un desarrollo
armonico y homogéneo, sin zonas debilitadas 0 mas vigorosas que el resto de la copa en su
conjunto. La forma elegida debe apreciarse facilmente y mantenerse estable. Por otra parte, en las
especies frutales debe producirse un equilibrio entre la fruticultura y la vegetaciéon anual, de
forma que ninguna de las dos predomine sobre otra. Este equilibrio es I6gicamente, subjetivo y
variable de un afo a otro, pero desequilibrios marcados son indicativos de errores de poda.

Los criterios que hasta ahora se han establecido (altura, solidez, aireacion y equilibrio)
como condicionantes técnicos de la calidad de los trabajos de poda, pueden hoy complementarse
con otros, de caracter fundamentalmente econdmico, como sencillez, rapidez, naturalidad y
minimo namero de cortes.

5.4.- Sistemas de poda de formacion aplicables al manzano.

Existen multiples sistemas de formacion. Las especies frutales muestran amplias
diferencias de adaptacion a los distintos sistemas de formacion. Mientras que los frutales de
pepita, y en particular el manzano, se adaptan con bastante facilidad a la mayoria de los sistemas
de formacion, los frutales de hueso sélo se adaptan a un par de sistemas.

Las formas mas utilizadas son las siguientes:

e Eje central: Es de tipo piramidal con un eje central de unos 3,5 metros de altura
sobre el que se inserta a una altura de unos 50 cm. desde el suelo un piso de
ramas secundarias, formado por 3 — 4 ramas escalonadas, abiertas hacia el
exterior, dirigidas en planos divergentes para que no se molesten entre si, y
provistas de alguna rama secundaria ocasional, y alguna rama primaria, mas
joven, en funcién de la altura definitiva del arbol se haran distintos pisos o
grupos de ramas para cubrir todo el espacio disponible.

o Palmeta italiana: Consta de un eje central recto y vertical de 2 a 4 metros de altura
sobre el que se insertan cada 0,5 — 0,7 metros pisos formados por 2 ramas
simétricas rectas, situadas en el mismo plano, inclinadas respecto del eje
entre 45° y 60° y atadas a alambres orientados paralelamente al suelo. Se
instalan entre 4 y 5 pisos y se busca que toda la longitud de los brazos esté
cubierta de estructuras fructiferas cortas y sin ramificaciones secundarias.

o Pal-spindle: Estructura de forma piramidal, consta de un tronco o eje central
que alcanza de 2 a 4 metros de altura, sobre el que se insertan en todas las
direcciones y sin ningun tipo de regularidad las ramas secundarias que han de
ser tanto més desarrolladas cuanto mas baja sea su ubicacion.
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5.5.- Eleccién del sistema de formacion.

5.5.1.- Criterios para la eleccion del sistema de formacion.

El manzano es una de las especies que se adapta con mayor facilidad a los diferentes
sistemas de formacion. La eleccion del mismo dependerd fundamentalmente del material
elegido, del sistema de cultivo y de las caracteristicas propias del sistema de formacion.

A)

B)

C)

Material elegido: El patron seleccionado condiciona el sistema de formacién a
elegir, ya que éste debe de ser compatible con el tamafio y vigor del arbol..
También el vigor de la variedad y su habito de crecimiento pueden condicionar el
sistema de formacion a utilizar.

Sistema de cultivo: Las operaciones de recoleccion y poda en plantaciones
intensivas se facilitan cuando la formacion de los arboles es de pequefio tamafio, es
decir, la distancia del suelo al punto de insercion de las primeras ramas es pequefia.

Caracteristicas propias del sistema de formacién: La tendencia actual es la de elegir
sistemas de formacion libres, faciles de formar y mantener. Ademas,
hay que tener en cuenta también cuestiones como la edad de entrada en produccion,
la produccién total de la plantacion, la necesidad o no se soportes, los costes de
las operaciones, en definitiva la economia del sistema.

5.5.2.- Eleccidn y justificacion del sistema elegido.

El sistema de formacion elegido para plantacion de manzanos que se proyecta realizar es
el eje central. El sistema en eje central se caracteriza por tener como esqueleto permanente del
arbol un tronco Unico, vertical, del que salen directamente las ramas fructiferas. Estas ramas se
desarrollan alrededor de la guia y se renuevan periédicamente.

Los principios esenciales de este sistema de formacion son los siguientes:

Reducir al minimo el esqueleto del &rbol, quedando solamente el eje como
madera permanente, con el fin de obtener una planta de tamafio muy limitado
en el que la mayor parte de los principios nutritivos van destinados al
desarrollo de la fructificacidn en lugar de a la formacién de madera. Esta es una
de las diferencias fundamentales con otros sistemas de poda.

Inducir una rapida entrada de produccién.

Reducir el tiempo empleado en la poda, que no supera el 30 % del tiempo
invertido en los sistemas tradicionales.

So6lo con el uso de patrones enanizantes se puede conseguir la precocidad de formacién
y de produccion que caracterizan a este sistema, por lo que el patron seleccionado para nuestra
plantacién ha sido el M-9. Se trata de un patron de raiz débil, por lo que los arboles, necesitaran
un apoyo permanente, que consiste en la colocacion de postes y alambres a diferentes alturas

(espaldera).
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En la plantacion disefiada se pretende trabajar con arboles de hasta 3,5 m, donde las
primeras ramas estaran a 0,5 m del suelo de manera que habra 3 metros de zona productiva con
ramas laterales, estas ramas tendran la maxima longitud en la parte baja del arbol siendo estas
de méximo 0,5 my reduciéndose a medida que sean mas altas.

6.- ELECCION DEL SISTEMA DE RIEGO.

6.1.- Introduccién.

El agua es un factor limitante de considerable importancia en el cultivo del manzano. En
los terrenos donde el riego no es posible, se estima que las precipitaciones anuales deben ser,
por lo menos, de 700 milimetros y aln superiores en las regiones célidas. Algunos autores
sefialan como precipitaciones mas convenientes para el manzano las comprendidas entre 600 y
800 milimetros, y como excesivas las que superan los 1.000 milimetros. Sin embargo,
precipitaciones de 1.100 y 1.200 milimetros por afio son frecuentes en el norte de Espafia, donde
el manzano vegeta extraordinariamente.

Tras la realizacion del correspondiente estudio climatico de la zona donde se ubicara la
plantacidn, se concluye que es necesaria la instalacion de un sistema de riego.

El objetivo principal del riego es que el suelo disponga de agua suficiente para satisfacer
las exigencias hidricas de los cultivos, Ademas, en la plantacion se usard el riego para la
distribucion de los abono (fertirrigacion).

El riego debe tener presente varios factores, como son la economia, la salud del arbol y
el efecto sobre el suelo. Teniendo en cuenta estos factores, se debe ajustar la cantidad de
agua necesaria (dosis), ya que su exceso es perjudicial para el arbol, pudiendo llegar a provocar
su muerte por asfixia radicular, produciendo pérdidas de nutrientes por lixiviacion y, ademas, de
resultar un gasto innecesario.

6.2.- Clasificacion de los métodos de riego.

Para la distribucion del agua a los cultivos arbdreos pueden emplearse los siguientes
métodos o sistemas de riego:

6.2.1.- Riego superficial.

Riego a manta: En esta modalidad de riego se aporta agua a una velocidad superior a la
velocidad de infiltracién del terreno, lo que provoca la formacion de una capa de agua que ird
infiltrdndose progresivamente, aunque se llega a desaprovechar mucha agua. Este sistema se
aplica en suelos de baja permeabilidad y a cultivos que pueden soportar, sin presentar ningdn
tipo de problemas, una sumersion temporal. Su principal ventaja es el poco coste de inversion.
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Riego por desbordamiento: El agua es conducida por una reguera, obligandola a
desbordarse de ésta, y circular escurriendo por el suelo en lamina delgada. La seccidn, trazado y
disposicion de las regueras dependerd de las condiciones topograficas del terreno y del tipo de
suelo. Al igual que el anterior pese a su poca inversion inicial el volumen de agua de riego no
esta optimizado.

Riego por infiltracién. Riego por surcos: El agua circula por la parcela a través de
unos pequefios cauces que se localizan entre caballones paralelos, consiguiendo que el agua se
infiltre en profundidad y en sentido lateral. Con este sistema hay poca erosién del terreno en
comparacion a los anteriores métodos pero la presencia de surcos dificulta el manejo de la maquinaria
por lo que no se puede mecanizar el cultivo.

Riego por aspersion: Este sistema consiste en distribuir el agua en forma de lluvia
mediante la utilizacion de unos aparatos de aspersion que pulverizan el agua en forma de gotas
pequefias. Constan de unos aspersores, en principio rotativos, que descansan sobre unos postes
de hasta tres metros de altura, alineados a lo largo de las filas para no interrumpir el paso de
las maquinas. También dispone de una red de tuberias para la conduccion del agua y una
estacion de bombeo para proporcionar el caudal requerido con una presién determinada. Su
principal inconveniente es el coste de la instalacion ya que permite un riego muy tecnificado que
por otra parte no implica un maximo aprovechamiento del agua de riego.

Riego localizado: Consiste en aplicar el agua de riego a baja presion, en distribucién
casi continua, 0 a intervalos muy pequefios, en cantidades bastante reducidas. Se distinguen dos
tipos de riego localizado, en funcién del emisor que se utilice. Se trata del riego por goteo
(el emisor es un gotero) y del riego por microaspersion (el emisor es un microdifusor).
Ademas del emisor, el resto del equipo, se compone de una estacion de bombeo y una red
de tuberias, parte de las cuales son subterraneas.

Este sistema de riego vy, en especial, el riego por goteo, son los mas usados actualmente
en las plantaciones frutales, ya que a pesar de una mayor inversién para su instalacion se obtiene
un Gptimo uso el agua al mismo tiempo que permite la aplicacién de fertilizantes en el agua de
riego, consiguiendo un manejo optimo de la explotacion.

6.3.- Eleccion y justificacion del sistema de riego.

Tras analizar las ventajas e inconvenientes de cada uno de los sistemas de riego, se
puede establecer que el sistema de riego que mejor se adapta a las necesidades de la plantacion
en proyecto es el riego localizado, concretamente el riego por goteo. Las razones que justifican
su eleccidn son las siguientes:

- Mayor eficiencia en el uso del agua
- Mayor uniformidad de riego
- Posibilidad de incorporar fertilizante en el propio riego

- Menor coste de mano de obra para regar.
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6.3.1.- Caracteristicas generales del sistema de riego elegido.

El agua en este sistema se reparte mediante tuberias de PVC o de polietileno, entrando
en el suelo por un Gnico punto, esparciéndose a continuacion en todas las direcciones con las
siguientes caracteristicas:

o La velocidad de salida del agua por el gotero excede a la capacidad de infiltracion
del suelo, formandose un charco justo debajo del gotero.

e A partir de la zona de transicion (charco formado), el agua se infiltra en el suelo
mojando un volumen del mismo que esta directamente relacionado con el volumen
de agua aplicada. A mayor cantidad de agua aplicada mas volumen de suelo
mojado, no correspondiéndose la zona del suelo mojado en sentido horizontal con
la profundidad.

e No todo el volumen del suelo se moja con la misma intensidad. La concentracion
de agua en el suelo disminuye a medida que aumente la distancia al gotero.

La forma que adquiere este volumen de suelo mojado (bulbo) es diferente segin sea la
textura del suelo, la compresion de su superficie, la inclinacion o desnivel del terreno y el caudal
del gotero.

El riego por goteo consta de los siguientes elementos bésicos:

- Equipo de bombeo con sistema de filtrado, con sus respectivos elementos
como por ejemplo valvulas volumétricas, electrovéalvulas, etc.

- Red de tuberias de PVVC o de polietileno subterraneas.

- Linea portaemisores que distribuyen el agua a los arboles a través de unos
emisores denominados goteros.

El sistema puede automatizarse mediante la instalacion de un programador que inyecta
también productos fertilizantes.

En este caso se instalara riego por goteo con manguera con gotero incorporado cada 45 cm
con un caudal de 1,2 I/h, para conseguir un mayor bulbo en la zona radicular.

7.- ELECCION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO DEL SUELO.

7.1.- Introduccién.

El mantenimiento del suelo incluye todas las operaciones que se realizan en el suelo de
la plantacion frutal a lo largo del afio con la finalidad de cubrir los siguientes objetivos:

- Eliminar la vegetacion espontanea, o al menos, mantenerla bajo control.

- Euvitar la formacion de costra superficial y grietas en el terreno.
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- Mejorar la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo, asi como la
permeabilidad del mismo.

- Mantener y mejorar el nivel de materia organica y la fertilidad del terreno.

- Facilitar la incorporacion, movilidad y absorcion de nutrientes, asi como el
desarrollo del sistema radicular.

- Posibilitar el acceso y circulacién de maquinaria y elementos mecénicos en la
plantacion.

- Evitar los problemas de escorrentia y erosion.

7.2.- Técnicas de mantenimiento del suelo.

Las posibles técnicas de mantenimiento del suelo, aplicables a la plantacién en
proyecto, pueden ser de tres tipos, en funcion de la utilizacion o no de vegetacion. Estas técnicas
de mantenimiento del suelo son las siguientes:

1. Suelo desnudo sin vegetacion.

1.1. Mediante laboreo.
1.2. Sin labores.

1.2.1. No cultivo. Aplicacion de herbicidas.
1.2.2. “Mulching”

1.2.2.1. Organico
1.2.2.2. Inerte

2. Suelo cubierto de vegetacion.

2.1. Cubiertas naturales.
2.2. Cubiertas artificiales.

3. Técnicas mixtas.

3.1. Simultaneas.
3.1.1. Laboreo/ herbicidas

3.1.2. Laboreo/ mulching

3.1.3. Cubierta permanente / herbicidas

3.1.4. Cubierta permanente / mulching

3.1.5. Cubierta permanente / cava manual o mecanica

3.2. Alternantes.

3.2.1. Combinaciones laboreo / herbicidas
3.2.2. Laboreo/ cubiertas de plastico negro
3.2.3.  Combinaciones laboreo / cubiertas temporales
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7.2.1.- Suelo desnudo sin vegetacion.

Laboreo: Se trata de una técnica en la que se realizan labores en el suelo, manuales
0 mecénicas, de forma sistematica a lo largo del afio y con frecuencia variable, segin las
condiciones ambientales, ecoldgicas y agrondémicas.

De esta forma el terreno se mantiene limpio de vegetacion espontinea y trabajado en
superficie, lo que elimina competencias y disminuye la pérdida de agua por evaporacion. Sin
embargo, tiene inconvenientes como la degradacion de la estructura del suelo, que
favorece e intensifica la humificacion de la materia organica y su posterior mineralizacion y
aumenta la erosion.

Aplicacién de herbicidas: Se trata de la aplicacion de productos quimicos, conocidos
como herbicidas. Normalmente la aplicacion se realiza mediante pulverizaciéon. La frecuencia
de los tratamientos varia en funcion de las condiciones climaticas de la zona y del grado de
invasion de las malas hierbas.

Mulching: En esta técnica, para evitar competencias, la vegetacion espontanea se
elimina, ahogandola y sofocandola mediante el extendido en superficie de una capa (mulch)
de algin material con un espesor suficiente como para que la vegetacion no pueda atravesarla.
Existen dos variantes: el Mulching organico, que consiste en cubrir el suelo con una capa de
material organico, labor cara, engorrosa, con alto riesgo de incendios y proliferacion de plagas, y
el Mulching inerte, en el que el suelo se cubre con un material inorganico, que puede ser
desde grava o arena hasta cubiertas de plastico, como PVC.

En general las principales ventajas de mantener este tipo de suelo es que elimina las
vegetaciones espontaneas y posibles competencias y disminuye las pérdidas de agua por
evaporacion. Como inconvenientes tiene la dificultad de acceso en caso de lluvias y el riesgo de
erosion del terreno.

7.2.2.- Suelo con cubierta vegetal.

Cubierta vegetal natural: Puede ser permanente o temporal. Este sistema consiste en
dejar crecer la flora espontdnea y someterla a frecuentes cortes para evitar la competencia con
los arboles. Esta técnica mejora notablemente la estructura del suelo y reduce al maximo los
riesgos de erosion. En zonas propicias a las heladas tardias, la cubierta debe de eliminarse
durante el periodo primaveral.

Cubierta vegetal artificial: Se puede realizar con gramineas o leguminosas. Supone un
aumento de materia organica y una mejora de las condiciones fisicas del suelo. Exige labores y
cuidados esmerados, con aporte de agua y abono.

Las ventajas e inconvenientes de este sistema de suelo suelen ser los opuestos al suelo desnudo.

7.2.3.- Suelo con cubierta vegetal mediante técnica mixta.

Las ventajas e inconvenientes de los diferentes sistemas de mantenimiento del suelo
pueden ser completadas o compensadas, combinando entre si dichas técnicas, utilizandolas
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simultdneamente en distintas zonas de la plantacion o bien de forma alterna en el tiempo y en el
terreno. Asi se originan las llamadas técnicas mixtas.

Estas técnicas mixtas suelen ser segado o triturado de la zona central de las calles y
aplicacion de herbicida debajo de las lineas de plantacion. Esta Gltima técnica es la mas comun
hoy en dia.

7.3.- Factores condicionantes del sistema de mantenimiento del suelo.

La eleccion del sistema de mantenimiento del suelo de la plantacion depende de los
siguientes condicionantes:

e _Condicionantes ecologicos: La climatologia local y las caracteristicas edaficas
del suelo son elementos clave en la eleccion del sistema de mantenimiento del
suelo. En cuanto a la climatologia, el factor mas importante es, sin duda, la
pluviometria, ya que su cuantiay distribucion puede condicionar las posibilidades
de aplicacion de las cubiertas vegetales, aunque el riego puede compensar este
condicionamiento. También son factores a tener en cuenta las heladas
primaverales y las invernales. En lo que a las caracteristicas edaficas se refiere,
hay que tener en cuenta la estructura del suelo, la permeabilidad del perfil, el
nivel de nutrientes y la materia organica.

e Condicionantes técnicos: Los parametros a considerar son el marco y la
densidad de plantacidn, las caracteristicas de enraizamiento, el porte y la edad
de los arboles, el vigor y la rusticidad, la superficie y dimensiones de la
parcela, los elementos mecanicos de gue se dispone y el sistema de riego.

e Condicionantes econdmicos: EI célculo previo de la inversion, su
financiacién y el proceso de establecimiento son elementos decisorios
importantes. Con independencia de la inversién inicial, la comparaciéon del
coste anual de los diferentes sistemas de mantenimiento del suelo es otro de los
criterios importantes a considerar.

7.4.- Eleccion y justificacion del sistema de mantenimiento del suelo.

En la plantacion que se proyecta realizar, la division de la superficie, definida por el
sistema de riego utilizado, el riego localizado o por goteo, condiciona el sistema de
mantenimiento del suelo. Asi, existen dos zonas claramente diferenciadas dentro de la parcela
que son las calles (espacio comprendido entre dos franjas regadas contiguas) y el corddn de
goteo. Cada una de estas zonas o superficies precisara unos cuidados y atenciones diferentes.

La zona que define el radio de mojado por los goteros deberd estar siempre libre de
malas hierbas, para evitar problemas de competencia por el agua y los nutrientes minerales.
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Teniendo en cuenta lo anterior, el mejor sistema de mantenimiento del suelo a adoptar
en la plantacién es un método mixto, con aplicacion de herbicidas en la zona de desarrollo
radicular, junto con pradera natural en las calles.

A lo largo del afio se van a realizar varios cortes, y la masa segada se va a esparcir
por el terreno, aportando humus al suelo, lo que va a mejorar la estructura superficial y
evitar la erosion del suelo. También va a permitir el paso por la calle, en la época de
precipitaciones frecuentes, sin peligro de atasco, y sin suponer un estorbo para las labores,
como ocurre en los suelos labrados.

El principal peligro de la presencia de vegetacion en las calles, es el incremento del
riesgo de heladas por irradiacion. Este problema es importante sobre todo en primavera, estacién
en la que son mas frecuentes dichas heladas y en la que los &rboles son més sensibles. Para
reducir este riesgo se van a realizar siegas continuas durante la primavera, no dejando crecer la
vegetacion mas de 20 centimetros de longitud. Posteriormente se picara la vegetacion y se
esparcirén los residuos por el suelo de forma homogénea.

Con la combinacion de estas dos técnicas se consigue controlar las malas hierbas que
puedan aparecer, se mejora la estructura del suelo a la vez que se evita la erosién del mismo, se
mejora la fertilidad del terreno con la incorporacion de los restos de la pradera, que dara lugar a
humus, y ademas es un sistema con bajo coste de mantenimiento.

8.- ELECCION DEL SISTEMA DE DEFENSA ANTIHELADAS.

8.1.- Introduccién.

Las heladas primaverales tardias son el principal factor climatico limitante para el
cultivo de numerosas especies frutales en muchas zonas de nuestra geografia, hasta el extremo
de llegar a ser un factor condicionante para la rentabilidad del cultivo en la mayoria de las
regiones fruticolas espafiolas.

En la zona en la que se va a realizar la plantacion, el riesgo de heladas primaverales es
importante, pudiéndose registrar heladas tanto en el mes de Abril, como bien entrado el mes de
Mayo. Ante este problema resulta necesario considerar la posibilidad de planificar una adecuada
proteccion antiheladas.

Las heladas pueden ser de tres tipos:

e Heladas de adveccién o conveccidn: Son las denominadas olas de frio. Suelen ir
acompafiadas de vientos del nordeste con temperaturas inferiores a los 0° vy, en
ocasiones, de precipitaciones de nieve. Los descensos térmicos suelen ser acusados,
produciendo, casi siempre, dafios intensos.

o Heladas de irradiacidn: Son el tipo mas frecuente de heladas primaverales. Se
originan normalmente por la pérdida de calor por irradiacion durante la noche,

29



Anejo n° 3. Alternativas

desde la superficie del suelo y los vegetales. Esta pérdida de calor es mas intensa en
noches claras y despejadas, sin viento y con baja humedad ambiental.

o Heladas de evaporacion:. No ocasionan temperaturas muy bajas pero son temibles al
final del periodo de heladas porque pueden afectar 6rganos muy sensibles. Son
causadas por el enfriamiento producido al evaporarse el agua que recubre el suelo y
las plantas, cuando el ambiente es frio y seco. El viento, en estas condiciones,
incrementa el riesgo de helada al activar dicha evaporacion.

8.2.- Sistemas de proteccion antiheladas.

Los principales sistemas de proteccion contra heladas son los siguientes:

e Métodos de defensa indirectos:
- Eleccidn de especies y variedades resistentes.
- Emplazamiento adecuado de la plantacion.
- Técnicas de cultivo apropiadas.

e Métodos de defensa directos:
- Tratamientos quimicos.
- Riego por aspersion.
- Calentamiento mediante estufas o quemadores.
- Uso de ventiladores.

8.2.1.- Métodos de defensa indirectos.

Se trata de métodos preventivos, de precaucion, que se deben adoptar antes de que se
produzcan las heladas, independientemente de que ocurran 0 no, para evitar o reducir posibles
dafios.

Eleccion de especies y variedades resistentes: EI factor mas importante a tener en
cuenta a la hora de elegir las especies y variedades, es sin duda, su fecha media de floracion. Por
tanto se deben elegir aquellas (especies y variedades) cuya fecha media sea posterior al periodo
de mayor riesgo de heladas.

Emplazamiento adecuado de la plantacion: Para eludir el posible riesgo de heladas de
irradiacion, que son las mas frecuentes en primavera, hay que intentar evitar la formacion de
capas de inversion y favorecer el drenaje del aire frio. En este sentido los fondos de los valles,
las zonas encajonadas o umbrias y cualquier obstaculo a la libre circulacion del aire, resultan
factores negativos que acentan los riesgos de helada. Igualmente favorecen las heladas de
irradiacion, las zonas llanas y despejadas de gran superficie, donde la inversion de temperaturas
es inevitable. Por el contrario las plantaciones en laderas bien ventiladas y en solanas, sin
obstaculos a la circulacion del aire, plantean muchos menos riesgos.

Técnicas de cultivo apropiadas: La eleccion de un sistema de mantenimiento del suelo
adecuado, puede reducir en ocasiones, el riesgo de ciertas heladas primaverales débiles, al
disminuir las pérdidas de calor por irradiacion.
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El contenido en humedad del suelo es también un aspecto importante a tener en cuenta.
Los suelos humedos tienen una mayor conduccion térmica, lo que favorece el flujo o aporte de
calor desde el interior de éstos, suavizando asi las temperaturas. También conviene mantener el
suelo liso, compactado y libre de vegetacion. En caso de existir cubierta vegetal conviene
mantenerla lo méas rapada posible durante el periodo en el que exista riesgo de heladas.

8.2.2.- Métodos de defensa directos.

Se consideran métodos de defensa directos todos aquellos que tratan de proteger a los
arboles de las bajas temperaturas ambientales, utilizandolos una vez que se tengan
temperaturas desfavorables. Estos métodos tratan de reducir la cuantia del calor perdido por
irradiacion, aportando un calor complementario al &rbol o a su entorno mas proximo, o bien
modificando su fisiologia.

Tratamientos guimicos: Consiste en la aplicaciéon de ciertos tratamientos que
prolongan en los arboles el reposo invernal, consiguiendo un retraso en la apertura de las yemas
y en la floracién, lo que permite evitar, en cierta medida, el periodo de heladas mas peligroso.
Hasta la fecha, este sistema de defensa anti-heladas ha tenido escaso éxito a nivel préctico.

Riego por aspersién: Consiste en mojar al arbol mientras se estd produciendo la
helada para que el agua se congele, y de esta forma aprovechar el calor que cede el agua al
pasar de estado liquido a solido. Esto impide el enfriamiento de los 6rganos del &rbol sobre los
que se produce la formacion de hielo, consiguiendo que se mantengan a 0 °C o un poco por
encima de esta temperatura.

El riego debe ponerse en marcha antes de que se produzcan temperaturas criticas
capaces de provocar dafios sobre los &rboles, mas o menos cuando se registren unos 2 °C por
encima de la temperatura critica, y no debe interrumpirse hasta que desaparezcan las condiciones
de helada.

Este método posiblemente sea el més eficaz y fiable, ya que protege de temperaturas de
hasta -8 °C. Sin embargo, un inconveniente importante es que la instalacién de este método de
defensa exige una cobertura total de la plantacidn, asi como un reparto uniforme del agua sobre
la vegetacidn. Su coste también resulta muy elevado.

Calentamiento mediante estufas o guemadores: Consiste en distribuir en la plantacion
una serie de focos de calor, mediante la combustion de una fuente de energia, que contrarresten
el enfriamiento producido por la helada.

Este sistema puede proteger de temperaturas de hasta -5 °C, ya que permite un aumento
térmico en la plantacion de 3 a 5 °C sobre la temperatura exterior. Sin embargo, los elevados
costes de inversion, el manejo complicado de los aparatos y el elevado precio de los
combustibles hacen que este sistema sea dificilmente rentable.

Uso de ventiladores: Tiene por objetivo reducir o evitar el efecto negativo de la
inversién térmica. Los ventiladores pueden ser moviles o estaticos y pueden estar a nivel del
suelo o ir montados en torres de cierta altura (10 — 12 metros)

El sistema consiste en generar, mediante el empleo de ventiladores, corrientes de aire,
que permitan mezclar las capas de aire frio y caliente, estratificadas a distintas alturas, es decir,
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provocar el ascenso del aire frio, lo que significa el descenso del aire calido a la altura de los
arboles pudiendo cubrir grandes superficies con fiabilidad y poca mano de obra. Una torre
ventiladora puede aumentar la temperatura de la vegetacién, aproximadamente en la mitad de la
diferencia de temperatura entre el suelo y el eje de la torre, mas un grado. Suele ser efectivo hasta
heladas de -3°C 0 -4°C

Este sistema requiere una gran inversion y no es suficiente en caso de grandes heladas.

8.3.- Factores condicionantes de la eleccion del sistema de defensa antiheladas.

Para elegir correctamente el sistema de defensa contra heladas que mas conviene para
la plantacion frutal en proyecto, se deben de tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Tipo de frutal: La especie frutal puede excluir algin sistema de defensa, como es el caso
del riego por aspersion en aquellos frutales propensos a graves enfermedades a causa de
la humedad. También los tratamientos quimicos son bastante selectivos, pudiendo ser
mas eficaces en unas especies frutales que en otras.

e Sistema de plantacién: Para las plantaciones en forma planas, como la palmeta o con
estructura de apoyo (espaldera), como es el caso de la formacion en eje central, el
peso del hielo que se forma en el riego por aspersion no supondra ningun peligro, pero
tal vez si lo sea para los arboles frondosos si no se apuntalan previamente. La
separacion entre hileras de arboles también influye en la eleccién del sistema, ya que en
plantaciones cuya separacion entre filas sea menor de 4 metros, la defensa por medio de
estufas es casi impracticable, En la plantacién en proyecto el marco de plantacién, no
resulta en ninglin caso un factor limitante.

o Caracteristicas del terreno: La permeabilidad del terreno condiciona el uso del riego
por aspersién como sistema antiheladas, haciéndolo inviable en suelos escasamente
permeables. La topografia del terreno influye igualmente en la eleccién del sistema. Asi,
en terrenos llanos, con inversion térmica acusada, el mejor método antiheladas son las
torres ventiladoras.

e Caracteristicas del clima: Los factores climaticos también influyen en la eleccion del
sistema antiheladas. Los vientos fuertes son una de las causas que mas limitan la defensa,
convirtiendo a casi todos los sistemas en ineficaces. En climas himedos y con nieblas
persistentes habra que descartar el riego por aspersion, siendo el calentamiento mediante
estufas la mejor eleccion.

e Medios disponibles:

- Capital: Algunos métodos de defensa antihelada suponen una inversion de
capital considerable, como es el caso del riego por aspersion.

- Agua: La disponibilidad o no de agua, en cantidad suficiente, también puede
condicionar la eleccion del sistema de defensa, pudiéndose aplicar o no el riego por
aspersion.
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- Materias combustibles: Las circunstancias propias de cada localidad pueden
influir en la eleccién de un sistema u otro, ya que la facilidad de encontrar una
determinada materia prima o combustible lo hacen mas econdémico y
practicable que otros sistemas.

- Mano de obra: Se trata de un factor muy importante a tener en cuenta, ya que
hoy en dia, representa una parte muy importante de los costes de
produccidon. En consecuencia, habrd que tener en cuenta si se dispone de
mano de obra suficiente o se requiere la ayuda de personal externo.

8.4.- Eleccion y justificacion del sistema de defensa antiheladas.

Teniendo en cuenta todos y cada uno de los criterios anteriormente comentados, y aun
sabiendo que el riego por aspersién es el método mas eficaz y seguro, se ha llegado a la
conclusion de que el sistema antihelada més adecuado y conveniente para la plantacién en
proyecto es el uso de torres ventiladoras. Esta eleccion se fundamenta en el hecho de que las
temperaturas minimas primaverales registradas en la zona de la plantacion no son
excesivamente bajas, y ademas, al tratarse de una zona llana, la inversion térmica sera
acusada, de tal forma que el uso de ventiladores puede resultar suficiente como sistema de
defensa antiheladas, Ademas, se trata de un sistema con escasos requerimientos de mano de
obra y un consumo de energia reducido. Se descarta la alternativa del riego por aspersion, por
tratarse de un sistema con un elevado coste de instalacidn, aunque utilizado como sistema de
riego normal se reduce su amortizacion, Sin embargo, ya se ha elegido previamente como
sistema de riego mas eficaz e interesante para la plantacion el riego localizado por goteo, por lo
que la opcion del riego por aspersion carece de sentido.

8.5.- Descripcion del sistema de defensa antiheladas seleccionado.

El sistema de defensa mediante el empleo de ventiladores se usa mucho en EEUU y en
Italia desde hace afios, pues permite salvar las cosechas en muchisimos casos. En Espafia,
cada vez se utiliza més, debido a que precisa poca mano de obra.

El principio en el que se basa este método es el de la inversion térmica, que consiste en
mezclar las distintas capas de aire y evitar que el aire frio se deposite en los niveles méas bajos.

El equipo consta de una torre metalica de unos 11 metros de altura en cuyo extremo
superior se encuentra una aspa o hélice de gran didmetro, que posee una pequefia inclinacion de
su eje respecto a la horizontal de forma que puede propulsar el aire expirado del techo de
inversion térmica hacia abajo, en direccion a la vegetacion de los arboles. Los motores que
impulsan las hélices pueden ser de explosién o eléctricos.

A medida que la hélice gira, generando una fuerte corriente de aire, también se produce
un lento movimiento de rotacion respecto al eje de la torre, de forma que el viento
producido va barriendo uniformemente todas las direcciones.

El namero de ventiladores a instalar depende de la longitud de las aspas y de la
potencia de los motores que las mueven, asi como de la superficie de la finca y el grado de
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proteccidén que se quiera conseguir. Para una misma potencia se consigue un mayor grado
de proteccion produciendo una gran corriente de aire, aunque ésta sea mas lenta, que la
producida por un ventilador mas rapido pero de menos didmetro de accion.

Las torres de ventilacion elegidas como método de defensa antiheladas para la
plantacion en proyecto van a tener una cobertura aproximada de accion de 4 a 6 has.
Dado que la superficie total ocupada por la plantacion de manzanos asciende a 15 has, se
propone instalar un total de 3 torres ventiladoras antiheladas.

Es aconsejable poner en marcha las torres ventiladoras cuando se registren descensos
térmicos, con temperaturas aun por encima de los 0 °C, entre 0,5 °C y 1,5 °C. La parada de
las torres no debe realizarse hasta la salida del sol, pues en caso de pararlos y producirse mas
adelante un empeoramiento de la situacion, sera muy dificil superar el peligro, por lo que es mejor
dejar los ventiladores en marcha hasta que el sol actle en toda la plantacién.

9.- ELECCION DEL SISTEMA DE DEFENSA ANTIGRANIZO.

9.1.- Introduccién.

El granizo es una precipitacion formada por granos de hielo translicidos o transparentes
casi siempre esféricos, de dos a cinco milimetros de diametro, que rebotan en el suelo. Si los
granos de hielo son blancos se llama granizo blanco o nieve granulada.

Por su parte, el pedrisco es una precipitacion formada por trozos de hielo irregulares, de
diametro mayor de cinco milimetros, transparentes o0 con capas opacas.

El granizo y el pedrisco son fendmenos climaticos que se asocian a las tormentas, y que
suelen venir en muchos casos acompafiados de fuertes vientos y de intensas lluvias, lo que
agrava considerablemente sus efectos, originando dafios catastréficos irreparables. Por lo general,
las tormentas que originan granizadas suelen producirse en primavera y verano, después de
fuertes calores y ambiente en calma. Su desarrollo suele ser erratico y sus efectos localizados en
areas muy concretas, de tal forma, que causan dafios catastréficos en una zona, y es totalmente
inofensiva a pocos metros. A pesar de este acusado caracter erratico, ciertas zonas muestran una
muy superior frecuencia de granizadas que otras, donde el fendmeno puede ser casi desconocido.

9.2.- Daflos provocados por granizo y pedrisco.

La precipitacion de trozos de hielo provoca en los elementos del arbol una serie de
heridas por impacto, cuyo tamafio depende del de los trozos de hielo, asi como de su velocidad
de caida y de la duracion del fenébmeno. En consecuencia, sus efectos sobre hojas, flores, brotes
y frutos son muy variables, oscilando entre pequefias heridas y laceraciones provocadas por las
granizadas poco intensas y defoliacion total y caida completa de los frutos en las mas intensas y
largas.
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9.3.- Métodos de defensa antigranizo.

Una sola granizada puede arruinar en el mejor de los casos una cosecha, y en el peor
una plantacion. Por esta razon, el granizo se puede convertir en un claro factor limitante para el
establecimiento de una plantacion frutal en una zona determinada.

Las medidas posteriores a la granizada son de dudosa eficacia, y es por ello por lo que la
lucha anti-granizo se basa normalmente en medidas directas. Hay dos tipos de defensa del
granizo: los que intentan minimizar la tormenta y los que protegen a la plantacion de la
granizada.

Los primeros son sistemas de dudoso funcionamiento y medioambientalmente poco
sostenibles, ya que tratan de alterar las tormentas mediante avionetas, cohetes o ....de
yoduro de plata que pretenden disipar el granizo. Sus mayores inconvenientes son su
eficacia y que se debe de incidir en la tormenta cuando esta aparece.

El otro sistema de proteccion del cultivo se basa en instalar unas mallas por encima
de la plantacion. La gran ventaja de este sistema es su eficiencia (se trata de una
instalacion fija) y su principal inconveniente es la gran inversion inicial.

9.4.- Eleccion y justificacion del sistema defensa antigranizo.

El sistema elegido es la instalacion de las mallas antigranizo ya que es el Unico
método que garantiza la cosecha al final del ciclo de cultivo sin ninguna incidencia por
granizo.
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1.- PLANTACION

1.1.- Introduccion.

El establecimiento de una plantacion es una operacion lo suficientemente costosa, como
para justificar todo tipo de estudios previos que aseguren el éxito de la misma. Previamente a la
plantacion de los arboles, es necesario preparar el suelo mediante una serie de labores de fécil
realizacion en terreno desnudo, pero dificiles o imposibles de llevar a cabo una vez que la
plantacion estd establecida. Las labores tienen por objeto dejar el suelo en las mejores
condiciones posibles para el desarrollo de los arboles, corrigiendo los posibles factores
desfavorables, puestos des manifiesta en el analisis del suelo, asi como la instalacion de la
infraestructura necesaria para el correcto manejo de la plantacion, como son el
establecimiento de las redes de riego y drenaje, en caso necesario, cuyo disefio y montaje ha de
ser confiado a especialistas. el laboreo profundo, la aplicacién de enmiendas, son las operaciones
que con caracter general se realizan con anterioridad a la plantacion. La necesidad de cada una
de ellas dependera de las caracteristicas de la plantacion y del suelo de la parcela.

1.2.- Preparacion del terreno.

Para poder realizar la plantacion es preciso realizar previamente una serie de labores
preparatorias del terreno. El objetivo perseguido con estas labores es la correccidon de algunos
factores edaficos desfavorables para que las raices del arbol encuentren las mejores condiciones,
fundamentalmente durante los primeros afios.

La preparacion propiamente dicha del terreno, normalmente incluye las siguientes
operaciones:

- Labor principal.

- Enmiendas y abonado de fondo.
- Labores complementarias.

- Replanteo.

- Apertura de hoyos.

- Plantacion.

- Operaciones complementarias.

En algunas plantaciones, debido a su mayor o menor complejidad, 0 a cuestiones
economicas, se suprimen algunas de estas operaciones, o se afiaden otras.

La preparacion del terreno para plantar incluye todas las operaciones agricolas,
encaminadas a dejar el suelo en las condiciones iddneas para el desarrollo posterior de las
plantas. Sus objetivos basicos son:

- Remover, mullir, igualar y alisar el suelo para airearlo, aumentar su capacidad de
retencion de agua, y facilitar las fases siguientes.

- Permitir la incorporacién en profundidad de enmiendas y abonos.
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- Eliminar piedras, terrones, raices y en general obstaculos, antes de plantar.

- Facilitar el desarrollo radicular inicial de los arboles, eliminando la compactacion
natural de las tierras.

Una buena preparacién influye muy positivamente en el crecimiento de los arboles y en
su rapida entrada en produccién. En consecuencia, en fruticultura, resulta siempre recomendable
preparar bien el terreno, procurando un equilibrio razonable entre el costo de preparacién y la
cuantia total de la inversion a realizar.

En la plantacién en proyecto, se va a realizar primero una labor profunda o fundamental
de subsolado. Con esta labor se consigue resquebrajar el terreno en profundidad. Tras la
aportacion de la enmienda orgénicase realizar& un pase de cultivador para enterrar
parcialmente la enmienda y al mismo tiempo mullir el terreno y dejarlo preparado para la
posterior plantacidn, en caso que se considerara necesario se repetiria la operacion

1.2.2.- Labor profunda o fundamental.

La funcion de esta labor es la de romper las capas compactas existentes en el subsuelo,
formadas como consecuencia del laboreo reiterado del terreno, que pueden limitar el
crecimiento de las raices.

Esta labor se realizard de forma mecéanica con un subsolador con el objetivo de llegar a
60-70 cm de profundidad. Se realizaran una pasada a lo largo de la parcela y otra a lo ancho de la
parcela durante el verano.Es decir en total serdn 2 pases.

1.2.3.- Aplicacién de enmiendas y abonados.

La realizacion de enmiendas y abonados de fondo es en cierto modo un complemento de
la fase de preparacion del terreno. Esta fase incluye el calculo de las aportaciones a realizar, la
eleccion de materias primas y elementos a utilizar, y la decision sobre la forma operativa de
aportarlas.

En este caso se aportard una enmienda de materia organica a base de estiércol de oveja
Esta operacion se realizara con una maquina esparcidora de estiércol.

1.3.- Establecimiento de la plantacion.

El establecimiento de la plantacion lleva consigo una serie de operaciones tales como el
replanteo, la apertura de los hoyos, la colocacion de los plantones sobre el terreno y los cuidados
necesarios para el mantenimiento de los arboles en buen estado.
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1.3.1.- Replanteo.

Una vez terminadas las labores destinadas a la preparacion del terreno, se procede a
sefialar en la parcela la posicién que van a ocupar cada uno de los &rboles. Antes de llevar a
cabo la operacion de replanteo es conveniente sefializar el camino perimetral y los caminos de
servicio que limitan la plantacion. El replanteo se debe realizar antes de la plantacion y después de
las labores profundas, por lo que deberia ser a mitad de invierno del afio de la plantacion.Se trata
de una plantacién con una distribucion geométrica.

No hay problemas graves ni de viento ni de insolacion, por lo que el criterio
determinante a la hora del trazado de la alineacién fundamental, va a ser la direccion de la
mayor dimensién de la parcela, esto es direccion Norte-Sur, consiguiendo a su vez con esta
orientacion asegurar una optima insolacion.

Para llevar a cabo el replanteo de la plantacién, se traza la alineacién principal,
marcando la primera fila, y a partir de ella se trazaran, paralelamente, el resto de las filas. Para
ello se utilizara un teodolito, marcando toda la linea con las estacas necesarias.

Posteriormente se trazardn las alineaciones perpendiculares, trazando lineas
perpendiculares a la principal, especialmente en los extremos y en los puntos medios, colocando
estacas a la distancia que se quiere dejar entre las filas.

La época en la que se va a realizar el replanteo va a ser posterior a la preparacion
del terreno.

1.3.3.- Peticion, compra y recepcion de plantones.

A la hora de comprar los plantones conviene ponerse en contacto con un vivero que
garantice la autenticidad de los patrones seleccionados y tenga certificado sanitario.

Los plantones seran arboles preformados con dos afios de vivero para de esta manera
poder tener una entrada en produccion méas rapida y asi el primer afio ya se puede recolectar
fruta, estos plantones suelen ser un poco mMAas caros pero se amortizan normalmente con la
cosecha del primer afio.

La peticion de los arboles al vivero se ha de hacer con una antelacion suficiente a la
época de plantacién (5-7 meses de antelacion, es decir, de Junio a Agosto), para asi poder
disponer del material de primera calidad en el momento que se decida a plantar. EI nimero de
plantones que se pidan al vivero seran los justos para el disefio de la plantacion méas unos 50
plantones de cada variedad redondeando a fajos enteros de arboles (suelen ir de 25 en 25) por si
se rompe alguno.

Las marras se repondrdn el siguiente invierno.Los plantones a solicitar seran
34.000 Golden Delicious y 11.375 Royal Gala las necesidades reales son 33.966 Golden
Delicious y 11.322 Royal Gala.

Los plantones a instalar en la plantacion deben reunir las siguientes caracteristicas:
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- Material de primera calidad y con certificado.

- Plantones de segundo afio.

- Adecuado estado sanitario, sin ningun tipo de patégenos y libre de virosis.
- Buena masa radicular.

- Buen desarrollo y lignificacion, y que no haya sido despuntados.

1.3.4.- Cuidados previos a la plantacion.

Antes de plantar los arboles se deben preparar mediante un recorte de las raices con el
objetivo de eliminar las dafiadas, rotas o desgarradas en su manipulacion, lo que favorece la
emision de nuevas raicillas. Los cortes se deben hacer con una tijera justo por encima de las
lesiones. No conviene realizar recortes excesivos, ya que hace que las plantas se debiliten
mucho, consumen mas reservas y retrasan su desarrollo.

1.3.5.- Plantacion.

Dado que se van a utilizar plantones a raiz desnuda, la plantacién debe realizarse cuando
el arbol se encuentra en reposo invernal, pues en este estado el arbol puede manipularse sin que
sufra dafios importantes. En general la plantacion es recomendable realizarla a finales del
invierno, idealmente a finales de febrero una vez pasadas lasheladas invernales méas fuertes, que
podrian afectar desfavorablemente a jovenes plantones, pero antes del comienzo de la brotacion.

La plantacion se va a realizar mediante un arado plantador, que efectla las operaciones
de replanteo dentro de cada fila, apertura de hoyos, y plantacién de forma simultanea. El arado
plantador consta de: una reja asurcadora en forma de “V”, que va abriendo los surcos en la
tierra, un dispositivo alimentado manualmente que va colocando las plantas a una distancia
equivalente al marco de la plantacion mediante unas guias transportadoras, y finalmente, dos
discos aporcadores, que van al final del arado, y cuya finalidad es tapar el surco y afianzar las
plantas al terreno.

Ademés del tractor y del arado plantador sera necesario otro tractor con remolque, para
transportar los lotes de plantones e ir suministrandoselos al arado plantador a medida que éste
los vaya necesitando. Estas labores se realizan en paralelo para evitar pérdidas de tiempo.

Para realizar toda la operacion son necesarios tres peones mas el capataz de la
plantacion, que serd el encargado de llevar el tractor que tira del arado plantador. Uno de los
peones accionara el dispositivo que va colocando los plantones a la distancia establecida, otro
rematara la operacion de cubricion con la ayuda de un pisén y el ultimo pedn seré el que lleve el
tractor portador de plantones.

La profundidad a la que se deben de situar los plantones es la misma que tenian en el
vivero, evitando asi el franqueo de los &rboles, por lo que el punto de injerto debe situarse
unos 4 cm por encima del nivel del suelo.

Al utilizarse plantas a raiz desnuda, la época de plantacién se restringe al periodo de
reposo de las mismas para que su transpiracion y deshidratacion sea la minima posible. Como se
trata de una zona de inviernos largos y frios, la plantacién se puede realizar desde febrero hasta
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finales de marzo, cuando hayan pasado los frios mas intensos. La plantacion se llevaré a cabo
en dias suaves, sin viento y con humedad.

Tal y como se ha indicado en el anejo numero 3 Alternativas, la variedad principal es
“Golden Delicious”, que representa un 75 % de arboles de la plantacion, y la variedad
polinizadora, “Royal gala”, representa un 25 %. La distribucion de las filas de arboles se hara
intercalando dos filas de la variedad “Royal gala”, por cada seis filas de la variedad “Golden
Delicious”. De tal manera que se plantea 136 filas de las cuales seran 102 de Golden Delicious y
34 de Royal Gala.

Como se plantan los arboles a 0,9 m entre ellos seran 333 arboles por fila, dando un
total 45.288 arboles (136 filas por 333 &rboles cada una). 33.966 &rboles seran de Golden
Delicious (75%) y 11.322 de Royal Gala (25%).

1.4.- Cuidados posteriores

El proceso de plantacion no puede darse por finalizado hasta tener la absoluta certeza de
que las plantas “han prendido”, y esto no se puede asegurar hasta que no se produzca la
brotacion en primavera. Por ello, durante estos primeros meses hay que realizar una serie de
cuidados que favorezcan el enraizamiento de los arboles. Uno de los cuidados mas importante es el
riego de plantacion.

Este riego es absolutamente fundamental para asegurar el enraizamiento de la planta,
y debe darse lo antes posible después de plantar, empleando suficiente volumen de agua para
mojar toda la tierra del hoyo, refrescando e hidratando las raices, poniendo la tierra en contacto
intimo con ellas, apretandola para eliminar posibles huecos y “bolsas de aire”, de tal forma que
quede el terreno a capacidad de campo. El riego de plantacion se efectia con la propia
instalacion de riego por goteo.

Otras tareas a desarrollar una vez la planta esta en el suelo y con la certeza que no le
falta agua, es la realizacion de una poda de plantacion en caso que haya alguna rama en la
posicién o el vigor no adequado para la formacién que se pretende.

A finales de abril o principio de mayo se debe de hacer una revision de la planta para
ver si hay algun planton que no ha prendido , en ese caso se cortara el arbol a dos yemas por
encima del injerto para provocar una brotacién y evitar que se seque.

La reposicion de marras se hard el invierno siguiente ya que hacerlo en este momento
es muy poco efectivo.

1.5.- Fijacion de las espalderas.

Con la colocacién de las espalderas se busca los siguientes objetivos:

En primer lugar, han de servir de apoyo a los arboles en sus primeras etapas de
desarrollo.

Deben de sustentar al arbol una vez que se encuentre en plena produccion, ya
que el patrdn elegido para la plantacion (M-9) aporta un anclaje débil.
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Han de servir de sistema de sujecién de la tuberia portagoteros, favoreciendo las
labores en el corddn de goteo y evitando las roturas u obstrucciones de éste,
debido a que se encuentra elevado.

Una espaldera se compone principalmente de postes y alambres.

Los mismos postes que se utilizardn para el sistema de la espaldera serdn los que se usen
para la sujeccion de la malla antigranizo. Se trata de postes de madera de pino de 5 metros de
longitud, que irdn colocados cada 10 metros de distancia, a lo largo de las filas de manzanos,
y clavados 50 cm en el suelo. Los postes terminales se clavardn en el suelo con una
inclinacién de 60 grados con respecto al exterior de la fila para contrarrestar el momento
producido por los cables de la espaldera y de la malla antigranizo.

Los alambres son de acero galvanizado de 2,4 mm de diametro. Sirven para sujetar las
ramas y entutorarlas. La espaldera esta compuesta por cuatro pisos de alambres. El primer piso
se dispone, una vez colocados todos los postes, a una altura de 70 cm del suelo, el segundo
nivel de alambres se coloca a una altura de 150 cm, el tercer piso se coloca a 2,2 m de altura y el
cuarto a 3 metros de altura del suelo.

En el Anejo 5 — Ingenieria de las obras, se dan los detalles del material necesario para
llevar a cabo el montaje de la espaldera.

2.- FORMACION Y PODA.

2.1.- La poda del manzano.

Desde un punto de vista estrictamente técnico, se considera como poda, toda operacion
en la que, mediante un corte efectuado con cualquier Gtil, se elimina una parte cualquiera de un
arbol.

A lo largo de la vida atil de una plantacion se pueden realizar cuatro tipos de poda
diferentes:

Poda de limpieza: Conjunto de operaciones de poda con las que se pretende eliminar
elementos y formaciones indeseables en un arbol.

Poda de formacién: Consiste en formar la estructura del arbol, consiguiendo un
armazon vigoroso, sélido y bien equilibrado.

Poda de fructificacion: Tiene como objetivo favorecer la formacién, conservacion o
renovacion de elementos de fructificacion del arbol y mantener un equilibrio adecuado entre la
masa vegetativa y la fructificacion.

Poda de renovacidn o rejuvenecimiento: Su mision es eliminar los elementos viejos y
agotados del arbol sustituyéndolos por madera joven y productiva, consiguiendo asi un
rejuvenecimiento del arbol.
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2.2.- Poda de formacién. Poda en eje central.

La poda de formacion de los arboles frutales esta intimamente relacionada con la
primera fase de su vida, y tiene por objeto construir el esqueleto que ha de servir en el futuro de
soporte de todas las posteriores cosechas.

La poda en eje central es de tipo piramidal, con un eje central de unos 3,5 metros de
altura sobre el que se inserta, a partir de una altura de unos 50 cm. desde el suelo, un piso de
ramas secundarias, formado por ramas escalonadas, abiertas hacia el exterior, dirigidas en planos
divergentes para que no se molesten entre si.

Este tipo de poda en eje central, proporciona una rapida entrada en produccion del arbol,
con un buen comportamiento natural y adecuado equilibrio, adapténdose muy bien a las
tendencias actuales de la fruticultura, por su economia en mano de obra.

Con esta poda de formacion en eje central, se reduce al minimo el esqueleto del
arbol, quedando solamente el eje como madera permanente, con el fin de obtener una planta de
tamafio muy limitado en el que la mayor parte de los principios nutritivos van destinados al
desarrollo de la fructificacion en lugar de a la formacion de madera. Esta es una de las
diferencias fundamentales con otros sistemas de poda.

Gracias a este tipo de poda en eje central, el arbol adquiere formas conicas, siendo solo
permanente el eje del que parten las ramas laterales insertadas de forma libre, consiguiéndose
formar el arbol con reducidas intervenciones de poda, que no superan el 30 % del
tiempo empleado en otros sistemas tradicionales.

Establecida la plantacion, se procede a la eliminacion de las ramas anticipadas mas
proximas al suelo hasta 40 6 50 cm de altura, asi como las que presentan &ngulos cerrados.
También conviene despejar de ramificaciones la zona préxima al apice, con el fin de evitar
competencias con la guia.

A partir de ese momento se potenciara la formacién de ramificaciones cada 30/40 cm,
distribuidas de forma helicoidal hasta llegar a los 3,5 m de altura del arbol.

En caso de aparecer ramas muy vigorosas, si es conveniente, se doblaran en angulo
recto para debilitar el crecimiento y facilitar la entrada en produccién.

Al final de la formacion, tercer o cuarto afo, el &rbol ideal debe de presentar una
silueta conica, con el eje revestido de abundantes ramas, con angulos abiertos, insertos en
espiral y libre de ramificaciones en los 50 cm de la base.

La altura definitiva del arbol serd aproximadamente de unos 3,5 m, con patrones de
poco vigor, como ocurre en el caso del M-9.

2.3.- Poda de fructificacion .

La poda de fructificacion tiene como finalidad la formacidn, conservacién y renovacion
de los distintos elementos u oOrganos de fructificacién del arbol, manteniendo un constante
equilibrio entre madera y fruto. Este tipo de poda presenta los siguientes objetivos:
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- Agilizar la entrada en fructificacion de los arboles jovenes, respetando una adecuada
formacién de los mismos.

- Mantener la fructificacion en un nivel dptimo durante el mayor tiempo posible, con
frutos de alta calidad comercial, y evitando la veceria.

- Buscar una 6ptima aireacion e insolacion en la copa del arbol.

- Suprimir las ramas innecesarias, envejecidas, secas y enfermas para evitar un
envejecimiento prematuro del &rbol y la propagacion de plagas y enfermedades.

- Aproximar lo maximo posible la fructificacion a las ramas principales y secundarias
del arbol, cubriendo zonas poco productivas o aclarando otras de aquellas
formaciones que proporcionen la mejor calidad de los frutos.

- Facilitar las labores culturales, particularmente los tratamientos, la recoleccion y la
poda en los afos sucesivos.

La poda de fructificacion, comienza con el inicio de la produccién, solapandose con la
de formacion, que por lo general, en las plantaciones intensivas, es al tercer o cuarto afio. Al
principio se actla sobre las ramas més antiguas, situadas en la parte mas baja del arbol, al
mismo tiempo que se continda completando la formacion en las zonas mas altas.

La intensidad de esta poda se va a incrementar de acuerdo con la evolucion de la
actividad productiva. Al principio debe ser muy ligera, limitindose a eliminar algunas
formaciones fructiferas debilitadas.

Establecido un equilibrio entre la actividad productiva y vegetativa, el arbol entra en
plena produccion. Llegado este momento, es necesario actuar renovando sistematicamente las
ramas fructiferas y limitando la cantidad de yemas de flor para mantener el mencionado
equilibrio durante el mayor nimero de afios posible. Se trata de la fase del arbol de mayor
interés bajo el punto de vista econdmico.

Si los arboles son muy vigorosos o tienen un limitado nimero de yemas de flor, se debe
aplicar una poda menos intensa para reducir el vigor vegetativo y favorecer la induccion y
diferenciacion floral de las yemas. Por el contrario, en arboles débiles o con muchas yemas de
flor debe aplicarse una poda mas energeética para estimular su vigor.

2.4.- Poda de renovacion.

Esta modalidad de poda se practica a lo largo de toda la vida de la plantacién, con el
objetivo de eliminar todos los elementos viejos del &rbol sustituyéndolos por madera més joven
y productiva. Por medio de esta practica también se consigue rejuvenecer los arboles, ya que
con el paso de los afios la planta decae vegetativamente, floreciendo abundantemente pero sin
emitir madera nueva.

El procedimiento consiste en una poda severa, tratando de eliminar las ramas gruesas
envejecidas cortdndolas a unos pocos centimetros, lo que darad lugar a la emisién de nuevos
brotes de reemplazo, para proseguir la produccién de la fruta.
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2.5.- Normas de poda.

Los cortes que se realicen durante las operaciones de poda han de ser lo mas limpios
posibles y con una ligera inclinacion, de tal forma que se evite que el agua de lluvia se quede
estancada sobre la herida.

Si el corte se efectlia sobre madera de un afio, ha de realizarse por encima de una yema,
formando un plano inclinado, de forma que la base del corte quede a un nivel ligeramente
superior a la yema.

En el caso de que los cortes se realicen sobre ramas gruesas, éstos se llevaran a cabo a
nivel de la insercién, limpiando, aislando y protegiendo la herida.

Los cortes y heridas provocados por la poda deben cicatrizarse lo antes posible, para
evitar la entrada y propagacion de enfermedades criptogadmicas.

2.6.- Equipos de poda.

Herramientas como por ejemplo motosierras, tijeras, o podadoras mecénicas son distintos
elementos de trabajo utilizados en las distintas operaciones de poda de frutales. Sin embargo, los
elementos mas cominmente utilizado son las tijeras, que pueden ser de una mano o de dos
manos. También existen tijeras de accionamiento manual o bien mecénico, pudiendo ser estas
Gltimas de de accionamiento neumatico, hidraulico o eléctrico.

En la plantacion que se proyecta realizar se van a emplear tijeras de una mano, de
accionamiento neumatico, que son iguales que las manuales pero su cuerpo ha sido sustituido
por un cilindro neumatico acoplado a un grupo compresor. Con este tipo de tijeras aumenta el
rendimiento en la poda, a la vez que se disminuye el trabajo del operario.

Unicamente se empleara tijeras manuales para operaciones puntuales, y una sierra para
las ramas de mayor didmetro donde las tijeras neumaticas no sirven.

Para inclinar y curvar las ramas se usara rafia, bramante, hilo sintético o varillas de
separacion, atando un extremo al ramo o brote y el otro al tronco o a un alambre.

Los cortes grandes realizados en la poda se deben proteger con mastic frio de ceras,
resinas y sebos animales o pinturas plasticas especiales, con disolventes poco causticos y
densos, recubriendo bien el corte, lo que asegura una mayor resistencia frente a los cambios
térmicos. Para prevenir el posible ataque de patdgenos en los cortes, se puede utilizar, como
alternativa, soluciones de fosfato de cobre o de hierro.

2.7.- Resumen de las operaciones de poda en la plantacion.

El sistema elegido para la poda de formacion es el eje central por diversas razones, entre
las que destacan las siguientes:
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- El manzano se adapta muy bien a este sistema, que agiliza la entrada en
produccion del arbol.

- Se reduce al minimo el esqueleto del arbol, obteniéndose una planta de tamafio muy
limitado, en el que la mayor parte de los principios nutritivos van destinados al desarrollo de la
fructificacion.

- Se consigue formar el &rbol con reducidas intervenciones de poda, que no superan
el 30 % del tiempo empleado en otros sistemas tradicionales.

La poda en seco se realizara en invierno hasta aproximadamente quince dias antes del
desborre. Durante los primeros afios de vida de la plantacion, se va a practicar también poda en
verde en verano, con el fin de que la estructura del arbol se logre rapidamente y sea equilibrada.

El material para realizar la poda consistira en tijeras neumaticas, ya que agilizan el
rendimiento, disminuyendo el trabajo de los operarios encargados de la misma.

En la plantacion en proyecto se van a llevar a cabo las siguientes operaciones de poda:

. PODA DE FORMACION

Afo 1 (Marzo): Finalizada la plantacién, se procede a la eliminacion de los ramos
anticipadosque presentan angulos cerrados, y se despeja de ramificaciones la zona
préxima al apice.

Afio 1 (Mayo): Pinzamiento de brotes desarrollados con angulos cerrados.

Afio 1 (Junio): Doblado de ramas de desarrollo con angulos cerrados.

Afio 2 (Enero-Febrero): Suprimir los brotes demasiado préximos, y los que presenten
un didmetro demasiado grande en relacion con el didmetro del eje. Cuando las ramas
bajas estén coronadas, desyemar los apices. Durante el invierno se deben eliminar
las 2 yemas subterminales del eje.

Afo 2 (Mayo-Junio): Continuar de forma escalonada con los pinzamientos y doblados
de rama.

Afio 3: Continuar con la formacion actuando de la misma forma que el 2° afio.

Afo 4: Al final de la formacion, el arbol ha de presentar una silueta cénica, con el
eje revestido de abundantes ramas con angulos abiertos y libre de ramificaciones en
los 50 cm de la base.

PODA DE FRUCTIFICACION

Afo 3 - 4: Suprimir las ramas innecesarias, envejecidas, secas y enfermas para
evitar un envejecimiento prematuro y la propagacion de plagas y enfermedades.
Si hay dardos y brindillas suficientes se eliminan las brindillas, si es insuficiente se
eliminan las brindillas coronadas mas débiles y peor situadas. Despunte de todos los
ramos de madera no estructurales por encima de las 3 yemas laterales. Podar a 1 6 2
yemas las brindillas vegetativas o eliminarlas.

Afo 5: Suprimir ramas innecesarias envejecidas, secas y enfermas para evitar un
envejecimiento prematuro y la propagacion de plagas y enfermedades.
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Afo 5 y sucesivos: Si hay dardos y brindillas suficientes se eliminan las brindillas,
si es insuficiente se eliminan las brindillas coronadas mas débiles y peor situadas.
Despunte de todos los ramos de madera no estructurales por encima de las 3 yemas
laterales. Podar a 1 6 2 yemas las brindillas vegetativas o eliminarlas.

- PODA DE RENOVACION

Todos los afios: Poda severa, eliminando ramas gruesas envejecidas cortandolas a
pocos cm. Esto facilitara la emision de nuevos brotes de reemplazo, para
conseguir la produccion.

A efectos de la cuantificacion de tiempos de trabajo para la poda, se incluira todo en la
poda de invierno, las horas de poda suelen ser 80 horas anuales por hectarea las dos variedades
por igual. Los primeros afios son més horas de formacion y menos de poda de invierno y con el
tiempo esto se invierte y pasan a ser todas las horas de poda de invierno.

3. ACLAREO.

3.1.- Introduccién.

El aclareo es una de las practicas de cultivo mas importantes para producir
manzana de calidad. Consiste basicamente en la eliminacion de algunos frutos, de tal forma que
los que queden en el arbol, alcancen mayor tamafio y calidad. Ha de realizarse una eliminacion
selectiva, eliminando los frutos més pequefios, los mas debiles y los peor situados, tratando de
causar el minimo dafio posible al arbol, ya que esto puede causar, al afio siguiente, la veceria.

Resulta especialmente necesario realizar el aclareo de frutos, aquellos afios en los que se
produce una abundante floracién.

Existen dos formas de llevar a cabo esta técnica: el aclareo quimico y el manual.

3.2.- Aclareo quimico.

Esta practica consiste en aplicar en pulverizacion sobre el arbol ciertos productos
quimicos que provocan la caida de los frutos indeseados.

Con ésta practica, ademas de conseguir un mejor calibre de los frutos, se mejora el color
y la calidad organoléptica de éstos, estimulando al mismo tiempo la induccion floral para la
campafia siguiente.
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3.3.- Aclareo manual.

El aclareo manual se puede considerar como un complemento del aclareo quimico.
debe realizarse pasado el periodo de heladas y la caida fisiologica, esto es, entre finales de
Mayo Y principios de Junio.

Esta practica consiste en revisar los arboles y eliminar todos los frutos que presenten
algin defecto, como pueden ser deformaciones, un menor tamafio, etc. Para evitar una posible
deformacion de las ramas, originada por un exceso de peso, se deben aclarar las partes mas
terminales. En la mayoria de las inflorescencias deberd quedar Unicamente el fruto central del
corimbo.

Los mejores frutos son los que se obtienen sobre brindillas coronadas y lamburdas en
madera de 2 afios. Por lo tanto, los frutos que estén en estas posiciones se deben mantener,
siempre y cuando se encuentren en buenas condiciones.

Se aconseja dejar en él arbol un 10% més de frutos de los apropiados para compensar las
posbles pérdidas de frutos que puedan producirse durante el transcurso del periodo vegetativo.

3.4.- Aclareo en la plantacion.

En la plantacién en proyecto se va a realizar un aclareo quimico con los siguientes
productos hormonales:

- ANA AMIDA: Se trata de una acetamida con actividad reguladora del
crecimiento de las plantas. Este itorregulador actia como aclarante induciendo
la formacion de una capa de abscision entre el pedunculo del fruto y la rama. Se
utiliza en el aclareo de flores de manzano.

Se aplica a la caida de un 80 % de los pétalos, unos 10 dias después de la plena
floracion, en pulverizacion a alta presion, y al atardecer para evitar la
degradacién del producto.

Si por alguna causa no fuera posible realizar la aplicacion del producto anteriormente
citado, se podria realizar un aclareo quimico con el siguiente fitorregulador:

- 6-BENZILADENINA: Regulador de crecimiento cuya aplicacién en manzano
estimula la division celular y la emergencia de yemas laterales con lo que se
consigue inducir el alargamiento y ramificacion de los plantones, asi como para
favorecer el aclareo de frutos y el aumento del peso y tamafio de los mismos.

Se aplica en pulverizacién normal y cuando los frutos sobre madera vieja tienen un
didmetro de 14 mm, aproximadamente a los 20 dias de la plena floracion.

En caso de ser necesario, se realizara un aclareo manual entre los meses de Junio y
Julio.
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4.- DISENO AGRONOMICO DEL RIEGO

4.1.- Introduccion.

Para disefar correctamente el sistema de riego de la plantacién es necesario definir las
necesidades hidricas de la especie frutal que se pretende plantar, asi como el modo de
satisfacerlas.

En el disefio agronomico del riego se lleva a cabo el planteamiento general
del sistema en relacion con los condicionantes del medio: suelo, clima y cultivo. Con el disefio
hidraulico se pretende realizar el dimensionamiento mas econdémico de la red de distribucion de
agua.

En el disefio agrondémico del riego se obtendran datos basicos para el posterior disefio
hidrulico tales como necesidades maximas de riego, caudales aportados, nimero de emisores,
frecuencia y duracion del riego.

Tal y como se explicd en el Anejo 3 “estudio de alternativas”, el sistema de riego
elegido para la plantacion en proyecto es el riego localizado por goteo. Este sistema de riego
es el mas usado actualmente en las plantaciones frutales, debido a sus multiples ventajas.

Consiste en la aplicacion de agua a baja presion, en distribucion casi continua, o0 a
intervalos muy cortos, en cantidades muy reducidas y aportadas mediante goteros. Se trata de un
sistema muy eficaz, debido a que el agua se aplica con mayor frecuencia y en un volumen de
suelo reducido, las necesidades de mano de obra son minimas, se evita la formacion de costra
superficial, permite la libre circulacion de la maquinaria por la plantacion, no moja el follaje de
los &rboles y permite la aplicacién de fertilizantes mediante disolucién en el agua de riego.

4.2 .- Célculo de reservas.

Para el célculo de la reserva de agua en el suelo, se van a utilizar los datos obtenidos del
analisis edéfico.

« CONTENIDO DE HUMEDAD A CAPACIDAD DE CAMPO

Se parte de los siguientes datos:
Arena: 41 %

Limo : 36 %

Arcilla: 23 %

La capacidad de campo se obtiene mediante el siguiente célculo:
Cc =0,555x % arcilla + 0,187 x % limo + 0,027 x % arena

Cc=0,555x0,23+0,187 x 0,36 + 0,027 x 0,41 = 0,206 = 20,6 %
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< CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL PUNTO DE MARCHITEZ

Pm = 0,302 x % arcilla + 0,102 x % limo + 0,0147 x % arena
Pm=0,302 x 0,23 + 0,102 x 0,36 + 0,0147 x 0,41 =0.112=112%

e AGUAUTIL (R)

AU=Cc-Pm=20,6-112=94%

e RESERVA UTIL DISPONIBLE (Rd)

Se calcula la reserva util de agua en el suelo, expresada en mm, para poder saber la
cantidad que se debe aportar mediante el riego. Se considera para ello:

- Profundidad efectiva de riego: 40 cm.

- Déficit de humedad permitido: 30 %.

- Rd = R x fraccién de agotamiento = 9,4 % x 0,3=2,82 %

La reserva Util serd el 2,82 % en peso de suelo seco contenido en una hectéarea. Volumen
de 1 ha de riego = Superficie x profundidad = 10.000 m2 x 0,4 m = 4.000 m3

Peso = Volumen x densidad aparente = 4.000 m3 x 1,36 Tm/m3=5.540 T

Rd = (5.540 x2,82)/100 = 153,41 m3/ha = 15,34 mm

La reserva de agua Util disponible en el suelo de la parcela es de 15,34 mm.

4.3.- Célculo de las necesidades de riego.

< NECESIDADES DE RIEGO

Es necesario conocer las necesidades de riego para el mes de mayor demanda, ya que el
resto del afio las necesidades quedaran sobradamente cubiertas con el equipo de riego.

En principio, las necesidades de riego se obtienen restando la precipitacion efectiva a la
E.T.P. calculada mediante el método mixto.

En el Anejo 1 “Estudio climéatico”, se calculd la evapotranspiracion potencial por el
método de Thornthwaite y por el método de Blaney-Criddle, y finalmente se establecieron las
necesidades hidricas mensuales, expresadas en mm, mediante el método mixto relacionando los
dos anteriores;

Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Consumo
Método
mixto
(mm)

- 17,03 39,06 50,95 122,32 1490 130,38 71,48 23,46 - -
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Segun el Método mixto, el mes que requiere las mayores necesidades de agua es el mes
de Julio, con 149,0 mm/mes, a razén de 4,81 mm/dia.

Dadas las caracteristicas de los métodos de riego localizados de alta frecuencia, para
obtener las necesidades de riego netas, es necesario aplicar los coeficientes de correccion que se
establecen a continuacion, es decir, correccion por localizacion, por variacion climética, y por
advencion.

e CORRECCION POR LOCALIZACION

El método a seguir para corregir las necesidades, segun el efecto de localizacién, es el
de la fraccion de &rea sombreada por el cultivo.

En la plantacién de manzano, en proyecto se considera como radio de sombreado (Rs) de
los &rboles una distancia igual a 0,75 m. Por lo tanto, la superficie sombreada sera:

S=nxRs?=3,1416 x 0,75 = 1,76 m2

Siendo “axb” el marco de plantacion, el porcentaje de suelo sombreado seré:
A=S/(axb)= 1,76/ (3,7%0,9) =052 = 52%

Para calcular el coeficiente corrector, se aplican las siguientes férmulas, hallando el valor
medio, despreciando los valores extremos.

K1=1,34xA=1,34x 0,52 = 0,696
K1=01+A=01+052=0,62

K1=A+05 (1-A) = 0,52 + 0,5 (1-0,52) = 0,76
K1=A+0,15 (1-A) = 0,52 + 0,15 (1-0,52) = 0,592
K1 = (0,696+0,62)/2= 0,658

» CORRECCION POR VARIACION CLIMATICA.

Se toma un coeficiente de mayoracién del 20 %, para evitar que los afios en los que las
necesidades hidricas sean superiores a la media calculada afecten a la produccion, ya que las
necesidades calculadas son una media de las necesidades registradas a lo largo de los afos. Por
lo tanto;

K,=1,20

» CORRECCION POR ADVENCION.

Este factor de correccion viene dado en funcién del cultivo del que se trate y de la
superficie a regar. Para este caso, la correccion por variacion climatica seré:

K,=0,90

 NECESIDADES NETAS DE RIEGO CORREGIDAS

Tomando como cero la variacion de humedad entre riegos, y despreciando el aporte
hidrico capilar por la profundidad de la capa fredtica, y aplicando las correcciones oportunas a
las necesidades netas de riego, se obtiene que las necesidades netas corregidas para el mes de
maximas necesidades son las siguientes:
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Nn =K, x K,x K;x (E.T.P.-Pe)
Nn = 0,658 x 1,20 x 0,9 x (4,81) = 3,42 mm/dia

e NECESIDADES TOTALES DE RIEGO

Una vez estimadas las necesidades netas de riego, tras realizar las correcciones
oportunas, se debe de tener en cuenta que a la hora de realizar el riego van a existir pérdidas
inevitables derivadas de la uniformidad del riego, del uso de posibles aguas salinas, y pérdidas
por percolacion profunda como consecuencia de la eficiencia de la aplicacion. Todo esto
requiere tener que incrementar la dosis neta corregida para solventar las posibles pérdidas.

Segun esto, las necesidades totales de riego se calcularan con la siguiente férmula:

Nt=Nn/[ (1-K)xCU]

K = (1-Ea) en caso de pérdidas por percolacion
K = LR en caso de lavado

- Correccidn por utilizacion de aguas salinas: Se utiliza la siguiente formula:
LR = CEa/ [2x (CEe) max]
CEa = Conductividad eléctrica del agua de riego, expresada en mmhos/cm

CEa = 0,350 mmhos/cm

CEe = Conductividad eléctrica del extracto de saturacion para la cual el
descenso de la produccion es del 100%, expresado en mmhos/cm. El valor depende del cultivo a
regar. En el caso del manzano se toma un valor de 1,7 mmhos/cm

LR = CEa/ [2x (CEe) max]= 0,350 / (2 x1,7)= 0,103

- Correccidn por percolacién profunda: Se trata de la eficiencia de aplicacion (Ea) en
relacion a la cantidad de agua aplicada, y la cantidad de la misma aprovechada por el cultivo. A
nivel préactico, el valor de Ea se obtiene de la siguiente tabla:

Valores de Ea en climas aridos Valores de Ea en climas himedos
Profundidad
de raices en Textura Textura
metros Grava | Arenosa Media Fina | Grava | Arenosa | Media | Fina
<0,75 0,85 0,90 0,95 0,95 0,65 0,75 0,85 | 0,90
0,75-1,50 0,90 0,90 0,95 1,00 0,75 0,80 0,90 | 0,95
> 1,50 0,95 0,95 1,00 1,00 0,80 0,90 0,95 | 1,00

Dado que se trata de una zona subhimeda con un clima semiérido, y con una textura de

suelo franca, se considera un valor de Ea de 0,95.
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- Correccion por uniformidad del riego: Teniendo en cuenta que la extension de la
plantacion es bastante considerable, el control de presion en las cabezas de la
unidad no se realizara muy frecuentemente, por lo que se asignara un valor de
0,90 a la uniformidad de riego (Coeficiente CU)

Se elige el valor de K superior:
K = (1-Ea) = (1-0,95) = 0,05

K = LR = 0,103
Nt = Nn /[ (1-K )xCU ]= 3,44 / [ (1-0,103)x0,90 ] = 4,26 mm/dia

4.4.- Namero de emisores por arbol y caudal por emisor.

Lo primero a definir para calcular el nimero de emisores por arbol es la superficie que
va a humedecer cada uno de ellos. La superficie mojada por el emisor corresponde al bulbo
himedo que se forma en el terreno, y estd directamente relacionado con las propiedades del
mismo.

El diametro de superficie mojada correspondiente al bulbo himedo que genera cada
emisor se puede calcular mediante las formulas detalladas a continuacion, siendo “d” el diametro
de la superficie mojada, y “q” el caudal del emisor utilizado en I/h;

d=12+0,1q para textura fina
d=0,7+0,11¢ para textura media

d=0,3+0,12¢q para textura gruesa

Los goteros de caudal de 1,2 I/h son los mas cominmente utilizados para este marco de
plantacion.

Dado que se trata de un suelo franco, se puede considerar de textura media. Por lo tanto,
y teniendo en cuenta un caudal del emisor de 1,2 I/h, el didmetro del bulbo hdmedo, y la
superficie mojada por cada emisor seran, respectivamente, las siguientes:

Diametro del bulbo himedo =0,7 + 0,11 q =0,7+ (0,11 x 1,2 1/h) =0,832 m

Superficie mojada por emisor = (r x r2) = (x % 0,416°) = 0,55 m?

Lo siguiente consiste en calcular el nimero de emisores para cada arbol, debiendo
calcular con anterioridad la superficie de terreno que hay que mojar en funcion de cada arbol.
Dicha superficie se calcula aplicando al marco de plantacion el porcentaje de suelo mojado por

arbol (sar). Este coeficiente tendra un valor de 33 % segun Karmelli — Seller.

Sar=3,7x0,9x0,33=1,09 m?
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El nimero de goteros se calcula dividiendo la superficie mojada por &rbol entre la
superficie mojada por cada emisor;

Numero de emisores = Sar/Superfice mojada emisor = 1,09 / 0,55 = 1,98 — 2
emisores/arbol

4.5.- Dosis neta maxima.

El paso siguiente consiste en calcular la cantidad maxima de agua que se puede aplicar
en cada riego. Para ello se parte de los siguientes datos;

- Contenido de humedad a capacidad de campo (CC) = 20,6 %

- Contenido de humedad en el punto de marchitamiento (PM) = 11,2 %
- Contenido de agua util para las plantas (AU) = 9,4 %

- Déficit de humedad permitido (e) = 30 %

- Profundidad efectiva de riego (z) = 400 mm

- Densidad del terreno (da) = 1,36 t/m3

- El &rea bajo riego debe ser al menos el 33 % de la superficie (p)

Dosis neta maxima (Dnmax) = [(CC -PM)/ 100] x da x Z

(Dnméx) = [(20,6 -11,2) / 100] x 1,36 x 400 = 51,14 mm como maximo por riego.

Calculada la dosis maxima de riego, que es de 51,14 mm, se aplica el déficit de humedad
permitido, y el minimo de &rea bajo riego permitido. Por lo tanto, la dosis neta de riego corregida
sera la siguiente:

Dosis neta (Dn) = Dnmax x déficit de humedad permitido x area minima bajo riego

Dn =51,14 x 0,30 x 0,33 = 5,06 mm/riego

Se debe de tener en cuenta, que la dosis neta obtenida anteriormente, estd calculada
considerando un déficit de humedad permitida, y un area minima permitida bajo riego. Es decir,
que a la hora de calcular mas adelante las necesidades de riego, se puede obtener resultados que

den lugar a pensar que se encharcard el terreno, pero no sera asi, ya que hay que tener en cuenta
el déficit de humedad y el &rea minima bajo riego que se ha considerado.

4.6.- Intervalo de riego.

Se considera el intervalo de riego como el nimero de dias en el que se supone que se
agotara la dosis de riego aplicada a los frutales, y por lo tanto, el nimero de dias que
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transcurrirdn entre un riego y otro. Para obtenerlo, hay que tener en cuenta la dosis neta de riego
(Dn) calculada en el apartado anterior, y las necesidades netas de riego (Nn).

| = Dn/ Nn = 5,06/ 3,44 = 1,47 dias
Segun este resultado, se ajusta el intervalo entre riegos a 1 dia.

Dn=Nnx1=3,44 x1 =344 mm

4.7.- Dosis de riego en funcidn de la eficiencia del sistema.

En este apartado se calcula la dosis de riego necesaria, en funcion de la eficiencia del
sistema, a partir de la dosis neta, calculada esta ultima en funcién al intervalo de riego. Para ello
hay que tener en cuenta la eficiencia de aplicacion y el coeficiente de uniformidad de riego.

Dr=Dn/ (CU xEa) = 3,44/ (0,90 x0,95) = 4,02 mm = 4,02 I/m?

Teniendo en cuenta el marco de plantacion (3,7x% 0,9 ), la dosis real en litros sera de:

Dr =4,02 1/m2 x 3,33 m2 = 13,39 l/arbol

La cantidad de agua aportada por cada gotero sera;

Dg = Dr / n° goteros = 13,39 /2 = 6,7 |/gotero

4.8.- Tiempo de duracion del riego.

En este apartado se calcula el tiempo necesario que ha de estar puesto en marcha el riego
para cubrir las necesidades hidricas de los arboles. Se calcula mediante la siguiente expresién:

Tr = (Dr x1) / (ne xge)

Siendo (Dr) la dosis real,
() el intervalo de riego,
(ne) el numero de emisores, y
(ge) el caudal nominal del gotero.

Tr=13,39 x1/ (2x1,2)= 558 =— 5 horas y 35minutos horas de riego/dia

Por lo tanto, el tiempo que tarda en completarse la unidad de riego es de 5 horas y 35
minutos.

23



Anejo n°4.- Ingenieria del Proceso

4.9.- Namero de unidades operativas de riego.

Se calcula el caudal que se necesita para poder regar toda la plantacion a la vez;

Qr = (ne xge xI xS) / (a xb)

Siendo:

(ne) : nimero de emisores

(ge) : caudal nominal del gotero (I/h)
(D) : Intervalo de riego (Riegos/dia)
(S) : Superficie a regar (m?)

(axb) : marco de la plantacion

Qr = (2 x1,2 x1 x150.000)/ (3,7 x0,9) = 108.108 I/h = 30 I/s

Es decir, si se quiere regar a la vez las 15 has se necesitaria un caudal de
aproximadamente 30 I/s.

Como ya se ha comentado, la plantacion se va a regar utilizando el agua de un pozo,
existente en la finca, ya que hasta el dia de hoy dicha finca ha sido explotada por el promotor
para la siembra de cultivos de regadio. Dado que el caudal del pozo es de 50 I/s, es superior a las
necesidades de riego de la plantacion. Se regaréd toda la finca en un solo sector. El pozo esta
totalmente legalizado por parte de la confederacion hidrogréafica del Duero.

4.10.- Resumen de riegos.

Una vez realizados los célculos de riego para el mes de Julio, por ser el mes de maximas
necesidades, se procede siguiendo el mismo procedimiento a realizar los calculos de riego para el
resto de meses del afio en los que se precisa aplicar riego en la plantacion frutal.

NECESIDADES DIARIAS
Marz Abril  Mayo Junio Julio Agosto Septie Octub
M. mixto (mm/dia) 0,55 1,30 1,64 4,08 4,81 4,21 2,38 0,76
Nec. netas (mm/dia) 0,39 0,93 1,17 2,92 3,44 3,01 1,70 0,54

NuUmero riegos/dia 1 1 1 1 1 1 1 1
Nec. totales (mm/dia) 0,48 1,15 1,45 3,62 4,26 3,73 2,11 0,67
Dosis real 1,52 3,62 4,56 11,37 13,4 11,72 6,62 2,10
(I/arbol/riego) 0
Tiempo riego 0,63 1,51 1,9 4,74 5,58 4,88 2,76 0,87

/h/riego/dia
Tiempo real h/riego/dia 4,88 4,53 1,9 4,74 5,58 4,88 4,14 6,5
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NECESIDADES MENSUALES

Dosis real (I/arbol/mes) 47,12 108,6 1414 3411 4154 363,3 198,6 65,1

NUmero riegos/mes 31 30 31 30 31 31 30 31
Horas riegos/mes 19,53 453 589 1422 1729 1513 828 269
N° riegos reales/mes 4 10 31 30 31 31 20 4

En el cuadro anterior se han recogido las necesidades para la plantacion en estado adulto.
Estos valores se van aplicar en un 25 % para el afio 1, al 50 % para el afio 2 y al 75 % para el
afio 3 de vida de la plantacion. Se debe de tener en cuenta que la fertirrigacion siempre se
aplicara mientras la aplicacion esté regando.

5.- FERTILIZACION.

5.1.- Introduccién.

Los principales objetivos perseguidos con la fertilizacion son, entre otros, favorecer
el crecimiento de las plantas, conseguir el mayor rendimiento en la produccidn, y que esta sea
de la maxima calidad posible.

Deben de evitarse los abonados excesivos o mal aplicados, ya que pueden afectar
negativamente al crecimiento de la plantacion, a la calidad final de los productos obtenidos y al
medio ambiente.

Para determinar las necesidades nutritivas de los arboles, se deben tener en cuenta
factores como el analisis del suelo, el diagnéstico foliar, y las extracciones del cultivo, en
funcidn de los rendimientos esperados.

Los abonos pueden ser organicos o minerales. Entre los abonos organicos, es el estiércol
el de uso més tradicional en fruticultura. Actiia como fertilizante y como enmienda, mejorando
la calidad del terreno, aumentando la capacidad de campo o retencidon de agua en el suelo, y
evitando el lavado por las aguas de lluvia de muchos abonos solubles.

Los principales elementos que entran a formar parte de los abonos mas comerciales y
necesarios para el arbol son el nitrégeno, fésforo y potasio, que son demandados por las plantas
en proporciones elevadas, y que se conocen como macroelementos. También existen
macroelementos secundarios como el calcio, azufre y magnesio. Otros elementos los precisan las
plantas en proporciones mas bajas a los anteriores. Son los conocidos como microelementos,
entre los que destacan el boro, cinc, hierro, cobre y magnesio, entre otros.

La aplicacion de los abonos, exceptuando las enmiendas, se va a realizar con la técnica
de la fertirrigacion, a través del sistema de riego, mediante la aplicacion de abonos disueltos en
el agua. Para ello se deben emplear abonos liquidos o solubles. Gracias a esta técnica, las
necesidades nutritivas de los &rboles se van cubriendo poco a poco, con lo que se consiguen
plantas mas vigorosas, con mayores producciones, y ademas supone una reduccion del coste de
aplicacion.
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5.2.- Tipos de fertilizantes.

5.2.1.- Fertilizantes organicos.

Los fertilizantes organicos son productos de desecho de las plantas y de los
animales que se reciclan incorporandolos de nuevo al suelo. Es el mas utilizado es el estiércol.

El estiércol contribuye a aportar nutrientes e incrementar en contenido en materia
organica del suelo.

5.2.1.3.- Abonado orgéanico de correccion.

Segun el analisis de suelo, el nivel de materia organica de la parcela, en la que se
pretende realizar la plantacién frutal, es de 1,78 %. Para condiciones de secano se trata de un
nivel optimo, pero para condiciones de regadio se trata de un nivel bajo. Al tratarse de una
plantacion de manzanos en régimen de regadio, conviene incrementar el nivel de M.O. del suelo
hasta un 2 %.

Para ello se va a realizar un aporte de estiércol de oveja, proveniente de dos
explotaciones ganaderas cercanas a la finca en la que se pretende establecer la plantacion frutal.
Es estercolado se va a realizar durante el mes de octubre sobre toda la zona de cultivo, mediante
un remolque distribuidor de estriércol de alquiler, y posteriormente se incorporara en el terreno
mediante una labor de vertedera.

CALCULO DE LA ENMIENDA ORGANICA.

Se parte de los siguientes datos:

- M.O. inicial = 1,78 %

-M.O. final =2 %

- Densidad aparente del terreno (d) = 1,36 Tn/m?

- Profundidad labor de incorporacion (p) = 0,30 m

- Mineralizacion de la M.O. (mi) = 0,8 %

- Coeficiente isohimico del estiércol bien descompuesto segun Gros (C) = 0,45
- Materia seca del estiércol de ovino (ms) = 35 %

e Cantidad de M.O. necesaria para incrementar el nivel del suelo.
a
Tm de M.O./ha=10.000m2 /ha xd x p x(M.O.final —=M.O.inicial )/100

Tm de M.O./ha = 10.000 m2/ha % 1,36 Tn/m3 x 0,30 m x( 2-1,78)/100 = 8,97 Tn/ha

Por lo tanto, para realizar un aporte de 8,97 Tn/ha de M.O., necesitamos aportar la
siguiente cantidad de estiércol:
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Estiércol necesario = (Tm/ha de M.O.)/ (ms x ¢) =8,97 Tm/ha de M.0./(35% * 0,45) =
56,9
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Con todo esto las necesidades a cubrir son las siguientes:

(0,2/100) x (1,78/100) x 1,021 m/arbol x 0,4 m x 1,36 t/m¢x 3.003 arboles/ha = 0,059
Tn de &cidos/ha.

Segun los calculos realizados, se dosificara mediante fertirrigacion 59 I/ha de extracto
himico 15% repartidos en dos ¢ tres veces, una pequefia parte en Marzo-Abril, y el resto en
Julio. Posiblemente, el tercer o cuarto afio se puede reducir la dosis a la mitad.

Por tratarse de sustancias muy grasas, después de cada aportacion de extractos humicos,
sera necesaria una limpieza del sistema de distribucion mediante &cido nitrico 9,2 %, 0,4 1/m3
manteniendo las tuberias cerradas durante 12 horas.

5.2.2.- Fertilizantes minerales.

Los abonos minerales son sustancias que contienen una importante cantidad de uno o
mas nutrientes esenciales para las plantas. Son principalmente de naturaleza inorgénica. La
mayoria de los abonos actuales estan pensados para aportar nutrientes hidrosolubles facilmente
asimilables por los cultivos el mismo afio que se afiaden al suelo. Sin embargo, con frecuencia
tienen un efecto residual sobre los cultivos que se siembran los afios siguientes.

Los abonos se emplean para complementar los nutrientes que las plantas extraen del
suelo, con el fin de incrementar el rendimiento de los cultivos sin afectar negativamente a su
calidad.

5.2.2.1.- Clases de abonos minerales.

Los abonos sélidos son los mas populares y se pueden presentar de forma simple o compuesta
en funcioén si su composicién lleva uno o0 mas elementos.

Los abonos liquidos son soluciones acuosas de las mismas sustancias que se utilizan en
la fabricacion de los abonos hidrosolubles. Los abonos liquidos se suelen aplicar rociandolos
sobre el suelo o bien se aplican por goteo a cultivos instalados con el fin de reducir el minimo
escaldado de las hojas.

Las ventajas atribuidas a los abonos liquidos sobre solidos, , son las siguientes:

Distribucién uniforme.

Absorcidn inmediata en el suelo incluso en épocas de sequia.
Posibilidad de afadirles ciertos pesticidas y fungicidas.
Menor necesidad de mano de obra.

Entre los inconvenientes se pueden citar los siguientes:
Problemas de almacenaje.
Riesgo de que se escalden las hojas si se aplican a cultivos instalados.

Darios fisicos ocasionados al suelo por los enormes tanques rociadores.
Concentracién generalmente inferior a la de los abonos solidos.
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5.2.2.2.-Fertilizacion anual

Es recomendable que se comience a fertilizar junto con el inicio del riego, y que éste no
finalice hasta que todo el fertilizante abandone el sistema de riego. Ademas, es preciso utilizar
distintos tanques para cada abono.

Son preferibles aportes a dosis pequefias, aplicadas con alta frecuencia y a baja
concentracion. No se recomienda sobrepasar los 0,50 g de fertilizante por litro de agua utilizada.

5.2.2.2.1.- Programa de fertilizacion del manzano.

En el programa de fertilizacion es preciso diferenciar entre macronutrientes y
micronutrientres.

5.2.2.2.1.1.- Macronutrientes.

Para hacer un plan de abonado de macronutrientes ( nitrégeno, fosforo y potasio) se
parte con el objetivo de mantener el balance de los elementos nutritivos.

Se diferenciaran las etapas de la plantacion hasta que el arbol es adulto, primer afio,
segundo Y tercer afio y cuarto afio y sucesivos considerandose ya como arbol adulto.

Al mismo tiempo se debe tener en cuenta los distintos estados vegetativos de la planta a
lo largo del afio,estos son tres.

Asi pues, habré 3 planes de abonado en funcién de la edad del arbol y dentro de cada
uno de ellos habra 3 etapas: pre y post-floracion, crecimiento y maduracién del fruto y
postcosecha, tal y como se refleja en el cuadro siguiente.

Las necesidades de nutrientes a aportar cada afio se basan tanto en datos bibliogréficos /
Tratado de Fitotécnia General, P. Urbano, 1989) como en datos empiricos obtenidos por el
grupo promotor en su larga experiencia.

El plan de abonado, en funcion de la edad del arbol, se inicia en el primer afio de
plantacion, potenciando sobretodo el abonado nitrogenado para estimular un rapido crecimiento
vegetativo. En el segundo y tercer afio se va a aportar un abonado de media produccién donde
todavia se potencia el abonado nitrogenado pero disminuyéndolo a medida que el arbol va
alcanzado la altura deseada. Para el cuarto afio y sucesivos se trata de un abonado de plena
produccion donde se mantiene un equilibrio adecuado de los nutrientes, pudiéndose ajustar al
alza o a la baja, en funcién del potencial de cosecha del afio en curso. Esto se hara durante el
mes de junio bajo la supervision del responsable técnico de la explotacion.

Dentro del ciclo anual se diferencian 3 etapas, la primera serd la de prefloracion y
postfloracion en la que el abonado trata de fortalecer la planta para conseguir un buen cuajado
del fruto. Este abonado suele ser exigente en fésforo (P). En la segunda etapa, que corresponde
al crecimiento del fruto, la principal aportacion sera de potasio (K) y nitrégeno(N). Sera durante
esta etapa donde se hara la correccion por volumen de cosecha esperada. La Ultima etapa es la
de invierno o postcosecha, donde al arbol se le nutre con un abonado equilibrado de N, Py K
para que tenga reservas en el momento de la salida del reposo invernal.
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Anejo n°4.- Ingenieria del Proceso

Dentro del grupo de macronutrientes también se suele tener en cuenta el magnesio y el
calcio, que son imprecindibles para el buen desarrollo de la planta. A menudo los abonos
complejos ya llevan incorporados estos elementos. En consecuencia, se va a realiza su calculo
juntoconel N, PyK.

Las dosis de abonado (UF) son las siguientes:

ano Tn/ha etapa N P,Os K,O MgO CaO
2y3 1 10 10 25
Media 20-40 2 60 30 45 20
produccion 3 25 25 25
95 35 55 45 45

Como base de proyecto se opta por la aplicacion de soluciones liquidas distintas siendo
las composiciones usadas el N-20 (UF: 20-0-0), el Nitrato Célcico (UF: 8-0-0-0-16) , el Nitrato
Magnésico (UF: 7-0-0-10-0) y el Acido fosférico (UF: 0-52-0). Se trabajara con provedores de
la zona que proporcionardn los abonos liquidos ya en contenedores de 1000 | con la
composicion que se les solicita. En el siguiente cuadro se pueden apreciar las necesidades de
cada abono para cada distinto afio productivo y también para estado vegetativo.
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Anejo n°4.- Ingenieria del Proceso

N-20 Nitato Calcico Nitrato Magnésico N-P-K Ac Fosférico
UF objetivo UF Reales
afio etapa
N kg/l N Ca0 ka/l N MgO kg/l K kg/l P205 ka/l
N P K Mg  CaO 20 1,26 8 16 1,46 7 10 13 15 1,16 52 1,6 N P K Mg Ca
1 10 10 25 110 110 15 12,848 12,48 0 0 25,696
2 | 60 30 45 20 75 85 85 350 350 170 60,678 0 29,58 455 19,856
2y3 3 | 25 25 25 100 150 30 25,2 24,96 26,1 0 0
95 35 55 45 45 175 195 350 320 45 98,7 37,4 55,7 45,5 45,6
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5.2.2.2.1.2.- Micronutrientes.

La disponibilidad de los micronutrientes es esencial para el adecuado crecimiento y
desarrollo de las plantas. Se trata, por lo tanto, de elementos indispensables en pequefias
proporciones, de modo que su falta puede provocar grandes alteraciones en el metabolismo
del &rbol. Cuando existe deficiencia de uno o varios elementos menores, éstos se convierten en
factores limitantes del crecimiento y de la produccion, aunque existan cantidades adecuadas de
los otros nutrientes principales. Los principales micronutrientes, cuya falta puede provocar
dichas alteraciones, son los siguientes: Boro, Cloro, Hierro, Molibdeno, Manganeso y zinc.

En los ultimos afios se ha incrementado el uso de los micronutrientes en los programas
de fertilizacion debido principalmente a una serie de motivos, entre los que cabe resefiar los
siguientes:

- La continua remocién de elementos menores por los cultivos, que, en muchos casos,
ha disminuido la concentracién de éstos en el suelo, hasta niveles muy por debajo de lo
necesario para un crecimiento normal.

- La excesiva acidez de los suelos, que reduce la disponibilidad de algunos
micronutrientes.

- El uso de fertilizantes de alta pureza que ha eliminado el aporte de micronutrientes,
gue en pequefias cantidades estaban presentes en productos de mas baja calidad usados en el
pasado.

La forma mas adecuada para detectar la carencia de estos microelementos es
realizando analisis foliares periddicos o mediante el diagnostico visual de un técnico
especializado. La finalidad de estos andlisis es poder detectar posibles carencias y asi
cubrir las necesidades de los arboles mediante aportaciones junto con la solucion liquida de los
macronutrientes o bién con una aportacion via foliar la cual a veces surge un mejor efecto..

A continuacion se reflejan niveles orientativos de los resultados del analisis foliar, de
los principales oligoelementos:

Microelementos - - Niveles -
Muy bajo Bajo Normal Excesivo
Boro ' <15 15-20 25-50 200
Hierro 60-240
Manganeso <20 20-25 30-100
Zinc <10 10-15 15-80
Cobre <3 3-5 5-20

5.2.2.2.1.3.- Equipode fertirrigaciones

Una vez determinadas las necesidades fertilizantes anuales de la plantacion, y dentro de
cada afio, para cada etapa vegetativa, el nimero de riegos necesarios para  satisfacer las
necesidades hidricas y fertilizantes dependran mucho de la pluviometria, ya que en la época de
mayor aportacién de fertilizante es también la época con mayor pluviometria. Por ello es
recomendable tener una bomba de inyeccidn de fertilizantes mayor a las necesidades teoricas. En
esta instalacion se proyecta usar una bomba de 240 I/h de solucion fertilizante, que por la cantidad
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de abonos liquidos que se deben de aportar puede parecer excesiva pero se sobredimensiona por
si en algin momento dado es necesario abonar pero por el contrario no tenemos necesidad de
regar, esto suele dar con primaveras lluviosas, en ese caso la instalacion tendrd una gran
capacidad de inyeccion de abono.

Para ello, se tendré en cuenta las siguientes indicaciones;

Etapa vegetativa 1; (Brotacion — Floracion) — Marzo, Abril y Mayo.
Etapa vegetativa 2; (Floracion — Recoleccion) — Junio, Julio y Agosto.

Etapa vegetativa 3; (Post-recoleccion) — Septiembre y Octubre.

6.- MANTENIMIENTO DEL SUELO.

El mantenimiento del suelo se va a llevar a cabo mediante una técnica mixta, que
consiste en la aplicacion de herbicidas en la zona de desarrollo radicular (corddn de goteo) ,
junto con una cubierta natural en las calles. En las zonas de las calles, la masa vegetativa se
controlara mediante varios cortes a lo largo del afio, y la masa segada se esparcira por el terreno
como parte del sistema de mantenimiento, ya que aportard al suelo humus, mejorara la
estructura superficial y evitard la erosion del suelo. También permitira el paso por la calle, en
la época de precipitaciones frecuentes, sin peligro de atasco, y sin suponer un estorbo para la
realizacién de las labores, como ocurre en los suelos labrados.

La siega de la cubierta vegetal se suele realizar tres veces al afio, final de invierno donde
se trtitura la lefia de poda y al mismo tiempo se siega la primera hierba que crece del afio, la
segunda siega suele ser en junio y la ultima en septiembre antes de la recoleccién de la Golden
Delicious.

El herbicida a aplicar los 3 primeros afios serd menos agresivo y suelen ser de
preemergencia (Oxifluorfen 24%) para evitar dafar las raices antes de que el arbol esté en edad
adulta. A partir del 3r afo el herbicida utilizado sera el glifosato 36%.

Las aplicaciones de herbicida a lo largo del afio suelen ser cuatro, la primera es a salida
de invierno para empezar el afio limpios de hierba debajo del arbol, luego otra en mayo , otra en
junio y seguramente la Gltima ya a finales de agosto o principios de septiembre.

La aplicaciéon de herbicida se hara con el tractor de 70 cv y una cuba suspendida con
unas barras frontales que serviran para hacer la aplicacién justo debajo de los arboles, la zona de

aplicacion tendrd una anchura de 35 cm a cada lado del &rbol, es decir seran en total 70 cm
tratados con herbicida y 3 mt para la segadora.

7.- POLINIZACION.

Se conoce como polinizacion al mecanismo por el cual, el polen maduro procedente de
las anteras de los estambres, alcanza el estigma receptivo de la flor.
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Tal y como ya se explico en el apartado correspondiente del anejo de alternativas, el
manzano es una especie que requiere polinizacién cruzada, realizada de forma entomdfila, es
decir, por medio de insectos. Para el caso de los manzanos los insectos polinizadores suelen
ser las abejas. Por esta razon, es necesaria la instalacion de variedades polinizadoras, asi como la
posible colocacion de colmenas de abejas en la plantacion en la época de floracion, debiéndo
ser la densidad de arboles polinizadores no inferior al 10-25 %, y colocando de tres a cuatro
colmenas por hectarea.

Se trata de un proceso de gran importancia, con una gran influencia sobre la produccién
final que se va a obtener, ya que para conseguir una buena produccion de fruta, es preciso que la
plantacion se encuentre en equilibrio, lo cual se consigue mediante la poda, el abonado, y por
supuesto, un adecuado sistema de polinizacion.

En este caso como ya se explicado en otros apartados el disefio de la plantacion
contempla dos variedades intercaladas entre ellas siendo el porcentaje de la mayor un 75% y de
la menor un 25 %, la disposicién de las filas donde se pondran de forma alterna seis calles de la
variedad principal Golden Delicious y 2 calles de la variedad secundaria o también llamada
polinizadora resultando que en el caso mas desfavorable habra un méximo de 3 calles entre las
dos variedades. Esta distancia es suficiente para una muy buena polinizacion cruzada, teniendo
en cuenta este factor y considerando un tema de precaucion sanitaria frente a una enfermedad
muy peligrosa para la fruta de pepita llamada fuego Bacteriano, el cual tiene como uno de los
vectores de transmision los insectos y abejas y uno de los momentos de mayor sensibilidad de
transmision de la enfermedad es durante la floracion, se ha optado por no poner colmenas.

8.- DEFENSA ANTIHELADAS.

8.1.- Introduccidn.

Segun estudios fiables realizados sobre el efecto negativo de las heladas en las
plantaciones frutales, se sabe con certeza, que las heladas primaverales son un peligro tan
grande, que en Espafia se pierden todos los afios por esta causa hasta un 20 % de la produccion
potencial fruticola. Por esta razon, resulta imprescindible disefiar un sistema de defensa
antiheladas en la plantacién en proyecto.

Las heladas primaverales tardias constituyen el principal factor climatico limitante para
el cultivo de numerosas especies frutales en muchas zonas de nuestra geografia. Ademas,
en muchos casos, llegan a ser un factor condicionante para la rentabilidad del cultivo en la
mayoria de las regiones fruticolas espafiolas. Cabe destacar que en la zona en la que se va a
realizar la plantacién, el riesgo de heladas primaverales es importante, pudiéndose llegar a
registrar heladas tanto en el mes de Abril, como bien entrado el mes de Mayo.

Los momentos de maxima sensibilidad de un manzano frente a las heladas corresponden
al periodo de floracion y cuajado de los frutos, donde los estilos de la flor son los 6rganos més
sensibles. Por su parte, después de la fecundacion, las partes mas sensibles son los 6vulos.
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8.2.- Sistema de defensa antiheladas.

Tal y como ya se explico en el apartado correspondiente del anejo 3.Alternativas, el
sistema de defensa antiheladas que se va a utilizar en la plantacion es el empleo de torres
ventiladoras.

La finalidad de este sistema es la de evitar, o,al menos, tratar de reducir el efecto
negativo de la inversion térmica. El sistema consiste en generar mediante el empleo de
ventiladores corrientes de aire, que permitan mezclar las capas de aire frio y caliente
estratificadas a distintas alturas, es decir, provocar el ascenso del aire frio, lo que significa el
descenso del aire calido a la altura de los arboles. Con esta mezcla, se consigue aumentar la
temperatura 2 6 3 °C, gracias a lo cual se van a evitar heladas en la plantacion.

El equipo consta de una torre metdlica de 10,50 metros de altura, en cuyo extremo
superior se encuentra una gran hélice, que se mueve por medio de un motor diesel. La hélice
esta soldada helicoidalmente a una columna de acero, para que pueda soportar los esfuerzos
laterales a los que est4 sometida por la accion del ventilador. La hélice, con un diametro de unos
5,40 metros, cubre un area circular en torno a él de 4 a 6 hectareas. Su disefio es de “ala de
avion” muy delgada. Estd construida a partir de una aleacién de aluminio, de gran dureza
combinado con piezas de acero, superando los 85 kg de peso.La torre ventiladora dispone de una
caja de engranajes superiores que rotan sobre su eje 360°, para barrer un area circular de 115
metros de radio, cuyo centro es la torre. Ademas harad girar el eje, sobre el que va la hélice,
ligeramente inclinado.

8.3.- Caracteristicas técnicas del sistema.

Las torres ventiladoras mezclan las masas de aire atmosférico de tal forma que
desplazan hacia arriba el aire frio de la zona baja de la plantacion, a la vez que desciende el aire
caliente de zonas mas altas. Se estima que la potencia necesaria de una torre para proteger una
hectarea, esta comprendida entre los 20 y los 30 cv. Si se pretenden cubrir 15 has, las
necesidades totales de potencia estaran comprendidas entre los 300 y los 450 cv. Se van a
colocar tres torres ventiladoras.

Las caracteristicas de cada torre ventiladora se detallan a continuacion:

Area de cobertura: 4 a 6 hectéreas

Radio de accion eficaz: 115 metros

Altura de la torre: 10,50 metros

Diametro de la hélice: 5,40 metros

Altura total con hélice: 13,20 metros

Velocidad de la hélice: 570 rpm

Velocidad del motor: 2.250 rpm

Potencia del motor: 170 CV

Efecto térmico conseguido: Subida de la temperatura hasta 3 °C
Tiempo empleado por la torre en dar una vuelta a su eje: 4,23 minutos
Consumo: 25 I/h
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9.- DEFENSA ANTIGRANIZO.

Una sola granizada puede arruinar en el mejor de los casos una cosecha, y en el peor
una plantacion. Por esta razén, el granizo puede convertirse en un claro factor limitante para el
establecimiento de una plantacion frutal en una zona determinada. Las medidas posteriores a la
granizada son de dudosa eficacia, por lo que la lucha anti-granizo se basa normalmente en
medidas preventivas directas.

Actualmente, la medida directa de defensa antigranizo mas eficaz es la colocacion de
malla antigranizo, y seré por lo tanto, el sistema que se va a usar en la plantacion en cuanto ésta
empiece a producir fruta.

El sistema consiste en disponer el cultivo bajo una estructura cubierta por una malla
plastica, cuyo tramado de hilos permite el paso del aire, agua y luz solar, pero impide el paso al
granizo, disminuyendo al mismo tiempo la pérdida de humedad, y creando un clima favorable
para el cultivo del manzano.

Estas mallas sulen ofrecer un ombreamiento de entre el 10 y el 20% esto sera en funcion
del espesor de los hilos y del color de los mismos en este caso se ha optado por una malla de
color gris oscuro donde los hilos de un sentido son grises y los del contrario negros dando un
porcentaje de ombreado del 18 % ,esto es muy interesante para la calidad del fruto puesto que lo
protege de la luz solar de manera importante y entonces no hay afectacién por golpe de sol, que
es una fisiopatia de la manzana en que la piel se quema por los rayos ultraviolestas , muy
frequentes en altitudes como la de la plantacion disefiada.

El fundamento se basa en disponer el cultivo al resguardo de una malla sujetada sobre
un entramado de cable galvanizado de 4 mm. El cable, va colocado longitudinal y
trasversalmente sobre postes de madera de pino de 5 metros de alto, que seran los mismos postes
que se usan para la fijacion de la espaldera. Los postes, van dispuestos a lo largo de las filas de
arboles, cada 10 metros de distancia.

Sobre el cable longitudinal colocado a lo largo de las filas de los &rboles, y sujeto
mediante un sistema de capuchos o gorretes atornillados sobre los postes, se procede al cosido
de la malla, y serd sobre el que quedard recogida cuando se quiera prescindir de ella. El
cableado trasversal servird para dar consistencia a la malla y a toda la estructura.

La malla, que se cose al cable longitudinal, se unird en mitad de la calle, cada dos
metros, mediante unas plaquetas a la malla de la fila de al lado, quedando de esta forma espacio
para la descarga del granizo en medio de la calle.

Este sistema de malla antigranizo permite un rapido despliegue y recogida de la malla.
Ello permite desplegar la malla a principios del mes de Abril, por si ya se registrara alguna
granizada, y se dejara colocada todo el periodo de riesgo de pedrisco, hasta el mes de Octubre,
una vez finalizada la recoleccion. El objetivo de la recogida de la malla, es evitar su posible
rotura como consecuencia del peso que podrian producir las posibles nevadas.

En el Anejo 5- Ingenieria de las obras, se dan los detalles del material necesario para
llevar a cabo el montaje de la malla antigranizo.
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10.- DEFENSA FITOSANITARIA.

10.1.- Introduccion.

Hoy en dia todas las explotaciones que pretenden estar al dia en cuanto al manejo de las
defensas se basan en la lucha integrada.

La lucha integrada segun el simposio de la FAO en Roma en 1968 se trata de “un sistema
de regularizacion de plagas que, teniendo en cuenta su habitat y la dindmica de poblacién de las
especies consideradas, utiliza todas las técnicas y métodos apropiados, compatibilizando al
mé&ximo su intencion con el objeto de mantener las plagas en niveles que no originen dafios
econémicos”.

Este procedimiento consiste en estudiar a fondo sus caracteristicas, ciclo evolutivo,
poblacion, habitat, la fenologia de la planta, la presencia o ausencia de otras plagas o enemigos
naturales, y decidir entonces que método o métodos combinados interesa utilizar: lucha
quimica, bioldgica, cebos o trampas, atrayentes o repelentes. Con ello se consigue un
considerable ahorro de plaguicidas, con las consiguientes ventajas econdmicas Yy
medioambientales, y un empleo més racional de cuantos métodos pone a disposicion la ciencia
fitopatolégica.

En esta explotacion se usara este sistema de lucha contra plagas y enfermedades
producidas por hongos, virus y bacterias es la lucha integrada. En este tipo de lucha se utilizaran
distintas tipologias, quimica, bioldgica, ... ya que en funcion de la plaga se hara un andlisis del
ciclo evolutivo, un muestreo para ver su evolucién y con ello se decidira la estrategia optando
por la méas respetuosa con el medio ambiente sin dejar de lado la viabilidad econémica de la
explotacion.

Cabe afiadir que en cuanto en alternativas naturales/bioldgicas hay una gran evolucion y
se espera en breve conseguir producir con residuo 0 en el momento de la recoleccion, esto se
plantea como reto para el desarrollo de la pla