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1.-OBJETO DEL PROYECTO:

El objeto del presente proyecto es describir los trabajos necesarios para la ejecucion,
en condiciones Optimas, de una puesta en riego y posterior plantacién de nogales para
produccién de fruto en 3 parcelas del Término Municipal de PERALTA, que suman una
superficie total de 50 hectareas de las cuales 40 hectareas son propiedad y 10
hectareas son a renta. Estas parcelas se encuentran en los parajes conocido como
“Camparlas” y “Campoalto”. Se pretende también valorar la rentabilidad de dichas

actuaciones

2.-AGENTES:

El promotor del proyecto “Plantaciéon y puesta en riego de 50 hectareas de nogales en
término municipal de Peralta” es la Escuela Universitaria de Ingenierias Agrarias del
Campus de Soria y el proyectista que redacta el proyecto es el alumno David Orduia
Osés con el objetivo de obtener la titulacion en el Grado de Ingenieria Agraria y

Energética.

3.-NATURALEZA DEL PROYECTO:

La naturaleza de este proyecto es describir las actuaciones necesarias para la puesta
en riego y plantacion de 50 hectéreas, asi como describir los trabajos necesarios para
llevar dicha plantacién a su maxima produccién a los 8-9 afios y dar unas pautas para
la comercializacién posterior de las nueces producidas.

Se pretende valorar econdmicamente dichas actuaciones, junto con la compra de
maguinaria necesaria para tratamientos fitosanitarios, recolecciéon y procesado de las
nueces.

Con estos datos y el previsible precio de venta de las nueces se valorara la

rentabilidad del presente proyecto.

4.- EMPLAZAMIENTO:

Las fincas se sitian en Peralta, pueblo localizad en la merindad de Olite, en la Ribera
Arga-Aragén (parte Sur de la Comunidad Foral de Navarra) y a 59,4 km de la capital
de la comunidad, Pamplona. Su poblacién en 2016 fue de 5.837 habitantes. Su
término municipal tiene una superficie de 89 km2 y limita al norte con Falces, al este
con Marcilla, al sur con Funes y al oeste con Azagra, San Adrian y Andosilla.
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Las parcelas objeto del proyecto son tres y a las cuales les pondremos un ndmero a
partir de ahora para facilitar su identificacion:
e 1: parcelaarenta de 99.966 m? situada en término “Camparlas”
Coordenadas del hidrante: 42° 20" 34,75°N
1°45 47,78 W
e 2: parcela de propiedad de 192.033 m? situada en término “Camparlas”
Coordenadas del hidrante: 42° 20" 36,50"'N
1°45" 33,86 W
e 3: parcela de propiedad de 207.998 m? situada en término “Campoalto”
Coordenadas del hidrante: 42° 21" 52,46""N
1°45° 57,34" W

La parcela 3 tiene acceso desde la carretera NA-6100 Arlas- Falces pk 41,3. A
continuacién tiene 737 metros de camino de concentracion de grandes dimensiones y

bien asentado por el que puede circular cualquier tipo de vehiculo.

Las parcelas 1 y 2 estan juntas por lo que tienen el mismo acceso desde la carretera
NA-115 Peralta-Arlas pk 19,3. A continuaciéon tiene 2,12 km de camino de
concentracion de grandes dimensiones y bien asentado por el que puede circular

cualquier tipo de vehiculo.

5.-ANTECEDENTES:

5.1- Terreno:

Las parcelas en las que se pretenden realizar las actuaciones son 3, de las cuales dos
son propiedad y en la tercera (10 hectareas) se realizara un contrato de arrendamiento
con duracion de 25 afios.

Estas parcelas estdan en proceso de concentracion parcelaria, la cual se ha
comenzado a realizar este afio en Peralta y finalizara a finales del presente afio.

Como se desarrolla en el Anejo 1, estas 40 hectareas de propiedad que en la
actualidad se van a agrupar en 2 parcelas, hasta este afio se encontraban divididas en

52 parcelas de dimensiones muy reducidas.
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En las presentes parcelas se instalara un riego localizado, cuya agua se obtiene del

Canal de Navarra y llega a las parcelas por su propia presion.

5.2- Especie (anejo 2):

El nogal (Juglans regia) es un &rbol frutal perteneciente a la familia de las
Juglandaceas y originario de Persia. Este arbol se expandié hacia Grecia y después
hacia Italia y el resto de paises europeos, siendo las especies cultivadas oficiales las
siguientes: nogal europeo, nogal ceniciento, nogal negro y nogal de California.

El cultivo del nogal no puede darse si no existen un minimo de precipitaciones, que
esta en torno a los 700mm, o un riego artificial eficiente. Ademas, el nogal es un &rbol
gue no tolera las heladas primaverales tardias ni tampoco las temperaturas demasiado
altas sin una humedad suficiente. Este tipo de temperaturas pueden provocar dafios

en el fruto del nogal: la nuez

5.3- Cultivo:

Espafa, en el afio 2015, se encontraba en el duodécimo lugar productivo con 14.300
toneladas anuales de nuez, muy por detras de U.S.A y China con una produccion de
alrededor de 550.000 toneladas anuales. Para cubrir la necesidad nacional de nuez se
necesita importar 32.000 toneladas de nuez. Este dato es alentador a la hora de llevar
a cabo el presente proyecto
En Navarra hay unas 250 hectareas, de las cuales casi la mitad son explotaciones de
reciente implantacion, y el resto son pequefias explotaciones salpicadas por la
geografia navarra y llevan el cultivo de forma totalmente artesanal sin la implantacién
de las nuevas técnicas.
Se dispone de ensayos realizados por el “Instituto Técnico de Gestion Agraria de
Navarra” en Caderita, localidad a 20 km de peralta y caracterizada por tener un clima
similar al de Peralta, es decir, tipico del valle del Ebro.
Las conclusiones que se obtienen del presente ensayo son:

¢ Necesidad de conseguir un calibre de fruto superior a 30-32mm

e Principales variedades son Franquette, Hartley, Serr, Chandler y Lara

¢ Mayor produccién en plantaciones mas extensivas (9x7,5m)

e Producciones entre 2000-4000kg/Ha

e Minimo de 6 tratamientos al afio contra plagas y enfermedades
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e Los frutos deben estar el menor tiempo posible en el suelo

e Después de la recoleccion se debe proceder al lavado y posterior secado.

6.-BASES DEL PROYECTO:

6.1.-Promotor:

El promotor (Escuela Universitaria de Ingenierias Agrarias de Soria), pretende llevar a
cabo una puesta en riego y posterior plantacion de nogales para fruto en 50 hectareas
del Término Municipal de Peralta (Navarra), en plantacibn extensiva y con riego

localizado.

6.2.-Condicionantes:

Cabe destacar una serie de limitaciones que se pueden plantear durante el disefio del

proyecto, los cuales podran ser internos y externos.

6.2.1.- Condicionantes internos:

Son debidos a los factores intrinsecos de la zona en la que se ubica el proyecto.

6.2.1.1.-Topografia:

La explotacion se va a ubicar en Peralta, situada en la ribera de Navarra, formada por
sierras y colinas por un lado y zonas planas, llanas y rasos por otro, con una estructura
plegada en direccion Nord-Oeste Sur-Este, idéntica a la direccion pirenaica. El paisaje
de Peralta es similar al de los pueblos del interfluvio Ega y Arga, que como la zona
media y ribera alta, quedan casi en su totalidad integrados dentro de la depresion del
Ebro.

David Ordufia Osés Memoria



“PLANTACION Y PUESTA EN RIEGO DE 50 HECTAREAS DE NOGALES EN TERMINO MUNICIPAL DE PERALTA”

La topografia no va a suponer ninguna limitacién para la ejecucion del proyecto puesto
gue las parcelas en las que se va a realizar la plantacion, pertenecian a la zona de

riego a manta por lo que tienen unas pendientes despreciables.

El anico problema que se podria encontrar es que dentro de las parcelas que se han
concentrado existan parcelas a distintas alturas, sin embargo, hay unas diferencias de

alturas entre las parcelas indetectables

6.2.1.2.-Clima: (anejo 4)

En la historia geoldgica, el episodio fundamental fue el movimiento tectonico alpino y la
consiguiente conformacion de dos partes diferentes de lo que hoy es el solar de
Navarra, una al Norte, que con exageracion se califica como zona montafiosa y
humeda (extramediterraneo) y otra al Sur (donde esta Peralta), que también
abusivamente se califica como llana y seca (mediterrdnea). Peralta es un area de
naturaleza mediterranea, pero el clima es una mezcla biocliméatica determinada por
varios factores como la latitud, altitud, orientacién, aislamiento de los relieves y obras
realizadas por el hombre. El clima del municipio se puede considerar como intermedio
de los observatorios de Olite (Nord-Este), Caparroso (Este) y Sartaguda (Oeste),

siendo el centro de un tridngulo delimitado por tales observatorios.

La escorrentia de los barrancos por las lluvias estacionales y las tormentas, impregna
los terrenos “a pie de monte”, pero la fuerte evapotranspiracion es suficiente para
eliminarla en poco tiempo. La temperatura media anual es de 13,21 °C, siendo enero
con 5,4° C el mes mas frio y julio con 24,1°C el més célido. Las heladas se dan desde
finales de octubre hasta finales de abril con temperaturas minimas absolutas de hasta
-8,6°C. Por el contrario, las temperaturas maximas absolutas alcanzan en verano los
38°C. La precipitacibn media anual es de 498,15 mm. Existe un acusado minimo
veraniego con largos periodos secos seguidos de dias con actividad tormentosa, en
los que se producen precipitaciones muy intensas. La precipitacibon maxima en 24

horas, para un periodo de retorno (Gumbel) de 10 afios es de unos 69,1mm.

La evapotranspiracion potencial anual calculada segin el método de Thornthwaite, es
de unos 779,3 mm, con un déficit medio anual de unos 436 mm, que se produce de
marzo a octubre principalmente. La evapotranspiracion del cultivo de referencia
calculada segun el método de Penman-Monteith es de 1.173,3 mm/afio. La insolacion
anual es alta (1.000-3.000 horas)
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En primavera y, principalmente a principio de otofio, las nieblas matutinas son

frecuentes, con una humedad relativa elevada.

En estos afos pasados, con primaveras y veranos largos, soleados y muy secos, y
unos inviernos muy cortos, con poca precipitacion y ausencia total de nieblas, dio lugar
a un clima arido durante dos-tres meses (julio-septiembre). Aun con estas
caracteristicas de poca lluvia y calor, la villa no pasa escasez de agua de riego, puesto
gue mantiene un equilibrio entre caudales, baja terraza aluvial y regadios, debido a
que Peralta utiliza agua que proviene de presas “aguas arriba”, destacando el Pantano
de Itoiz, cuyas aguas llegan a Peralta a través del Canal de Navarra, responsable de

regar las parcelas objeto de proyecto.

El nogal es una especie que soporta bastante bien las temperaturas bajas de invierno
pero si estas descienden por debajo de los 10°C negativos pueden dafiar amentos y
yemas preformadas. Como se observara en el anejo 4, la temperatura minima
absoluta no desciende ningln mes de la serie histdrica que analizamos por debajo de
esos -10°C. Las heladas primaverales afectaran sobre todo a variedades de nogales
de floracibn temprana. Este hecho tampoco afecta a la plantacion, puesto que las
variedades elegidas son de floracién tardia, y en el estudio climatico se observa que

en el ultimo mes en el que las temperaturas descienden de 0°C es en Marzo.

En cuanto a las exigencias en horas de frio del nogal se estiman en 800 horas frio,
las cuales quedan cubiertas con creces puesto que segun el método Mota, en la
Ribera Alta de Navarra, que es donde se encuentra Peralta, se llegan hasta las
1.408,65 horas frio.

Desde el punto de vista de la pluviometria, el nogal necesita unos 600-700 mm, valor
al que no se llega en Peralta, con unas precipitaciones anuales de 498,15 mm. Sin
embargo este aspecto no es un condicionante puesto que al tener la posibilidad de

riego, el agua no sera un limitante ni en cantidad ni en el momento de aplicacion.

En cuanto al granizo, las probabilidades de que se produzcan son muy bajas tal y
como se establece en el anejo 4, siendo el mes mas peligroso agosto. Si en este mes
se produjera una granizada las pérdidas serian grandes por lo que se hace
imprescindible contratar un seguro antigranizo para compensar las pérdidas

econOmicas que se puedan producir.

Desde el punto de vista del viento hay que tener en cuenta que el nogal es un arbol
con polinizacion anemdfila, es decir que se produce por el viento. A partir de este dato

parece normal indicar que los vientos ligeros son favorables para una polinizacion
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adecuada mientras que los vientos fuertes pueden provocar un arrastre de polen a
lugares alejados de la plantacion, por lo que no se realizara una polinizacion
adecuada. Ademas, los vientos fuertes son responsables de desprendimientos de
pequefios frutos y de amentos. Como se indica en el anejo 4, el viento medio de la
zona es 3,568 m/s, por lo que no supondra un condicionante para la ejecucion del

proyecto.

Se puede concluir de todo lo anterior que Peralta, bioclimaticamente, se encuentra en

la Regi6n Mediterranea, Piso Mesomediterraneo superior, seco inferior.

6.2.1.3.-Edafologia (anejo 5):

Peralta estd localizada geol6gicamente en un sinclinal oligo miocénico, con un
anticlinal al Norte, direccién Nord-Oeste Sur-Este y otro al sur, casi paralelo al anterior
y con la misma correspondencia direccional y geologica (cuenca sedimentaria oligo-

miocena y oligoceno)

Ambos anticlinales, formados por el movimiento migratorio, forman una intumescencia
salina que llega a perforar la serie sedimentaria suprayacente y delimitan de forma
casi total el municipio de Peralta, quedando ésta en una hondonada equivalente a un

pliegue sinclinal de la serie sedimentaria.

Al Nord-Este de la villa, se encuentra la sierra de Peralta, con pequefias crestas
modeladas por la erosién de los anticlinales con nudcleo yesifero. Al sur de los
afloramientos margo-calcareos miocénicos del sinclinal de Miranda de Arga, el rio
corta los mismos pliegues anticlinales halocinéticos que se encuentran rodeando
Peralta, y de tanta importancia en la zona, por la migraciéon de masas salinas potentes,

rodeadas de grandes espacios de sedimentos mas densos.

El mecanismo de la halocinesis, viene probablemente regido en un principio por los
pliegues o fallas del sustrato salino (eoceno) que produjera la orogénesis pirenaica.
Uno de los pliegues anticlinales estad localizado al Este de Peralta (Norte de
Caparroso a los Abetos) y otro al Sur (entre Lerin y San Adrian), ambos en la misma

direccion.

Se observa una continuidad geoldgica-litolégica perfecta en direccion Oeste a Este, las

mismas rocas e iguales relieves: crestas yesiferas calcareas o areniscas, campos de
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cereal y barbechos, pronunciados barrancos y escarpes esculpidos por los rios y los

aguaceros, valles de fondo plano y limoso, glacis y terrazas recubiertas de aluviones.

La potencia erosiva y sedimentaria del Arga en esta zona es muy grande y ocupa
extensas superficies. El rio atraviesa en direccibn meridiana cortando casi
transversalmente y sucesivamente el sinclinal de Miranda de Arga (lutitas y calizas
intercaladas), el anticlinal de Caparroso-Falces (yesos y arcillas yesiferas), el sinclinal
de Peralta (lutitas y calizas) y el flanco Norte del anticlinal de Arguedas (yesos y

arcillas yesiferas oligocénicas)

Los epipediones representantes de la biogeografia de la zona son el tipo cambisol, con
la variante calcérico (en direccion Nord-Este Sur-Este) y un area de estructura regosol
y cambio gipsico, paralela a la anterior. Estas dos zonas, estan separadas por una
estrecha franja de fluvisol calcarico y regosol. El mapa de suelos mas importante del
nucleo urbano y del sur de la villa es la estructura de cambisol calcarico sobre

aluviones recientes.

Para el andlisis del suelo se realizara un Unico analisis y este no sera muy
representativo de la totalidad del terreno puesto que dentro de las parcelas
concentradas se encontraba una gran variedad de parcelas mas pequefas de distintos
agricultores, con distintos cuidados y con cultivos muy distintos por lo que la textura,

estructura, profundidad y materia organica seran diferentes de unas zonas a otras.

El andlisis se encarga a los laboratorios “Agrolab consultores”, que estan en Mutilva

Baja, obteniéndose los siguientes resultados, los cuales se desarrollan en el anejo 5.

Tabla 1: Propiedades fisicas:

Textura Franco-Arenosa
Capacidad de campo 101,44mm
Punto de Marchitez 54mm

Agua util 47,4mm
Velocidad de infiltracion 25mm/hora

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2. Propiedades quimicas:

Variable Valor Interpretacién Correccion

pH 8,3 Suelo basico Abonos acidificantes
en afios sucesivos

Salinidad 0,74dS/m No salino No necesaria

Fosforo 67,6ppm Excesiva No necesaria

Potasio 0,55 meq k/100g suelo | Correcto Aporte de fondo

Calcio 3.087 mg/kg Medio No necesaria

Magnesio 101,6ppm Medio Fertirrigacion

Ca®'/Mg* 18,5 Alta magnésica (150 I/ha
de ecoforce magnesio)

K*/Mg** 0,7 Baja No necesaria

Materia organica | 2,05 Normal-alto Enmienda organica (36
Toneladas/ha)

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.1.4.-Agua de riego (anejo 3):

Para llevar a cabo el analisis del agua de riego se solicita al Canal de Navarra un

analisis del agua que llega hasta nuestras parcelas.

Tal como se muestra en el documento que se nos entrega por parte de “Canal de

Navarra” el agua es completamente apta para riego.

Dentro de los principales parametros a destacar esta el pH que con un valor de 7,77
ud, esté dentro de los valores adecuados, si bien se denomina como moderadamente
basica, aunque no supondra un factor alcalinizante puesto que el terreno tiene un nivel

de pH algo superior.

Por el contrario, el contenido en sales totales, es de 0,305 g/l, lo que indica que es un
agua buena en términos de salinidad, por lo que presenta una conductividad eléctrica
a 20°C baja.

Tal como se determina en el anejo 5, los indices de segundo grado S.A.R y C.S.R. son
bajos, por lo que no presenta riesgos importantes ni de degradacion del suelo ni de

alcalinizacion.

Las normas combinadas, Grenne y Wilcox, indican que el agua de riego es de

excelente a buena

Como se puede comprobar en el andlisis facilitado por “Canal de Navarra”, el agua se
clasifica como BICARBONATADA-CALCICA.
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6.2.2. Condicionantes externos:

Se refiere a los factores que afectan tanto a las parcelas objeto de proyecto como al
resto de actividades que se llevan a cabo en la zona. Son factores sobre los que no se

puede influir directamente.

6.2.2.1.-Infraestructuras:

A ambas parcelas se accede desde sendos caminos, los cuales son caminos de
reciente construccion, con 4 metros de anchura de caja y bien asentados con todo-uno
gue permite la circulacion por ellos cualquier tipo de vehiculo, incluso tras fuertes

lluvias.

La parcela 3 tiene acceso desde la carretera NA-6100 Arlas- Falces pk 41,3. A
continuacioén tiene 737 metros de camino, mientras que a las parcelas 1y 2 se accede
desde la carretera NA-115 Peralta-Arlas pk 19,3. A continuacion tiene 2,12 km de
camino.

La nave en la que se pretende realizar el procesado de la nuez hasta su
comercializacion se encuentra en Peralta, por lo que el transporte de la nuez no es
muy largo ya que se encuentra a 5 km de la entrada al camino de las parcelas 2y 3y

a 7,1 km de la entrada al camino de la parcela 1.

6.2.2.2.-Mano de obra:

Peralta se encuentra en el centro de 3 pueblos de los que es la localidad principal
como son Funes, Marcilla y Falces, sumando entre los cuatro pueblos unos 13.000

habitantes.

Tanto Funes como Peralta son pueblos con una agricultura horticola muy desarrollada
por lo que esta zona tiene una gran cantidad de personas que trabajan en las distintas

campafas agricolas.

En cuanto a las ciudades importantes de Navarra, Pamplona est4 a 59,4 km direccién

Norte, Tafalla, a 28,8 km direccién Norte y Tudela a 47,3 km direccién sur.

Fuera de Navarra, el nicleo importante de poblacion mas cercano es Calahorra (La

Rioja), que esté a 16,8 km direccion Oeste.
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En el cultivo del Nogal la mayor cantidad de mano de obra se necesita durante la poda

de formacién que solamente se llevara a cabo durante los primeros afios.

Por todo lo anterior cabe destacar que la mano de obra no sera un condicionante para

la ejecucion del presente proyecto.

6.2.2.3.-Caracteristicas socioeconémicas:

En los ultimos 20-25 afios se da en Peralta un renacimiento en la transformacion
evolutiva de la sociedad. De pertenecer a un sistema puramente agrario, de
trabajadores por cuenta ajena y pequefias parcelas en propiedad, se pasa a un
sistema mixto agricola-ganadero con propiedad Yy posteriormente agro-ganadero e
industrial. Hace 10 afios, la inmensa mayoria de habitantes de Peralta trabajaban en
las numerosas industrias que habia en Peralta. Con la posterior crisis, muchas de
estas industrias familiares cerraron y se estad tendiendo a volver a la agricultura y

ganaderia.

La agricultura tiene una gran importancia en Peralta, debido a la gran especializacién
en cultivos de regadio que se ha producido en los ultimos 5 afios, y aun la tendrd mas
cuando se finalice la concentracion parcelaria en el regadio. Hace 3 afios comenzo la
concentracion parcelaria del secano, en la que, tras agrupar las parcelas, se les puso

riego por aspersion procedente del Canal de Navarra.

En cuanto a la industria, en los afios de bonanza, cualquier cabeza de familia se
atrevi6 a montar su empresa, siendo muchas de ellas pequefios talleres que
trabajaban para empresas grandes con sede en Peralta como Azkoyen, Jofemar, Dyna
Movel. Con la llegada de la crisis, estas grandes empresas tuvieron problemas
econdmicos y muchos de los pequefios talleres que trabajaban para ellas, se vieron

obligados a cerrar.

La poblaciéon de Peralta en los dltimos 100 afios, casi se ha duplicado debido
principalmente a la industrializacion, mejora de la calidad de vida y con la llegada de
inmigrantes, sobretodo ecuatorianos, que han llegado a formar una comunidad de casi
1000 personas en Peralta. Actualmente, una parte de estos inmigrantes se han visto

obligados a volver a sus paises ante la imposibilidad de buscar trabajo aqui.
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7.-ALTENRNATIVAS Y SOLUCION ADOPTADA (Anejo 1):

7.1.-Estudio de alternativas:

En el presente apartado se estudiaran las distintas soluciones planteadas para llevar a
cabo una opcién de negocio con las 40 hectareas de regadio que tiene el promotor en
el regadio a pie de Peralta y las cuales se las van a concentrar en 2 parcelas de
grandes dimensiones, pudiendo realizar una agricultura mas tecnificada. Hay varias
opciones:

1. AGRICULTURA TRADICIONAL DE LA ZONA

Se refiere esta alternativa a continuar con el tipo de actividad que el promotor
realizaba en el regadio a manta y en otras 45 hectareas de riego a aspersion que tiene
en otra zona de Peralta. Hasta ahora el promotor se dedicaba al cultivo de maiz, trigo
y guisantes en regadio. Estos cultivos requieren muy poca mano de obra pero la
rentabilidad obtenida es muy baja para las grandes inversiones necesarias tanto en
compra de tierra como de maquinaria y materias primas como semillas, abono, gasoil,

por lo que se rechaza esta opcion.
2. CULTIVO DE TOMATE

El promotor se dedica también al cultivo de tomate para industria, siendo este un
cultivo con mas rentabilidad que los mencionados anteriormente. Se rechaza esta
opcion puesto que el cultivo del tomate en la zona norte no se puede prolongar
durante mas de dos afos sobre la misma superficie puesto que la produccion
desciende drasticamente por los problemas con patdégenos que comienzan a instalarse

en el suelo de cultivo.
3. CULTIVO DE OTROS FRUTALES

Se analizaron cultivos de otros frutales obteniéndose datos interesantes de
rentabilidad y adaptacion a la zona, sin embargo, el hecho de la dificultad de
comercializacién propia, ya que la mayoria de ellos tienen un tiempo de viabilidad mas
reducido que las nueces, asi como la mayor oferta que existe en nuestro pais de estos

productos respecto a la nuez hizo desechar el resto de arboles frutales.
4. ARRENDAMIENTO DE TIERRAS + GANADERIA

El promotor indicé que siempre le ha gustado la ganaderia y que de joven trabajé

mucho con animales, se analiza la posibilidad de arrendar la tierra y adquisicion de
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ganado, desechandose esta alternativa por la menor rentabilidad de esta opcion

respecto a otras y por el mal estado general de la ganaderia:

Vacas de leche: Rechazamos esta opcién por la observacion de las dificultades

gue atraviesan los ganaderos de leche de la zona, donde han cerrado 7 de las 8

granjas dedicadas a la produccion de leche en Peralta.

Vacas de carne: Rechazamos esta opcién por observar que la cria de vacuno de

carne se realiza sobre todo en terrenos que se dispone de grandes extensiones
de pasto, y en nuestro caso toda la alimentaciéon deberd ser comprada por lo que

la rentabilidad es muy baja.

Ovejas: Rechazamos esta opcion por la gran competencia en Peralta (por pastos),
en el resto de CCAA (por venta de corderos con mas prestigio), y resto de paises

(por venta de corderos a menor coste).

Cerdos: rechazamos esta opcién por las fluctuaciones de precio, elevados costes
de instalacion y baja rentabilidad en comparacién con otras explotaciones. En este
apartado se destaca que es un tipo de explotacion en la que si se desploma el
mercado del cerdo te quedas con una nave que vale una gran cantidad de dinero
sin posibilidad de darle otro uso ya que son naves especificamente construidas

para el engorde de cerdos.
Cabras: lo desechamos por el mismo motivo que las ovejas, afadiendo que la
carne de cabra tiene menos mercado que la de oveja, y la leche de cabra no se

utiliza mucho en la zona.

Aves (huevos y carne): la opcién de granja de gallinas intensiva para la puesta de

huevos no la estudiamos por la presencia de una granja similar en Peralta y otra en

Funes. La explotacion de pollos de carne tiene el mismo problema que los cerdos.

Ganado equino: los caballos de carne se rechazan por los mismos motivos que las

vacas de carne y la venta de caballos de raza, ha bajado mucho con la crisis.
5. PRODUCCION DE FORRAJES Y GANADERIA

Otra opcidn es la de utilizar la tierra para producir alimento para el ganado y disminuir

asi el gasto de alimentacion, pero con esta opcién disminuye la rentabilidad de la tierra
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y aunqgue la de la ganaderia aumenta, no lo hace lo suficiente como para decantarnos

por esta opcion.

Por todo lo anterior el promotor se decanta por la plantacién de nogales en las 40
hectareas de propiedad en concentracién, y en 10 hectareas a renta en esa misma
zona. El motivo de que arriende 10 hectareas en lugar de coger 10 de propiedad que
el promotor tiene en otra zona de Peralta es que en el resto de parcelas del promotor
estd instalado el riego a aspersion, por lo que para poder realizar la plantacién seria

necesario quitar la instalacién de riego por aspersion.

7.2.- Profundizacion en la eleccién:

Una vez que nos hemos decantado por la plantacion de nogales, hay que elegir varios

aspectos de la misma:

7.2.1.-Tipo de rieqgo:

Al realizar la concentracién parcelaria, te dan la opcidon de elegir si quieres que las
parcelas se rieguen a manto o con tuberia enterrada, y dentro de esta por goteo o

aspersion.

Para el riego de frutales se elimina la opcion de riego por aspersion por ser un criadero
de patdégenos y de enfermedades debido a la humedad que se produce en las partes

aéreas de las plantas.

Entre el riego a manta o riego por goteo el promotor se decanta por riego por goteo
porque aunque la inversion es mayor, te permite un menor consumo de agua, menor

cantidad de malas hierbas en el terreno y la posibilidad de realizar fertirrigacion.

7.2.2. Marco de plantacion:

En cuanto al marco de plantacion hay tres tipos de plantaciones en funcién de silo que

gueremos obtener es fruto o madera:
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e Las plantaciones extensivas, con una densidad inferior a 70 arboles por
hectarea y marcos de plantacion de 10x12 a 12x12m, se destinan a la
produccién mixta de fruto y madera.

¢ Plantaciones semi-intensivas con densidades de 70 a 160 arboles por
hectarea y marcos de plantacion de 9x7,5 a 10x10 metros con
caracteristicas intermedias entre plantaciones extensivas e intensivas

e Plantaciones intensivas con densidades superiores a 160 arboles por
hectarea y macos de 7x5 a 8x8m, en los que se pretende conseguir un
maximo de produccién en un tiempo muy corto

Ante estas opciones y con los datos de las experimentaciones que el ITG realizé en
Cadreita se elige un marco de 9x7,5 metros puesto que la precocidad en la entrada en
produccion de las plantaciones intensivas no es suficiente para que el acumulado en
toda la vida de la plantacién supere a las producciones de las semi-intensivas, puesto

gue si bien estas entran mas tarde en produccion, su vida productiva es mayor.

7.2.3.-Material vegetal: (anejo 2)

A la hora de elegir el material vegetal tendremos en cuenta tres tipos de materiales, el

portainjertos, la variedad principal y la variedad polinizadora.

7.2.3.1.- Eleccién del portainjertos:

El portainjerto se emplea para adaptar las variedades productivas que queremos
plantar a la zona en la cual se pretende llevar a cabo esa plantacion, ademas de otras
funciones como son adelantar la entrada en produccién, conseguir arboles de

dimensiones distintas a las normales de esas especies, etc.
Dentro del género Juglans se utilizan 3 grandes grupos como portainjertos:
e Nogal comun: Juglans regia L.

¢ Nogales europeos: Juglans nigra L., J. hindsii Jeps., J. californica Watson, J.

major Heller y J. ruspetris Engelm.

¢ Nogales grises y nogales blancos: Juglans cinerea L., J. sieboldiana Mazim, J.
cordifornis Maxim, J. stenocarpa Maxim, J. catayensis Dode y J. mandshurica

Maxim
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Tras consultarlo con “Viveros Afer” de Alicante nos decantamos por el hibrido MJ209
gue es un cruce de J.major x J.regia y tiene gran capacidad de adaptacion a zonas de
suelos alcalinos y a areas mas calidas de la Peninsula Ibérica. La brotacién es de tipo

medio, posterior al 15 de abril.

7.2.3.2.-Elecciéon de variedad principal:

Las variedades cultivadas en Europa por el fruto pertenecen a la especie Juglans
regia. Se distinguen variedades de brotacion precoz y variedades de brotacion tardia.
Dentro de cada grupo se dividen a su vez variedades con frutos de cascara tierna y
variedades con frutos de céscara dura, distinguiéndolas en subclases segun se

produzcan frutos comestibles o para extraer aceite.

A la hora de seleccionar una variedad deberemos tener en cuenta que aunque Esparfia
es deficitaria en nueces, a nivel mundial sobran y por tanto el conseguir una
produccion de buena calidad resultara primordial a la hora de ser competitivos. Una
nuez de calidad precisa una cascara clara, poco deformada, bien soldada y bien
lignificada, ademas para su mercado en fresco debera tener un calibre superior a los
30-32 mm. Hay que tener en cuenta que todas estas caracteristicas no dependeran
solamente de la variedad sino también del clima, del suelo y del sistema de

produccion.

Las variedades estudiadas por el ITG en Cadreita son: AM-BI, Grosvert, Adams 10,
Amigo, Meylannaise, Vina, MB-T-119, A5-0, Serr, R. de Montignan, Chase D-9,
Marbot, Franquette, Hartley, Pedro, Payne y Chico.

De todas estas la recomendacion del ITG son Pedro, Serr y Hartley.

Cabe destacar que cuando se plantaron estas parcelas experimentales (1988), todavia
no se habia desarrollado la variedad Chandler, la cual es una de las mas importantes

en la actualidad.

Tras consultarlo con “Viveros Afer” de Alicante, nos decantamos por utilizar dos
variedades como son Chandler y Lara, ambas bastante productivas y con gran calidad
de nuez. Nos decantamos por 2 variedades para permitir una recoleccibn mas
tranquila ya que asi evitamos que toda la produccion venga al mismo tiempo,

consiguiendo algo mas de una semana de margen entre ambos picos de produccion.

19
David Ordufia Osés Memoria



“PLANTACION Y PUESTA EN RIEGO DE 50 HECTAREAS DE NOGALES EN TERMINO MUNICIPAL DE PERALTA”

7.2.3.3.-Elecciéon de variedad polinizadora:

El nogal comin es una especie autbgama. En la mayor parte de variedades, la
autofecundacion solamente es posible unos pocos dias por la corta duracion del polen
y la corta receptividad de los estigmas y por la gran diferencia entre la floracion plena

masculina y la femenina de una misma variedad.

Por consiguiente, es muy importante introducir en la plantacion, polinizadores de

floracion mas tardia que los de la variedad principal en nimero de 3-5%.

Tras consultarlo con “Viveros Afer” de Alicante, concluimos que como polinizador se
emplea la variedad Franquette, que sirve para polinizar las dos variedades principales

escogidas.

8.- INGENIERIA DEL PROYECTO:

8.1.- Ingenieria de la concentracién parcelaria:

A este apartado no se le prestarad mucha atencion por los siguientes motivos:

e Como se indico en apartados anteriores, no hay grandes desniveles entre las
parcelas que se incluyen dentro de las tres que formaran la presente
explotacién dado que todas ellas eran parcelas de regadio a manta y todas se
encontraban a una altura muy similar.

e Laretirada de los regadios de hormigon y la construccién de caminos y demas
infraestructuras, es por cuenta de la empresa contratada por “Canal de
Navarra®, y el precio de dichos trabajos se incluyen en el coste total por
hectarea que se reparte por igual a todas las hectareas concentradas.

e Para el riego por goteo no es necesario una nivelacion exhaustiva del terreno.

e De lo anterior se deduce que no sera necesario hacer capaceo.

Por todo lo anterior, cabe mencionar que las Unicas labores a realizar por el promotor
es la eliminacion de pequefios lintes existentes entre parcelas, asi como la eliminacién
de la vegetacién arbustiva que en ellos se encontraba. También debera eliminar los
pozos de recoleccion de aguas y las cabafias que existan en las parcelas que van a

formar parte de las futuras parcelas de concentracion.
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8.2.-Ingenieria de la puesta en rieqgo (anejo 17):

Este apartado contempla las obras necesarias para la distribucién del agua en las tres

parcelas desde los hidrantes que las abastecen al resto de la parcela.

El agua, gracias a los dispositivos de regulacién instalados en el hidrante por parte de
“‘Riegos de Navarra”, fluye a una presion determinada por el regulador de presion, el
cual se tara a una altura manométrica tal que nos proporcione en el emisor mas

desfavorable de cada parcela una presion minima.

El hidrante dispone también de un limitador de caudal, de tal forma que el regante no
pueda emplear mas que el caudal asignado a su parcela. Los sectores de riego estan
calculados para aprovechar al maximo dicho caudal, por lo que en cada momento solo

puede funcionar un sector por hidrante.

La red en parcela se inicia en el hidrante, mediante la unién del mismo con el cabezal
de filtrado. De esta parte de la tuberia primaria, de PVC, que transporta el agua hasta
los distintos sectores de riego, al comienzo de los cuales se dispone una vélvula
hidraulica. Aguas debajo de esta, la red continda con una tuberia terciaria de PVC, de
la que parten, a distancias correspondientes con el marco de plantacion, las tuberias
laterales, de polietileno de baja densidad, en las cuales se encuentran integrados los

goteros. Se dispone de dos laterales de goteo por linea de plantacion.
El sistema de riego por goteo consta de los siguientes componentes:

8.2.1.-Cabezal de riego:

8.2.1.1.-Cabezal de filtrado:

El cabezal se compone de filtros de anillas de diametro nominal 3” y un paso de
0,13mm. Se colocaran 4 filtros en paralelo, sobre bastidor metélico, para adecuar el
fitrado al caudal de los sectores de riego. La carcasa y demas elementos del filtro
serdn metdlicos y el cierre y ajuste de la carcasa se realizar4d mediante abrazadera de
acero inoxidable. Las juntas de estanqueidad seran de caucho nitrilo. Los colectores
de entrada y salida asi como las conexiones de los filtros entre si y con el hidrante y la
tuberia primaria seran metdlicos. La superficie efectiva neta sera de 1.120 cm2 por

filtro.

Los colectores de entrada y salida, asi como las conexiones de los filtros entre siy con

el hidrante y la tuberia primaria seran de tipo brida y metdlicos. Estos colectores
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tendran uno de los extremos cerrados mediante brida ciega, lo cual permite en el

futuro la adiccién de nuevos filtros.

La limpieza de las anillas ser4d manual. Para ello, sera necesario desmontar la carcasa
gue las cubre. Previamente debera cerrase el hidrante. En los casos en que este se
encuentre a un nivel inferior al de la parcela que abastece y, en consecuencia, de la
tuberia primaria, se dispondra de una valvula de mariposa metalica de diametro 3”
aguas abajo del cabezal, pero no es nuestro caso en ninguna de las tres parcelas. El
objeto de dicha valvula es facilitar la extraccion del cartucho de anillas sin necesidad

de vaciar la tuberia primaria.

8.2.1.2.-Grupo de presion:

Ademas de este sistema de filtrado, en el cabezal de riego también hay una serie de
elementos que forman el grupo de presion. Hay dos tipos de reguladores; de accién
directa y pilotos reguladores. Los primeros se colocan en la propia conducciéon y como
su hombre indica actian directamente reduciendo la seccién de paso en el punto en
gue se instala y provocando la consiguiente pérdida de carga. El segundo tipo de
regulador actlia de manera indirecta ya que se conecta a la valvula hidraulica de
sector aguas debajo de la cual se desea regular la presion, siendo estas valvulas el
elemento, que controlado por el piloto, reduce o aumenta la seccion de paso en el
punto en que se coloca. Ambos tipos de sistemas de regulacion se emplean cuando
hay grandes variaciones de necesidades dentro de los distintos sectores, ya que se
instalan junto con la valvula hidraulica de cada sector. En nuestro caso, al necesitar
todos los sectores un caudal muy similar y al regar cada vez un Unico sector, se opta
por regular la presion en la conexion de la tuberia de “Canal de Navarra” con nuestros
hidrantes. Esta labor la lleva a cabo la empresa “AguaCanal’, encargada del
mantenimiento de las instalaciones del Canal de Navarra, regulando esta presién a las

proximidades de 5 atmosferas.

8.2.2.-Tuberia primaria:

Esta tuberia tiene como misién conducir el agua desde el hidrante hasta cada sector

de riego, estando reflejado su trazado y diametro en el plano 2.

La tuberia sera de PVC de 0,3 MPa de presion nominal. La unién serd por enchufe

directo, con junta elastica para asegurar la estanqueidad.
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Las tuberias se colocaran previa excavacion de la zanja de 0,60 m de anchura y
profundidad tal que la generatriz superior de la tuberia est¢é como minimo a 0,90

metros de la superficie del terreno.

Se elige una tuberia de PVC de 160 mm de diametro (152,2 mm interior), con una

presion de 6,8 atmdsferas.

8.2.3.-Tuberia terciaria:

En el entronque de la tuberia principal con el inicio de cada sector se colocara una
vélvula hidraulica. Dicha vélvula quedara instalada al nivel de la superficie del terreno,

protegida por una arqueta.

Aguas abajo de la valvula hidraulica de sector se instalaran las tuberias terciarias, al
final de las cuales se proyectan desagilies provistos de valvulas de esfera de PVC
roscadas, diametro 12" y PN-1 MPa, para la limpieza y, en ocasiones, vaciado de la

red de sector.

Las tuberias secundarias que conduciran el agua hasta los laterales de riego seran de
PVC, con unién por junta elastica en los diametros superiores a 50 mm y de PVC con
junta pegada para el diametro 50 mm. La presién nominal sera de 0,3 MPa, o lo que
es lo mismo 30,59 mca. Los trazados de la tuberia y su diametro quedan definidos en

el plano 2.

Se elige una tuberia de PVC de 110 mm de diametro exterior, con una presion de 6,8

atmosferas.

8.2.4.-Laterales y emisores:

De la tuberia terciaria, a distancias de 7 y 2 metros alternativamente, salen las tuberias
laterales de polietileno de baja densidad de diametro nominal 16 o 20 mm. Estas van
en superficie siguiendo las lineas de la plantacién, y en ellas se integran los goteros a

distancias de 75 cm o 100 cm.
Se proyectan 2 lineas de tuberia lateral por linea de plantacion.
Se instalaran dos tipos de gotero, en primer lugar y dado que este va sobre la

superficie y requiere una cantidad de emisores pequefia, se instalard una tuberia
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ciega, en la que se practicaran orificios para colocar 3 emisores autocompensantes
por ramal y arbol, en la parcela de 10 hectareas y 4 emisores por ramal y arbol en las
parcelas de 20 hectareas, y a partir del quinto afio se colocaran lineas de gotero con
emisores autocompensantes integrados cada metro, por lo que en lugar de haber 14
emisores por arbol, tendremos una media de 15 emisores por arbol, con un caudal de
4 l/hora. Se elige este tipo de sistema de riego a partir del quinto afio porque al ir

enterrados, este tipo de sistemas resulta menos problematico.

Los ramales que se colocan los primeros afios, seran a base de tuberia ciega de 16
mm a la que se le instalaran difusores autocompensantes, a razén de 3 (parcela de 10
hectareas) y 4 (parcelas de 20 hectareas) por arbol y por ramal. La separacion de
estos difusores dentro del ramal sera de 75 cm. Los difusores emiten una cantidad de

4 litros/hora.

El gotero que se instalara a partir de 5° afio es un gotero RIS PC 20mm, con emisores
cada 100 cm, a una presién de 4 bares, que permite una longitud maxima de 391
metros, para emisiones de 4 litros/hora. Son goteros sumamente resistentes a la
obstruccién ya que poseen dos orificios de salida, uno opuesto al otro, para prevenir la
aspiracion de impurezas por el vacio que se crea al terminar el ciclo de riego, por lo
gue se puede instalar enterrado. El cuerpo del gotero RIS PC esta construido con
resinas de polietileno, el diafragma es de silicona. Esta combinacién lo hace resistente
a los acidos hasta con pH2, a los fertilizantes, al cloro y otros productos quimicos. El
caudal de goteros no se altera con los cambios de temperatura del agua. La tecnologia
Copper Shield, protege el difusor de la entrada de raices, creando un sistema de riego

con gotero enterrado de larga duracién y bajo mantenimiento.

Para el célculo de las instalaciones se empleard los datos del gotero con emisores

integrados que se instalara a partir del 5° afio.

Las premisas que se han tenido en cuenta en el disefio de las instalaciones de goteo

son:

e Porcentaje de suelo mojado del 33%
e Coeficiente de uniformidad de Christiansen, 90%

e Caudal de gotero: 4 I/h
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8.2.5.-Automatizacién de riego:

Consiste en la apertura y cierre automatico de los sectores de riego, en los momentos

y con la duraciéon determinados previamente en un programador de riego.

Los elementos responsables de la automatizacion son las valvulas hidraulicas de

sector, el programador de riego y los solenoides, actuando de la siguiente manera:

8.2.5.1.-Programador:

El programador es un elemento que realiza, como su propio nombre indica, la
programacion del riego, es decir, la apertura y cierre de las valvulas de sector, en una

fecha y con una duracién de riego determinada.
Las principales caracteristicas del programador son:

e Tension de alimentacion: 12 V corriente continua.

¢ Consumo del equipo en reposo: 5 mA.

e Corriente por sector en conexioén: 5 A maximo

¢ Estanqueidad: IP-54

e Capacidad de realizar al menos dos programas diarios por valvula.
e Programacion por horas y minutos.

e Control de la fertirrigacion para lavado de fertilizantes.

e Capacidad para realizar la limpieza de filtros.

e Proteccién contra cambios de polaridad

e Funcionamiento con véalvulas de solenoide tipo latch

e 7 a 12 sectores de riego independientes (incluyendo los correspondientes a

fertirrigacion y al hidrante).

Los datos de inicio y duracion del riego en cada sector se introducen en el
programador. Este actla sobre las valvulas hidraulicas a través de los solenoides que
reciben las sefales eléctricas del primero y las trasforman en érdenes hidraulicas las
valvulas, conectando para ello el hidrante con la camara superior de la valvula de
sector (cierre), o ésta con el drenaje del solenoide (apertura), mediante microtubos
PEAD de 8x5,5 mm.

El programador que se instalara tendrd capacidad, para apertura y cierre de todas las

vélvulas de sector, ademas de la vélvula general de la parcela.
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El conjunto se colocara dentro de una arqueta formada por un tubo de hormigén en
masa de 1 metro de longitud y 1 metro de diametro, con tapa de acero galvanizado de
2 mm de espesor y candado con llave maestrada. Como solera de la arqueta y para

drenaje de la misma se colocara una cama de gravilla con un espesor de 10 cm.
La tapa debera poderse abatir por completo al abrir la arqueta.

La bateria que suministra energia al programador sera de tipo industrial, de 12 V
nominales y 45 Ah. Antes de su conexién al programador, se le har4 una carga

preventiva para asegurar que proporciona una tensién minima de 12,85 V.

La conexion del programador con los solenoides y éstos con las valvulas de
hidraulicas del sector, sera tal que coincidan el nimero de salida (pista) en el
programador con el numero de solenoide en panel y con el nimero de sector sobre el

gue éste.

Se elige el programador de riego por tiempo, por su mayor facilidad de instalacion y de

manejo. La fuente de alimentacion sera una bateria de 12 V y 45 amperios/hora.

8.2.5.2.-Solenoide:

Son valvulas que transforman la sefial eléctrica en apertura o cierre emitida por el

programador, en una sefial hidraulica efectiva en la valvula del sector.
Las caracteristicas de los solenoides son:

e Funcionamiento por impulsos (tipo latch)

e El paso minimo ser4d 1,5 mm, aunque puede variarse con la colocacién de
filtros en su alimentacién o bien con el empleo de agua filtrada.

e Voltaje de 12 a 50 voltios, con tolerancia del 10% de variacion.

e Consumo minimo en corriente continua, con tiempos de apertura inferiores a
20 milisegundos.

e Presion de trabajo 1,2 MPa

e Bobina con aislamiento IP54, obtenido mediante embutido en resina tipo epoxi.

e La valvula del conjunto solenoide sera de tres vias (correspondiente al control

de valvulas hidraulicas), metalica.

Se instalara un solenoide por sector, uno para el control de la valvula del hidrante y

otro para automatizar la apertura y cierre de la valvula de fertirrigacion.
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En nuestro caso se ha elegido el solenoide tipo latch, que consume energia
Unicamente en los momentos en que abre o cierra la valvula solenoide. De este modo

se incrementa la autonomia de funcionamiento del programado con la bateria.

El solenoide se protege dentro del mismo tubo de hormigén que el programador y la

bateria.

Las 3 parcelas se riegan individualmente, teniendo la parcela n°l, que tiene 20,8
hectéreas, se regara con 4 sectores puesto que aunque pone que cada sector tiene
5,2 hectéreas, al descontar los bordes de la finca se pierde superficie de riego, la
parcela n°2, que tiene 19,2 hectareas se riega con 4 sectores y la parcela n°3 que

tiene 10 hectareas se riega con 2 sectores.

8.2.5.3.-Valvulas hidraulicas:

Las valvulas hidraulicas son elementos que estan situados entre la conduccién
primaria y la terciarias de cada sector, permitiendo la apertura y cierre de los sectores
de riego y en ocasiones la regulacion de la presién de los mismos, pudiendo ser
accionadas manualmente o de manera remota mediante mando hidraulico, eléctrico o
via radio. Estan situadas en los centros de distribucién que se encuentran en el interior

de las parcelas.

Estas valvulas deberan contar con un sector de 3 posiciones para su accionamiento
manual en el caso de averia del sistema remoto de accionamiento de la valvula. La
conexion del selector con las tomas de aguas arriba, aguas abajo, panel de solenoide
y si lo hubiese, regulador de presion, se realiza mediante microtubos de polietileno de
alta densidad de didmetro exterior 8 mm o interior 5,5 mm. Se colocaran filtros en linea
de 1/4” o 3/8” en las conexiones de microtubos de mando hidraulico con las valvulas,

con el fin de evitar la obstruccién de los microtubos.

Las valvulas iran situadas en el interior de una arqueta protectora que tendra en el
fondo 10 cm de gravilla. Estas arquetas se colocaran en el centro de 2 lineas de

plantacion, permitiendo el paso a ambos lados de ella.
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8.2.6.-Fertirrigacion:

Con el fin de facilitar una incorporacion cémoda y eficaz de abonos solubles a los
distintos cultivos, se presupuestan bombas de inyeccion hidraulica y se colocara en
cada hidrante una valvula hidraulica de 1” de didmetro nominal controlada por un
solenoide situado en el panel de solenoides, ubicada en la zona posterior al hidrante,

con los accesorios necesarios para una rapida conexion de la bomba inyectora.

8.2.6.1.-Bomba inyectora:

Es un elemento capaz de realizar una inyeccion de abono en el caudal de entrada a la

parcela (fertirrigacion). Existen tres tipos de bombas inyectoras:

e Tipo venturi; se basan en la succion producida por la depresion de un
elemento, Venturi, colocado en paralelo a la tuberia primaria. La depresion,
regulable succiona fertilizante desde un depdsito.

e Hidraulicos: funcionan tomando aguas a presion en un punto de la tuberia
primaria. A través de diversos mecanismos, se crea una succion de abono
desde un depdésito y, posteriormente, lo inyecta empleando la misma presion,
en otro punto de la tuberia primaria, aguas abajo de la toma.

e Eléctricos: realizan la inyeccion de abono tomando éste desde un depdsito e
inyectandolo en la red de la parcela, produciéndose todo ello mediante un

motor eléctrico.

El inyector elegido es de tipo hidraulico, capaz de inyectar 200 I/hora de fertilizante a
una presion maxima de trabajo de 0,7MPa. La bomba sera capaz de regular un caudal

de inyeccion entre 40 y 250 I/hora.

8.2.6.2.-Tanques de fertirrigacion:

En cada parcela se colocaran 3 tanques, préximos al hidrante, desde los que tomara el

fertilizante la bomba inyectora para introducirlos en la parcela a través de los goteros.

Se colocaran 2 tanques de 1.000 litros y uno de 2.000 en cada parcela. Se trata de
tanques, conectados en paralelo con la red, que contienen en su interior la solucion
fertilizante. Estos tanques se encuentran a la misma presion que el resto de la red, por
tanto han de ser estancos. Seran de plastico, resistentes a la corrosion a la que seran

sometidos. La perdida de carga minima para que funcionen es de 3 mca.
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8.2.7.-Desaqgies:

Los desaglies son elementos que, ubicados en ciertos puntos bajos o finales de la red,
permiten la limpieza de la misma, eliminando piedras, y otras suciedades que pudieran
interrumpir, con el tiempo, el flujo. Esa funcion es particularmente importante en la fase
de limpieza de tuberias posterior a la instalacién de la red. Otra funcién es la de

permitir el vaciado del sector como medida de proteccion contra heladas.

Ubicados al final de las tuberias terciarias, en el extremo opuesto al de la valvula
hidraulica de seccion, permiten la limpieza de la misma. La salida del desagle se

orientara hacia la parcela en cuya red esta colocado.

8.3.-Ingenieria de la plantacion (anejo 7):

Una vez colocados la red de tuberias que llevaran el agua hasta los puntos en los que
colocaremos los goteros se procede a realizar los trabajos necesarios para la correcta

implantacién de los nogales en el terreno:

8.3.1.-Preparacion del terreno:

El primer paso para la implantacion del cultivo es conseguir que el suelo tenga las

caracteristicas fisicas (textura y estructura) adecuadas.

Como el terreno en el que se van a implantar los nogales ha sufrido concentracion
parcelaria, aunque no toda la superficie esté muy compactada; si que habra zonas con
una gran compactacion por el transito de maquinarias por lo que el primer paso a
realizar sera un subsolado en dos pases cruzados llegando al menos a los 60 cm de

profundidad y con el terreno seco para facilitar la penetracion de las futuras raices.
Esta operacion se llevara a cabo en agosto-septiembre

El terreno quedard con grandes terrones por lo que se esperard a que caigan las
primeras lluvias de otofio y cuando el terreno se encuentre en tempero se dara un

pase de chisel, penetrando unos 25 cm en el terreno.

A continuacion se realizaran las enmiendas organicas (36 toneladas/ha de estierccol
maduro) como minerales (100 kg/ha de potasio) necesarias para que el correcto

desarrollo inicial de los nogales.
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Con el fin de enterrar estas enmiendas se realizar4d un pase de cultivador con una

profundidad de 15 cm.

Unos dias antes de la plantacion se procedera a dar un pase con la grada rotativa para

dejar el terreno 6ptimo para el replanteo.

8.3.2.- Plantacion:

La plantacion propiamente dicha se realizard durante el reposo vegetativo, con
maguina especializada en plantacion de arboles frutales que realiza zanjas que
profundizan hasta 50 cm, si bien con 40 cm de profundidad es suficiente. Esta

maquina ira acoplada al tractor y guiada mediante sistema GPS.

Los plantones se plantaran a raiz desnuda y es importante que el pivote principal de
las raices no sufra dafios ya que entonces facilitaria el desarrollo de parasitos y

debilitamiento de la planta. El punto de injerto quedara sobre la superficie.

Esta maquina también realiza el tapado de dicha zanja con tierra fina y aireada, lo cual

es imprescindible para la correcta implantacién de los nogales.

La fecha de plantacion sera a finales de febrero, para evitar que los frios invernales

mas duros dafien los plantones, ya que estos son muy sensibles a bajas temperaturas.

La distribucién tanto de las variedades principales como de la variedad polinizadora
sera la que se indica en el plano 3, disponiéndose un total de 58,5% Chandler, un

37,6% Lara y un 4% Franquette.

8.3.3.- Colocacion gotero:

Al tener la preinstalacion colocada, solamente se realiza el extendido del gotero y el
anclaje a las tuberia que van enterradas. Esta operacion debe realizarse
inmediatamente después de la plantacion para asi suministrar los 40 litros por arbol

gue se necesitan para el correcto establecimiento de la plantacion.
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8.3.4. Labores tras la plantacién

Como ya se ha mencionado anteriormente, tras la plantacién se aplicara un riego de

unos 40 litros por arbol

Al mismo tiempo que se realiza la plantacion, habra que reservar un 3% de plantas,
que plantaremos en un lugar que no cause molestias ni al resto de los arboles ni a las
operaciones a realizar con posterioridad. Estas plantas que hemos reservado serviran
para ir reponiendo las faltas que vayan surgiendo durante los primeros estadios de

vida de la plantacién.

Al ser Peralta una zona con gran densidad de conejos, y conocida la predileccion que
tienen estos lagomorfos por las cortezas tiernas de las plantas jévenes, se procedera a

colocar protectores plasticos de 60 cm de altura.

8.4.- Ingenieria de la produccion.

En este apartado se pretende analizar todos los trabajos necesarios para el
mantenimiento de la plantacidbn en buenas condiciones, consiguiendo asi rapida
entrada en produccion, un pico elevado de producciéon y un mantenimiento en el

tiempo de la misma.

8.4.1.- Riego (anejo 11):

Las 3 parcelas se riegan individualmente, teniendo la parcela n°l, que tiene 20,8
hectareas, se regara con 4 sectores puesto que aunque pone que cada sector tiene
5,2 hectareas, al descontar los bordes de la finca se pierde superficie de riego, la
parcela n°2, que tiene 19,2 hectareas se riega con 4 sectores y la parcela n°3 que

tiene 10 hectareas se riega con 2 sectores.

La préactica correcta del riego es fundamental para obtener un desarrollo rapido y
homogéneo del arbol y la obtencién de una produccién importante de nuez de calibre
regular. El tamafio de la nuez dependera de las disponibilidades de agua durante las

seis semanas que siguen a la floracion.

En producciones intensivas el arbol no debe sufrir escasez de agua durante la

formacion del fruto ni durante el engrosamiento del mismo. Esto tiene lugar durante
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Mayo a Julio y el aporte de agua serd de 40 a 50 m3/ha y dia. Cuando lignifique la

cascara (agosto y septiembre) las necesidades seran de unos 30 a 35 m3/hay dia.

Para conseguir tan grandes cantidades de fruto, serd necesario instalar un doble

ramal de gotero en cada fila de arboles.

8.4.2-. Conservacion del suelo (anejo 8):

El promotor esta interesado en conseguir un suelo lo mas liso posible puesto que el
método de recoleccidbn que quiere utilizar es el de vibrar los arboles y barrer las
nueces en el suelo por lo que el mejor método de mantenimiento es el de no laboreo
con suelo desnudo. En este sistema el control de las malas hierbas se hace mediante

la utilizacion de herbicidas.

La practica del no laboreo se basa en la aplicacion de herbicidas residuales de
preemergencia en otofio, antes o inmediatamente después de las primeras lluvias. Las
malas hierbas que se escapen a este tratamiento seran eliminadas en primavera, en

tratamientos de postemergencia, utilizando herbicidas de translocacién o de contacto.

Los herbicidas deben ser aplicados mediante barras de aplicacién vertical, en las que
se montaran las boquillas adecuadas a cada tipo de tratamiento. Solamente se
utilizaran los herbicidas que estén autorizados para el cultivo del nogal, respetando las
dosis y criterios de aplicacion establecidos, para evitar los problemas de
contaminacién medioambiental y de fitotoxicidad. Asi mismo, es aconsejable alternar
la materia activa, de lo contrario se puede provocar una inversion de flora hacia

especies no controladas por los herbicidas utilizados.

8.4.3.-Poda (anejo 9):

Podemos distinguir entre dos tipos de poda, la poda de formacién que se realiza
durante el periodo juvenil del arbol y la poda de fructificacién que se realiza una vez

gue el &rbol ya ha entrado en produccion.

En la poda de formacién se realizaran podas en vaso ya que proporcionan copas de

mayor rendimiento y menor altura, permitiendo una mejor aireacion de la masa vegetal
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y un arbol mas manejable en cuanto a la realizaciébn de la poda, tratamiento y

recoleccion.

Por el contrario, en la poda de fructificacion se busca rebajar las guias para que los
arboles no se alarguen excesivamente, aclarar los centros, eliminando aquellas ramas
mal situadas y entrecruzadas que impiden una correcta aireacion e iluminacion de la
copa del arbol, con el objeto de desarrollar una mayor fructificacion en esa region. Con

esta poda se consigue ademas renovar los brotes fructiferos y la madera muerta.

Con una poda bien realizada se conseguird una rapida entrada en produccién, un
mayor desarrollo y unos frutos de calibre adecuado, asi como un rendimiento éptimo

de la plantacion.

Una poda bien realizada también permite disminuir el riesgo de enfermedades puesto
gue estas estan intimamente relacionadas con la luz y la aireacion que se produce

dentro de la copa del &rbol, que dependen a su vez de la calidad de la poda.

8.4.4 .- Fertilizaciéon (anejo 10):

Como se indico anteriormente, antes de la plantacion, hay que realizar un abonado de
fondo en funcién del analisis de tierra que se ha realizado. Se aportd tanto abono
mineral potésico (100 kg/ha), asi como estiércol madurado (36 toneladas/ha). El resto

de abonos se aportaran por fertirrigacién en el primer afio y sucesivos.

Con estas enmiendas se ha conseguido llegar al nivel adecuado de fertilidad en el

suelo que es:

¢ Nitrégeno->40-100 mg/kg de suelo
e Fo6sforo>20-30 mg/kg de suelo

e Potasio—>150-300 mg/kg de suelo
e Calcio>5-10 cmol/kg de suelo

e Magnesio—>0,8-3 cmol/Kg de suelo
o Azufre—20-40 mg/kg de suelo

Una vez conseguido este nivel inicial de fertilizacién inicial, se debe ir abonando cada
afio para cubrir las necesidades de los nogales y asi conseguir entadas de produccién
tempranas, y una vez conseguidas esas entradas en produccion, hacer que estas

sean elevadas y de una calidad adecuada.
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Este abonado se realizara mediante fertirrigacion, gracias a 3 tanques situados en
cada hidrante, uno de 2000 litros y otros 2 de 1000 litros. La fertirrigacion permite
realizar el abonado sin necesidad de entrar con maquinaria a las parcelas, ademas de

tener una mayor eficiencia en el uso de los fertilizantes por parte del arbol.

Se estiman las necesidades de fertilizacion de mantenimiento para una extraccion
prevista de 4000 kg/ha:

86 kg/ha de Nitrégeno; 43 kg/ha de fosforo: 56 kg/ha de potasio; 129 kg/ha de Calcio
y 23kg/ha de magnesio. También se necesitan otros micronutrientes como hierro,
manganeso, zinc, cobre o boro en cantidades de gramos/ha por lo que es muy dificil
su aplicacion, y no se tendran en cuenta a no ser que se aprecien anomalias foliares

por deficiencia de alguna de ellas.

Esta fertilizacién se fragmentara en tres aplicaciones:
1° al inicio de la brotacion (septiembre-octubre)

2° al inicio de la fructificacion (Noviembre)

3° en febrero-marzo a forma de reserva, especialmente el potasio

8.4.5. Tratamientos protectores del cultivo (anejo 12):

Los distintos tratamientos que se deben aplicar a la plantacién a lo largo de los afios
seran funcién de las distintas plagas o enfermedades que en ese momento pueden
atacar a las distintas partes de la planta. Como principales plagas que afectan al nogal
tenemos la Carpocasa o gusano de la nuez, la Zeuzera, y los pulgones. En cuanto a
enfermedades podemos distinguir enfermedades que afectan al sistema radicular
como son la Tinta y la Podredumbre y enfermedades que afectan a fruto y follaje como

la Bacteriosis, y la Antracnosis.

La mayoria de los tratamientos no deberdn ser sistémicos sino que se basaran en
recomendaciones hechas por los diferentes organismos de seguimiento, control y
aviso de plagas y enfermedades, ademas de las observaciones y la experiencia del

agricultor.

Si que se realizaran tratamientos sistémicos en los casos de plagas o enfermedades

gue afecten todos los afios de forma regular al cultivo.
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8.4.6. Recoleccion (anejo 13):

Se realizara recoleccion mecanica, la cual no sera rentable realizarse hasta el 4°-5°
afio segun el desarrollo de la plantacion, tanto por la baja produccién de nueces de
estos primeros afios como por los dafios que la vibradora le puede producir a la planta

en desarrollo.

La recoleccion se realiza desde finales de septiembre a finales de octubre y se debe
evitar que la nuez quede sobre el terreno més de tres dias para evitar un posible

ennegrecimiento de la cdscara.

El proceso de recoleccion consiste en vibrar los arboles, empleando un vibrador
mecanico con el que se consiguen sacudir entre 60 y 80 arboles por hora,
desprendiendo el 90-95% de las nueces del arbol. Este vibrador debera llevar en las
pinzas de vibracién un sistema que reduzca los dafios a la corteza del &rbol, por lo que
se instalara fieltro de 2 cm, que reducira dicho dafio. Si por algin motivo esto no es
suficiente y se produce algun dafio en la corteza se aplica pasta cicatrizante, ademas

de fungicidas para evitar la entrada de enfermedades por la zona dafiada.

Posteriormente se pasard con una barredora-recolectora que recogera las nueces del
suelo, para lo cual el suelo deberéa estar lo mas liso posible, motivo por el cual no se
realiza laboreo en el mismo, asi como se debe evitar realizar tratamientos tras

periodos de lluvia para evitar que se queden marcadas las ruedas del tractor.

Estas nueces recogias por la barredora-recolectora se bascularan en un remolque

para llevarlas a la nave situada en Peralta, en la cual se realizara el procesado.

Hay explotaciones que en lugar de utilizar estas dos maquinas, utilizan un vibrador con
paraguas que directamente recoge las nueces sin caer al suelo, pero dado las grandes
dimensiones de copa que adquiere esta especie, no parece viable el utilizar este
método puesto que a pesar de utilizar el abanico, muchas nueces caeran al suelo, por
lo que debera haber algun operario recogiendo dichas nueces con ayuda de las
esferas.

La maduracion escalonada de la nuez supone la necesidad de dos pases si bien en
esta explotacion se intenta evitar un pase de recoleccion con tratamientos a base de

Etephon.

La produccién estimada es de unos 5.000 kg de nuez fresca por hectarea, lo que
equivale a unos 4.000 kg de nuez seca. Estas producciones se corresponden a la

méaxima produccién que se consigue a partir del 9° afio generalmente.
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Se estima que la produccién al 5° afio sea del 50%, el 6° afio del 75% y el 7° y 8° afio
del 90%.

8.4.7. Procesado (anejo 14 y 18):

Después de la recoleccion, el fruto sufre una serie de tratamientos que se realizardn

en la nave citada anteriormente propiedad del promotor y que se pueden resumir en;

Lavado y destrio del fruto: mediante una descortezadora se separan los
cocones de la nuez. La nuez se somete a un lavado con agua corriente y
seguidamente se realiza un destrio de ramillas, piedras, nueces defectuosas,
cortezas, etc. Esta fase se realizara en un solar préximo a la nave hasta la cual
se hace llegar el agua con una manguera desde la propia nave. Este solar es

propiedad del promotor.

Secado: con él se consigue reducir el contenido de humedad del fruto desde un
30-45% hasta un 12-15%. El secado puede ser natural mediante la exposicién
al sol de las nueces o artificial mediante el empleo de una corriente de aire
caliente en secaderos. Dado las fechas de recoleccion de la nuez, y para evitar
problemas con el secado por falta de sol, el promotor se decanta por la

instalacion de un secadero artificial.

Calibrado: su objetivo es conseguir lotes homogéneos de nueces, para ello se

emplean calibradoras de cilindro giratorio.

Blanqueado: las nueces de primera y segunda calidad se someten después del
secado a un blanqueamiento superficial mediante un bafio en una disolucién de
hipoclorito sédico. Con ello se consigue aportar a la nuez un color mas

homogéneo y natural, libre de manchas negruzcas.

Almacenamiento: una vez secada la nuez puede conservarse en silos durante
5-6 meses a una temperatura de 6 a 12°C. Dado que los meses posteriores al
tratamiento son los de otofio e invierno, y teniendo en cuenta que la nave esta
aislada panel sandwich y termoarcilla, se prevé que la temperatura interior en

la nave esté en ese rango.

Empaque y venta: la nuez sale al mercado en sacos de 1, 3y 5kg.
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9.-MAQUINARIA (anejo 6)

Para llevar a cabo el presente proyecto hace falta una serie de maquinas desde la
puesta en riego hasta el procesado de la nuez, de las cuales la mayoria seran propias
del promotor, si bien las necesarias para el enterrado del sistema de riego seran
propiedad de la empresa encargada de la misma. Por otro lado, dentro de la
madquinaria propia del promotor, una parte sera de nueva adquisicion mientras que otra
parte no sera necesaria su compra puesto que ya forma parte de la maquinaria que el
promotor tiene en la actualidad para llevar a cabo el resto de actividades agricolas de
su explotacion. Aunque en el anejo especifico de maquinaria se describen las
caracteristicas de todas las maquinas necesarias, a continuacion se realizara una lista

de las mismas a modo de resumen:

¢ Concentracion parcelaria:
o Maquinaria propia:
= Tractor
= Motosierra
= Niveladora suspendida
= Chisel
= Trituradora de cabezal orientable
o Maquinaria ajena:
= Bulldozer
= Retroexcavadora
= Camibn
e Instalacion riego:
o Magquinaria ajena:
= Tractor
= Plataforma
= Retroexcavadora
e Preparacion del terreno:
o Maquinaria propia:
= Tractor
= Subsolador
= Chisel
= Cultivador
= Abonadora
= Grada rotativa

= Carro esparcidor de estiércol
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e Plantacion
o Maquinaria ajena
= Tractor
= Plantadora de frutales con GPS
e Colocacién de gotero
o Maquinaria propia
= Tractor
o Maquinaria ajena

= Maquina para extender gotero

¢ Reposicion de marras:
o Maquinaria ajena:
= Tractor
= Ahoyador
e Conservacion del suelo:
o Maquinaria propia:
= Tractor
= Equipo de aplicacion de herbicidas
o Maquinaria ajena
= Chisel
= Rulo
e Poda:
o Maquinaria propia:
= Tijeras neumaticas
= Motosierra
= Recogedor de ramas
e Fertilizacion:
o Maquinaria propia:
= Tanques de fertirrigacion
e Tratamientos protectores
o Maquinaria propia:
=  Tractor
= Atomizador
e Recoleccion:
o Maquinaria propia:

=  Tractor
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= Remolque
= Vibradora
= Barredora-recolectora
e Procesado:

o Maquinaria propia:
= Tolva de recepcion aérea
= Alimentadores y Dosificadores.
= Transportadores: Cintas, Elevadores, Sinfines,
= Cribas cilindricas para pre-limpieza.
= Ventadoras de limpieza.
= Peladora.
= Lavadora
= Secadero.
= Sistemas de clasificacién y inspeccion
= Contenedores para transportar el producto.
= Calibradoras

= Sistemas de pesaje electronico y ensacado.

10.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD (anejo 19)

El presente proyecto requiere de un estudio basico de Seguridad y Salud, el cual, dada
la simplicidad de dicho proyecto solamente se basa en la Ley 31/1995 de 8 de
Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, junto con sus respectivas
modificaciones hasta la udltima modificacion, que es la Ley 14/2013 de 27 de

septiembre.

Con el presente estudio basico de Seguridad y Saludo se pretende reducir todo lo

posible los riesgos laborales que se derivan de la ejecucion del presente proyecto.

11. -ESTUDIO DE MERCADO (anejo 15):

Es dificil realizar un estudio de mercado a tan largo plazo puesto que desde el
momento actual hasta el momento en que se realizara la primera transaccion
comercial van a pasar al menos 8 afos, periodo en el cual un sector como el agricola
puede fluctuar enormemente.
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En la actualidad la produccién mundial se estima en unos 2 millones de toneladas

anuales, siendo los principales productores Estados Unidos y China.

Esparfia, es altamente deficitaria en nueces, a pesar de producir anualmente unas
14.300 toneladas, importando cada afio cerca de 32.000 toneladas, provenientes de
Estados Unidos y Francia principalmente, y en menor medida de Chile, ademas de

otros 7 paises.

En navarra hay un total de 250 hectareas, de las cuales, la mayoria son de pequefios

productores que venden sus nueces de manera directa al consumidor.

Como se mencion6 anteriormente, la intenciébn del promotor es la venta directa a
supermercados de bolsas de 1,3 y 5 kg. Esta venta a supermercado serd posible
debido a que al tener una superficie importante, se puede negociar con ellos un

contrato adecuado.

Analizando los precios de mercado de la nuez, con las caracteristicas que se
pretenden conseguir en el presente proyecto, se llega a la conclusion que con un
precio de 2,7€/kg de nuez ya procesada se puede asegurar la venta de todo el
producto, ademas de ser un precio muy competitivo en el mercado. Este precio es

estimativo y estara sujeto a las variaciones del mercado.

12.-PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO (anejo 16):

El afilo 1 corresponde al inicio de los trabajos de instalacion del sistema de tuberias
para riego, los cuales comenzaran una vez finalizados los trabajos de concentracion
parcelaria, es decir, a finales del presente afio y tendran una duracién de un mes y
medio aproximadamente, por lo que se finalizara la obra hacia finales de Enero si no
hay ningun imprevisto. Como se indicé anteriormente, no se puede realizar la siguiente
accion, que es la preparacion del terreno hasta que el terreno esté seco, por lo que
hasta verano ese terreno estard sin ninguna actividad. Para evitar este tiempo
improductivo, se pretende realizar una siembra de cebada de primavera en las 50
hectareas, las cuales se cosecharan a finales de Junio, fecha en la que ya se podra
realizar la labor principal con el subsolador, realizdndose posteriormente el resto de
acciones mencionadas anteriormente, hasta la fecha de plantacion que se producira

en Febrero del afio 3.

Cabe mencionar que la preparacion del terreno para la siembra de cebada no se podra

entrar con subsolador puesto que en Enero es muy complicado que el terreno se
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encuentre seco completamente por lo que se opta por realizar dos labores cruzadas
de unos 25 cm de profundidad con chisel, dejando la labor principal de de subsolado
para después de la cosecha de cebada.

En este sentido, se hace necesario para la puesta en marcha y su correcto
funcionamiento la presencia de 1 trabajador que sera el propio promotor, salvo en la
época de plantacién, poda y recoleccién, en las que se contratara a 3 trabajadores

temporales.

A continuacién se adjuntan calendarios correspondientes a la puesta en marcha del

proyecto y a las labores necesarias durante la vida del mismo.

Tabla 3: Calendario puesta en marcha del proyecto:

ENERO | FEBRERO MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

ANO 1

ANO 2 Cultivo de cebada
ARO 3 | | | |

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4: Calendario de labores durante la vida del proyecto:

ANO 3 A27 ENERO | FEBRERO MARZO | ABRIL | MAYO JUNIO | JULIO | AGOSTO SEPTIEMB. OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE

RIEGO

HERBICIDA

ABONO

PODA
TRATAMIENTO
RECOLECCION

PROCESADO

Fuente: Elaboracion propia.

13.- ESTUDIO ECONOMICO (anejo 20):

La viabilidad de esta explotacion pasa porque el balance entre ingresos y gastos sea
positivo y permita recuperar el total de la inversibn en un tiempo mas o menos
reducido. Para ello, se estudia el flujo de caja que se deriva de las diferencias entre

cobros e ingresos (tanto ordinarios como extraordinarios).
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13.1.- Evaluacion del proyecto:

Para la evolucion del proyecto se tienen en cuenta tres hipétesis en cuanto a los
ingresos producidos por la venta de nueces, que es el principal factor que influye la
rentabilidad del proyecto y la cual puede sufrir importantes fluctuaciones hasta que

comience a realizarse dicha venta:

e Hipotesis desfavorable: Precio un 25% menor, es decir 1,67€/kg nuez seca.
o VAN: (tasa de actualizacion del 5%)..............ccoceeveeeenn.n. 1.048.581,18 €
O T R i 21,43%

¢ Hipotesis normal: Precio estimado en el proyecto, es decir 2,23 €/kg nuez seca.
o VAN: (tasa de actualizacion del5%)..........cccoovviiiiinnennnn. 2.003.717,04 €
O TIR o 35,49%

e Hipotesis favorable: Precio un 25% mayor, es decir: 2,79€/kg nuez seca.
o VAN: (tasa de actualizacion del.5%).............ccceveeeennnis 3.051.993,7 €
O Tl R et e 49,82%

13.2.-Conclusion:

A continuacion se exponen las conclusiones que se extraen del presente documento,

las cuales son:

e EIl proyecto tiene una rentabilidad considerable, incluso en la situacion mas
desfavorable (TIR =21,43%), dada la situacion actual de la ganaderia y la
agricultura en Navarra, y los tipos de intereses en los que se mueven los
mercados.

e El coste de implantacion inicial de este proyecto no es muy elevado, si bien es
cierto que hay que hacer una gran inversion pasados 5 afios de la plantacion,
ademas de renovar la mayoria de la maquinaria presente en la explotacion al
cabo de 12-13 afios tras la plantacion.

e Es un proyecto realizable debido a que se parte de que el promotor tiene la
mayor parte de la tierra en propiedad, ademas de la nave donde se realiza el
procesado de la nuez, ya que en caso contrario supondria el mayor gasto del

proyecto (aproximadamente 1.000.000€)
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e Es un proyecto viable en todas las hipotesis que se han estudiado, incluso las
muy desfavorables, ya que tienen un VAN superior a 0 y un TIR superior a
interés bancario considerado en la financiacion.

¢ Larentabilidad del proyecto tienen una relacion muy estrecha con el precio que
alcancen las nueces a su venta, por lo que el principal objetivo es conseguir
una nuez de excelente calidad que nos permita conseguir un precio de venta lo
mas elevado posible.

e Sitenemos en cuenta la estabilidad monetaria actual, no se prevén cambios

importantes en los afios sucesivos, de los resultados obtenidos en este estudio.

14-. RESUMEN DEL PRESUPUESTO:

Cadigo Capitulo Total€

o1 Concentracion parcelaria 11.966,71
coz Instalacion de riego 4977017
co3 Plantacion 119.823 .40
34 Labores tras |a plantacion 7.153,60
333 Colocacion gotero 453314
232 Plantacion 04 180,00
2341 Preparacion del terreno 13.856 66
co4 Seguridad v salud 199,47
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. . .. ...v... 181.759,75
13 % Gastos Generales. .. ................ ... ... 2362877
6 % Beneficio Industrial. .. ... ... ... ... ... ......1090559
SUMA. .. e 216.284 11
21% IVMA deContrata. . ... ... ... ... ... ... ... .. 4542176
PRESUPUESTODE CONTRATA. . . ... oo it e i nn 261.715,87
PRESUPUESTO GENERAL.........ccorneeviiin e 261,715,887

ASCIENDE EL TOTAL DEL PRESUPUESTO POR GENERAL A DOSCIENTOS SESENTA % UN MIL SETECIENTOS
QUINCE EUROS CON OCHEMTA Y SIETE EUROS

Peralta, Junio de 2017

Graduado en Ingenieria Agraria y Energética

Fdo.: David Ordufia Osés
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1.-SITUACION ACTUAL:

De las 50 hectareas en las que se van a realizar las plantaciones, 40 son de propiedad
y las otras 10 se arriendan. Estas 40 hectareas de propiedad, anteriormente a la
concentracion parcelaria que se esté llevando a cabo en Peralta, estaban divididas en

50 parcelas, tal como se aprecia en el siguiente listado:

Referencia | Superficie | Cultivo
Catastral (Has)

6-629-1 1,7 Alfalfa
10-8--1 2,26 Alfalfa
10-37-1 1,05 Alfalfa
11-158-1 0,2 Alfalfa
12-656-1 | 0,07 Alfalfa
15-135-1 | 0,16 Alfalfa
15-136-1 | 0,49 Alfalfa
15-179-1 0,19 Alfalfa
15-194-1 0,48 Alfalfa
15-201-1 0,32 Alfalfa
15-217-1 1,29 Alfalfa
15-270-1 | 0,83 Alfalfa
15-270-2 0,63 Alfalfa
15-277-1 1,66 Alfalfa
15-280-1 | 0,62 Alfalfa
15-281-1 0,2 Alfalfa
15-283-1 | 0,09 Alfalfa
15-284-1 0,8 Alfalfa
15-356-1 | 0,86 Alfalfa
15-395-1 | 0,53 Alfalfa
15-443-1 | 0,63 Alfalfa
15-557-1 1,07 Maiz
17-82-1 0,62 Maiz
17-314-1 0,29 Maiz
17-565-1 0,9 Maiz
17-565-2- | 0,04 Maiz
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15-395-2 | 0,01 Maiz
15-361-1 | 0,69 Maiz
10-16-1 0,76 Maiz
10-112-1 | 0,66 Maiz
10-148-1 | 0,53 Maiz
17-292-1 | 0,46 Maiz
17-262-1 | 0,24 Maiz
17-277-1 | 0,84 Maiz
17-39-1 0,66 Maiz
17-48-1 3,81 Maiz
17-564-1 0,21 Maiz
15-500-1 | 0,29 Maiz
15-516-1 | 0,43 Maiz
17-628-1 1,18 Maiz
15-650 1,89 Maiz
15-649 1,85 Maiz
10-498 0,31 Maiz
10-770 0,8 Maiz
10-495 0,25 Maiz
10-263 0,97 Maiz
15-410 1,99 Maiz
11-175 1 Maiz
11-156 1,04 Maiz
15-396 0,84 Maiz
15-204 0,37 Maiz
TOTAL 40,06 Maiz

Estas parcelas se regaban a manta y en ellas, el promotor Unicamente tenia 2 tipos de
cultivo, por un lado alfalfa en 15 hectareas, mediante un contrato con la empresa

“Alfalfas Osés” ubicada en Peralta; y por otro lado maiz en las 25 hectareas restantes.
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1.1.- Alfalfa:

e Ingresos y gastos:

En el caso se la alfalfa se tenia a un acuerdo con “Alfalfas Osés”, por el que él
realizaba las labores de corte, recoleccién y abonado, y el promotor las regaba,
obteniendo una renta fija de 600€/Ha y afio. Por cuenta del promotor estaba también la
limpieza de regadios y el pago del mantenimiento de dichos regadios (77€/Ha y afio).
El promotor recibia también la ayuda de la PAC (250€/Ha)

e Plusvalia alfalfa

R BN . 600€/ha
P A 250€/ha
HOtal INGIESOS. .. e 850€/ha
HOtal GASIOS. . 77€/ha
-plusvalia por hectarea....... ... 773€/ha
-plusvalia 15 heCtareas. ... . ..o 11.595 €

1.2.- Maiz:

En el caso del maiz, tanto preparacién de tierra, siembra, abonado, tratamientos
fitosanitarios, riego, cosecha y seguro va por cuenta del promotor. En este andlisis

econdmico no se tienen en cuenta amortizaciones ni mantenimientos de maquinaria.

Se calcula la media de precios de grano de los ultimos 10 afios, saliendo a
177€/tonelada.

e Plusvalia maiz:

-grano (ha).. ..o 10.000 x 0,177=1.770 €/ha

P A 250€/ha

HOtal INGIESOS. .. e 2.020 €/ha

—compra semilla. ... 212,50€/ha

-tratamientos fitoSaNItarios. .........c.cooeiiniii 62,68€/ha
5
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SADOMO . e 518€/ha
-Labores (£ gasoil). ..o 406€/ha
SCANON FEGAAID. ..ttt e 77€/ha
L= 1] o P 33€/ha
Hotal QaSIOS. .. 1.309,2€/ha
-plusvalia por hectarea. ... .. ..o 710,8€/ha
-plusvalia 25 heCtaAreas. ...........oviiii e 17.770,5 €
1.3.- Total:

El promotor obtenia de las 40 hectareas 29.365,5€ al ano. Teniendo en cuenta el
precio de venta de la tierra de caracteristicas similares a las que disponia el promotor
actualmente en peralta (20.000€/ha), estaba consiguiendo aproximadamente un 3,6%
de intereses, valor que tal como se encuentra el mercado hoy en dia no es una cifra

despreciable.

2.-ALTERNATIVAS:

2.1.-Estudio de alternativas:

2.1.1.-Agricultura:

En Peralta es preciso distinguir entre agricultura de secano y de regadio. La primera,
es muy poco rentable, debido a las pocas precipitaciones que se producen, lo que
hace que las producciones de cereal (trigo y cebada), sean muy escasas (2200 kg/ha).
Con estas producciones no se cubre lo invertido en la preparacién, siembra, abonado,
tratamientos fitosanitarios y cosecha. Por lo que Unicamente se obtiene como beneficio
la P.A.C (ayuda de Europa). Normalmente, estos cultivos se realizan en afio y vez,

debido a las caracteristicas del suelo (pocos nutrientes) y a las escasas lluvias.

En cuanto al estudio de alternativas nos centramos en los cultivos de regadio puesto

que el presente proyecto trata de darle utilidad a 40 hectareas de regadio que el

6
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promotor ha comprado en pequefas parcelas y que ahora estan en proceso de
concentracion parcelaria. Se plantean a continuacion diferentes tipos de cultivos a

realizar en las 2 parcelas de concentracion propiedad del promotor:

o Cereales de regadio: La productividad de los cereales en regadio suele

estar en torno a los 7000 kg de trigo /ha y 13000 kg maiz seco/ha
(aspersion). Estas producciones si que son rentables, sin embargo, el
problema de este tipo de agricultura estd en que se ha comprado la
tierra a precios elevados (hasta 20000 €/ha), junto con el gasto de
puesta en aspersion (3.200€/ha) y la rentabilidad obtenida con los
cereales de regadio no es interesante respecto a la gran inversion
realizada

o Tomate: el cultivo del tomate de industria es bastante rentable, sin
embargo, solamente se puede plantar 2 afos seguidos, dejando
descansar la tierra a continuacibn al menos 8 afios para evitar
problemas de patdgenos. Por este motivo se descarta esta opcion, ya
gue a pesar de que el promotor realiza cultivo de tomate, no puede
dedicarse una tierra Unicamente al cultivo del tomate.

o Resto de hortalizas: tras hablar con las 3 principales conserveras de la

zona (Gutarra, Virto y Taboada), sacamos en claro que la verdura tiene
un mercado limitado, y que dichas conserveras tienen contratadas las
producciones con los mismos agricultores desde hace afios. Es muy
dificil entrar en ese mercado, y si el promotor lo quisiera intentar,
deberia empezar con superficies mucho mas reducidas que estas 40
hectéareas.

o Cultivos de congeladora: en Peralta hay mucha tradicién de cultivar

habas, guisantes, alubias, e incluso espinaca para AN, sin embargo,
experiencias del promotor con estos cultivos, hace que no se decante
por esta opcion puesto que segun dice, la rentabilidad te la pone la
cooperativa, dejandote siempre un pequefio margen, pero que no es
suficiente, es decir, el mismo motivo que los cereales de regadio.

o VifAa: En el caso del vifiedo, Peralta se encuentra colindando con
Andosilla, que a pesar de ser Navarra, pertenece a la Denominacién de
Origen Rioja, por lo que el precio de la uva es 4 0 5 veces mayor que en
Peralta, que es Denominacion de Origen Navarra. Los precios de la uva
de Navarra, son muy bajos como para arriesgarse a realizar una

plantacion de vifia. Ademas hay que tener en cuenta la incertidumbre de
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no tener una bodega vitivinicola en Peralta y tener que ir a buscar
compradores, que en la mayoria de los casos no se comprometen a
comprarte la uva mas que ese afio, estando al afio siguiente en el

mismo problema.

2.1.2.- Opciones combinadas ganaderia-agricultura:

El promotor indicé que siempre le ha gustado la ganaderia y que de joven trabajo
mucho con animales, se analiza la posibilidad de arrendar la tierra y adquisicién de
ganado, desechandose esta alternativa por la menor rentabilidad de esta opcion

respecto a otras y por el mal estado general de la ganaderia:

Vacas de leche: Rechazamos esta opcidén por la observacién de las dificultades

que atraviesan los ganaderos de leche de la zona, donde han cerrado 7 de las 8

granjas dedicadas a la produccién de leche.

Vacas de carne: Rechazamos esta opcién por observar que la cria de vacuno de

carne se realiza sobre todo en terrenos que se dispone de grandes extensiones
de pasto, y en nuestro caso toda la alimentacion debera ser comprada por lo que

la rentabilidad es muy baja.

Ovejas: Rechazamos esta opcion por la gran competencia en Peralta (por pastos),
en el resto de CCAA (por venta de corderos con mas prestigio), y resto de paises

(por venta de corderos a menor coste).

Cerdos: rechazamos esta opcién por las fluctuaciones de precio, elevados costes
de instalacion y baja rentabilidad en comparacién con otras explotaciones. En este
apartado se destaca que es un tipo de explotaciéon en la que si se desploma el
mercado del cerdo te quedas con una nave que vale una gran cantidad de dinero
sin posibilidad de darle otro uso ya que son naves especificamente construidas

para eso.
Cabras: lo desechamos por el mismo motivo que las ovejas, afadiendo que la
carne de cabra tiene menos mercado que la de oveja, y la leche de cabra no se

utiliza mucho en la zona.

Aves (huevos y carne): la opcién de granja de gallinas intensiva para la puesta de

huevos no la estudiamos por la presencia de una granja similar en Peralta y otra en
Funes. La explotacion de pollos de carne tiene el mismo problema que los cerdos.
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Ganado equino: los caballos de carne se rechazan por los mismos motivos que las

vacas de carne y la venta de caballos de raza, ha bajado mucho con la crisis.

Otra opcidn es la de utilizar la tierra para producir alimento para el ganado y disminuir

asi el gasto de alimentacion, pero con esta opciéon disminuye la rentabilidad de la tierra

y aunque la de la ganaderia aumenta, no lo hace lo suficiente como para decantarnos

por esta opcion.

Por todo lo anterior el promotor se decanta por la plantacion de nogales en las 40

hectareas de propiedad en concentracién, y en 10 hectareas a renta en esa misma

zona. El motivo de que arriende 10 hectareas en lugar de coger 10 de propiedad que

el promotor tiene en otra zona de Peralta es que en el resto de parcelas del promotor

esta instalado el riego a aspersion, por lo que para poder realizar la plantacién seria

necesario quitar la instalacion de riego por aspersion.

3.-SOLUCION ADOPTADA

3.1.-Especie a explotar:

3.1.1.- Clasificacion:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fagales
Familia: Juglandaceae
Subfamilia: Juglandoideae
Tribu: Juglandeae
Género: Juglans
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Especie: Juglans regia
L., 1753

3.1.2.- Descripcion:

El nogal es un arbol frutal originario de Persia de hoja caduca. Es una planta lefiosa de
gran desarrollo que puede alcanzar los 30 metros de altura e incluso mas, aunque
generalmente no sobrepasa los 20 metros. Su copa es ancha, de un color verde

lustroso, que da al arbol un aspecto majestuoso.

El tronco, que es grueso, tiene la corteza lisa de color gris plateado cuando es joven y
va agrietandose y adquiriendo tonos marrones con la edad. El interior de la madera va
tomando tonalidades coloreadas segun el arbol va envejeciendo. Estas tonalidades
marrones, veteadas de negro, proporcionan un gran valor a la madera, si bien esto no
se consigue hasta los 60-80 afios de vida del arbol, periodo que se puede acortar a la
mitad utilizando técnicas de cultivo intensivas en detrimento de la calidad de la

madera.

La altura del tronco queda determinada en la poda de formacion. Los arboles frutales
cultivados tienen un tronco corto, pero adecuadamente formado para la produccion de
madera. El tronco recto y limpio puede llegar a alcanzar de 8 a 10 metros de altura y
hasta 4 metros de circunferencia, si bien los arboles que vamos a tener en las
plantaciones no llegaran a estas medidas puesto que tienen una vida productiva de

unos 25 afnos.

Con caracter general, la madera de nogal puede cotizar un valor de 6 a 8 veces
superior a la de pino. Esto provocé la tala de un gran niamero de arboles centenarios
en los ultimos 50 afos, de forma que en la actualidad hay una gran demanda de esta

madera en Europa.

El sistema radicular tiene gran desarrollo, es muy profundo y se extiende horizontal y

verticalmente de forma extraordinaria.

La raiz es pivotante. Desde el primer afio, la raiz principal puede alcanzar de 50 a 80

cm, para continuar creciendo hasta 3,4 0 5 metros si el suelo se lo permite.

En suelos de textura franca, bien drenados, puede llegar a 4 metros de profundidad,
aunque lo normal es que no sobrepase los 2 metros. Al menos el 75% del sistema

radicular esta en el primer metro de perfil del suelo.
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Las raices se extienden horizontalmente, mas alla de lo que delimita la proyeccién de

la copay en algunos casos puede llegar a 20 metros de distancia del tronco.

Las hojas son grandes, compuestas, imparipinnadas, caducas y estipuladas. Tienen
de 7 a 9 foliolos glabros, no dentados o muy poco dentados, a diferencia del resto de
los nogales (negros y grises) que tienen de 9 a 25 foliolos dentados. En general tienen
de 25 a 35 cm de longitud. Las hojas son pecioladas, aunque los foliolos son sentados

0 casi sentados.

Los foliolos tienen forma entre oval y lanceolada, estan dispuestos de forma opuesta o
casi opuesta. Cuando son jévenes tienen color rojo pardusco y son muy tiernos. A
medida que van creciendo se van endureciendo y tomando tonalidades francamente
verdes, mas oscuro por el haz que por el envés. En el envés, se presentan unas

nerviaciones muy marcadas, de coloracion blanco verdoso.

Como hemos dicho, es un arbol de hoja caduca, produciéndose su caida entre el inicio

y mediados de otofio y su aparicién entre principios de abril y principios de mayo.
Las yemas son de redondeadas a ovales, protegidas exteriormente por dos catafilos.

Pueden ser de madera o de flor y éstas a su vez pueden tener distinta naturaleza. En

atencion a todo ello, nos encontramos con los siguientes tipos de yemas en el nogal:

¢ Yemas de madera sencilla, en las que s6lo hay una yema principal claramente
diferenciada, a veces acompafiada por una inflorescencia estaminada.

e Yemas de madera doble, que estdn compuestas por una yema principal mas
desarrollada, y por otra secundaria situada por debajo de la principal. Estas
yemas pueden ser foliferas o mixtas. La yema principal emite brotes mas
verticales y la secundaria mas horizontales.

e Yemas foliferas masculinas, que aparecen sustituyendo a una o a las dos
yemas dobles vistas anteriormente, de forma que de ellas pueden formarse dos
amentos, un brote y un amento o dos brotes. Se sitan en brotes formados en
la anualidad anterior.

¢ Yemas foliferas femeninas, que generalmente se sitian en posicién terminal,
aunque en ciertos grupos de variedad también se sitian en posicion lateral, en
brotes formados en el mismo periodo vegetativo. Estas yemas son mas

globosas y tienen mayor tamafio.

Las principales formaciones de ramas son el ramo mixto y la brindilla coronada.
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El nogal es una especie monoica con flores unisexuadas, es decir, con inflorescencias
masculinas y femeninas diferenciadas y situadas en el mismo &rbol. Generalmente se
produce una dicogamia de caracter protandro, aunque en algunas variedades como

Chico y Amigo, la floracion es protogina.

Las flores masculinas o estaminadas estan dispuestas en unas inflorescencias
alargadas y cilindricas de 8 a 10 cm de longitud, conocidas como amentos,
desarrollados lateralmente en brotes del afio anterior. Cada amento puede contener un

centenar de flores.

Las flores individuales son apétalas, tienen un céliz formado por 5 a 6 sépalos verdes
y pueden llevar hasta 40 estambres. En la madurez, las anteras liberan cientos de
granos microscopicos de polen. De esta forma, cada flor estaminada puede liberar

hasta dos millones de granos de polen.

El grano de polen tiene una pared externa estrecha y altamente resistente, perforada

por NUMEerosos poros o aperturas de germinacion.

Las flores femeninas o pistiladas, generalmente se presentan por parejas, aunque
pueden ser solitarias o agrupadas. Se desarrollan en los extremos de los brotes
nuevos aparecidos en ramas del afio anterior. En otras variedades también se forman

en el extremo de brotes laterales. La estructura de la flor es compleja.

La parte exterior de la flor esta compuesta por el involucro, las bracteas y cuatro
sépalos. Todos ellos formaran en la madurez el pericarpio de la nuez. La parte externa
del involucro esta formada por una sustancia pegajosa de naturaleza resinosa,

segregadas por glandulas pilosas superficiales.

El estigma tiene dos brazos plumosos. Las células del estigma segregan un liquido
gue forma una delgada cubierta superficial. Esta exudacion facilitara la hidratacién de
los granos de polen que se pudieran depositar y por tanto hara posible su germinacién

y crecimiento.
El estilo es muy corto y une el estigma con el ovario.

En el ovario hay una cavidad central (I6culo) que se divide en cuatro partes, mediante
dos paredes denominadas tabiques mayor y menor. Debajo del léculo hay un ovario
simple que dara lugar al grano o semilla después de realizada la fecundacion y el
cuajado y donde el tegumento serda la pelicula que lo cubrira (piel del grano). El saco

embrionario contenido en la nucela es una estructura altamente organizada compuesta
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por siete células, una del as cuales es la célula huevo, que formara el cigoto al unirse

con la célula sexual masculina.

El fruto del nogal es una drupa globosa indehiscente, a veces en punta en su zona

pistilar.

El pericarpio es la parte exterior del fruto, compuesta por mesocarpio y exocarpio.
Vulgarmente conocido como ruezno o0 monda, es rico en compuestos fendlicos. Es

dehiscente, abriéndose poco después de adquirida la madurez en la semilla.

El endocarpio o cascara es rugosa Yy lefiosa debido a su contenido en lignina. Esta
formado por dos valvas simétricas, unidas por la linea de sutura. En su interior hay
cuatro tabigues membranosos, dos muy desarrollados (mayores) y otros dos mas o
menos perceptibles (menores), que separan las cuatro partes de las semillas o

escueznos (orejones).

La semilla o grano, estd formada por cuatro I6bulos simétricos sinuosos, separados

por los tabiques y cubiertos por una fina pelicula o tegumento mas o menos coloreada.

El grano se une a la cascara en su parte basal a través de unos vasos que conectan

con el pedunculo del fruto.

Las nueces, consideradas como semillas, son de vida corta, lo que significa que sélo

son aptas para germinar hasta un afio después de su recoleccion.

La nuez es un alimento muy nutritivo, con un alto valor calérico, 662,5-688kcal/100g y
entre las vitaminas presentes en las nueces, las mas importantes son las del grupo B,

entre las que destaca el acido félico. La composicion de la nuez es la siguiente:

- Agua 4%

- Hidratos de carbono 15% (fibra 5%)
- Proteinas 15%

- Lipidos 60% (4cido linoleico 30%)

- Sodio 4 mg/100 g

- Potasio 500 mg/100 g

- Calcio 80 mg/100 g

- Fosforo 400 mg/100 g

- Hierro 2 mg/100 g
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- Vitamina B1 0,3 mg/100 g
- Vitamina B2 0,1 mg/100 g

3.1.3.-Ecologia:

3.1.3.1.-Suelo:
e Profundidad:

Los suelos aconsejables para el nogal coman, al igual que para la mayoria de las
especies frutales, son los profundos, bien drenados y de textura media. Cualquier
limitacion a la profundidad del suelo, bien por la escasez del mismo (roca madre) o por
horizontes de saturacién formados en el perfil del suelo (costras calizas, capas de

arcilla, nivel freatico elevado, etc.) mermaran el vigor y tamafio de los arboles.

En ningln caso se implantardn nogales en suelos con menos de 1 metro de perfil
cultural, siendo deseable que como minimo exista 1,5 metros de perfil del suelo

aprovechable por las raices.

Debemos recordar que las raices del nogal pueden llegar a 3-4 metros si las
condiciones edéficas son favorables, de forma que a mayor profundidad del suelo

mejor desarrollo del arbol.
e Textura:

La textura influye en muchos factores ambientales del suelo: aireacion, humedad,

retencion de elementos nutritivos, resistencia al desarrollo de raices, etc.

Las texturas mas favorables para el nogal son las francas y las franco-arenosas, que

permiten la aireacion, un nivel nutricional adecuado y una buena actividad biol6gica.

Las texturas muy fuertes (arcillosas) limitan el desarrollo radicular y consecuentemente
el tamafio del &rbol. Esta limitacién se debe fundamentalmente a la falta de oxigeno, a
la que el nogal es sumamente sensible y, en menor medida, a la mayor resistencia a la

penetrabilidad de las raices y por tanto su menor desarrollo.

Las texturas demasiado sueltas (arenosas) y los suelos muy gravosos, tampoco son
favorables al nogal por su escaso poder de retenciéon de agua, particularmente si los
aportes hidricos van a ser escasos. De forma secundaria hay una menor retencion de
nutrientes.
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e Humedad:

Las materias relacionadas con los riegos y la nutricion se tratan de forma separada por
requerir estudios més detallados. Ahora veremos los efectos de la humedad del suelo
en las raices. La humedad del suelo es una variable ambiental que se puede controlar

mediante riegos y drenajes.

Una éptima actividad radicular requiere de una humedad rapidamente disponible. Las
raices no crecen en suelos secos, y el movimiento de nutrientes hacia las raices es
mucho menor en suelos con bajo contenido en humead. Por tanto, la absorcion de
agua y nutrientes es dificil si la humedad es reducida. Una humedad insuficiente
antes de una floracion, puede suprimir la actividad radicular y retrasar o reducir el
crecimiento vegetativo y reproductivo en primavera. Un crecimiento radicular
restringido, reduce la actividad de sintesis de las raices y de esta forma el suministro
de los productos necesarios en la parte aérea. Estas condiciones frecuentemente

producen carencias de minerales a principios de primavera.

Los déficits hidricos postcosecha o de final de verano, inhiben el segundo ciclo de
crecimiento radicular. Los fertilizantes nitrogenados, frecuentemente se aplican
coincidiendo con la ultima fase de crecimiento radicular. Si en esta época el
crecimiento radicular es inadecuado, se inhibe el establecimiento de las reservas

necesarias para el crecimiento vigoroso en la siguiente primavera.
e Aireacion:

El nogal es uno de los arboles que més acusa la falta de oxigeno. El patrén méas
sensible es J. regia, seguido de J. nigra, aunque puede haber individuos de J. regia

mas resistentes a la asfixia que los anteriores.

En determinadas condiciones, un exceso de agua en el suelo puede ser mas
perjudicial que cantidades insuficientes. Cuando los poros del suelo se llenan de agua,
el aire queda desplazado, desapareciendo el suministro de oxigeno a las raices. Esto
puede ocurrir con inundaciones, capas freéaticas altas e incluso con riegos. Una
humedad excesiva en el suelo puede desarrollar patégenos del suelo, como por
ejemplo Phytophtora

En un suelo saturado pueden morir partes terminales de las raices, en 1-14 dias. En
este corto periodo se puede inhibir el crecimiento de la parte aérea. Si la saturacion

continta, el dafo a las raices puede aumentar y llevar al arbol a situaciones de
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clorosis, abscision y secado de las hojas. En condiciones extremas, la saturacion del

suelo destruye por completo el sistema radicular.

Los efectos de saturacién hidrica son mas rapidos si la temperatura del suelo es alta.
Por eso los arboles pueden sobrevivir en suelos saturados durante el invierno, ya que
la temperatura del suelo es mas baja y hay una menor demanda de oxigeno debido a
una menor actividad radicular. A medida que el crecimiento radicular empieza en el
periodo previo a la floracion en primavera, aumenta el riesgo de dafios. Cuando las

temperaturas del suelo aumentan, el riesgo de dafios por saturacién es mucho mayor.

El peligro de dafios por exceso de humedad, es mayor en suelos arcillosos o
compactos ya que el oxigeno penetra con mas dificultad en este tipo de suelos
después de su saturacion. Una deficiente aireacion puede ser la causa de sistemas
radiculares superficiales y arboles pequefos tipicos de suelos de textura arcillosa,
incluso sin exceso de agua. Una capa fredtica fluctuante puede tener efectos mas

perjudiciales que una fija, debido a la inactividad periddica de las raices.

La profundidad freatica Optima del nogal es de 2,5 a 3 m, muy superior a la de otros

frutales.

La fisiopatia denominada “apoplejia”, puede tener relacién con la falta de aire en el

suelo, debido a excesos de humedad.

e Temperatura:

La temperatura del suelo tiene un efecto directo sobre las funciones fisioldgicas. Cada
especie y variedad tiene unas temperaturas optimas de crecimiento. En general, los

suelos himedos son mas frios que los secos.

Por debajo de 5-7°C en el suelo, las raices paralizan su crecimiento, al igual que si
superan los 32°C. La temperatura 6ptima para el crecimiento de las raices puede estar
entre los 20-24°C.

e Caliza activa:

Constituyen la caliza activa las fracciones mas finas del carbonato célcico del suelo.
Especial interés tiene la presencia de caliza activa que puede insolubilizar el Fe, Mg, P
y Mn y mineralizar el N de forma muy lenta. Esto hace que las plantas se clasifiquen
de acuerdo con su tolerancia al calcio del suelo en calcifugas y calcicolas. El nogal se

puede encuadrar entre las primeras.
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Los excesos de caliza se suelen manifestar en forma de clorosis, lo cual requerira la
aportaciéon de quelatos para corregir la falta de asimilacién de los minerales no

absorbibles por estar retenidos por la cal.

* pH:

El pH puede informar sobre el grado de saturacion del complejo absorbente y de los
iones dominantes en el suelo. De esta forma, el pH alto esta ligado a la presencia de

caliza activa en el suelo, habiendo una correlacion directa entre ellos.

En general no es adecuado un pH superior a 8-8,5, ya que puede producirse clorosis
por presencia de cal y escasa absorcion de algunos elementos. Sin embargo, se
conocen parcelas con pH 8,5 en las que el nogal vegeta adecuadamente sin sintomas

aparentes de desnutricion.

En el otro extremo, se deben evitar suelos con pH inferior a 5,5-6 que pueden provocar
problemas de absorcion de foésforo (que combina con el hierro y el aluminio) y que son
carentes de magnesio, calcio, potasio y oligoelementos aunque son mas faciimente

asimilables (a excepcién del molibdeno)

Por todo ello se puede concluir que el pH mas adecuado para el nogal estara entre 6,5

y 8.
e Nutricién:

El crecimiento radicular es mayor en suelos bien nutridos y ricos en materia organica.

Ello tiene una repercusion evidente en el desarrollo del &rbol y de sus cosechas.

La materia organica esta formada fundamentalmente por compuestos humicos, que

son compuestos coloidales relativamente estables.

El humus cumple un papel fundamental en el suelo y en el desarrollo de las plantas,

puesto que tiene influencia sobre:

e Propiedades fisicas del suelo: estructura del suelo facilitando su aireacién.
Retiene elementos nutritivos y agua a la vez que facilita su circulacion y
percolacion.

e Propiedades quimicas del suelo: libera elementos fertilizantes y nutritivos junto

a sustancias que pueden solubilizar sales del suelo.
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e Propiedades biol6gicas del suelo: facilita la vida de los microorganismos al

proporcionar un medio adecuado para su desarrollo.

Es evidente que los niveles de materia organica del suelo deben ser los mayores
posibles, aunque en suelos agricolas, se considera que un nivel de un 2-2,5% es

adecuado.
e Salinidad:

El nogal es altamente sensible a la salinidad, tanto del suelo como del agua de riego.
Ademas de la influencia que tiene la sal en la presién osmotica del agua del suelo y
por tanto de su facilidad de absorcion, el nogal esta influido por determinados iones,

particularmente sodio y cloro, aunque también boro.

La acumulacion de estos iones provoca toxicidades especificas en el nogal
produciendo necrosis de los bordes de las hojas y, si es severa, necrosis total del

foliolo con su posterior caida.

Conforme van aumentando los niveles de salinidad, van disminuyendo las cosechas,

segun la siguiente progresion:

Tabla 1: Relacion conductividad eléctrica-disminucion de cosecha.

Conductividad eléctrica en extracto de Disminucion de cosecha (%)
saturacion del suelo (mmhos/cm)

2,3 10

3,3 30

4,3 50

5,3 70

6,3 90

Fuente: McGranahan & Catlin

El patrén més sensible a los excesos de sal es J. regia.

3.1.3.2.- Clima:

e Temperatura:

Reposo invernal. Los arboles necesitan pasar por un periodo de reposo invernal,
sometiéndose durante una época a temperaturas frias, al objeto de que el afio
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entrante pueda desarrollase con normalidad. La falta de frio invernal puede provocar
retrasos del desborre y de la apertura de yemas, brotacion irregular y dispersa,

desprendimientos de yemas y producciones escasas.

El nogal es un arbol con ciertas exigencias en frio invernal. El frio invernal se mide en
horas frio siendo estas las horas pasadas por el arbol con temperaturas inferiores a los

7,2°C, contadas desde la caida de las hojas hasta el 1 de Marzo.

El nogal requiere por término medio 800 horas frio. Por ello no se puede producir
adecuadamente en lugares con inviernos calidos, a no ser que se busquen las
variedades adecuadas. Las variedades francesas pueden llegar a necesitar 1.500

horas frio frente a las 300 horas frio que necesitan algunas variedades de California.

Temperaturas de invierno. En invierno pueden producirse algunos dafios en las ramas
y yemas del arbol si la temperatura cae por debajo de -7°C. Si en la zona, las
temperaturas llegan con normalidad a -9°C, no es recomendable la plantacion de
nogales, aunque la resistencia del arbol es mayor si el descenso de las temperaturas

es progresivo, en lugar de cuando se producen bruscamente.

Temperaturas de primavera. En las variedades de floracién mas temprana, la irrupcion
de temperaturas frias después del inicio de la floracién, puede dar lugar a heladas de

yemas, flores, brotes y frutos.

Conforme se van desarrollando, las yemas se van nutriendo de los oligosacaridos de
reserva, de forma que a medida que estos son consumidos, las yemas se hacen mas

sensibles a los frios primaverales.

Las heladas primaverales pueden ennegrecer y matar hojas, flores y pequefios frutos.
Las temperaturas que producen dafios dependen de diversos factores: duracion de la

helada, variedad, estado vegetativo del arbol, labores culturales, etc.

En las primeras fases de desarrollo, los distintos 6rganos son sumamente sensibles a
las bajas temperaturas, por lo que cualquier descenso de los cero grados puede

producir dafios.

Ya que las heladas méas frecuentes suelen ser las de irradiacién (inversion térmica
producida con cielos nocturnos despejados y vientos en calma), se deben evitar todas
aguellas situaciones que favorezcan la inversiéon térmica. En general son todas las que

favorezcan la irradiacion de calor, tales como:

v' Terreno suelto y seco
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v/ Terreno con vegetacion herbacea
v' Terreno abonado con estiércol

v Fondos de valle, zonas mal drenadas, umbrias, etc.

Aunque por las fechas de brotacion del nogal es dificil que se produzcan estas

circunstancias, no son desconocidas en algunas zonas de cultivo.

Por otro lado, temperaturas de primavera muy elevadas provocan un desprendimiento
rapido del polen, pudiendo dificultar la polinizacion en funcion del disefio establecido

en la plantacion.

Temperaturas de verano. Algunas variedades tienen frutos especialmente sensibles a
los golpes de calor en su periodo de crecimiento. Estos golpes de calor se pueden
producir con temperaturas superiores a los 38°C. El efecto producido es un
oscurecimiento e incluso un marchitamiento del grano con la consiguiente
depreciacion. Este problema es mas acusado si en el suelo se produce una situacion

de déficit hidrico y si el &rbol tiene un porte llorén.
El nogal comun es bastante exigente en calor durante su desarrollo vegetativo.

Temperaturas de otofio. Entre la recoleccion y el paro invernal hay un periodo en que
el arbol esta activo y puede verse afectado por las heladas otofiales. Los dafios se
pueden producir especialmente si hay descensos bruscos en la temperatura. Las
temperaturas que pueden producir dafios son de -2°C a -6°C. Estas heladas pueden
provocar la pérdida de los extremos de las ramas si aln no estaban suficientemente
lignificadas, lo que puede provocar mermas importantes de frutos para la siguiente
campafa. La lignificaciébn puede favorecerse con aportes hidricos adecuados durante

el mes de agosto.

e Precipitaciones:

Es un factor secundario desde que el cultivo se realiza en regadio.

Si el cultivo se realza en secano, se deben evitar zonas con precipitaciones inferiores
a los 600-700 mm, segun el tipo de suelo, siendo importante que las lluvias estén lo
mas uniformemente repartidas. Como esto no ocurre normalmente, se debe recurrir al
riego, en especial en épocas de maximas necesidades y en los periodos criticos entre

los meses de mayo y septiembre.

La humedad ambiental, especialmente de primavera, perjudica enormemente al nogal,

por ser un factor favorable para el desarrollo de la bacteriosis, que requiere para su
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desarrollo humedad ambiental junto con temperaturas cdlidas (superiores a 15°C). Por

eso es interesante la ausencia de lluvias en esta época.

Las lluvias tardias de otofio, tampoco son propicias al nogal, puesto que pueden
provocar retrasos en la recoleccidon y pérdidas en la calidad de los frutos si

permanecen mucho tiempo en el suelo en condiciones de humedad.
e Viento:

La mayor incidencia que pueden tener los vientos son los que se producen en épocas
de polinizacién. Hay que recordad que la polinizacion del nogal es anemdéfila y que los
vientos ligeros son favorables para que se produzca una adecuada polinizacion. Ahora
bien, vientos fuertes pueden provocar efectos contrarios, no sélo por el arrastre de
polen lejos de la plantacion, sino méas bien porque pueden provocar el

desprendimiento de amentos y pequefios frutos.

Por otro lado, los vientos tienen efectos en la transpiracion de las hojas y pueden

provocar desecacion de las mismas.

e Niebla, rocio y granizo:

Fenémenos como la niebla y el rocio pueden ser perjudiciales, particularmente en
primavera, pues pueden favorecer el desarrollo de enfermedades como la bacteriosis y

otras criptogamicas.

El granizo es perjudicial, en funcion de la intensidad y el tamafio de las piedras. Puede
provocar dafos directos (pérdidas de cosecha) e indirectos (heridas, desgarros y otros
dafos) que pueden facilitar el desarrollo de enfermedades y exigiran a la planta

realizar un esfuerzo excesivo para su recuperacion.

3.1.3.3.- Otros factores:

e Luz

La luz solar es necesaria para la realizacion de la fotosintesis, para obtener energia

gue la planta necesita para su desarrollo.

Las hojas expuestas al sol reciben mas luz que las que estan a la sombra. Si la

intensidad luminosa recibida en las partes menos iluminadas no es suficiente para que
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la fotosintesis supere a la respiracion, estos drganos viven a expensas de las partes

mejor expuestas y acaban por marchitarse. Para evitar esto, se interviene con la poda.

Las plantaciones de pequefia densidad aseguran la iluminacién de todas las partes del
arbol. Por el contrario, grandes densidades o podas deficientes disminuyen la

luminosidad.

Un arbol es como una red masiva de colectores de energia solar. Las células solares
individuales estan localizadas en los cloroplastos, que son estructuras microscopicas
dentro de las células verdes de las hojas. Cada hoja tiene miles de estas células
solares y el arbol tiene miles de hojas. La estructura del arbol capacita la exposicién
del maximo nimero de células solares a los rayos del sol. También proporciona el
tejido vascular para el transporte de agua y nutrientes a las hojas y los azlUcares desde

los cloroplastos a las otras partes del arbol.

El nogal, como todos los arboles, convierte energia luminosa en energia quimica, con
el posterior transporte, almacenamiento y utilizacion de la energia quimica. La energia
guimica en las plantas generalmente se transporta y almacena en forma de
compuestos ricos en energia: azlcares, alcoholes azucarados, almidén o lipidos. Un
productor puede influir en la eficiencia de este proceso si modifica los factores de

cultivo que influyen en él.

En la fotosintesis, la energia del sol es capturada en los pigmentos verdes (clorofila)
convirtiéndola en energia quimica, transformando CO2 y H20 en azucar. El proceso

produce oxigeno.

Los principales productos formados en la fotosintesis son glucosa, fructosa, sacarosa,

etc.

El agua para la fotosintesis se toma del suelo. EI CO2 se toma por los estomas de las
hojas. A su vez los estomas permiten la pérdida de agua evaporada, de forma que si
hay escasez de agua, estos estomas se abren con dificultad y la fotosintesis se inhibe

por menor entrada de CO2en las hojas.

e Altitud v exposicion:

Aunque se cita frecuentemente que el limite altitudinal del cultivo esta en los 1.000
metros sobre el nivel del mar, se conocen plantaciones que vegetan satisfactoriamente

cerca de los 1.200 metros de altura. De cualquier forma, este factor esté ligado a otras
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variables climaticas, principalmente a las temperaturas, de forma que a mas de 800
metros de altura, los riesgos de helada aumentan enormemente.

En general el nogal es una especie que agradece el sol, aunque en zonas de poca
altura son mejores las exposiciones no demasiado sometidas a insolacion, sin que

sean frias, 0 sea, exposicion oeste y noroeste.

En zonas altas y por tanto, mas frias, son mejores las solanas, es decir, exposiciones

calidas del sur.

En todos los casos se evitaran fondos de valle y situaciones que favorezcan el

desarrollo de heladas.

e Indicadores vegetales:

Algunas plantas presentes en el entorno o en el lugar de la plantacién, nos pueden
indicar si las condiciones ambientales son adecuadas para la implantacién del nogal.
Por el contrario, otras plantas pueden indicarnos caracteristicas desfavorables para el
desarrollo de la especie. Esto es especialmente interesante en ambientes forestales y

cuando se carezca de datos mas precisos. Algunas plantas indicadoras son:

v' Plantas lefiosas favorables: avellano, sauco, fresno, zarza, olmo, platano falso.
v' Plantas herbaceas favorables: aro, mercurial, ajo de o0so, ortiga.
v" Vegetacion desfavorable: juncos (suelos compactos y hamedos), brezos (pH

acido).

3.2.-Tipo de riego:

Al realizar la concentracion parcelaria, te dan la opcién de elegir si quieres que las
parcelas se rieguen a manto o con tuberia enterrada, y dentro de esta por goteo o

aspersion.

Para el riego de frutales se elimina la opcién de riego por aspersion por ser un criadero
de patdgenos y de enfermedades debido a la humedad que se produce en las partes

aéreas de las plantas.

Entre el riego a manta o riego por goteo el promotor se decanta por riego por goteo
porque aungue la inversién es mayor, te permite un menor consumo de agua, menor

cantidad de malas hierbas en el terreno y la posibilidad de realizar fertirrigacion.
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3.3.- Marco de plantacion:

En cuanto al marco de plantaciéon hay tres tipos de plantaciones en funcién de si lo que
gueremos obtener es fruto o madera:

e Las plantaciones extensivas, con una densidad de 70-90 arboles por
hectarea y marcos de plantacion de 10x12 a 12x12m, se destinan a la
produccién mixta de fruto y madera.

¢ Plantaciones semi-intensivas con densidades de 100 a 150 arboles por
hectarea y marcos de plantacion de 9x7,5 a 10x10 metros con
caracteristicas intermedias entre plantaciones extensivas e intensivas

e Plantaciones intensivas con densidades de 150-200 &arboles por
hectarea y marcos de 7x5 a 8x8m, en los que se pretende conseguir un
maximo de produccién en un tiempo muy corto

Ante estas opciones y con los datos de las experimentaciones que el ITG realiz6 en
Cadreita se elige un marco de 9x7,5 metros puesto que la precocidad en la entrada en
produccion de las plantaciones intensivas no es suficiente para que el acumulado en
toda la vida de la plantacién supere a las producciones de las semi-intensivas, puesto

gue si bien estas entran mas tarde en produccion, su vida productiva es mayor.
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1.- INTRODUCCION:

Una vez realizada la eleccion del nogal como opcién més viable para rentabilizar las
40 hectareas de propiedad mas 10 hectareas que el promotor cogera a renta, hay que
definir varios aspectos en cuanto al material vegetal empleado, como son el
portainjertos adaptado al tipo de suelo de la zona y a las caracteristicas de cultivo, la
variedad polinizadora, y la/las variedades principales de la plantacién. El presente

anejo trata de dar respuesta a estas cuestiones.

1.1.- Eleccién del portainjertos:

El uso de patrones es un factor indispensable en la fruticultura moderna. Con él,
podemos no solo buscar el sistema radicular mejor adaptado a las condiciones
ambientales del selo, sino también transmitir determinadas propiedades a la variedad
y, sobre todo, reproducir de forma exacta las propiedades de la variedad injertada, que

se reproduce vegetativamente, al evitarse su reproduccion sexual por semilla.

Sin embargo en buena parte de los paises productores alin se obtienen las cosechas

de arboles procedentes de semilla.

En Espafa, las primeras plantaciones intensivas venian injertadas sobre J. nigra
(variedad Franquette) y si las variedades eran Serr y Hartley venian injertadas sobre J.
hindsii, al mas puro estilo americano (asi es como se desarrollan las grandes
plantaciones extremefias). De esta forma J. nigra constituye el 3% de los portainjertos
y J. hindsii el 22%.

No obstante el patrén mas utilizado es J. regia y ain mas de cara al futuro, pues
ademés de ser el mejor adaptado a la mayoria de las condiciones de cultivo en

Espafa, no presenta problemas de la linea negra.

Como norma general en fruticultura, se deben exigir dos grandes condiciones a
satisfacer por los patrones: buen comportamiento en vivero y buenas caracteristicas

transmitidas a la variedad.

Entre las caracteristicas desarrolladas en vivero, se deben exigir: facilidad de
propagacion (tanto sexual como asexual), facilidad de injerto y compatibilidad con las
distintas variedades. Ni que decir tiene que el vivero tiene que garantizar las
caracteristicas varietales, asi como los aspectos sanitarios, es decir, las plantas deben

salir sanas del vivero, sin enfermedades y libres de virus.
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El proceso de la produccion de planta injertada es largo y se requiere un periodo de

entre 2 y 4 afios. Ademas, el injerto tampoco resulta fcil, todo lo cual encarece la

produccion de planta. Los viveros comerciales normalmente utilizan el sistema de

injerto en pua a la inglesa, que es el que parece tener mas éxito.

En cuanto a las caracteristicas trasmitidas a la variedad (caracteristicas agronémicas),

debemos destacar:

A continuacién se realizard una tabla con

Anclaje adecuado, que debe comenzar con un trasplante y enraizamiento de la
planta satisfactorio.

Vigor adaptado a la variedad y a las condiciones de cultivo a desarrollar.
Desarrollo uniforme de las plantas, al objeto de proporcionar plantaciones
homogéneas y equilibradas.

Longevidad, que es un factor en el que frecuentemente incide el tipo de patrén
empleado.

Induccién de precocidad a la entrada en produccion.

Adaptacién a las condiciones hidricas del cultivo. En unos casos sera al
regadio (como en nuestro caso), y en otros al secano.

Adaptaciéon a las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (textura, caliza
activa, encharcamiento, pH, etc.)

Adaptacion a las caracteristicas bidticas del suelo y particularmente resistencia
a patdégenos: Phytophtora, Armillaria, nematodos y bacterias.

Compatibilidad adecuada con la variedad en lo referente a la formacién de la
linea negra (incompatibilidad diferenciada cuando cualquier variedad de nogal
comun (J. regia) es injertada sobre un pie que no sea J. regia, es decir sobre J.

nigra major, hindsii, cinérea, y sieboldiana).

el comportamiento de los principales

patrones empleados en el nogal:

Tabla 1: Comportamiento de los principales patrones de nogal.

Sensibilidad a: J.regia J. nigra J. hindsii Paradox Pterocarya
Sequia Menos Sensible Desconocido | Desconocido Desconocido
sensible
Frio invernal Resistente Muy Desconocido | Desconocido Desconocido
resistente
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Deficiencia Zn Sensible Desconocido | Sensible No tolerante Desconocido

Salinidad Menos Desconocido | Muy tolerante | Intermedio Desconocido
tolerante

Encharcamiento Sensible Sensible Sensible Menos sensible | Adecuado

Clorosis férrica Tolerante Sensible Sensible Moderadamente | Desconocido

tolerante
Agrobacterium Sensible Tolerante Poco Sensible Desconocido
sensible

Phytophtora Sensible Tolerante Muy sensible | Resistente Adecuado

Armillaria Muy Tolerante Resistente Resistente Desconocido
sensible

Chancro profundo | Desconocido | Desconocido | Inmune Inmune Desconocido

Linea negra Sensible Hipersensible | Hipersensible | Hipersensible Hipersensible
Nematodos Sensible Sensible Desconocido | Tolerante Adecuado
Pratylenchus Variable Desconocido | Muy sensible | Tolerante Desconocido
vulnus

Criconemella Sensible Desconocido | Sensible Desconocido Desconocido
xenoplax

Meloydogyne ssp. | Sensible Desconocido | Resistente Desconocido Desconocido
Vigor inducido Bueno Medio Moderado Vigoroso Desconocido
Entrada Medio-lento | Rapida Desconocido | Desconocido Desconocido
fructificacion

Calibre nuez Medio Alto Medio Desconocido Desconocido
Rendimiento grano | Medio Alto Desconocido | Desconocido Desconocido

Fuente: Elaboracion propia

Juglans regia (Nogal comun): es el patrén més utilizado en todas las zonas de cultivo,

a excepcion de California, si bien con la difusion de la linea negra, incluso en esta area

esta revalorizando su posicion. En California los principales cultivares utilizados en

vivero son Eureka, Waterloo y Serr. En Europa se utilizan otras variedades, sin que

estén definidas las que mejor comportamiento tienen.

Los principales defectos de esta especie son su excesiva sensibilidad a Armillaria y

Phytophtora. Ademas, se muestra afectado por otros factores como exceso de

salinidad.
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Parece menos resistente al frio que otros patrones, caracteristica mejorada por el clon
Manregian, que conserva todas las propiedades de J. regia con mayor tolerancia al

frio.

Como factores mas importantes a su favor esta el hecho de que variedades injertadas
sobre él no manifiestan la linea negra, por lo que su uso sera imprescindible en zonas
afectadas por CLRV. Ademas es el patron menos exigente en humedad y se muestra
como el mas resistente a la clorosis férrica consecuencia de los excesos de cal en el

suelo. Vegeta bien en pH 8-8,5 y se debe evitar un pH menor de 5.

Al inducir un aceptable vigor a las variedades injertadas sobre este pie, debe utilizarse
con variedades que no tengan exceso de vigor, particularmente las que fructifican con

brindillas laterales.

Juglans nigra (Nogal negro): la especie procede del Este y centro de Estados Unidos.

Es un patron mucho mas exigente en suelo y humedad, lo que limitara su uso a
situaciones de regadio y en suelos ideales (profundos, bien drenados y exentos de

cal). No crece bien en suelos calcareos (pH mayor de 7,5)

Proporciona un vigor inferior que J. regia a las variedades injertadas. Por ello se
usaran preferentemente con variedades de mucho vigor. La entrada en produccién de
la variedad injertada es mas répida y luego proporciona unos frutos méas grandes y

cosechas mas elevadas que J. regia.

Es mas resistente que J. regia a la mayoria de las enfermedades como tumores del

cuello, tinta y Armillaria. Ademés presenta mayor resistencia al frio invernal.

Su mayor limitacién es la linea negra, por lo que su uso esta prescrito en zonas de
infeccion de CLRV.

Juglans hindsii (Nogal negro del Norte de California): A principios de siglo comenzé a

sustituir en California a J. regia, por su mayor vigor y resistencia a Armillaria mellea.
Aunque esta sigue siendo su mejor baza de cara a su utilizacion, se ha comprobado
gue en algunos huertos infectados con razas virulentas, el hongo finalmente ha
contaminado a la planta. No obstante, sigue siendo el patrbn mas popular en

California.

Ademas de su resistencia a Armillaria, otras caracteristicas que hacen recomendable

al patrén son su elevada tolerancia a la salinidad y una menor sensibilidad que nigra y
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regia a condiciones de humedad excesiva. Al igual que J. nigra, es mas adecuado
para suelos profundos y bien nutridos.

Sus peores caracteristicas son su sensibilidad a Phytophtora y sobre todo su
hipersensibilidad a la linea negra. Por ello su uso se reducir4 a zonas con problemas

de salinidad o de hongos del género Armillaria, en zonas no infectadas con CLRV.
Hibridos:

En cuanto a los hibridos se pueden destacar distintos tipos segun su procedencia. De

procedencia francesa tenemos:
¢ M;j209 x Ra, (J.major x J.regia) muy vigoroso y adaptado a suelos alcalinos

e Ng23 x Ra, mejor adaptado a suelos acidos

De procedencia USA:
e Vlach, un paradox clonal, micropropagado.

e VX211, tolerante a nematodos y moderadamente a Phytophtora. Es un hibrido
de Paradox x J.regia, muy vigoroso, ligera resistencia a nematodos y facil

trasplante.

¢ RX1, es un hibrido de Juglans microcarpa x J.Regia. Poco vigoroso,

muy resistente a phytophtora y de facil trasplante.

e En estudio esté la utilizacion de Pterocarya stenoptera, de origen chino, que
tiene una gran resistencia a phytophtora, pero que presenta dificultades para el
injerto con determinadas variedades y del que no se tiene suficiente

experiencia.

Nuevos portainjertos estan en estudio, para conseguir, principalmente, resistencia a

enfermedades de las raices y un buen vigor

Tras consultarlo con “Viveros Afer” de Alicante nos decantamos por el hibrido MJ209 x
Ra que tiene gran capacidad de adaptacion a zonas de suelos alcalinos y a areas
mas cdlidas de la Peninsula Ibérica. La brotacién es de tipo medio, posterior al 15 de

abril.
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1.2.-Eleccién de variedad principal:

Las variedades cultivadas en Europa por el fruto pertenecen a la especie Juglans
regia. Se distinguen variedades de brotacién precoz y variedades de brotacion tardia.
Dentro de cada grupo se dividen a su vez en variedades con frutos de céscara tierna y
variedades con frutos de cascara dura, distinguiéndolas en subclases segun se

produzcan frutos comestibles o para extraer aceite.

A la hora de seleccionar una variedad deberemos tener en cuenta que aunque Esparfia
es deficitaria en nueces, a nivel mundial sobran y por tanto el conseguir una
produccién de buena calidad resultara primordial a la hora de ser competitivos. Una
nuez de calidad precisa una cascara clara, poco deformada, bien soldada y bien
lignificada, ademés para su mercado en fresco debera tener un calibre superior a los
30-32 mm. Hay que tener en cuenta que todas estas caracteristicas no dependeran
solamente de la variedad sino también del clima, del suelo y del sistema de

produccion.

A continuacion se realiza una descripcion de las principales variedades de nogales
que podemos emplear en las plantaciones objeto de proyecto. Principalmente hay dos
tipos de variedades, las californianas y las francesas. En primer lugar describimos las
californianas, las cuales son en su gran mayoria, materiales del programa de mejora
genética iniciado en 1948 en la Universidad de Davis, California. En general se
caracterizan por su elevada productividad, derivada de la caracteristica de
fructificacion lateral (FL). Uno de los mayores defectos que se le atribuye a estas
variedades es una elevada susceptibilidad a Bacteriosis. Las principales variedades

Californianas son:

e Serr: fue una de las primeras obtenciones de la UC de David. El arbol es
vigoroso, de porte abierto, de brotacién muy precoz, anterior al 30 de marzo, y
con una FL de un 50%. La maduracién es precoz y la nuez de tamafio medio.
Es una variedad productiva que por su vigor se reserva para plantaciones de
marcos amplios. Se le atribuye una elevada incidencia de caida de flores por el
aborto de flores femeninas, lo que puede suponer pérdidas importantes de
cosecha, aunque no en todas las plantaciones este fendbmeno se convierte en

un problema productivo. Su polinizador habitual es Hartley.

e Hartley: es una seleccion natural de semilla. Fue una de las primeras
variedades seleccionadas en California y tiene una gran importancia ya que

sobre ella recae gran parte de la produccion de nuez californiana. Tiene un

8
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porte erguido, vigor alto, brotacion de tipo medio (mediados de abril), con una
FL de un 5%. Se caracteriza por un lenta entrada en produccién pero también
por tener una capacidad productiva altisima en edad adulta. Su polinizador
habitual ha sido Franquette o Sharsch Franquette, lo que a menudo a inducido
a una mayor tardanza en su entrada en produccion, al ser estos polinizadores
muy tardios en la produccién de flores masculinas. Actualmente se aconseja el
uso de Fernette para paliar en lo posible el retraso en la entrada en produccion.
La maduracion es de tipo medio, la nuez es grande y esta variedad se emplea

para plantaciones extensivas a marcos muy amplios.

e Vina: es una obtencion de la primera fase del programa de mejora de la UC de
Davis. Es un arbol de vigor medio, de porte muy abierto, llorén, lo cual dificulta
su formacién. Presenta una brotaciébn precoz, en la primera semana de abiril,
con una FL del 90%. La maduracion es precoz. Chandler puede ser su
polinizador. La nuez tiene un buen tamafio, y la forma de esta le permite
mezclarse facilimente con la variedad Hartley. Es una variedad muy productiva
pero que sufre una gran susceptibilidad a Bacteriosis, lo cual limita su area de
cultivo. Se adapta bien a formaciones en seto aunque habitualmente en

California se emplea en marcos amplios.

e Chandler: es también una obtencién del programa de UC Davis, perteneciente
a la segunda fase, 0 sea, los genitores ya son obtenciones e la fase anterior.
Es un arbol de vigor medio, de porte abierto, de brotacion media, posterior al
15 de abril y con una FL de un 80%. La maduracién es de tipo medio. Su
polinizador habitual era Franquette, pero posteriormente se selecciond uno
especifico (Cisco) sin embargo, su excesiva susceptibilidad a Bacteriosis lo
esta desplazando a favor de Fernette. La nuez es de buen tamafio y tiene el
100% de grano de la categoria Extra Light. En algunas zonas de clima
continental, en afios excepcionales, puede presentarse una falta de
lignificacién de la cascara. Es una variedad productiva que se adapta bien a

condiciones intensivas de produccién y a la formacién en eje libre.

e Howard: es una obtencion de UC Davis como el caso anterior. Es un arbol de
poco vigor, de porte abierto, de brotacion media, con una FL de un 80%. La
maduracion es media. Su polinizador puede ser Chandler o Fernette, siendo la
mejor solucién una combinacién de ambas. La nuez es grande y en algunas
zonas, en afos excepcionales puede presentarse una falta de lignificacion de

9
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la cascara. Es una variedad seleccionada para su utilizacién en plantaciones

en seto, a marco estrecho.

Otras variedades Californianas; hay otras variedades como Pedro o Chico,

pero su alta susceptibilidad a la Bacteriosis y su menor calidad de fruto ha
relegado su uso a determinadas condiciones de produccion. También existe la
variedad Tulares, la cual tiene una elevada productividad (hasta 6000 kg/ha),

sin embargo la calidad de la nuez no se considera satisfactoria.

Por otro lado tenemos las variedades francesas. En Francia, el nogal es un arbol

tradicional, sin embargo, a diferencia del resto del mundo, las plantaciones de nogal se

vienen realizando con arboles injertados desde el siglo XVIII, motivo por el cual se han

desarrollado un importante nimero de variedades locales, bien adaptadas a sus

pequefas areas de produccion como son:

Franguette: Es la variedad francesa por excelencia. La regularidad de
produccién, la calidad de su fruto y su brotacién tardia la han convertido en la
principal variedad francesa. Actualmente mas del 80% de la produccion
francesa de nuez es de esta variedad. Tiene un porte erecto, es de facil
formacion en vaso y por su vigor se planta a marcos amplios. Presenta una
maduracién muy tardia posterior al 20 de Octubre. Se han seleccionado dos
polinizadores especificos (Ronde de Montighac y Meylannaise). La nuez tiene

forma oblonga y es de tamafio medio.

También hay una serie de variedades francesas seleccionadas, mediante el programa

de mejora del nogal del INRA, a partir de 1996:

Eernor: es una variedad de brotacién tardia, como Franquette, de porte
erguido, de vigor medio, y con mas del 80% de fructificacion en posicién lateral.
Su maduracién es tardia. Como polinizadores se emplean Fernette y Ronde de
Montignac, cubriendo el primero el principio de la floracion y el segundo la
segunda mitad de la misma. El fruto es de buen tamafio y el grano es el 100%
de la categoria Extra Light. Se tiene una escasa experiencia sobre su
comportamiento en plena produccién, pero hasta el momento las expectativas
son buenas y siguen alentando a plantarla en zonas con peligro de heladas

primaverales tardias.
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e Fernette: es el polinizador que se selecciono para Fernor, sin embargo se
aprovecha la aparicion a temprana edad de amentos, la coincidencia en
floracion con variedades como Chandler, Howard o Hartley y su
comportamiento tolerante a la Bacteriosis, para recomendarla también como

polinizador de estas variedades californianas.

e Ferjean: es una variedad seleccionada para la produccién de grano; tiene un
tamafio medio y el grano es de categoria Extra Light. Presenta un nivel de FL
de un 80%, vigor medio y su porte es erguido. Se tienen muy pocos datos

sobre esta variedad. Los polinizadores son los mismos que para Fernor.

e Lara: es una variedad seleccionada en un vivero comercial francés. El arbol
tiene un porte abierto, poco vigor y presenta una FL superior al 80%. Su época
de brotacion es posterior al 20 de abril. El fruto es grande y su maduracion es
de tipo medio. Fernette también es polinizador adecuado. Tiene elevada
productividad y buenas caracteristicas de fruto para su comercializacion como

nuez fresca. La pelicula que cubre el grano no es amarga.

Existen otras muchas variedades adaptadas a distintas condiciones locales. Podemos
citar las variedades de clima continental cuya mayor ventaja es su poca susceptibilidad

a Bacteriosis sobre fruto como Adams-10, Chase D-9 o Chase D-12

Las variedades estudiadas por el ITG en Cadreita son: AM-BI, Grosvert, Adams 10,
Amigo, Meylannaise, Vina, MB-T-119, A5-0, Serr, R. de Montignan, Chase D-9,
Marbot, Franquette, Hartley, Pedro, Payne y Chico.

De todas estas la recomendaciéon del ITG son Pedro, Serr y Hartley.

Cabe destacar que cuando se plantaron estas parcelas experimentales (1988), todavia
no se habia desarrollado la variedad Chandler, la cual es una de las mas importantes

en la actualidad.

Tras consultarlo con “Viveros Afer” de Alicante, nos decantamos por utilizar dos
variedades como son Chandler y Lara, ambas bastante productivas y con gran calidad
de nuez. Nos decantamos por 2 variedades para permitir una recoleccion mas
tranquila ya que asi evitamos que toda la produccién venga al mismo tiempo,

consiguiendo algo mas de una semana de margen entre ambos picos de produccion.
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1.3.-Eleccién de variedad polinizadora:

El nogal comin es una especie autbgama. En la mayor parte de variedades, la
autofecundacién solamente es posible unos pocos dias por la corta duracion del polen
y la corta receptividad de los estigmas y por la gran diferencia entre la floracion plena

masculina y la femenina de una misma variedad.

Por consiguiente, es muy importante introducir en la plantacion, polinizadores de

floracion mas tardia que los de la variedad principal en nimero de 3-5%.

Tabla 2: Escala de la precocidad media del brote y dela floracion masculina y femenina

en 10 variedades de nogal

Variedades 203 3173 15/4 30/4 15/5 31/5
Serr (USA) " m—

Chandler (USA) O —— o

Marbot (Fr) Qi o
Grandjean (Fr) O Brote 10 I

Franguete B9 || —— roraion kmeres |0 O g
Parisienne (Fr) O~ floracién plena O _o___o_
Lara (Fr) O ™ o e s

Femor (Fr) O _o__o._
Femette (Fr) O -_o_—o—
Ronde de Montignac C‘J :_?_.:

Fuente: Pagina web “Castafos y nogales”

Tras consultarlo con “Viveros Afer” de Alicante, y a la vista de esta tabla concluimos
gue como polinizador se emplea la variedad Franquette, que sirve para polinizar las
dos variedades principales escogidas ya que tiene la floracién, tanto masculina como

femenina mas tardia que las variedades principales.
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ANEJO 3: ESTUDIO DEL
AGUA DE RIEGO
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1. — INTRODUCCION:

En el presente anejo se pretende analizar la calidad del agua de riego, determinando

Si ésta es apta para utilizarse en las plantaciones objeto de proyecto.

El agua proviene del pantano de lItoiz, situado en Aoiz (Navarra), es el pantano mas
grande de Navarra, con una superficie de 1.100 hectareas y 586 hectometros cubicos

de capacidad, recoge las aguas del rio Irati.

El agua es canalizada hasta las diferentes zonas de riego de la zona centro y sur de
Navarra por medio del “Canal de Navarra”, una conduccion de agua cuyos principales

objetivos son:
e Latransformacion en regadio de 59.160 Has.

« El abastecimiento urbano e industrial de mas de 350.000 habitantes, el 60% de

la poblacién de la Comunidad Foral de Navarra.

e La generacion de energia eléctrica, produciendo el 6,5% del consumo

energético de toda la Comunidad Foral de Navarra.

Para ello se cuenta con una concesion de 416 Hm3 de agua procedente del embalse

de ltoiz.

Para evaluar la calidad del agua de riego hay que tener en cuenta varios parametros
como son la temperatura, los gases atmosféricos disueltos, las sustancias minerales y

organicas en suspension y la salinidad.

Hay que tener en cuenta que el nogal es una especie muy sensible a la salinidad, la
cual puede estar presente en el suelo, o ir disuelta en el agua. Si el problema de sales
se encuentra en el suelo y no en el agua, los riegos repetidos lavaran esta sal del
suelo, eliminandose el problema, sin embargo, si la salinidad la aporta el agua de
riego, cada vez serd mayor el contenido de sales en el suelo, aumentando la presion
osmoética y necesitando la planta cada vez mas cantidad de agua, resultando por el

contrario, mas dificil para la planta tomar dicha agua.

También hay que analizar otros parametros del agua como son la presencia de ciertos

elementos que producen toxicidad en las plantas.

Antes de realizar ningun tipo de andalisis, parece claro que no seria necesario realizarlo
puesto que con esta misma agua se riegan casi 60.000 hectareas en Navarra, lo que

hace suponer que es un agua apta para el riego.
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A pesar de lo anterior, y para dejar constancia de que el agua es apta para el riego, se
solicita a “Canal de Navarra” un andlisis del agua procedente de la presa de Artajona,
gue es la zona de almacenamiento parcial de agua mas cercano a Peralta, dentro de

la canalizaciéon que abastece a Peralta.

Nos facilitan el siguiente documento:
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( \ caasa

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYO N°® 000064453

Selicitado por: UTE CANALEX

EDF. CONTORL CANAL DE NAVARRA CTRA. NA 6020 KM 10 31140 ANTAJONA (NAVARRA) (NAVARRA)

Dencminacion de
la muestra:

PRESAARTAJONA

Matriz: Agua continental
Tipo de muestra: Puntual

Tomada por: El cliente

N* de muestra: 00059562

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD INCERT. METODOLOGIA

AMONIO 0.04 mgl Espectrofotometria de absorcion molecular (PIE-AMON)
*ANHIDRIDO SILICICO 247 mgl Espectrofotometria de absoreion molecular (PIE-SILT)
*BICARBONATOS 120,78 mgl Aridimetria, con anaranjado de metlo (FIE-ALCA)
*BORO 0.06 mgl Espectrofotometria de absorcion molecular (FIE-BORO)
*CALCIO 60.05 mgl Complexometria (PIE-CATC)
*CARBONATOS =5 mgl Aridimetria, con fenclftaleina (FIE-ALCA)

CLORUROS 9.85 mgl +1,18 Cromatografia omea. (PIE-CION)

CONDUCTIVIDAD 20°C 343 pS/em +7 Electrometria (PIE-COND)

FOSFATOS =016 mgP-PO4°-1 Cromatografia Tonica. (FIE-CTON)
*HIDROXIDOS 0.00 mgl Vohmetria (PFIE-ALCA)
*HIERRO =005 mgl Espectromefria de absorcion atomica en llama (PIE-FedA)
*MAGNESIO 432 mgl Calculo matemitico (Chreza-Caleio) (FIE-DURE)
*MANGANESO mg/l Espectrometria de absorcion atomica en lama (PIE-MnA A)

NITRATOS mg/l +1.14 Cromatografia womea. (PIE-CION)

NITRITOS mg/l Cromatografia idmca. (PIE-CION)

pH 7,77 ud. depH +0,20 Electrometria (FIE-PH)
*POTASIO 1.25 mgl Espectrometria de absoreion atomica en lama (PIE-MNZEA4)
*50DIO 10,12 mgl Espectrometria de absorcion atdmmica en llama (PIE-N=KA)

SULFATOS 23,68 mgl +1.42 Cromatografia 16mea. (PIE-CION)
OBSERVACIONES:

NITRITOS 0.05 mg/l
= {l de mayo de 2013

=
Fdo.: Susana Avilés Espifieiro
Leda. en Clencias Quimicas

Directora Técnica del Laboratorio de CAASA

El presente informe solo afecta a la muestra sometida a ensayo y no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito de CAASA.
Los procedimientos empleados son normas internas de CAASA. El Laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.

CAASA dispone de un sistema de gestion de la calidad centificado conforme a los requisitos de las normas 1SO 9001:2008 e ISO 14001:2004.
Los ensayos marcados en este informe con (*), las interpretaciones, los comentarios y los resultados expresados en observaciones, no estdn amparados por la

acreditacion ENAC.

Pigina 1/1

Calle 6, Parcela 16-2. Pol. Ind. Base 2000. 30564 LORQUI (Murcia). Tel.- 968 693 711 Fax: 968 690 691 e-mail: caasa@caasa-lab.com web: www.caasa-lab.com
Insc. Reg. Merc. de Murcia, Hoja 939, Folic 146, Libro 58, Sec. 3°, Ins. 1° - C.LF. A-30020192
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ANALISIS GEOQUIMICO. DATOS INFORMATIVOS

MACROCONSTITUYENTES

CLORUROS
SULFATOS
BICARBONATOS
CARBONATOS
NITRATOS

S0DIO
MAGNESIO
CALCIO
POTASIO

mall meq/l| % meg/l
9,85 0,28 6,86
23,68 0.49 12,17
190,78 3,13 77,19
0,00 0,00 0,00
9,50 0,15 3,78
10,18 0,44 11,52
4,52 0,37 9,68
60,05 3,00 77,97
1,25 0,03 0.83

CLASIFICACION DEL AGUA:

BICARBONATADA - CALCICA

OTROS DATOS DE INTERES

Punto de congelacion
Sélidos disueltos
CO2 libre

Dureza total

Dureza total

Dureza permanente
Alcalinidad de bicarbonatos
Alcalinidad de carbonatos
Alcalinidad de hidroxidos
Alcalinidad total

-0,01 °C
312,45 mg/l
5,16 mag/l
16,86 "Frances
168,56 mg/l de CO,Ca
12,18 mg/l de CO;Ca
156,47 mg/l de CO,Ca
0,00 mg/l de CO;Ca
0,00 mg/l de CO,Ca
156,47 mg/l de CO;Ca

RELACIONES GEOQUIMICAS E INDICES DE EQUILIBRIO AGUA-LITOFACIE

rCl+rSOL/rTHCO4+rCO4
rNa+rK/rCa+riMg
rNa/rk

rNa/rCa

rCalrMg

rClirtHCO,

rS04/rCIl

rMg/rCa
i.cb.
idd

N® Registro: 59562

0,25
0,14
13,85
0,15
8,06
0,09
1,77
0,12
-0,71
-0,05

Registro n® 7. Calculos e interpretacion de resultados del ensayo Geoquimico. Tipo 2. Ed 0, 07-04-2009
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2.- INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS:

2.1.-pH:

El pH ideal de un agua seria 7, sin embargo, un pH muy distante de 7 puede afectar el

crecimiento vegetal de dos formas principalmente:

- el pH puede afectar la disponibilidad de los nutrientes: para que el aparato radical
pueda absorber los distintos nutrientes, éstos obviamente deben estar disueltos.
Valores extremos de pH pueden provocar la precipitacion de ciertos nutrientes con lo

gue permanecen en forma no disponible para las plantas.

- el pH puede afectar al proceso fisioldgico de absorcién de los nutrientes por parte de
las raices: todas las especies vegetales presentan unos rangos caracteristicos de pH
en los que su absorcion es idonea. Fuera de este rango la absorcion radicular se ve
dificultada y si la desviacion en los valores de pH es extrema, puede verse deteriorado
el sistema radical o presentarse toxicidades debidas a la excesiva absorcion de

fitotoxicos.

En las condiciones agroclimaticas de la zona que nos compete, con pH de suelos de
8,3 y aguas de riego de 7.77, se ve afectada la correcta asimilabilidad de nutrientes
como fésforo, hierro y manganeso; de hecho, la clorosis férrica es considerada
fisiopatia endémica de la zona. El ajuste del pH a valores adecuados en el entorno de
influencia de la raiz, es, con frecuencia, suficiente para corregir estos estados

carenciales de fosforo, hierro y manganeso.

Segun la revista InfoAgro, el Nogal tiene un margen de pH 6ptimo entre 6,2 y 7,9, por
lo que en principio el agua es apta 'y no tendriamos problemas para el éxito de nuestra

plantacion.

Si a lo largo de la vida de las plantaciones encontrariamos problemas relacionados
con el pH, se procederia a bajarlo, tarea que es compleja y costosa y consiste en la
aplicacion de sulfato de hierro en combinacion con un buen aporte de materia organica

y la supresion de fertilizantes alcalinizantes.
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2.2.-Sales:

Como se mencion6 anteriormente el nogal es una especie muy sensible a la salinidad.
Si la salinidad la aporta el agua de riego, cada vez sera mayor el contenido de sales
en el suelo, aumentando la presion osmdética y necesitando la planta cada vez mas
cantidad de agua, resultando por el contrario, mas dificil para la planta tomar dicha

agua.

Ademds de la cantidad de sales del agua de riego, conviene saber la composicion de
las mismas, ya que estas serdn incorporadas al suelo, pudiendo alterar el equilibrio del

sistema suelo-planta.

Para medir la salinidad del agua se mide la conductividad eléctrica de la misma,

aplicando la siguiente férmula:
Concentracion de sales totales = Cond. eléctrica a 20°Cx0,64

Como los datos estan dados en pS/cm y en esta formula se introducen en ds/m,
sabemos pasarlo>1ds/m=1000 uS/cm->343 uS/cm=0,343ds/m

Concentracion de sales totales = 0,343x0,64 = 0,219g/1

Como los valores son inferiores a 0,7ds/m y 0,45g/l respectivamente, se puede indicar

que el agua de riego del Canal de Navarra no tiene ningun riesgo por salinidad.

2.3. Presién osmética:

Muy relacionado con el apartado anterior esta la presion osmoética ya que depende del
contenido en sales, por lo que aumentard cuando lo haga el contenido en sales del

agua.

Como se ha mencionado anteriormente, una elevada presion osm@tica, provoca un
desequilibrio de sales planta-suelo que provocaria la sequia fisioldgica del cultivo, es
decir, este no tendria capacidad de captar agua a pesar de que esta se encontraria de

forma libre en el suelo.

Se puede calcular la presién osmotica a partir de la conductividad eléctrica mediante la

siguiente férmula:

Presién osmética = 0,36 x conductividad elélctrica (mS/cm) = 0,36x0,343

=0,1234 atm
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Esto indica que el agua de riego tiene una baja presion osmética y por tanto no tendra

riesgo de sequia fisiologica (sin tener en cuenta la salinidad del suelo)

2.4.- Potasio:

La presencia de potasio en el agua de riego tiene efectos positivos sobre la fertilidad
del suelo puesto que es uno de los nutrientes que los vegetales necesitan en mayor
cantidad. Por lo que grandes cantidades de potasio en el agua de riego disminuiria la

cantidad de potasio en forma de abono que se deberia aportar.

Segun el andlisis de agua, esta contiene 1,25 mg/l de potasio. Es un valor muy
reducido, aunque se debera tener en cuenta para el calculo del abonado, dadas las

grandes cantidades de agua que se aportan a lo largo del afio al cultivo.

2.5.-Calcio:

De la misma manera que el potasio, el calcio no presentara riesgo de toxicidad en el
suelo por lo que solamente lo tenemos que tener en cuenta a la hora de abonar. Sin
embargo, aunque no produce toxicidad en el suelo, si que puede producir otros
problemas como la obstrucciéon de los goteros. En el caso que se produjera este
problema, seria suficiente con aplicar un producto especifico al agua de riego que

elimina el exceso de calcio de los goteros.

Segun el andlisis de agua, esta contiene 60,05 mg/litro. Tal como se esperaba es una
concentracion mas elevada que la de otros elementos, de ahi la clasificacion del agua
(bicarbonatada-calcica), pero no supondra riesgo para el éxito de las plantaciones, si

bien tendremos cuidado con la obturacion de goteros.

2.6.-Magnesio:

El magnesio, al igual que el potasio y el calcio, no presenta problemas de toxicidad, y

solamente se tiene en cuenta para calcular la dosis de abonado posterior del cultivo.

Segun el analisis de agua, esta contiene 4,52 mg/litro; una cantidad bastante reducida.
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2.7.-Sodio:

A diferencia de los iones que hemos visto hasta ahora el sodio es responsable de
diferentes toxicidades especificas en los cultivos, debido a su efecto disgregante de
los agregados. Por este motivo degrada la estructura del suelo. En la planta, por su

parte, produce sequedad y quemaduras en los bordes exteriores de las hojas

El sodio en el agua resulta muy toxico con valores superiores a 0,6 g/l, toxicidad media
con valores de sodio entre 0,25-0,6 g/litro y no es téxico con valores inferiores a 0,25

g/litro.

En el andlisis nos da un valor de 0,01 g/litro por lo que no hay ningun riesgo de

toxicidad p