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ABSTRACT

This project is a study of all the different aspects to take into account in
order to run a project of growing cherry trees in green houses, which is a new
and very little known agricultural activity that is having very good results in the

international market.

The aim of this project is finding the best location to install the different
structures to develop this project near Lleida taking into account the
meteorological conditions by comparing different areas in Segria’s region.

Then, aspects like the variety’s choice, the green house structure and its
heating and watering systems are designed by comparing the different
possibilities we can find nowadays, and after this, the best option is chosen
looking at aspects like functionality, quality, price, future economical profits and

energy’s efficiency.

Finally, a financial study is made in order to see how long it will take to get
back all the inversion made and also how long it will take to get some profits,

and this way checking the viability of the project.
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1. INTRODUCCIO: OBJECTE DEL TREBALL |
OBJECTIUS

L’objectiu d’aquest treball és realitzar una analisi i estudi sobre el cultiu de
cirerers en hivernacle, una practica innovadora i poc coneguda en l'actualitat i
que per el moment esta tenint una molt bona acollida en els mercats, i en
aquest cas es vol centrar en cercar les caracteristiques idonies que hauria de
complir per ser desenvolupat a les terres de Lleida.

A partir de les dades obtingudes i comparades ( basant-nos en que
sempre es cerca la maxima funcionalitat i qualitat al mateix temps que la
maxima viabilitat a nivell econdmic), s’ha elaborat una proposta de projecte que
inclou tots els aspectes a tenir en compte de cara a desenvolupar-lo: la tria de
la varietat; les caracteristiques, el disseny de l'estructura de I'hivernacle i
posterior condicionament d’aquesta (reg, calefaccié i pol-linitzacid); i finalment
un procediment de tractament postcollita per garantir la bona conservacio dels

fruits i preparar-los per la seva comercialitzacio.
En aquest document també s’adjunten els diferents planols a tenir en

compte per desenvolupar el projecte proposat: dos planols d’ubicacio, dos

planols de la planta (un general i un en detall), un planol de l'al¢at i dos planols
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de la planta amb la distribuci6 dels arbres i els sistemes de calefaccio i reg (un
de vista general i I'altre de vista en detall).

Finalment, s’ha fet un estudi econdmic per valorar la viabilitat de la
proposta de projecte tenint en compte les diferents despeses tant inicials,

anuals com aquelles que son puntuals.
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2. ELS CONREUS DE LES TERRES LLEIDATANES

Les terres lleidatanes son conegudes per ser grans productores de fruita i
cereals, i un referent en desenvolupament agricola a nivell de Catalunya i

Espanya.

Imatge 1: campanya de collita del panis. Font: Diari Segre

Dins del camp dels cereals, es conreen principalment ordi, civada i blat;
mentre que en el sector fructicola predominen el cultiu de figues, pomes,

cireres, préssecs i peres (les quals tenen denominacié d’origen). Actualment,
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dins d’aquest camp, s’estan introduint cultius més exotics com ara el de

paraguayos i el de nectarines.

Imatge 2: pera de Lleida, amb denominacié d'origen. Font: Interempresas

Es cert que basicament els cultius d’aquestes terres es fan a l'aire lliure
com s’ha fet tradicionalment, perd a l'actualitat estan comencgant a créixer els
conreus dins d’hivernacle, especialment de cara a la produccié de planter.

En altres zones tant de Catalunya com d’Espanya, també es cultiven altres
tipus de productes de manera intensiva en hivernacles, com poden ser
verdures (enciams, pebrots, tomaquets...), fruites (maduixes, nectarines...) i

flors (roses, tulipes...)

Per mostrar per qué els cultius en hivernacle poden resultar interessants i
per qué estan creixent tant, ara descriurem tot un seguit d'inconvenients que
tenen els cultius convencionals (fora d’hivernacle) i que no es troben als cultius
en hivernacle:

* La falta de proteccié de les plantes, ja que aquesta fa que les collites
puguin ser destruides amb més facilitat per les calamarsades o les fortes
pluges.

* Els insectes i altres espécies animals (com per exemple els ocells)
que es puguin trobar en la zona de cultiu, ja que aquests poden destrossar
la collita al poder accedir directament als arbres, podent aixi picotejar (en el

cas de les aus) o introduir-se (com en el cas dels cucs) en el fruit; fet que
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no succeeix en els cultius en hivernacle, ja que els arbres es troben tancats
i fins i tot les obertures de ventilacié tenen mosquiteres per impedir el pas
d’'insectes. Es més, donat que I'arbre a I'hivernacle es troba més aillat del
medi exterior, €s menys propens a patir malalties, de manera que es
redueixen considerablement les despeses en tractaments fitosanitaris.

* La competéncia en el mercat, ja que la collita es fa en el mateix
moment que la resta de productors de cireres (encara que pot variar
lleugerament depenent de la varietat cultivada). Aixd no succeeix en els
cultius en hivernacles ja que tan aviat els arbres han rebut les hores de fred
necessaries s’'indueix a la seva floracio i posterior fertilitzacio, obtenint aixi

els fruits abans que qualsevol altre productor.

Per tant, es pot observar que el cultiu en hivernacle ofereix més seguretat,
i és per aix0 que en aquest treball es vol estudiar si optar per no correr aquests

riscos és a la llarga viable.

Si volguéssim fer un cultiu de cirerer en hivernacle a les terres lleidatanes
i primer de tot ens baséssim en les condicions meteoroldgiques, que son
hiverns freds i precipitacions escasses, trobariem que aquestes son el lloc idoni
per fer aquest cultiu; ja que aquests arbres requereixen poca pluja donat que
'excés d’humitat esquerda els fruits (fenomen conegut com a cracking), i que
els cirerers requereixen moltes hores de fred abans de la seva floracio.

Aquest fet permet que des de I'hivernacle la floracié es pugui induir a
'aportar-los la temperatura idonia un cop han acumulat les hores de fred
necessaries (les dades detallades sobre aquestes necessitats de fred queden
recollides en l'apartat del treball que ve a continuacid); d’aquesta manera
s’obtindria la collita abans que qualsevol productor tradicional; fins i tot
s’obtindria abans que qualsevol productor que realitzés un cultiu d’aquestes
caracteristiques en una zona de clima més calid, ja que la planta trigaria més a
acumular les hores de fred.

En aquest camp tan innovador i actual, a les terres de Lleida ens trobem
amb una empresa que es dedica a aquest sector: Edoa, ubicada a Sucs i
Almacelles i que realitza nombroses exportacions a paisos com Xina, Russia i

Regne Unit.
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| una mica més lluny, trobem I'empresa Pearlcherries, a Albalate de
Cinca, a Osca, que també realitza nombroses exportacions arreu d’Europa i

que actualment esta comencant a expandir el seu mercat cap a la Xina.

Per tant, per diferenciar-nos d’aquestes dues empreses hem d’aconseguir
trobar les varietats més productives i atractives i tenir un espai a les terres de
Lleida en el qual I'hivernacle amb els seus respectius arbres i sistemes de
condicionament disposi de les caracteristiques necessaries per obtenir la

maxima produccio.
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3. ELS CIRERERS - MATERIAL VEGETAL

3.1. EL CIRERER

3.1.1. CARACTERISTIQUES GENERALS DE LA
PLANTA

Els cirerers son arbres caducifolis de la familia de les rosacies. El nom

genéric d’aquesta espécie és Prunus avium.

Les seves arrels son llargues, robustes i creixen de manera superficial.
El tronc esta cobert per una escorga llisa i gruixuda, que es separa en lamines
circulars. D’aquest en surten unes branques que donen lloc a una copa conica,
que pot arribar fins als 15 metres d’algada.
Les fulles son asserrades, apiculades i tenen al costat del peciol, vora la base

del limbe, dues glandules vermelloses.

Soén arbres que necessiten estar exposats a temperatures fredes (entre O i

7°C) durant moltes hores abans de florir; tot i resistir bé el fred no resisteixen bé
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les gelades. La seva floracié es produeix quan es troba a una temperatura
minima de 12°C i una maxima de 25°C; i és quan la planta es troba a una
temperatura de 15°C que és fértil durant aproximadament dos dies (moment en
el que ha de ser pol-linitzada per insectes, com les abelles).

També sén capacos d’adaptar-se a qualsevol tipus de sols a excepcid
dels argilosos, ja que aquests retenen molt I'aigua i fan que aquesta s’acumuli a
la zona de les arrels, la qual cosa provoca la mort de I'arbre, que per aquesta

causa rep el nom d’asfixia radicular.
Els seus fruits, les cireres, no resisteixen bé a la humitat, ja que aquesta
provoca que s’esquerdin (fenomen conegut com a cracking), i és per aixo que

les pluges poden provocar grans perdues en les collites.

A la pagina seguent s’adjunta una fitxa que inclou totes les

caracteristiques generals de la planta.
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Nom cientific: Prunus avium

Imatge 3: cirerer de la varietat Bing. Font: Pinterest

Caracteristiques morfologiques:
e Arrels: llargues, robustes i de creixement superficial

e Tronc: cobert per una escorca llisa i gruixuda, que es separa en

lamines circulars.

Branques: surten del tronc quasi bé erectes, donen lloc a una copa

conica que pot arribar fins als 15 metres d’algada.

Fulles: asserrades, apiculades i tenen dues glandules vermelloses al

costat del peciol, vora la base del limbe.

Condicions i caracteristiques de cultiu:
e Sols: s’adapta a qualsevol tipus, a excepcidé dels que soén
excessivament argilosos i humits.
e Temperatura: resisteix bé el fred, perd no les gelades, ha d’estar
exposat a temperatures entre 0 i 7°C durant moltes hores (minim 500
HF) abans de florir.

¢ Floracioé: entre un minim de 12°C i un maxim de 25°C.

¢ Flors fertils: a 15°C, ho sén un maxim de dos dies.

e Humitat: si és excessiva fara que les cireres s’esquerdin (cracking)
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3.1.2. VARIETATS DE CIRERERS

3.1.2.1.ANALISI DE LES VARIABLES PER LA TRIA
DE VARIETATS

De cara a triar la varietat de cirerer que volem conrear, hem de tenir en
compte diferents factors, tant de cara a conreu com de cara a la futura
comercialitzacié del producte. El que es vol és aconseguir una cirera de color
atractiu, gran, dolga i cruixent; i al ser un cultiu en hivernacle, una varietat que
floreixi aviat per ser els primers productors de la temporada. Per aixo s’han de

tenir en compte els aspectes seguents:

* Hores de fred “chilling hours” o “dormancy” (HF): les hores de
fred sén un dels primers factors a valorar de cara a escollir la varietat a
conrear ja que el cirerer necessita acumular certes hores de fred (cada
varietat necessita una exposicié diferent) per estar preparat per florir, la
temperatura a la que ha d’estar exposat per acumular aquestes hores ha
de ser entre 0°C | 7°C . Per tant, lideal és buscar una varietat que
requereixi poques hores de fred, ja que d’aquesta manera es podra induir a

la floracio dins de I'hivernacle més aviat, accelerant-ne aixi la produccio.

» Data de maduracioé: és el moment en el qual la cirera ja esta llesta
per ser collida i tractada per la seva posterior comercialitzacié ja que ha
assolit el calibre, el color i el grau de duresa optims en la seva varietat.

En els cultius fora d’hivernacle, la data de maduracié es troba compresa
entre els mesos de maig i juny; mentre que en hivernacle es déna entre els

mesos de febrer i marg.
* Pol-linitzants: és important conéixer si la varietat que volem escollir

és o no autofertil (que es pot pol-linitzar a ella mateixa), ja que aixo

determinara si dins de I'hivernacle cultivarem una Unica varietat o dues.
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A més a més, el fet de conéixer els diferents pol-linitzants que té una
varietat concreta ens permet comparar i valorar quin d’ells és I'idoni per al
cultiu, ja que cal buscar aquell que tingui unes hores de fred semblants i

que a més a més ofereixi uns fruits atractius.

» Color: és una caracteristica una mica subjectiva, pero tot i aixd és
molt important, ja que els clients demanaran un to determinat, i aquest ve
condicionat per la varietat de cirera.

Per assegurar-nos de que tenim el color adequat per al client, s’utilitza
una escala de colors, amb valors de I'1 al 7, sent I'1 el valor més clar (d’un
color molt proper al rosa) i el 7 el valor més fosc (d’'un lila molt fosc,
practicament negre).

També hi ha escales que determinen quins son els colors idonis per a
cada varietat, ja que el to varia en funcio de si la cirera s’ha collit massa

aviat, massa tard o al moment just.

Imatge 4: escala de colors de les cireres, de I'1 al 7

* Duresa: és un factor importantissim, ja que garanteix que el fruit
estigui madur i que I'estat de conservacié del fruit en la cambra frigorifica
sigui optim.

Per conéixer la duresa d’una cirera es fa servir un durometre, que és

un instrument que de manera no invasiva ens permet conéixer el grau de
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maduracio de la fruita o estat de conservacié en la cambra frigorifica. Per
fer-ho, s’introdueix la punta en una de les seves bandes i calcula la forca
necessaria per introduir-la en la fruita. A continuacié es fa el mateix en la

banda oposada i es fa la mitjana per coneixer-ne la duresa.

Imatge 5: comprovacié de la duresa d'una cirera

* Calibre: el calibre és el la mida de la cirera, és a dir, si és més gran

0 més petita. Es un factor importantissim de cara a la venta, ja que les

cireres de calibre més gran, al ser més atractives i tenir millor acollida al
mercat, es venen molt més cares que les de calibre més petit.

Aquest aspecte es mesura mitjangant unes plantilles que tenen uns

forats amb els diferents diametres que poden tenir les cireres.
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Imatge 6: mesura del calibre d'unes cireres. Font: La Rioja Capital

* Dolgor: en la dolgor es mesura la quantitat de sucre de la cirera.

Per realitzar aquesta tasca, s’utilitza un aparell al qual s’hi apliquen
unes gotes del suc de la cirera, de manera que al mirar per I'ocular es pot
observar una escala de color rosa amb els diferents valors que pot tenir.

Aquesta escala es veura de color rosa, pero el valor obtingut es distingira

pel fet de ser de color blavés.

Imatge 7: aplicacié d'unes gotes del suc de la cirera per comprovar-ne la dolgor
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Imatge 8: observacié del grau de dolgor a través de I'ocular

3.1.2.2.FITXES DE LES VARIETATS DE CIRERERS

Un cop conegudes les variables més importants de cara a la tria de

varietat, hem de caracteritzar algunes varietats per comparar-les posteriorment.
Les varietats a comparar son: Bing, Brooks, Burlat, Kordia, Lapins,
Newstar, Prime Giant, Rainier, Regina, Royal Tioga, Stella, Summit, Sunburst,

Sylvia, Van.

A continuacié s’adjunten en l'ordre anterior les fitxes amb les diferents

caracteristiques de les varietats esmentades:
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Varietat: Bing

Imatge 9: cirera Bing. Font: Historyland

Caracteristiques de I’arbre:
Vigor: alt
Habit de creixement: semiobert
Hores de fred: 900 HF
Produccio: 10-12 T/ha
Pol-linitzants: Burlat, Stella i Van

Maduracio: entre el 22 de maig i el 7 de juny

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 24mm
Color: vermell porpra
Forma: rodona
Polpa: vermella fosca, dolc¢a, ferma i cruixent
Resisténcia al cracking: baixa

Resisténcia després de la collita: bona
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Varietat: Brooks

Imatge 10: cirera Brooks. Font: Provedo

Caracteristiques de I’arbre:
Vigor: alt
Habit de creixement: semiobert
Hores de fred: 600 HF
Produccio: 10-12 T/ha

Pol-linitzants: Bing, Burlat, Prime Giant, Rainier

Maduracio: entre el 12 i el 27 de maig

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 26mm
Color: vermell intens
Forma: rodona achatada
Polpa: vermellosa, dolga i ferma
Resisténcia al cracking: molt baixa

Resistencia després de la collita: bona
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Varietat: Burlat

Imatge 11: cirera Burlat. Font: Frutales ecolégicos

Caracteristiques de I’arbre:
Vigor: alt
Habit de creixement: semiobert
Hores de fred: 900 HF
Produccio: 8-10 T/ha
Pol-linitzants: Bing, Brooks, Rainier, Stella, Van

Maduracioé: entre el 5i el 15 de maig

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 22-24mm
Color: porpra fosc
Forma: rodona achatada
Polpa: sucosa i de fermesa regular

Resisténcia al cracking: baixa

Resisténcia després de la collita: regular

~ 24 ~




Varietat: Kordia

Imatge 12: cirera Kordia. Font: Nina Fruits

Caracteristiques de I'arbre:
Vigor: alt
Habit de creixement: obert
Hores de fred: 900 HF
Produccié: 10 T/ha

Pol-linitzants: Prime Giant, Regina, Sylvia, Van

Maduracio: entre el 5i el 15 de juny

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 28mm
Color: vermell fosc
Forma: acorada
Polpa: ferma i dolga
Resisténcia al cracking: mitja

Resisténcia després de la collita: molt bona
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Varietat: Lapins

Imatge 13: cirera Lapins. Font: Deliciossoshop

Caracteristiques de I'arbre:
Vigor: mitja
Habit de creixement: erecte
Hores de fred: 600 HF
Produccié: 15 T/ha
Pol-linitzants: autofértil

Maduracio: entre I'1 i el 15 de juny

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 26-28mm
Color: vermell fosc intens
Forma: acorada

Polpa: rosada, de dolgor mitja i ferma

Resisténcia al cracking: moderadament bona

Resisténcia després de la collita: bona
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Varietat: Newstar

—

Imatge 14: cirera Newstar. Font: Actel

Caracteristiques de I’arbre:
Vigor: mitja
Habit de creixement: obert
Hores de fred: 600 HF
Produccié: 12-15 T/ha

Pol-linitzants: autofeértil

Maduracio: entre el 22 de maig i el 5 de juny

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 26-28mm
Color: vermell intens
Forma: entre acorada i rodona
Polpa: rosada, dolga i de fermesa mitja
Resisténcia al cracking: mitja

Resisténcia després de la collita: mitja
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Varietat: Prime Giant
L

Imatge 15: cirera Canada Giant. Font: Vitro Plant

Caracteristiques de I'arbre:
Vigor: alt
Habit de creixement: semi-erecte
Hores de fred: 600 HF
Produccié: 11 T/ha
Pol-linitzants: parcialment autofértil, Brooks, Kordia

Maduracio: entre el 12 i el 22 de maig

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 29 mm
Color: vermell fosc

Forma: acorada

Polpa: ferma, sucosa i amb un gust dol¢

Resisténcia al cracking: molt baixa

Resisténcia després de la collita: mitja
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Varietat: Rainier

Imatge 16: cirera Rainier. Font: Caderechas

Caracteristiques de I’arbre:
Vigor: alt
Habit de creixement: semiobert
Hores de fred: 900HF
Produccio: 10 T/ha

Pol-linitzants: Bing, Burlat, Lapins, Van

Collita: entre el 25 de maig i el 10 de juny

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 28mm
Color: groc amb tons rosats
Forma: lleugerament ovalada
Polpa: blanca, de molt bon gust i ferma
Resisténcia al cracking:

Resisténcia després de la collita: regular
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Varietat: Regina

Imatge 17: cirera Regina. Font: Gastronomia a Libreta Abierta

Caracteristiques de I'arbre:
Vigor: alt
Habit de creixement: semiobert
Hores de fred: 1000HF
Produccié: 10-12 T/ha
Pol-linitzants: Kordia i Summit

Maduracio: entre I'1 i el 15 de juny

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 26-28 mm
Color: vermell-porpra
Forma: rodona semi-achatada
Polpa: sucosa, aromatica, dolga i de gust ferm
Resisténcia al cracking: bona

Resisténcia després de la collita: bona
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Varietat: Royal Tioga

Imatge 18: cirera Royal Tioga. Font: Dave Wilson's Nursery

Caracteristiques de I’arbre:

Vigor: alt

Habit de creixement: erecte
Hores de fred: 500 HF
Produccié: 11 T/ha
Pol-linitzants: autofértil

Maduracio: entre I'1 i el 15 de maig

Caracteristiques del fruit:

Calibre: 28 mm

Color: vermell intens

Forma: rodona

Polpa: rosada, ferma i amb un gust dol¢ i equilibrat
Resisténcia al cracking: molt bona

Resisténcia després de la collita: molt bona
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Varietat: Stella

Imatge 19: cirera Stella. Font: All Biz

Caracteristiques de I’arbre:
Vigor: alt
Habit de creixement: semi-erecte
Hores de fred: 700 HF
Produccié: 10 T/ha
Pol-linitzants: autofértil

Maduracio:

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 26-28mm
Color: vermell porpra

Forma: lleugerament acorada

Polpa: vermella fosca, textura i fermesa mitjanes, bon gust

Resisténcia al cracking: molt baixa

Resisténcia després de la collita: bona
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Imatge 20: cirera Summit. Font: Caderanchas

Caracteristiques de I’arbre:
Vigor: alt
Habit de creixement: semi-erecte
Hores de fred: 800 HF
Produccié: 10 T/ha
Pol-linitzants: Bing, Sunburst i Van

Maduracio: entre I'1 i el 12 de juny

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 30mm
Color: vermell
Forma: acorada
Polpa: gust dolg i bona fermesa

Resisténcia al cracking: mitja

Resisténcia després de la collita: mitjana
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Varietat: Sunburst

Imatge 21: cirera Sunburst. Font: J. Parker's wholesale

Caracteristiques de I’arbre:
Vigor: alt
Habit de creixement: semi-erecte
Hores de fred: 700 HF
Produccié: 10 T/ha
Pol-linitzants: autofértil

Maduracio: entre el 5i el 17 de juny

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 30mm
Color: vermell intens
Forma: rodona
Polpa: vermella, molt bon gust i ferma
Resisténcia al cracking: mitja

Resisténcia després de la collita: bona
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Varietat: Sylvia

¥ BN,

Imatge 22: cirera Sylvia. Font: Pomona Fruits

Caracteristiques de I’arbre:
Vigor: mitja
Habit de creixement: semi-erecte
Hores de fred: 800 HF
Produccié: 15 T/ha

Pol-linitzants: autofertil i Sunburst

Maduracio: entre el 27 de maig i el 10 de juny

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 28mm
Color: vermell intens
Forma: acorada
Polpa: vermella, fermesa mitja
Resisténcia al cracking: mitjana

Resistencia després de la collita: bona
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Varietat: Van

Imatge 23: cirera Van. Font: All Biz

Caracteristiques de I’arbre:
Vigor: alt
Habit de creixement: semi-erecte
Hores de fred: 900 HF
Produccié: 10-12 T/ha
Pol-linitzants: parcialment autofertil, Bing, Brooks, Burlat, Rainier,
Stella i Summit

Maduracio: entre el 2i el 15 de juny

Caracteristiques del fruit:
Calibre: 24-26mm
Color: vermell
Forma: acorada
Polpa: ferma i dolga
Resisténcia al cracking: mitja

Resisténcia després de la collita: bona
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3.1.2.3.COMPARATIVA DE VARIETATS

A partir de les dades de cadascuna de les varietats anteriors, s’han
elaborat tot un seguit de grafics i taules que es presenten a continuacio i que
permetran la tria de la varietat o les varietats a cultivar en I'hivernacle.

S’han elaborat dues taules: una de pol-linitzants i una altra que és un
calendari de maduracié; i tres grafics: de comparativa de les hores fred, de

comparativa del calibre i de comparativa de produccio.

Pol-linitzants

Newstar
Prime Giant
Royal Tioga
Sunburst

Bing
Sylvia
Van

Brooks H BN EEENEEE

RovalTosa | | | | | | | | | Wl | | | | |
AU EEEEEEEEEE Em

Taula 1: pol-linitzadors, els quadrats negres mostren les varietats compatibles
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Maduracié

Newstar
Bing
Stella

Rainier
SYE!
Summit

Lapins

Regina
Van
Kordia
Sunburst

Taula 2: calendari de maduracioé de les diferents varietats
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Grafic 1: comparativa de les necessitats de fred
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Comparativa del calibre de les varietats
de cirerers
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Grafic 2: comparativa del calibre

Comparativa de la produccio de tones per
hectarea de les varietats de cirerers
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Grafic 3: comparativa de la produccié en T/ha
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3.1.2.4.VARIETATS RECOMANADES PER CULTIVAR
A L’HIVERNACLE

A partir de la comparacié dels diferents grafics i taules mostrats a I'apartat
anterior, s’ha establert quina és la millor varietat per realitzar un cultiu en
hivernacle. La varietat que es proposa és la Royal Tioga, ja que compleix dos
requisits claus: poques hores de fred i una data de collita molt primerenca.
Aquests dos aspectes sOn essencials en un projecte com aquest, ja que seran
un tret diferencial respecte la competéncia pel fet de poder comercialitzar els
fruits abans, obtenint consequentment majors beneficis a nivell economic. A
meés a més és una varietat amb bona produccié i un aspecte atractiu pel seu

color vermell intens i bon calibre.

Es cert que una altra alternativa hagués estat cultivar dues varietats
diferents en I'hivernacle per aixi poder abastir més mercat, perd ens trobariem
amb el problema de que les hores de fred son considerablement majors i que la
data de collita és més tardana; com ens interessa poder entrar en el mercat el
meés aviat possible, la millor alternativa és apostar per Royal Tioga.

En cas que vulguem cultivar-ne dos tot i saber que collirem més tard ja
que requerirem més hores de fred, i que la collita sera més llarga (ja que la
maduracio de les diverses varietats és diferent) i consequentment la inversio en
aquest aspecte sera major ja que tindrem el personal contractat durant mes
dies; la millor opcié en aquest cas és apostar per Brooks i Prime Giant, ja que
nomeés requereixen 100HF més que Royal Tioga i es pot comencar la collita 10

dies després.
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3.2. POL-LINITZACIO

La pol-linitzacio és el procés pel qual les flors del cirerer son fertilitzades,

permetent aixi el posterior desenvolupament del fruit.

Per realitzar aquesta tasca, com els cirerers son plantes zoodfiles (que
necessiten un animal per ser pol-linitzades) i dins d’aquest grup, entomofiles, la
qual cosa significa que necessitarem insectes que s’encarreguin de dur a terme
aquesta tasca.

En aquest procés, els insectes arriben a la flor atrets per la seva olor i
impregnen el seu cos amb grans de pol-len de les anteres dels estams;
d’aquesta manera, quan arribin a una altra flor, el pol-len caura dins I'estigma,
arribant aixi fins als ovuls permetent el desenvolupament del fruit (que en

aquest cas és la cirera).

Antera

Estam
Filament
Estigma —

Pistil

Pétal
(corol-la)

Sepal
(calze)

Imatge 24: flor amb les seves parts indicades. Font: Racé Montessori

La tasca de pol-linitzar les flors la poden dur a terme diferents insectes,
normalment la duen a terme abelles, perd en el cas dels hivernacles és millor
que s’encarreguin els borinots ja que les empreses que es dediquen a aquests

tipus de cultiu han comprovat que rendeixen millor en aquest entorn.
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El moment de pol-linitzar les flors dels cirerers del nostre hivernacle és
quan tots els arbres han florit i decidim augmentar la temperatura de 12°C a
15°C, ja que la flor només és fértil a 15°C durant dos dies. Quan aquest
moment arribi, el que farem sera portar eixams de borinots i deixar-los per
I'hivernacle durant la setmana en qué la temperatura es mantindra a 15°C (que
és al mes de febrer com es pot veure en l'apartat de calefaccio, que és el
4.3.2.); d’aquesta manera assegurarem que la gran majoria o totes les flors
siguin pol-linitzades. Un cop els borinots hagin acabat la seva tasca, seran

retirats.

Imatge 25: borinot impregnant-se del pol-len de les flors de cirerer. Font: Pearlcherries

Imatge 26: borinot pol-linitzant flors de cirerer. Font: Pearlcherries
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Un cop la flor ha sigut fertilitzada, s’inicia el creixement del fruit, de
manera que la flor es desprén dels seus pétals i estams per donar pas a un
cos arrodonit i verd que acabara esdevenint en una cirera madura i amb la

tonalitat vermella adient.

Imatge 27: inici del creixement del fruit. Font: Pearlcherries
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4. PROJECTE HIVERNACLE - MEMORIA TECNICA

En aquest apartat s’analitzen i elaboren tots els aspectes a tenir en
compte de cara a la construccid de l'estructura i la posada en marxa de tot un
seguit de sistemes per garantir una bona produccié de cireres: tipus
d’estructura, distribucié dels arbres, disseny del sistema de reg, elaboracié d’'un
sistema de calefacci6 eficient... Per fer-ho, partim de la base de que I'estructura
de I'hivernacle s’ha de construir damunt d’un cultiu de cirerers un cop els arbres
tenen una edat minima de tres anys per garantir que I'arbre esta ben format, ja
que el que fem al muntar I'estructura de I'hivernacle damunt seu és alterar-los

el cicle biologic.
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4.1. UBICACIO DE L’HIVERNACLE

Basant-nos en les necessitats de fred moderat que requereix el nostre
projecte juntament amb la necessitat d’accedir amb facilitat a recursos hidrics
per realitzar el reg, la poblacié escollida per ubicar el nostre projecte és la
Granja d’Escarp, un petit municipi del sud-oest del Segria ubicat en un meandre

del Segre davant la confluéncia amb el Cinca.

Aquesta ubicacié és idonia ja que el fet de trobar-se a prop de
'embassament de Mequinensa fa que I'aigua actui com a aillant térmic, la qual
cosa en ofereix uns hiverns suaus i que permetran que els nostres cirerers

acumulin amb facilitat les 500 hores de fred que requereixen.

La tria de la parcel-la es basa en la qualitat del terra, cercant un sol amb
una textura francoarenosa i amb un bon drenatge, és a dir, que sigui poc
propens a acumular aigua per evitar aixi la mort per asfixia radicular dels arbres
(quan les arrels reben excessiva quantitat d’aigua, els seus porus es col-lapsen
asfixiant I'arbre); i que a més a més no presenti risc de salinitat ja que aquesta

pot resultar perjudicial per aquests.

- [ i
e gy L

Imatge 28: municipi de La Granja d'Escarp. Font: Wikipedia
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4.2. HIVERNACLE

4.2.1.ELECCIO DE L’HIVERNACLE

4.2.1.1.TIPUS D’HIVERNACLES

De cara a posar en marxa el nostre projecte, un dels aspectes més
importants a tenir en compte és el tipus d’hivernacle que tindrem, ja que els
materials, mides i tipus de ventilacié condicionen moltissim el rendiment i la

qualitat de la produccid.

Cerquem un tipus d’hivernacle que ens permeti tenir una gran plantacio
de cirerers al seu interior per aixi tenir un cultiu més intensiu i aprofitar millor els
sistemes de calefaccié i de reg. A més a més, busquem un hivernacle alt, ja
que com més algada tingui I'estructura, millor sera la ventilacio, reduint aixi els
danys pel cracking ja que disminuira la humitat. També cal que tingui una
estructura que no requereixi un manteniment excessiu perdo que al seu torn
garanteixi una bona proteccié dels arbres i sigui resistent enfront tempestes i
calamarsades.

Analitzarem els tres tipus d’estructures que soén bastant utilitzades en el
mon dels hivernacles: els hivernacles en tunel, els hivernacles multicapella i els

hivernacles de vidre.

« HIVERNACLES EN TUNEL

Els hivernacles en tunel son hivernacles que no presenten cap paret recta
i sén el model amb menor algada (aproximadament 3-4 metres), i és per aixo

que normalment s’utilitzen en petits conreus de plantes de poca alcada.

Presenten ventilacions laterals i zenitals, pero el desavantatge és que els
arbres estan menys protegits de la incidéncia de llum solar ja que per la seva
reduida algada no es poden posar pantalles d’ombreig (explicacié de les

caracteristiques d’aquests elements al punt on s’expliquen els recursos a
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utilitzar en la calefaccio, que és el 4.3.2.2.) i a més a més, hi ha més risc de
cracking i per tant, de perdues en les collites. També presenten l'inconvenient
de ser independents, és a dir, que no es poden ajuntar diversos tunels per fer-
ne un de més gran.

L’estructura d’aquests hivernacles esta feta de plastic i barres metal-liques
d’acer,i la distancia entre els arcs que li donen forma a la coberta i la reforcen

presenten poca separacio entre ells.

Presenten l'avantatge de ser molt econdmics i de tenir una estructura

transportable.

Imatge 29: hivernacle en tunel. Font: Uima Agricola

* HIVERNACLES MULTICAPELLA

Una altra alternativa relativament similar als hivernacles en tunel sén els
hivernacles multicapella, els quals presenten una algada entre 5 i 7 metres, de
manera que la ventilacio zenital és molt millor.

Consten de diverses naus connectades entre elles per aixi poder aprofitar
millor I'espai de cultiu; i en cas de tenir un hivernacle de gran superficie, aquest
pot ser sectoritzat, és a dir, es poden distribuir diferents productes en I'espai i
cultivar-los junts (tenint en compte que les necessitats térmiques dels diferents

productes han de ser similars).
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Cada nau presenta una amplada aproximada d'uns 9 metres, i tot
I'hnivernacle es sosté mitjangcant una estructura d’acer resistent a condicions
meteorologiques adverses, i que es troba recoberta per un conjunt de plastics

que permeten conservar la calor i protegir el cultiu de les precipitacions.

Presenten ventilacié zenital, és a dir, obertures al sostre de I'hivernacle
que garanteixen juntament amb la calefaccié (en cas que sigui necessaria) i les
obertures de ventilacio laterals que aquest es trobi en la temperatura idonia de
cara al creixement de les plantes. Aquestes obertures estan cobertes amb una
malla que impedeix el pas d’insectes a I'interior, de manera que es garanteix la
bona qualitat de la fruita i una reduccié considerable de la inversid en

tractaments fitosanitaris.

L’unic inconvenient que presenta aquest tipus d’hivernacle és que els
plastics es poden arribar a foradar en cas que hi hagi fortes calamarsades, i
gue a més a més s’han de canviar cada cinc anys ja que amb I'exposici6 al sol i
a diversos fendmens meteoroldgics s’acaben fent malbé; encara que
actualment al mercat podem trobar plastics cada vegada més resistents, en

especial a les radiacions UVA.
Tot i aix0, €s un hivernacle que s’utilitza moltissim de cara a explotacions

agraries tant de fruites i hortalisses com de planter, ja que els seus costos de

manteniment i construccid no sén excessivament elevats.

~ 48 ~



Imatge 30: hivernacle multicapella amb obertures zenitals

* HIVERNACLES DE VIDRE

Aquesta és la darrera alternativa per la qual podem optar. Es tracta
d’estructures molt resistents, ja que han de suportar el pes del vidre i a la
vegada presenten una gran resisténcia superior als diferents aspectes

meteorologics que els models anteriorment descrits.

Permeten presentar diferents naus (igual que els hivernacles multicapella)
facilitant aixi I'elaboracié de grans cultius (encara que no és molt usual); i a més

a més poden presentar tant ventilacié lateral com zenital.

L’unic inconvenient que presenta és que els seus costos son elevadissims
degut a la gran inversié que s’ha de realitzar tant en materials estructurals com
en panells de vidre de cara a la seva construccio.

A més a més, aquests hivernacles acostumen a utilitzar-se per mantenir
microclimes per a certes espécies vegetals exotiques, ja que soén ideals per
mantenir els nivells d’humitat i temperatura en uns valors determinats; sén molt
poc comuns en grans explotacions de tipus agrari. En cas que s'utilitzessin per
explotacions agraries, hauria de ser en aquelles en que es conreessin unes
plantes que puguin produir més d’'un cop a l'any, ja que sino es trigarien molts

anys en recuperar les inversions fetes en I'estructura.
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L’hivernacle del Real Jardin Botanico de Madrid presenta unes
caracteristiques semblants a les descrites: presenta una unica nau dividida en
tres espais, cadascun dels quals conté diferents espécies vegetals exotiques
amb diferents necessitats d’humitat i temperatura. Té una estructura metal-lica
molt solida per aguantar el gran pes dels diversos panells de vidre; presenta
ventilacions laterals per garantir la temperatura optima en cas que l'interior
s’escalfi massa i a més a més té el sostre cobert de plaques solars
fotovoltaiques que generen l'energia necessaria per abastir d’energia la

instal-lacio.

Imatge 31: interior d'un hivernacle del Real Jardin Botanico de Madrid, on es pot veure la

solida estructura, els panells de vidre i la ventilacié lateral
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Imatge 32: exterior de I'hivernacle del Real Jardin Botanico de Madrid, on es pot veure la

ventilacié lateral i el sostre cobert de plaques solars fotovoltaiques

4.2.1.2.HIVERNACLE ESCOLLIT PER EXECUTAR EL
PROJECTE

De cara a escollir el nostre model d’hivernacle, és cert que I'opcid més
completa i que garanteix una gran seguretat en el cultiu és I'hivernacle de vidre,
perd presenta uns elevadissims costos de construccio i aixd suposa haver
d’esperar molts anys per obtenir beneficis, la qual cosa no passaria en un
hivernacle multicapella o de tunel ja que els seus costos de construccido sén

significativament menors.

També cal reconéixer que I'hivernacle en tunel és una bona alternativa
per comengar, pero les seves caracteristiques fan que els fruits no estiguin ben
protegits i el millor és evitar el maxim de problemes possibles de cara a obtenir
el menor nombre de danys en la collita i aixi obtenir-ne el maxim benefici. A

més, fa que a cada tunel s’hagi de fer el seu respectiu sistema de reg i

~51~



calefaccio, cosa que a I'hivernacle multicapella no succeeix ja que ens dona la

comoditat de fer un gran sistema de calefaccio i reg.

Basant-nos en la funcionalitat, els costos i la proteccid de la collita,
I'hivernacle escollit per desenvolupar aquest projecte és [I'hivernacle
multicapella. Aquest hivernacle és lideal per un projecte d’aquestes
caracteristiques ja que és resistent, alt, permet una bona ventilacio i ofereix una
bona protecciéo a les plantes, a la vegada que els costos de construccio i

posterior manteniment de I'estructura no sén excessivament elevats.
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4.2.2. CONSTRUCCIO DE L’HIVERNACLE |
CARACTARISTIQUES ESTRUCTURALS

En aquest apartat ens centrarem en les caracteristiques que ha de
presentar I'estructura de I'hivernacle i alguns aspectes a tenir en compte per la

seva construccio.

e Cimentacioé
La finalitat de la cimentacido és aconseguir que I'estructura estigui ben
fixada al terreny, per aixd cadascun dels nostres pilars es trobara ancorat a
terra per un cilindre de formigd de base de 50cm, i a una algada de 20cm sobre
aquesta instal-larem el corresponent pilar donant ara una amplada de 40cm a

la columna fins arribar a la superficie, de manera que trobarem 60cm del pilar
sota terra.

Deametro cimiento 400mm

Profundidad cimiente S00mm

HORMIGON e

Dramefre cimiands S00mm

Imatge 33: esquema de la cimentacié dels pilars. Font: Invernaderos IMA
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e Estructura metal-lica

El nostre hivernacle estara construit mitjangant una estructura d’acer
galvanitzat. En total tindrem 5 naus de 9m d’amplada cadascuna (tenint aixi
una amplada total de 45m) i 100m de llargada ja que volem cobrir una
superficie total de 4500m?. Cada 9m de distancia trobarem uns pilars de
100mm x 50 mm de secci6 i una algada de 4,6m ( ja que 0,6 metres aniran
sota terra i trobarem la canal en les zones de contacte entre naus a 4m
d’alcada).

Aquests pilars no estaran unicament a la cara frontal i posterior de
I'estructura, sind que els trobarem separats a 2m de distancia entre ells en
les parets laterals de I'hivernacle i separats a 4m de distancia darrera de
cadascuna de les columnes que es troben a la cara frontal i posterior. En

total, al nostre hivernacle trobarem 206 pilars d’aquestes caracteristiques.

També emprarem uns pilars més petits, de 50mm x 50mm de seccio i de
4m d’algada en la cara frontal i posterior de I'estructura, separats 3m entre
ells, és a dir, que a cada cara (frontal o lateral) en trobarem dos entre els
pilars grans. D’aquesta manera, disposarem de 20 d’aquest tipus al nostre

hivernacle.

Els arcs tindran la mateixa seccid que els primers pilars esmentats, i
tindran una longitud de 10,14m, s’uniran als pilars mitjangat unes esquadres
que es troben a l'alcada de la canal. En total tindrem 130 arcs i 156

esquadres.
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Imatge 34: esquema d’unié dels arcs als pilars mitjangant esquadres. Font:

Invernaderos IMA

Totes les caracteristiques estructurals descrites en aquest apartat queden
recollides en els planols 2.1,2.2 i 3, ja que en aquests es mostra 'estructura

general de la planta, I'estructura en detall de la planta i I'algat respectivament.

e Coberta de plastic

Es molt important, ja que ens aillara térmicament i ens protegira el cultiu,
per aixo el plastic escollit és de tipus PEBD (polietilé de baixa densitat) ja que
és el millor que podem trobar en el mercat per a cobrir hivernacles per la seva
llarga durada i per tenir un coeficient de transmissio de la llum molt alt. A més a
meés, presenta tres capes que li aporten les seguents propietats:

¢ Capa externa: ofereix resisténcia a la radiacié UV, a la fixacié de pols i
a 'esquingament, a més a més aporta rigidesa i transparencia.

¢ Capa mitja: conté molt copolimer EVA, la qual cosa confereix major
aillament térmic, transparéencia i difusioé de la llum, i també una bona elasticitat.

+ Capa interna: conté acetat de vinil, que confereix bon aillament termic; i

també presenta additius que minimitzen el degoteig sobre el cultiu.

~ 55 ~



4.3. INFRASTRUCTURES | TECNOLOGIES DE
PRODUCCIO

4.3.1. DISTRIBUCIO DELS ARBRES

Es important definir com volem distribuir els arbres a linterior de
I'hivernacle, ja que aquesta distribucié determinara la instal-lacié del reg i dels
tubs de calefaccio, la ubicacié de les calderes i I'espai disponible per dur a
terme les tasques de recol-leccio dels fruits i de tractament dels arbres.

La distribucié que tindrem dependra de si volem o no un cultiu molt
intensiu; és a dir, com meés intensiu sigui, utilitzarem un marc de plantacié
(distribucié dels arbres) en el qual els arbres estiguin més junts i tinguin menys

separacio entre files.

En cultius molt intensius, el marc de plantacio és de 1x3, és a dir, que la
distancia entre arbres és d’1 metre, i la distancia entre files de 3 metres; mentre
que en cultius menys intensius aquest és de 2x5: la distancia entre arbres és

de 2 metres i la distancia entre files és de 5 metres.

Imatge 35: cirerers distribuits de manera intensiva dins d'un hivernacle
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Donat que la varietat que cultivem és autofertil, no ens haurem de
preocupar per com ubicar les diferents varietats. En cas que cultivéssim dues
varietats, el que fariem seria considerar una d’aquestes com a varietat principal
(per questions de calibre o produccio) i aleshores, per garantir la seva
pol-linitzacio6 les fileres que es trobessin al costat d’aquesta serien de la varietat

secundaria

4.3.1.1.DISTRIBUCIO DELS ARBRES DE
L’HIVERNACLE.

Al nostre hivernacle farem servir el marc de plantacié emprat en cultius de
caracter intensiu per aixi obtenir el maxim rendiment de I'espai de I'hivernacle,
és a dir, mantindrem una distancia d’1 metre entre arbres i una de 3 metres

entre files.

El que farem per garantir el maxim aprofitament de I'espai i evitar entorpir
la collita sera ubicar en cadascuna de les fileres de columnes una filera
d’arbres. A més a més, entre les parets laterals i les fileres d’arbres mantindrem
una distancia de 3m per fer que es puguin collir facilment els fruits d’'ambdues
bandes de 'arbre i que no resultin complicades les tasques de cura dels arbres.
Entre la paret frontal i la del fons, plantarem els arbres a una distancia de 3,5m
per garantir que hi hagi una amplada minima de 3m (donat que l'arbre cobrira
una mica d’aquest espai) per permetre maniobres per part de les maquines que
accedeixin al recinte per recollir els palets, i també per facilitar el desplagcament

dels treballadors a I’hora de canviar de filera.
D’aquesta manera, disposarem d’un total de 93 arbres per cada filera, i de

14 arbres en cada linia horitzontal, tenint aixi un total de 1302 arbres en el

nostre hivernacle.
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Llargada total —marges 100 — 3,5 X 2

Nombre d'arbres per filera: — =
per f distancia entre arbres 1

=93 arbres

Donat que utilitzarem 3 calderes per calefactar el nostre hivernacle (com
queda recollit en I'apartat de recursos emprats en la calefaccio, que és el
4.3.2.2.) i que cadascuna d’elles suposara la perdua de 5 arbres, el nhombre

total d’arbres sera 1287.

Imatge 36: distribucié intensiva de cirerers en un hivernacle. Font: Pearlcherries

~ 58 ~



4.3.2. CALEFACCIO

Per tal que els arbres puguin florir i consequentment donar fruit el més
aviat possible, han d’estar exposats a una temperatura minima de 0°C i una
maxima de 7°C per tal que puguin acumular les hores de fred que necessiten,
ja que les temperatures inferiors a 0°C o superiors a 7°C no es comptabilitzen
com a hores de fred.

Un cop s’hagin acumulat aquestes hores de fred, procedirem a induir la
floracié dels cirerers, i per fer-ho disposarem d’'un sistema de calefaccié per
mantenir els arbres a una temperatura minima de 12°C i una maxima de 25°C; i
per poder pol-linitzar les flors augmentarem la temperatura fins els 15°C ja que
la flor només és fertil durant dos dies a aquesta temperatura (com s’ha dit
anteriorment al punt 3.1.1. on es descriuen les caracteristiques generals de la

planta).

Donada la gran importancia de la temperatura en aquest projecte, €s molt
important disposar dels sistemes adients que garanteixin tant una bona

conservacio de les flors com dels seus posteriors fruits.

4.3.2.1.MOMENT DE CALEFACTAR

El moment de calefactar el nostre hivernacle és un factor molt important a
tenir en compte, ja que no només depen de les hores de fred (HF) que
requereixi la varietat escollida (que en aquest cas son 500), siné6 de les

caracteristiques ambientals de I'espai on s’ubica 'estructura.

Per saber en quin moment calefactar, instal-larem un dispositiu al nostre
hivernacle que comptabilitzi les hores de fred acumulades pels nostres arbres
dins del rang de una temperatura minima de 0°C i una maxima de 7°C.

Tot i aix0, per tenir una lleugera orientacié sobre quin és el moment ideal
per fer-ho, el métode que es proposa és I'analisi de les temperatures minimes i
maximes enregistrades a I'estacié meteoroldgica més propera (que en aquest

cas és la de Maials) durant diversos anys a partir del mes de novembre, ja que
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és quan les temperatures comencen a trobar-se en els rangs establerts, de
manera que es podra comengar a calefactar sobre finals del mes de desembre.
D’aquesta manera sabrem el nombre d’hores de fred que han anat acumulant
els arbres al llarg dels dies i podrem observar la data aproximada d’inici de

calefaccio.

A continuaci6 es mostra un exemple de taula d’acumulacié d’hores de fred
entre els mesos de novembre i desembre a l'estaci® meteoroldgica de
Gimenells, on es pot veure diariament la temperatura mitjana, les maximes i les
minimes, les hores de fred acumulades aquell dia i les hores de fred que
portaria acumulades l'arbre. Aquestes dades han sigut obtingudes a la web

Ruralcat de la Generalitat de Catalunya:

hores hores fred
fred acum
01/11/2009 17,8 10,1 13,8 0 0

dia temp max temp min temp mitjana
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01/12/2009 11,3 4,1 7 14 157

25/12/2009 11,6 5,9 8,5 6 500

Taula 3: exemple d'acumulacié de 500 hores fred entre 0 i 7°C a Gimenells entre el

novembre i el desembre de 2009

A partir de taules com l'anterior, s’han extret les dates en qué les plantes
han acumulat les 500 HF recollint dades des de la campanya 2007-2008 fins la
del 2015-2016 en diferents punts de la comarca del Segria; i a partir d’aquestes
s’ha confeccionat una taula on queden recollides juntament amb la data mitjana

d’inici de calefaccié que ha sigut calculada per cada municipi.
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Taula 4: comparativa de dates d'acumulacié de les HF entre municipis de I’1 de

noviembre al 15 de gener mitjangant dades enregistrades durant 9 anys

A partir de la taula anterior, com podem observar en la columna de les
dates de I'estacié meteorologica de Maials, la data mitjana d’inici de calefaccid
de l'hivernacle és el 22 de desembre. Aquest fet ens mostra a més a més que
el municipi escollit per desenvolupar el projecte é€s una bona opcié no nomeés
per la facilitat d’accedir a recursos hidrics, siné també perqué ofereix una data
d’inici de calefaccié bastant primerenca comparada amb altres punts de la
comarca.

Tot i que els arbres haurien acumulat les 500 HF el 22 de desembre, el
que farem sera iniciar la calefaccio una setmana abans ja que el volum de
I'hivernacle és gran, i fer que assoleixi una temperatura de 12°C és un procés
bastant lent; d’aquesta manera garantirem tenir la temperatura de 12°C en la

data establerta.
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4.3.2.2. RECURSOS A UTILITZAR

* PANTALLES D’OMBREIG

Les pantalles d’'ombreig son uns elements clau per protegir els arbres i
garantir I'eficiencia energética del cultiu; ja que el protegeixen de la radicacié

solar, la humitat i a més a més afavoreixen I'estalvi en calefaccio.

Donat que els hivernacles son alts, si no disposéssim de pantalles
d’ombreig, quan els calefactéssim durant I'hivern ens costaria molt més
aconseguir la temperatura idonia que si les tinguéssim, ja que la calor puja i
s’expandeix per tot I'espai, de manera que degut al gran volum de I'estructura
perdriem moltissim calor i a més a més s’elevarien considerablement les
despeses en combustible. En canvi, si instal-léssim pantalles d’'ombreig les
despeses energétiques i econOmiques en aquest aspecte es reduirien
considerablement, ja que la seva preséncia fa que la calor es retingui,
accelerant consequentment el procés de calefaccioé de I'espai. Aixd es tradueix
en qué ens permetrien estalviar entre un 20% i un 27% del combustible

necessari.

Durant els mesos meés calorosos i amb més hores de sol, aquests
dispositius també resulten molt utils, ja que permeten regular I'entrada de la
llum solar a I'hivernacle, impedint aixi que la radiacié solar acabi cremant les

fulles dels arbres o fins i tot matant-los.
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Imatge 37: pantalles d'ombreig a I'interior d'un hivernacle. Font: Novedades Agricolas

Es per aquesta proteccid i eficiéncia energética que aporten als cultius
que n’instal-lariem al nostre hivernacle. Al mercat en trobem de poliéster i de
polietile, i al nostre hivernacle les posarem de poliéster pel seu preu i perque
ofereix una eficiéncia energética superior a la del polietile. Concretament, el
que farem sera instal-lar pantalles de poliéster aluminitzat ja que sén les que

conserven millor la calor i reflecteixen la radiacio solar.

Per guanyar comoditat en el seu us, instal-lariem un automatisme que
s’encarregués d’estendre o recollir-les en funcié del nivell d’incidéncia solar que
rebessin uns sensors que tindria I'hivernacle, i fariem que durant els mesos en
que I'hivernacle estigués sent calefactat les pantalles romanguessin fixes
durant la nit per conservar millor la calor acumulada durant el dia i que es
recollissin durant el dia per aixi aprofitar al maxim la calor aportada per la

incidéncia solar.
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* VENTILACIONS

Les ventilacions de I'hivernacle son totes aquelles obertures que presenta
I'estructura que permeten la substitucié de les masses d’aire calent de l'interior
per les d’aire fred de I'exterior, fent a la vegada que es regulin els nivells
d’humitat i de concentracio de gasos.

El més recomanable és instal-lar mosquiteres en totes elles, ja que
d’aquesta manera s’'impedeix el pas d’insectes i consequentment es redueixen
les despeses en tractaments fitosanitaris i es garanteixen la bona qualitat dels

fruits i el bon estat dels arbres.

TIPUS D’OBERTURES DE VENTILACIO

Ventilacions laterals: son aquelles que es troben als laterals o parets de

I'hivernacle.

Imatge 38: ventilacions laterals de I'hivernacle del Real Jardin Botanico de Madrid
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Ventilacions zenitals: son aquelles que es troben al sostre de I'hivernacle.

Imatge 39: hivernacle multicapella amb ventilacions zenitals. Font: Grupo MSC

TIPUS DE VENTILACIO DE L’HIVERNACLE

Natural o passiva: consisteix en deixar entrar la corrent d’aire que es
genera entre les diferents obertures laterals i zenitals. Depén exclusivament de
les condicions meteorologiques.
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Imatge 40: esquema del procés de ventilacié natural. Font: Soler & Palau

Forgada o mecanica: consisteix en combinar la ventilacié natural amb un
conjunt de ventiladors amb xassis d’acer galvanitzat i helixs d’acer inoxidable
(ja que han d’estar en contacte amb productes quimics i humitat, i 'acer

inoxidable és molt resistent) capagos de moure grans masses d’aire a poca
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velocitat per que els arbres no es deshidratin. La seva finalitat és equiparar les
condicions climatiques de linterior de I'hivernacle amb les de I'exterior i

s’utilitzen sobretot en cultius de plantes ornamentals, ja que sén molt delicades.

Imatge 42: esquema del funcionament de la ventilacié6 mecanica. Font: Soler & Palau

A l'hivernacle instal-lariem 5 obertures de ventilacié (una a cada nau) i les
fariem servir en aquells moments que haguéssim de reduir la temperatura de
I'estructura: quan s’hagués acabat de pol-linitzar I'hivernacle ja que s’ha de
reduir la temperatura de 15°C a 12°C; i durant l'estiu, ja que les mantindrem
obertes. La ventilacié sera de tipus natural o passiva, ja que el cultiu es troba
en una zona on els nivells d’humitat no sén significatius i no s’han de fer grans
canvis de temperatura durant el procés de calefaccio, a més a més, la
instal-lacio dels ventiladors suposaria un augment considerable dels costos,

perqué requeriria una gran instal-lacié eléctrica i la compra d’'un gran nombre
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de ventiladors (ja que la superficie de cultiu és gran), encarint
considerablement el projecte.

« COMBUSTIBLE

Per dissenyar la calefaccié, és molt important tenir en compte quin és el
combustible a utilitzar, ja que la calefaccio és I'aspecte més car i més important
i que condiciona moltissim I'éxit del projecte.

Amb la comparativa de combustibles, el que volem aconseguir és cercar
la maxima rendibilitat a nivell econdmic a la vegada que el respecte al medi

ambient, ja que volem utilitzar combustibles poc contaminants.

Per calcular les kilocalories/hora que necessitarem per calefactar el nostre

hivernacle al llarg dels mesos, utilitzarem la seguent férmula:

C=K xS x (ti-te)

C = Kilocalories/hora necessaries
K = Coeficient de transmissio de la coberta (de 2,5 a 7)
S = Superficie de la coberta i parets

ti-te = Increment de temperatura a l'interior respecte a I'exterior

Donat que els hivernacles son estructures de plastic i que disposen de
molt poc aillament, el coeficient de transmissié ha de ser elevat i, per tant,

estimarem que té un valor de 5,5.

La superficie a calefactar la calcularem a base de sumar I'area de les

parets amb I'area de la coberta:
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Area de les parets:

Paret frontal zona recta = 45 X 4 = 180 m?> —» Comn’hi ha dues: 180 X 2
= 360 m?
Paret frontal zona corba

dada obtinguda del

= 12,46m? cada semi elipse programa de
disseny

— Comn'hiha 5 = 12,46 X 5 = 62,3 m?
Paret lateral: 100 X 4 = 400 m? - Com n'hi ha dues: 400 x 2 = 800 m?

Total = 360 + 800 + 62,3 = 1222,3 m?

Area de la coberta:

dada obtinguda del
Longitud arc programa de =10,14m
disseny

Com l'hivernacle mesura 100m de llarg — 10,14 x 100 = 1014 m? cada nau

— Comentenim5 = 1014 X 5 = 5070 m?

Area total :

Area de les parets + Area de la coberta = 1222,3 + 5070 = 6292,3 m?

Els valors d’'increment de temperatura els obtindrem calculant la mitjana
de les temperatures dels mesos de desembre, gener, febrer i mar¢ mitjangant
les dades obtingudes per I'estacid meteoroldogica de Maials, que és la més

propera al municipi de la Granja d’Escarp. Un cop tinguem aquests valors,
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veurem quant s’han d’incrementar per arribar aixi a assolir les temperatures

escaients.
Control de temperatures durant el temps de calefaccié
Increment de Increment de
Mes de Temperatura
. temperatura temperatura
'any mitjana . .
per assolir 12°C per assolir 15°C
Gener 4,18°C 10,82°C -
Marg 10,5°C 1,5°C -

Taula 5: control de temperatures i regulacio téermica durant el moment de calefaccié

Donat que les nits sén fredes i que durant la resta del dia les temperatures
es mantenen a uns rangs optims fruit de I'efecte hivernacle, el que farem sera
calefactar I'hivernacle durant 16 h diaries als mesos de desembre i gener, 11h
al mes de febrer i 8h al marg (ja que les temperatures son més baixes al febrer
que al marg). Aquests valors sén fruit de l'experiencia de persones que

realitzen cultius en hivernacles.

També hem de tenir en compte que durant el mes de febrer mantindrem
durant 7 dies una temperatura de 15°C, ja que és a aquesta temperatura quan
la flor és fertil, i la mantindriem durant una setmana per garantir que totes o el

maxim de flors possibles siguin fertilitzades.

Ara que ja tenim totes les dades necessaries, podem procedir a fer els
calculs aplicant la férmula descrita anteriorment, i observarem la importancia de
les pantalles térmiques en aquest projecte ja que s’han fet dos calculs:
utilitzant-les durant les nits en el temps de calefaccio i no utilitzant-les. En els
calculs fets tenint en compte les pantalles partim de que ens aporten un estalvi

energeétic mitja d’'un 24%.
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Kcal/hora necessaries al llarg dels mesos sense utilitzar pantalles d’ombreig

Mes de
Per assolir 12°C Per assolir 15°C
I’any

5,6x6292,3x10,82=374454,773 kcal/h
374454,773x16= 5991276,37 kcal/dia
5991276,37x31= 185729567 kcal/mes

5,6x6292,3x1,5=51911,475 kcal/h
51911,475x8= 415291,8 kcal/dia
415291,8x31= 12874045,8kcal/mes

Taula 6: aportacié calorica que necessita I'hivernacle durant el temps de calefaccié

sense utilitzar pantalles d’ombreig
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Kcal/hora necessaries al llarg dels mesos utilitzant pantalles d’ombreig

Mes de
Per assolir 12°C Per assolir 15°C
I’any

5,5x6292,3%10,82x0,76=284585,627
kcal/h

Gener -

284585,627x16= 4553370,04 kcal/dia

4553370,04x31= 141154471 kcal/mes

5,6x6292,3x1,5%0,76= 39452,721kcal/h
39452,721x8= 315621,768 kcal/dia
315621,768x31=9784274,81 kcal/mes

Taula 7: aportacié calorica que necessita I'hivernacle durant el temps de calefaccié

utilitzant pantalles d'ombreig

Ara que ja hem calculat les calories que necessitem a cada mes i la
despesa total, el que farem sera comparar la quantitat de cada combustible que
necessitem en cadascuna de les opcions a analitzar i també en compararem el
preu; els calculs estan fets novament de dues maneres: utilitzant pantalles
d’ombreig i no utilitzant-les. En les noves taules que s’adjuntaran també s’inclou

la despesa total que implica el consum de cada combustible.
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Per fer els calculs descrits, s’adjunten aquestes dues petites taules on
consten el poder calorific i el preu de cadascun dels combustibles que

s’analitzaran.

PODER CALORIFIC

Combustible MJ/kg | kWh/kg | kcallkg

Caol 4320 1200 | ioviare

Taula 8: poder calorific dels possibles combustibles a utilitzar

Comparativa de preus

Combustible Preu

0,99€/kg
(densitat =0,832g/cm?®)

Gasoil 0,826€/L

Taula 9: comparativa de preus entre combustibles

Després de les dues taules esmentades, s’adjunta també una taula on es
poden veure desglossats els calculs de combustible posant com exemple el cas

de la biomassa.
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Comparativa quantitat i preu combustibles sense pantalles d’ombreig

Mes

Biomassa Gasoil Buta

Temps

Kg Preu Kg Preu Kg Preu
Hora 57,95 16,23 20,12 19,92 19,11 17,19
Dia 927,33 | 25965 | 321,99 | 318,77 | 30571 | 275,14
Mes

14837,27 | 4154,44 | 5151,83 | 5100,32 | 4891,41 | 4402,27

(16 dies)

Hora 104,52 29,26 36,29 35,93 34,46 31,01
Dia 1672,28 | 46824 | 580,65 | 574,85 | 551,302 | 496,17
Mes

51840,81 | 14515,43 | 18000,29 | 17820,29 | 17090,38 | 15381,34

(31 dies)

Hora | 65,01 18,20 22,57 2235 21,43 19,29

per | Dia | 71511 | 200,23 | 24830 | 24582 | 23575 | 212,17

assolir Mes

122C

(21 | 15017,23 | 4204,83 | 5214,32 | 5162,18 | 4950,74 | 4455,66
dies)
Hora | 93,99 26,32 32,63 32,31 30,99 27,89

per | Dia | 1033,88 | 289,49 | 35898 | 35540 | 340,84 | 306,75

assolir Mes

152C

(7 | 723713 | 202640 | 2512,89 | 2487,77 | 2385,87 | 2147,28
dies)

Total febrer | 57554,36 | 6231,22 | 7727,22 | 7649,94 | 7336,61 | 6602,95
Hora 14,49 4,06 5,03 4,98 4,78 4,30
Dia 115,92 32,46 40,25 39,85 38,21 3439
Mes

3593,40 | 1006,15 | 1247,71 | 123523 | 1184,64 | 1066,17

(31 dies)

TOTAL 92525,85 | 25907,24 | 32127,06 | 31805,78 | 30503,04 | 27452,73

Taula 10: comparativa kg i preu combustibles prescindint de les pantalles d’ombreig
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Comparativa quantitat i preu combustibles amb pantalles d’ombreig

Mes

Biomassa Gasoil Buta

Temps

Kg Preu Kg Preu Kg Preu

Hora 44,05 12,33 15,29 15,14 14,52 13,07
Dia 704,77 197,33 244,71 242,27 232,34 209,11
Mes

11276,33 | 3157,37 | 3915,39 | 3876,24 | 3717,47 | 3345,72

(16 dies)

Hora 79,43 22,24 27,58 27,31 26,19 23,57
Dia 1270,94 | 355,86 441,30 | 436,88 418,99 377,09
Mes

39399,02 | 11031,73 | 13680,22 | 13543,42 | 12988,69 | 11,69

(31 dies)

Hora | 49,41 13,83 17,16 16,98 16,29 14,66

Per Dia | 543,48 152,17 188,71 186,82 179,17 161,25

assolir Mes

12eC

(21 | 11413,10 | 319567 | 3962,88 | 392325 | 3762,56 | 3386,30
dies)
Hora | 71,43 20,00 24,80 24,55 23,55 21,19

Per Dia | 785,75 220,00 272,83 270,10 259,04 233,13

assolir Mes

15eC

(7 | 5500,22 | 1540,07 | 1909,80 | 1890,70 | 1813,26 | 1631,93
dies)

Total febrer | 1691332 | 473573 | 5872,68 | 5813,96 | 5575,82 | 5018,24
Hora 11,01 3,08 3,82 3,79 3,63 3,27
Dia 88,10 24,67 30,59 30,28 29,04 26,14
Mes

2730,99 | 764,68 948,26 938,78 900,33 810,29

(31 dies)

TOTAL 70319,65 | 19689,50 | 24416,56 | 24172,40 | 23182,31 | 20864,08

Taula 11: comparativa de quantitat i preus de combustibles utilitzant pantalles d'ombreig
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Biomassa

Desembre:

Sense pantalles: 207645,9: 3582,69= 57,95 kg/h — 14837,2732 kg/mes
Amb pantalles: 157810,884: 3582,69= 44,05 kg/h — 11276,33 kg/mes

Gener:

Sense pantalles: 374454,773: 3582,69= 104,51 kg/h — 51840,8144 kg/mes
Amb pantalles: 284585,627: 3582,690= 79,43 kg/h — 39399,02 kg/mes

Febrer:
Per 12°C:

Sense pantalles: 232909,4845: 3582,69= 65 kg/h — 15017,2331 kg/mes
Amb pantalles: 177011,208: 3582,69= 49,41 kg/h — 11413,10 kg/mes

Per 15°C:

Sense pantalles:336732,4345: 3582,69= 94 kg/h— 7237,13117 kg/mes
Amb pantalles: 255916,65 : 3582,69= 71,43 kg/h — 5500,22 kg/mes

Total febrer sense pantalles: 22254,3643 kg
Total febrer amb pantalles: 16913,32 kg

Marg:

Sense pantalles: 51911,475:3582,69= 14,49 kg/h — 1006,15259 kg/mes
Amb pantalles: 39452,721: 3582,69= 11,01 kg/h — 2730,99 kg/mes

TOTAL.:
Sense pantalles: 92525,854 kg — 25907,24€

Amb pantalles: 70319,65 kg — 19689,50€
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El combustible escollit per al nostre hivernacle és la biomassa en forma

de péllet, ja que és el més ecologic i segur de tots els analitzats.

Calefactar amb buta o qualsevol altre tipus de gas no és molt
recomanable ja que requeririem la instal-laci6 de grans tancs al costat de
I'hivernacle amb les seves respectives mesures de seguretat; és cert que el
buta no és excessivament car, perd si que ho és per exemple el propa (que no
ha sigut analitzat a les taules anteriors), perd independentment del preu del
combustible en si, les despeses del manteniment dels tancs de gas i I'aplicacié
de les respectives mesures de seguretat dispararien considerablement la
despesa. Una altra alternativa seria calefactar amb gas natural (tampoc
analitzat), perd suposaria tenir canonades de subministrament a la finca, i com
que la instal-lacié d’aquestes no depén de nosaltres siné de 'empresa que en

subministra, és inviable.

El gasoil també és un combustible que queda descartat ja que volem tenir
una instal-lacié respectuosa amb el medi ambient, de manera que la millor

alternativa entre totes les analitzades és la biomassa.

Els péllets els podem obtenir de diferents maneres: o comprant-ne o
produint-lo nosaltres mateixos aprofitant les restes de la poda dels nostres
arbres o dels de finques properes o fins i tot comprant restes de fusta de
fabriques de mobles. Es una energia neta i que ens permetra estalviar en
combustible al poder ser minimament autosuficients i, a més a més, en cas de
haver-ne de comprar no ens suposara una gran despesa; aixo si, haurem de
comprar-los de la mida adient o sin6 disposar d’'una maquina trituradora per fer
els péllets de la mida adient per a les calderes (ja que sind aquestes podrien

tenir problemes de funcionament).

* CALDERES

Les calderes sbn els elements en els quals es produeix la combustioé del
combustible per aixi obtenir 'energia calorifica necessaria per calefactar I'espai.
La caldera que emprarem en el nostre hivernacle mesurara 4m de llarg i

2m d’amplada, perd com per calefactar un espai tan gran amb una Unica
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caldera no en tindrem prou, el que farem sera utilitzar-ne tres. De cadascuna
d’elles sortira un tub que mesurara 89 metres de llarg (ja que hi ha 3,5m de
separacio entre les parets de I'hivernacle i I'inici de les fileres d’arbres i cada
caldera mesura 4 metres de llarg) i 20cm de diametre que anira al costat de la
base de l'arbre i que s’encarregara de transmetre la calor per tota la superficie
de I'hivernacle.

Imatge 43: caldera de biomassa de la qual surt un tub de calefaccié
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4.3.3. FERTIRRIGACIO

El reg és un aspecte molt delicat en el nostre projecte, ja que els cirerers
soén plantes molt sensibles a la humitat i un excés d’aportacié en l'aigua del reg
pot desencadenar asfixia radicular, que és un fenomen que es déna quan els
porus de les arrels es col-lapsen provocant I'asfixia i posterior mort de l'arbre
degut a que els bulbs d’aigua (zona o zones sota I'arrel on s’acumula l'aigua
que absorbeixen les arrels) estaven massa plens. En aquest apartat es
tractaran conjuntament el reg i la fertilitzacio, ja que la fertilitzacié es dura a

terme des del sistema de reg.

4.3.3.1. REG

4.3.3.1.1. SISTEMA DE REG

El sistema de reg que utilitzarem sera un reg per degoteig
autocompensant, ja que d’aquesta manera garantirem que tots els arbres,
independentment de la distancia a la que es trobin respecte I'inici de la maniga,
rebin la mateixa aportacié d’aigua, ja que aquest sistema garanteix que no hi

hagi pérdues de pressio.

Imatge 44: esquema d'un degoter autocomensant en funcionament. Font: canal de
YouTube de ramiro8357
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Aixd és possible ja que els degoters autocompensants disposen d’una
membrana de silicona que regula el flux d’aigua que és aportat a la planta en
funcié del cabal del que disposem; és a dir, que laigua passa per tota la
canonada i travessa les membranes de cada degoter aportant la quantitat

establerta.

Material pldstico de

alta resistencia con
proteccién UV para todo
lipo de condiciones
climatolégicas

Diafragma de silicona
inyectada de larga
duracién

Paso de agua amplio y
profundo que minimiza las
obturaciones, asegurando
el caudal exacto en todas
las condiciones

Gotero inyectado que

asegura la uniformidad
del riego y un bajo CV '

Imatge 45: parts del degoter autocompensant. Font: Todo Para el Riego

En canvi, els degoters convencionals al seu interior disposen unicament
d’'una estructura interna que presenta una forma sinuosa (semblant a la d’'un
laberint) la qual produeix grans pérdues de pressio, provocant aixi que com
meés allunyat estigués l'arbre de linici de la maniga menys aigua rebi ja que

I'aigua entra de manera directa al degoter, sense travessar cap membrana.
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Imatge 46: estructura interna i funcionament d'un degoter convencional. Font: canal de
YouTube de ramiro8357

Aquests degoters autocompensants, que son uns petits dispositius
instal-lats en la maniga i que s’encarreguen de subministrar la quantitat
necessaria d’aigua a cada planta durant un determinat marge de temps, els
col-locarem a 0,5m l'un de l'altre, de manera que l'arbre tingui un degoter a
0,25m tant per davant com per darrere; com la distancia entre fileres d’arbres
és de 3m, el marc dels degoters és de 0,5m x 3m. Els mantindrem a aquestes
distancies per aixi mantenir els bulbs de reg continus i constants i evitar que
I'arbre rebi excessiva quantitat d’aigua o que aquesta quedi embassada a la

zona de les arrels, provocant aixi la seva mort per asfixia radicular.

Per calcular el nombre de degoters del nostre hivernacle, primer
calcularem els necessaris en 1 ha dividint la superficie entre el producte del
marc dels degoters, i després farem una regla de tres per saber els que

necessitarem a la nostra superficie.

superficie

Nombre de degoters = ————— — -
distancia entre degoters X distancia entre files

~ 10000

05x3 = 6666, 6 degoters/ha
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6666, 6 degoters _ xdegoters

Degoters en el nostre hivernacle = 1000012 = T 4500m2

- X

= 3000 degoters

Tenint en compte que perdem 6 degoters per cada caldera instal - lada

= 3000 — 6 X 3 = 2982 degoters

Donat que volem uns degoters de bona qualitat perqué aixi ens durin més
temps, el model de degoter escollit és el PC CNL Netafim, ja que presenta
diverses caracteristiques que resulten avantatjoses respecte d’altres: permet
treballar a pressions entre 0,5 i 4 bar, permet el drenatge d’'impureses, i és
resistent a I'accio dels fertilitzants i productes quimics.

A més a més, aquest model permet que el posicionem en qualsevol punt de la
maniga de reg sense la necessitat de tallar-la, permetent-nos aixi en un futur

disposar d’'una maniga sencera en lloc de trossos.

Imatge 47: degoter autocompensant i antidrenant Netafim de 2,5 L/h. Font: Agrologica

Els degoters tindran un cabal de 2,5 L/h ja que d’aquesta manera
mantindrem els bulbs de reg continus i uniformes i evitarem que s’acumuli
massa aigua en aquests, perqué com meés gran sigui el cabal del degoter més
aigua s’acumulara a la zona per unitat de temps, provocant consequentment la
mort per asfixia radicular dels arbres.

A partir del cabal dels degoters i el seu marc de plantacié podem calcular

la pluviometria de I'hivernacle:

1 degoter « 25L/h ‘ L 166 16 m3
3m x0,5m  1degoter =~~~ hx m? mm = A S ha
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La nostra instal-lacio de reg constara d’'una canonada de polietile de
90mm (ja que al tenir aquest diametre tan gran podrem aprofitar-la en les noves
instal-lacions de reg d’altres hivernacles en cas que decidim augmentar la
produccio) que anira per fora de I'estructura enterrada 60cm sota terra. Aquesta
tindra una entrada lateral a I'hivernacle de la qual sortira una maniga de 16mm
de diametre i 100 metres de llarg per cada linia d’arbres (que és la longitud
maxima que pot presentar una maniga) i per aquest motiu anira empalmada a
un fragment de maniga d’'uns 70cm que sera la que recorrera el tram que va de
sota terra a I'exterior.

Per tant, podem concloure que dins de I'hivernacle tindrem uns 50m de
canonada i 100,7 metres de maniga per filera, tenint aixi un total de 1409,8

metres de maniga.

La canonada escollida és de la marca Ferroplast, ja que el model escollit
resisteix pressions de fins a 4atm, que és la que tindrem en el nostre sistema
de reg.

El que farem sera comprar un rotllo de 50 metres de canonada per abastir

tot I'interior de I'hivernacle,.

Imatge 48: rotllo de 50m de canonada de polietilé B/D de 90mm. Font: SoloStocks

Les manigues de reg, i s6n capaces de treballar sota una pressio de

4atm, les comprarem en rotllos de 100 metres cadascun,.
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Imatge 49: rotllo de 100m de maniga de reg de polietile. Font: SoloStocks

No ens haurem de preocupar que I'aigua arribi a I'hivernacle a una pressié
de 4atm i amb els filtratges adequats, ja que formarem part d’'una comunitat de
regants, de manera que tots els sistemes de filtratge i bombament ja es

trobaran instal-lats préviament.

4.3.3.1.2. REGULACIO DE L’APORTACIO D’AIGUA

Per garantir que aportem la quantitat necessaria d’aigua a cada arbre
depenent de les seves necessitats segons el moment en el qual ens trobem,
ens basarem en les dades aportades per un evaporimetre que mantindrem a

I'interior de I'hivernacle i en els coeficients de reg dels cirerer.

* Tancs evaporimetres

Un evaporimetre, concretament un tanc de classe “A”, és un tanc cilindric
de lamina galvanitzada de 1,21m de diametre i 25cm de fondaria el qual es
col-loca damunt d’una plataforma de 10cm d’alt perfectament horitzontal. Donat
que habitualment s’instal-la en exterior, disposa d'un anemometre, un

pluvidmetre i un termometre; nosaltres només en mantindrem el termometre.
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Imatge 50: esquema d'un tanc evaporimetre. Font: Geofisica Guszav

El que farem sera emplenar-lo d’aigua deixant un marge de 5 o 7,5cm
respecte la vora del tanc i comprovarem la quantitat d’aigua evaporada durant
un marge de temps que pot ser de 6, 12 o 24 hores. D’aquesta manera, el
volum d’aigua consumit es transforma en mm d’aigua evaporada per unitat de

temps.

També col-locarem un termdmetre sobre un flotador per aixi coneéixer la
temperatura de la superficie de laigua, i la mesura de l'aigua evaporada
'obtindrem del pou tranquil-litzador (una cambra d’aigua tranquil-la que
garanteix la mesura encara que l'aigua estigui agitada). Dins d’aquest hi
introduirem un cargol limnimétric de manera que la punta del ganxo quedi
submergida, farem girar una de les seves peces fins que la punta del ganxo
pugi a nivell de l'aigua i en aquest moment veurem com es forma una petita

cavitat a l'aigua sobre la punta submergida.

Seguidament farem la lectura del plangé del cargol. Cada pas de rosca equival
a 2mm, i el limbe circular esta graduat de 0 a 20 décimes; per fer la lectura
només haurem de sumar les osques del cargol amb la mesura reflectida al

limbe.

Després de cada observacié emplenarem el tanc i repetirem el procés en el

moment establert.
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Els valors mitjans d’evapotranspiracio durant les diferents etapes de
desenvolupament dels fruits enregistrats per empreses que es dediquen a

aquest sector son els que es presenten en la taula seguent:

Valors mitjans diaris de la ETo segons I’estat fenologic

Desborrament

Setmana prévia a la maduracio i inici collita

Taula 12: valors mitjans ETo en un hivernacle segons I'estat fenologic

» Coeficients de reg

Els coeficients de reg son uns valors mitjans establerts per cada tipus de
cultiu que tenen en compte aspectes agrondmics i fenolodgics de la planta, i
juntament amb els valors de l'evapotranspiracido que ens ofereix el tanc
evaporimetre ens permetran calcular l'aportaci6 d’aigua per al nostre

hivernacle.
Distingim dos tipus de coeficients de reg:

* Els coeficients de cultiu (k.) son uns valors mitjans establerts per a
cada tipus de cultiu i cada fase fenologica d’aquest que tenen en compte: les
dimensions de la planta i la seva rugositat, la pérdua d’aigua a través dels
estomes, la resisténcia al flux d’aigua a través del sistema radical i el grau de

cobriment del sol (ja que varia durant el creixement de la planta).

Es per aixd que els apliquem en aquells moments en que volem que la
planta no estigui sota pressié i pugui oferir-nos un maxim rendiment, com per
exemple, durant els moments en que la massa foliar és més abundant, com

poden ser la floracio i la maduracio del fruit.
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+ Els coeficients agronomics: son aquells que no atenen a les
necessitats fenologiques de la planta, sind que adapten I'aportacié d’aigua als
nostres interessos. Per exemple, en el cas dels cirerers sera baix durant els
mesos d’estiu ja que ens interessa que I'arbre mantingui les seves dimensions i
no creixi meés; o un altre cas seria quan durant pocs mesos després de la
postcollita,mantenim uns coeficients de reg mitjanament alts per permetre que

creixin els brots.

Aquests coeficients de reg els aplicarem tenint en compte els 4 estats
fenoldgics en els quals podem trobar la planta:

ESTADOS FENOLOGICOS DEL CEREZO

(Segiin Baggiolini)
| "
i R
C D

Yema de invierno Yema hinchada Botones visibles Los botones se separan

} £ '—-—"F——h—_e——_l
I 1
Se ven los estambres Flor abierta Caida de pétalos :

Fruto cuajado Cae el ciliz Fruto tierno

Imatge 51: estats fenologics del cirerer. Font: departament d'hortofruticultura de la UdL

* Repos o dormicio: és el moment en que els arbres de fulla caduca

perden les fulles i tanquen totes les seves gemmes per poder fer front als
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moments de climatologia adversa, com l'hivern. Els coeficients de cultiu sén

baixos.

* Desborrament o inici de la brotacié: punt en que la planta inicia el seu
creixement actiu i les gemmes comencen a inflar-se, normalment té lloc durant
la primavera. El valor dels coeficients augmenta considerablement respecte el

repos.

* Maduracio: va del moment en qué la foliacié és molt elevada i fins al
moment en qué el fruit esta llest per ser collit, té lloc entre la primavera i I'estiu.

Els valors dels coeficients de cultiu son maxims.

* Postcollita: temps transcorregut després de haver collit els fruits, té lloc
entre I'estiu i la tardor. Els valors dels coeficients es redueixen significativament

respecte la maduracio.

Evolucio dels coeficients de reg en
funcio de I'estat fenologic

/~ "\
/ AN
/ \
7
/

Reposo Desborrament Maduracid  Post-collita
dormicié

Coeficients de reg

Coeficient de reg

Estat fenologic de la planta

Grafic 4: evolucié del coeficient de reg segons I'estat fenologic de la planta

Totes les plantes disposen dels seus rangs de coeficients de reg, i els

dels cirerers son els seguents:
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Coeficients de reg dels cirerers

Setembre
Octubre
Novembre
Desembre

Gener
Febrer
Marg
Abril
Maig
Juny
Juliol
Agost

Taula 13: coeficients de reg dels cirerers

Els coeficients de reg dels cirerers responen a necessitats fenologiques
entre els mesos de febrer i marg, (és a dir, que durant aquest temps parlem de
coeficients de cultiu) ja que és el moment de foliaci6 maxima i produccié del

fruit, i no ens interessa que la planta estigui sota pressio.

La resta dels mesos els coeficients de reg a aplicar sén de tipus
agronomic, ja que es basen en els nostres interessos de cara a la regulacio del
creixement de la planta: reduir 'aportacié d’aigua de manera suficient per qué
durant els mesos de maig i juny puguem fer créixer els nous brots, i reduir
I'aportacié d’aigua drasticament durant els finals de la postcollita fins arribar a

aportacions nul-les durant el temps de repos.
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Evolucio del coeficient de reg dels cirerers al
llarg de I'any

Coeficients de reg

Coeficient de reg

Mes de I'any

Grafic 5: evolucioé dels coeficients de reg dels cirerers al llarg de I'any

 Calculs d’aportacié d’aigua

Per poder calcular la quantitat d’aigua necessaria durant cadascun dels
mesos, haurem de tenir en compte els valors de la ET, (evapotranspiracio) i

dels coeficients de reg.

Podem aplicar dues estrategies de reg diferents segons els nostres
interessos o preferéncies:

* Reg a la demanda: unicament es tenen en compte les necessitats
fenologiques de la planta. En aquest cas utilitzariem unica i exclusivament els
coeficients de cultiu.

* Reg limitat: l'aportaci6 d’aigua dependra unicament dels nostres

interessos agronomics.
Nosaltres farem una combinacié d’aquests dos tipus d’estratégies ja que

durant el temps de maxima foliacié i produccié dels fruits utilitzem reg a la

demanda i la resta de mesos reg limitat.
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Per saber I'aportacio d’aigua, aplicarem la formula seglent:

Reg a aplicar = ETo *x Kgeg

Reg a aplicar= mm (litres/m?)

ETo= evapotranspiracié de I'hivernacle (litres/m?)

Kgrec = Coeficient de reg

Mes de Per dia i metre Per dia i superficie
Mensual (L)
I'any quadrat (mm) de I'hivernacle (L)
Gener 0,00

Margc 5785,71 179357,14

Maig 3085,71 95657,14

Juliol 2571,43 79714,29

Setembre 964,29 28928,57

Novembre

Taula 14: calcul aportacié d'aigua al cultiu segons el mes de I'any

A partir de la taula anterior, podem observar que la despesa mitjana anual
d’aigua és d’'uns 803 m®. Al grafic segilient es pot observar com va variant

I'aportacié d’aigua de reg al llarg dels diferents mesos de I'any:
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Evolucio de I'aportacio d'aigua a la
superficie de cultiu

250000,00

200000,00 ;SA\
150000,00 /

Volum d'aigua (L)

100000,00 / \<‘
50000,00 J M == Aportacié mensual d'aigua
0,00 - (L)
S © BT oo BN~ S <) B « ) B <) B ¢
L v 55 ® 285555
g g =<=2323FPeZEE
Qe g5¢9¢g
5°38 8
Mes de I'any

Grafic 6: evolucié de I'aportacié d'aigua a la superficie de cultiu

4.3.3.2.FERTILITZANTS

Els fertilitzants sén substancies que ens permeten aportar tot un seguit
d’elements que son imprescindibles per garantir un bon creixement i
desenvolupament de la planta, com son el Nitrogen (N), el Potassi (K) el fosfor

(P), el calci (Ca) i el magnesi (Mg).

Als cirerers els aplicarem un adobat estandard, que aporti entre 60 i 80
unitats (és a dir, quilograms de l'element) de nitrogen i unes 110 unitats de
potassi a cada hectarea. L’aplicacié la podem dur a terme de dues maneres
diferents: mitjangcant solucions fertilitzants liquides (comercials), o a partir de
fertilitzants solids dissolts en una solucié nutrient elaborada en la propia

explotacio.

Per aplicar els fertilitzants fariem servir un meétode conegut com a
fertirrigacio, pel qual incorporariem el fertilitzant al sistema de reg mitjangant
una bomba injectora, de manera que aplicariem de manera simultania aigua i

fertilitzants en unes proporcions predefinides i sota I'objectiu de subministrar les
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unitats fertilitzants per hectarea proposades com a objectiu agronomic pel
director técnic de I'explotacio.
El 40% d’aquestes aportacions de fertilitzant es faria durant I'época de

desborrament i collita, i el 60% restant s’aplicaria després de la collita.

Imatge 52: bomba dosificadora de fertilitzants liquids ITC. Font: ITC
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5.LA POSTCOLLITA: TRACTAMENT DE LES
CIRERES PER LA SEVA COMERCIALITZACIO

Un cop s’han collit les cireres, aquestes passen per un procés en el qual
son netejades, protegides i posteriorment classificades segons les demandes

dels clients per finalment ser enviades a aquests.

Imatge 53: treballadores de I'empresa Pearlcherries tractant, classificant i envasant les

cireres
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Els passos a seguir per garantir una bona qualitat del producte després de

la seva collita son els seguents:

* Refredar les cireres: un cop arriben les cireres, per garantir que
es conservin bé, s’aboquen a linterior d’'un tanc amb aigua a una
temperatura de 2°C durant un minim de 12 minuts i un maxim de 15.

Un cop han sortit del tanc, es porten en caixes a una cambra frigorifica

per tractar-les posteriorment.

Imatge 54: cambra frigorifica on s'emmagatzemen les cireres que arriben del camp

* Rentat i proteccié: un cop s’ha baixat la temperatura de les
cireres, aquestes son abocades dins d’'un tanc amb aigua amb ceres per
garantir que les cireres estiguin netes i que en cas de tenir alguna
imperfeccié com pot ser el cracking, es conservi en bones condicions.

Un cop han passat pel primer tanc, passen a un segon per garantir la

neteja.
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Imatge 55: pas de les cireres pel primer tanc

Imatge 56: pas de les cireres del primer tanc cap al segon

» Separacié dels peduncles: la cirera passa per una cinta que
portara les cireres cap a una maquina encarregada de separar els
peduncles: aquelles que ja estiguin separades cauran per la cinta, les
altres quedaran aturades en una barra i posteriorment seran separades.

Un cop les cireres han passat per la maquina, aquestes passen per
una cinta que classificara les cireres segons si el peduncle s’ha separat o
no, i les operaries s’encarregaran de separar aquelles cireres que encara

romanen unides.
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Aquesta fase del procés és necessaria ja que volem vendre un
producte estéticament atractiu i de qualitat; a més a més, aquest fet
també té cert sentit practic ja que posteriorment una maquina separara
cada cirera segons les seves caracteristiques i la preséncia de peduncles
dificulta el procés de classificacio.

Imatge 58: maquina que separa les cireres segons si tenen peduncles junts o no
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* Classificacié: un cop ens hem assegurat que les cireres estan ben
separades, les fem passar per una maquina que les classificara
mitjangant cops d’aire segons els parametres que establim.

En la maquina introduirem les caracteristiques de la comanda
(color, calibre) i regularem el grau en que les imperfeccions sén
admissibles (ja que és capag de detectar el cracking); com la maquina és
capag “d’escanejar’ cada cirera que passa, fara que cadascuna surti per
una cinta o una altra depenent de la comanda, mentre que les cireres

rebutjades per les seves imperfeccions seran retirades.

Imatge 59: caracteristiques de les comandes que la maquina seguira per classificar

les cireres
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Imatge 60: seguiment del pas de les cireres, els dos cercles del quadre superior negre

son el contorn de dues cireres

« Envasat: un cop les cireres han sigut enviades a la cinta que les
portara a la seva comanda, aquestes sOn envasades de maneres
diferents segons el seu destinatari (segons el pais a les que s’exportaran i
el public al que van dirigit). Les cireres es dipositen en caixes, a
continuacid es pesen per veure si hi ha la quantitat adient i la casa es
cobreix amb un plastic transparent.

Les cireres que han sigut descartades per les seves imperfeccions

seran destinades a la produccio de sucs.

Imatge 61: arribada de les cireres a la zona d'envasat
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* Refrigeracié: un cop envasades, les cireres sén enviades a una
cambra de refrigeracié diferent de la inicial, on romandran a una
temperatura d’1°C per després portar-les al seu destinatari. Les cireres

estaran en la cambra com a maxim dos dies.

Imatge 62: temperatura de la darrera cambra de refrigeracié

Imatge 63: darrera cambra de refrigeracié, on es poden veure les cireres envasades

de diferents maneres segons la comanda
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6. PLANOLS

En aquest apartat s’inclouen tots els planols per poder dur a terme la

construccid de I'hivernacle.

S’inclouen dos planols d’ubicacio: un d’ubicacié general i un altre amb la
localitzacio exacta de la parcel-la on instal-lar I'hivernacle; dos planols de
'estructura de la planta: una vista general i una de detall; un planol on es
mostra l'estructura de l'al¢at; i dos planols de la planta condicionada amb la

calefaccio, els arbres i el sistema de reg: un general i I'altre en detall.
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7. MAQUETA



7. MAQUETA

Per fer que aquest projecte sigui molt més visual i poder veure de manera
meés clara tots els elements descrits a la memodria i representats als planols,

s’ha construit una maqueta a escala 1/25.

Primer de tot, s’ha muntat I'estructura de I'hivernacle, sobre una base de
fusta. Per tal d’aconseguir que l'estructura fos de I'escala escaient, es va fer

servir la fusta d’'unes caixes de vi, ja que era molt fina.
—

Imatge 64: estructura de I'hivernacle feta de fusta
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Un cop serrada i fixada l'estructura, es va pintar de color gris per simular
el color metal-lic de I'estructura d’un hivernacle.

A continuacio, es va elaborar la pantalla d’ombreig utilitzant una bossa de
les que es fan servir per posar roba delicada a la rentadora, i es va passar fil
de pescar pels forats de cadascuna de les dues vores per tal de fer-la mobil, i
es va incorporar a I'estructura enganxant-hi els fils amb pegament.

Un cop es va afegir la pantalla d’ombreig, es va cobrir la maqueta amb

plastic d’enquadernacio i es va fer que I'obertura de ventilacié fos mobil.

Imatge 65: detall de I'obertura de ventilacié zenital

El terra de I'hivernacle esta cobert amb dos materials diferents: la part
exterior de I'hivernacle esta coberta amb serradures verdes per tal de simular la
gespa, mentre que la part interior esta coberta de sorra per simular la textura

del sol.

Les manigues de reg estan fetes a partir de fragments de cable eléctric
amb coberta blava i els arbres amb fragments de branques de roser seques.

Aquestes branques van ser assecades i posteriorment se’ls van enganxar
serradures verdes per tal de simular les fulles, que posteriorment es van pintar

amb esprai verd fosc per damunt per donar-los un aspecte més realista.
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Imatge 66: estructura de la maqueta amb arbres i condicionada

Per acabar d’arrodonir la maqueta, es va fer amb argila un pagés collint
cireres, per permetre que es poguessin observar bé les proporcions de
I'estructura i els diferents elements que conformen el conjunt de I'hivernacle, i

també es va fer un gatet negre d’argila per decorar I'exterior.

Imatge 67: conjunt de la maqueta un cop acabada
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8. ESTUDI ECONOMIC

8.1. DESPESES

o DESPESES EXCLUSIVES DEL PRIMER ANY AMB HIVERNACLE

En un projecte d’aquestes caracteristiques, la inversié inicial és la més
important de totes, ja que suposa I'adquisicié d’aquells elements més cars per

desenvolupar el projecte.

A la taula que s’adjunta a continuacié es poden observar els diferents
conceptes i els seus respectius preus tant d’aquells elements que haurem
comprat tres anys abans de construir I'hivernacle (ja que recordem que
I'hivernacle i tots els seus elements de condicionament s’instal-len tres anys
després de plantar els arbres) com els dels elements que s’adquiriran per la
construccié d’aquest.

Els elements que no son del primer any en hivernacle sin6 que ja es tenen
amb anterioritat son els arbres, el material de reg, el terreny i tant la nau com la
maquinaria de postcollita (encara que durant aquells anys els arbres, al ser tan

joves, no estaran en plena produccio; perd es construeix en aquest moment per
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tenir-ho tot preparat pel primer any en hivernacle); tot i aixd, aquests conceptes
s’adjunten en aquest apartat per fer que els apartats de reg, tria de varietat i
ubicacio de I'hivernacle i tractament postcollita quedin complets; a més a més,
son despeses molt grans i que cal tenir en compte ja que son les que

dificultaran més I'obtencio de beneficis.

. Preu
Despeses exclusives 1r any unitat/metre/m?

Terreny de construccié de 250 € 40.000 100.000,00 €

I'hivernacle
'Permisos de construcci6 398,006 1 398,00€
Estructura hivernacle 50,00 € 4.500 225.000,00 €
_—__
Tubs de calefaccio 3,50 € 267 934,50 €
‘Canonadareg9mm  335€ 50  167,50€
Manigues de reg 2,70 € 1.409,8 3.806,46 €
_—__
Evaporimetre 200,00 € 200,00 €
_—__
:‘g:tggutirtzctame"t 25,00 € 3.000  75.000,00 €
'Maquinaria per la postcollita ~ 15.000,00€ 1 15.000,00 €
Arbres 18,00 € 1.302 23.436,00 €

Taula 15: despeses exclusives del 1r any
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o DESPESES FIXES ANUALS

Les despeses fixes anuals inclouen tots aquells conceptes que tindrem
cada any, com poden ser I'asseguranca, l'aigua, els fertilitzants, el combustible

i els salaris dels treballadors.

La despesa d’aigua esta calculada prenent com a referéncia les tarifes
ofertes per la comunitat de regants del Segarra-Garrigues.

El contracte de subministrament escollit és la de la dotacié de suport, ja
que és el que s’aplica en cultius amb baixa despesa d’aigua; la tarifa implica el
pagament de 87,73€/ha anuals (motiu pel qual nosaltres pagarem només
39,48€, ja que disposem d’una superficie que no arriba a mitja hectarea) i un
cost de 0,0990€/m>. Donat que consumim 802,92857 m®, tenint en compte el
cost per metre cubic, la despesa sera de 79,49€ annuals.

La tarifa de servei varia en funcié dels anys que porta en marxa el cultiu,
sent el primer any de 1550€/ha en dotacions de 3000 a 1500m?®, s’incrementara
un 10%, un 20% i fins a un 30% en les respectives campanyes. Es per aixd que
donat que nosaltres disposarem de la plantacié tres anys abans de muntar
I'estructura, en el moment d’iniciar el projecte de I'hivernacle ja haurem de
pagar el 30% addicional; donat que la superficie de conreu és inferior a una
hectarea, la despesa anual de la tarifa de servei sera de 906,75€ anuals.

En total, la despesa d’aigua anual sera de 1.025,72€.

Tindrem 24 treballadors durant el mes de collita: 12 a la nau de postcollita
i 12 collint les cireres als hivernacles, en ambdds casos cobraran 1400€ per
temporada (és a dir, pel treball realitzat durant el mes de la collita, que és el de
marg).

A més a meés, la resta de l'any disposarem de 3 treballadors que
s’encarregaran de vetllar pel bon funcionament del sistema de reg, les
ventilacions, les pantalles d’'ombreig i totes les tasques relatives a la cura dels

arbres com pot ser la poda; i cobraran també 1.400€ mensuals.
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L’asseguranga ens suposara una despesa de 512€ anuals, preu orientatiu
indicat per l'asseguradora Allianz Seguros per un projecte daquestes

caracteristiques.

Despeses fixes annuals m

Combustible 19.689,50 €

Salari fixos 50.400,00 €

Fertilitzants 250,00 €

Taula 16: despeses fixes anuals

o DESPESES CADA 5 ANYS

Les despeses que tindrem cada 5 anys sén les relatives al
material que es troba exposat a la llum solar i, per tant, que es fa malbé i
perd eficiéncia amb més facilitat, que en aquest cas implica el plastic de
I'estructura i les pantalles d’ombreig.

Despeses cada 5 anys | _Preu perm* | Quantitat |___Preu |

Renovacié pantalles
d'ombreig 8.00 € 4500 36.000,00 €

Taula 17: despeses exclusives cada 5 anys
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8.2. INGRESSOS

Per conéixer els ingressos que rebrem cada temporada amb la venda de
les nostres cireres, hem de tenir en compte la produccio que té la Royal Tioga,
la superficie del nostre hivernacle i el preu al qual es venen les cireres en
aquell moment (que al ser abans de que comenci la temporada, és molt elevat),

per tant, els ingressos anuals s’estimen en:

4500m? x 11.000kg X 60€ _ 297.000€
2 10.000m2 " Tkg 27

8.3. VIABILITAT

Per valorar si realment és interessant invertir en un projecte d’aquestes
caracteristiques, hem fet un estudi de la viabilitat del projecte per veure
I'evolucié dels beneficis acumulats al llarg dels 10 primers anys, tenint en
compte les despeses anuals, els costs inicials del projecte i els ingressos per
temporada; després d’observar la taula que presentem a continuacié, podem
concloure que als 10 anys els beneficis acumulats sén aproximadament el

doble de la despesa feta el primer any, sent aixi un projecte viable.

Benefici Beneficis
Despesa
Despesa | SR | e | S0
1r 598.587,48 € 297.000,00 € - 301.587,48 €

3r 105.477,22 € 297.000,00€ - 110.064,70€  81.458,07 €

5é 147.140,29 € 297.000,00 € 272.980,85€ 422.840,56 €

7é 105.477,22 € 297.000,00€ 614.363,34 € 805.886,12 €

9e 105.477,22 € 297.000,00€ 997.408,90€ 1.188.931,67 €

Taula 18: evolucié dels beneficis al llarg dels 10 primers anys (en €)
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9. CONCLUSIONS

9.1. ANIVELL DE PROJECTE

Per tal que el projecte sigui viable, el que farem sera cultivar en un
hivernacle multicapella de 4500m? ubicat a la Granja d’Escarp cirerers de la
varietat Royal Tioga en un marc de plantacié de 1x3, tenint aixi 14 fileres
d’arbres, la qual cosa ens dona un total de 1287 arbres. Aquest hivernacle es
construira sobre una plantacié de 3 anys per aixi garantir el bon creixement

dels arbres abans d’alterar-los el cicle biologic.

La data mitjana d'’inici de calefaccio és el 22 de desembre, perd farem un
seguiment de les hores de fred acumulades amb un sensor i la iniciarem una
setmana abans per garantir que s’assoleix la temperatura de 12°C a la data
esperada, donat que el volum d’espai a calefactar és molt gran.

La calefaccié sera mitjancant biomassa, concretament péllets, i en
consumirem 70319,65 kg anuals. També necessitarem 3 calderes i 267 metres

de canonada de 20cm de diametre per transmetre la calor.
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Durant els mesos en que calefactarem [I'hivernacle les ventilacions
romandran tancades i les pantalles d’'ombreig desplegades per les nits per
garantir la conservacio de la calor acumulada per la incidéncia solar durant el
dia; pero durant la resta de I'any seran regulades amb un sistema automatic en

funcié de la incidéncia solar.

El reg sera per degoteig autocompensant i emprarem 3000 degoters PC
CNL Netafim de 2,5 I/h i funcionara a una pressi6 de 4 atm.
L’accés de l'aigua al recinte vindra d’'una canonada de 90mm de diametre
enterrada 60cm sota terra, de la qual sortira una maniga de 100,7 metres de
llargaria per cadascuna de les 14 fileres d’arbres.

L’aportacié d’aigua a cada arbre dependra de I'estat fenoldgic en el que
es trobi, els coeficients de cultiu i les dades que obtindrem del tanc

evaporimetre de I'hivernacle, perd s’estima en 803 m> anuals.

La pol-linitzacié és dura a terme introduint borinots a I'hivernacle durant
una setmana, aixd es fara un cop hagim augmentat la temperatura de
I'hivernacle a 15°C quan hagin florit els arbres, ja que a aquesta temperatura la

flor sera fértil, i aixo succeira al mes de febrer.

La collita sera a principis de marg, s’iniciara al voltant del dia 5, i acabara

aproximadament a final de mes.

Disposarem d’'una nau on realitzar el tractament postcollita, que contara
amb dues cambres frigorifiques, un tanc d’aigua per refredar les cireres quan
vénen del camp, dos tancs de rentat, una maquina encarregada de separar les
cireres que no tenen el peduncle separat, una maquina que separi les cireres
segons les caracteristiques de la comanda i cintes transportadores pel
desplagament de les cireres un cop siguin classificades. També comptarem
amb personal encarregat de I'envasat i el control de cadascuna de les fases del

tractament del producte.
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9.2. FUTURS AMBITS DE RECERCA

Durant el temps en qué he estat elaborant aquest treball, he tingut moltes
dificultats i de vegades fins i tot la impossibilitat de trobar dades en tot 'ambit

relatiu a les caracteristiques tant del fruit com de la planta.

Es per aixd que considero que seria important fer estudis sobre la gestio
térmica de l'hivernacle en quant a satisfaccié de les necessitats de repods
(dormicid) dels arbres; sobre la compatibilitat entre varietats de cirerers en el
referent a la pol-linitzacio, i també sobre el grau de dolcor i duresa de

cadascuna de les diferents varietats existents.
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