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Qualsevol reflexié que es vulgui plantejar res-
pecte als aprofitaments de I'aigua com a recurs
ha de fonamentar-se, sens dubte, en el fet
inqUestionable que l'aigua és un bé necessari
per0 escas,i que el seu Us s’ha de fer sota cri-
teris de maxima eficiencia.

Per aixd em sembla molt interessant aquest
nimero del DOSSIER TECNIC dedicat a la
gestio eficient de I'aigua de regadiu en diferents
conreus, com ara els extensius, els horticolesi
I'olivera (reg de suport).

Amb la modernitzacio del reg, incorporant pro-
cessos com la informatitzacio, I'automatitzacio
i la gesti6 de les instal-lacions, podrem aconse-
guir probablement que Catalunya esdevingui un
referent tecnologic i comercial per a les agricul-
tures de tipus mediterrani.

Aguesta modernitzacio del reg, atesa I'actual
disponibilitat de noves tecnologies i els efectes
d’eficiencia i d’estalvi que genera, constitueix
una linia directriu del Departament d’Agricultu-
ra, Ramaderia i Pesca (DARP), I'adminlstracio
agraria catalana.

Per aixo, la politica de regadius, com la que
desenvolupa el Govern de la Generalitat de
Catalunya mitjancant el DARP, s’aplica des
de fa temps amb els usos més estalviadors i
eficacos que faciliten les modernes tecnologies
de reg i de gestio de 'aigua.

Respectant sempre aquests criteris, el DARP
porta a terme una decidida politica de cons-
truccid de nous regadius i de millora dels
existents, ja que considera que en el moén
agrari I'aigua és un dels factors claus per al
seu desenvolupament. Es I'eina basica per
treballar el camp, aprofitar les seves riqueses
i aconseguir el seu maxim rendiment, tot pro-
duint efectes mediambientals molt positius.
Al mateix temps, la transformacié en regadiu
incentiva la millora tecnologica i la introduccio
de nous cultius; i fomenta I'esperit empresarial
en 'ambit agrari.

La construccid de nous regadius i la millora
dels existents serveixen per potenciar el des-
envolupament del camp catala i del mon rural
en general, ja que suposen augmentar la com-
petitivitat de les explotacions i dotar de més ma
d’obra el camp de Catalunya.

Els regadius diversifiquen notablement la pro-
duccid agraria i repercuteixen d’'una manera
clara en el desenvolupament econdmic i social
de les zones on es porten a terme. Represen-
ten una important alternativa per arrelar pobla-
cions al territori, mantenir I'equilibri territorial,
assegurar la continuitat de I'activitat agraria en
el moén rural i garantir la renda de les families
que hi viuen i treballen.
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GESTIO EFICIENT DE L’AIGUA DE REG (1)

MILLORA DE L'EFICIENCIA DE L'AIGUA DE REG
EN PANIS. ESTUDI COMPARATIU DEL REG A PRESSIO
RESPECTE AL REG A MANTA EN L'AREA REGABLE DELS
CANALS D'URGELL (LLEIDA)

Fotos: J. Rufat.

01 Introduccio

L'objectiu final del procés productiu agrari
és incrementar la productivitat mitjancant la
millora conjunta de la produccio i la qualitat
del producte final, sense oblidar el respecte al
medi ambient.

Amb aquest objectiu s‘engega la present
activitat, emmarcada en el Pla Pilot per a la
millora i modernitzaci¢ dels regadius. Hi han
participat REGSA (empresa publica de la
Generalitat de Catalunya encarregada de fer les
obres de transformacio i millora dels regadius), el
Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca
de la Generalitat de Catalunya, la Comunitat
General dels Canals d’Urgell i IRTA, com
a executora del projecte titulat “Millora de
I’eficiencia de I'Us de 'aigua de reg: aplicacio
de diferents sistemes de reg en panis en
la zona d’influéncia de les Col-lectivitats de
Regants num. 5 i 20 en el terme municipal de
Linyola (Pla d’Urgell)”. Aquest projecte va lligat
a un procés de concentracio parcel-laria, que
suposa un canvi del sistema de reg a manta per
un sistema de reg a pressio, més eficient i a la
demanda de l'agricultor.

Vistes del camp de panis amb els diferents tractaments de reg. Foto de la esquerra: 50 dies després de la sembra (campanya 2002), foto de la dreta: 60 dies després de la sembra (campanya 2002).

Després de cinc anys de realitzacié de I'estudi
comparatiu dels diferents sistemes de reg en
panis, se’n desprén que amb el reg a pressio
es millora la produccié i s‘aplica una menor
quantitat d’aigua de reg, fet que suposa una
major eficiencia productiva o relaci¢ entre la
produccio obtinguda i I'aigua de reg aplicada.
Aquest estalvi daigua és especialment
important, en valors absoluts, per ser un cultiu
amb altes necessitats daigua. Cal considerar
com a molt positiva aquesta dada, ja que en els
casos en queé hi hagi un cost associat al volum
d’aigua emprat (p.e., quan hi ha bombament),
la reduccié de l'aigua aplicada disminueix els
costos totals. Altres aspectes com un menor
cost de ma d'obra per regar, una major eficiencia
en 'Us dels inputs (treball del sol, adobs,
fitosanitaris, herbicides) aixi com el respecte al
medi ambient (menor contaminacio del freatic...)
poden ser un valor afegit a I'is de sistemes de
reg a pressio.

02 Objectius
Els objectius plantejats en el projecte foren:

-Comparar diversos sistemes de reg en cultius
de la zona regada pels canals d’Urgell.
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-Avaluar la produccié i la qualitat en funcié del
sistema de reg aplicat.
-Donar informacioé als regants de la zona

d’estudi.
Py

o
Ay ]

Figura 1. Mapa de situacio i planol de la parcel-la dassaig.
Any 2004.
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03 Caracteristiques de I'assaig
03.01 Parcel-la demostrativa

La parcella esta situada en el terme municipal de
Linyola (Pla d’Urgell) i disposa d’una superficie
de 3,66 ha. Les superficies dedicades a cada
sistema de reg oscil-len entre els 1.190 m2 d'una
taula regada per degoteig fins als 8.493 m2 d'una
taula regada per aspersio (Figura 1).

El sol de la parcel-la és de baixa qualitat, de
textura argil-lollimosa, amb un calcari actiu alt i
molt clorosant, Mg alt, conductivitat lleugerament
alta i N-nitric normal-alt (Taula 1).

La finalitat de triar aquesta parcel-la com a
objecte de I'activitat experimental demostrativa
va ser posar de manifest la potencialitat maxima
de les tecnologies de reg a provar.

03.02 Sistemes de reg

L'eix central de I'accié demostrativa es basa en
provar el comportament de diferents sistemes de
reg i avaluar-ne els efectes sobre la produccio. Els
sistemes de reg utilitzats foren (Taula 2):

-Reg per gravetat (inundacié). Es el reg
tradicional dels Canals d’'Urgell i per tant la
referencia de totes les proves que es realitzen.

-Reg per aspersioé. Adaptat en cada cas a les
caracteristiques dels conreus. Es el sistema
de reg que per als grans conreus anuals
tipics d’aquesta zona (panis, gira-sol, etc.) es
presenta com alternatiu al reg per gravetat.

-Reg per degoteig. Alternativa al reg per
aspersié per a conreus horticoles, i molt
concretament quan les condicions del medi
(tipus de sol, qualitat de les aigles, etc.) no
son gaire favorables. En el cas del panis, s’ha
provat la seva aplicacio.

-Reg per cintes exsudants. Alternativa als
sistemes tradicionals de reg per degoteig, en
especial per aquells conreus de curta durada
en els quals s’ha de moure el sistema de
reg amb certa freqliéncia. Es tracta moltes
vegades d’un material de més baixa qualitat,
perd que permet una renovacié més frequent
a un cost molt interessant. També s’ha provat
la utilitzacié d'aquest sistema de la mateixa
manera que en el reg per degoteig.

03.03 Programacio6 del reg

El reg s’ha programat amb una periodicitat
setmanal, en base a les dades de I'ET

Taula 1. Analisi del sol. Mar¢ 2002.

pH aigua (1:2.5)

Conduct. eléctr. 25° (dS/m)
Materia organica (%)
N-NO, (oppm N-NO,)

P assimilable (ppm)

K (ppm)

Carbonat calcic equiv. (%)
Mg (ppm)

Calcari actiu (%)

Sol (0-30) Subsbl (30-60)

8.2 8,3
0,40 0,77

2.0 0.8

23 15

45 11

206 117

24 27

543 548

13 13

Taula 2. Caracteristiques técniques dels diferents sistemes de reg emprats en I'accié

experimental demostrativa.

Anys Sistema Emissor @ Pluviometria @ Uniformitat @
Aspersio 1790-1570 I/h 5,5 mm/h 73%
P 869-684 I/h 4,7 mm/h 82%
2001
2002 Inundacié 125-140 I/s
2003
2004 Degotei 21/h 5,7 mm/h 98%
goteig
2005
Cinta 0,9 I/h 4,7 mm/h 93%

Degoteig i cinta només en 2004 | 2005. “/Cabal de I'emissor del sistema de reg per cada cultiu. “Pluviometria mesurada de cada

sistema de reg. ¥ Uniformitat mesurada de cada sistema de reg.

(evapotranspiracid de referencia) de les
estacions de la XAC (Xarxa AgroClimatica de la
Generalitat de Catalunya) més properes (El Poal),
utilitzant els coeficients de cultiu (Kc) adaptats,
i corregides les dades en base a I'eficiencia
d’aplicacio d’aigua de cada sistema.

Les programacions de reg tan sols s’han
emprat per als sistemes de reg a pressio
(aspersio, degoteig i cinta). En el cas de reg
per inundacio, s’han seguit els torns de reg de
12 dies establerts en la Col-lectivitat.

03.04 Elements de mesura de I'aigua
aplicada

Es disposa d’un comptador individual per a
cada parcel-la regada per aspersio, degoteig
o cinta i d’un aforador per a les parcel-les
regades per inundacio.

04

04 Resultats

04.01 Produccio

04.01.01 Produccié any 2001

Per problemes en el muntatge de la instal-lacié
de reg, la sembra del panis per aspersio es
retarda un mes. La collita es realitza el mateix
dia, amb una humitat del gra del 19,8% en
aspersio i de 17,9% a manta. La produccié fou
la mateixa, tot i que el panis regat per aspersio
va ser sembrat un mes més tard. L'objectiu
del primer any de funcionament de la parcel-la
era la posada a punt i la comprovacié del bon
funcionament de tot el sistema. Tanmateix, els
resultats obtinguts en panis ja demostraren que,
per a una mateixa produccio, amb reg a manta
es necessitava un mes més d'establiment
del conreu.



Figura 2. Produccid i index productiu del panis segons el sistema de reg. Mitjiana 2002-2003-2004-2005.
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04.01.02 Produccié any 2002

El panis es va sembrar el mateix dia per als
dos sistemes de reg. El regat per aspersio va
admetre una segona collita anterior a la sembra
de panis a base de segol farratger. L'increment
de producci6 va ser 1'11% a favor del reg per
aspersio. La humitat en aspersié va ser 4,4
punts més baixa, amb el que comporta de
reduccio de despeses d’assecatge.

04.01.03 Produccié any 2003

Com a l'any 2002, el panis es va sembrar
el mateix dia per als dos sistemes de reg.

120
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L'increment de produccio en aspersio respecte
al reg a manta va ser del 46%. La humitat va
ser practicament la mateixa (17,3% a manta i
17,9% per aspersio). A més, l'atac de corc va
ser molt superior en reg a manta. Bona part
d’aquestes diferencies podrien ser atribuibles a
la diferent capacitat per suportar les condicions
climatiques tan extremes com les de l'estiu de
2003.

04.01.04 Produccié any 2004
Els resultats del quart any d'assaig confirma la

tendencia dels anys anteriors, amb un increment
productiu de les parcel-les regades per aspersio

Figura 3. Aigua aplicada segons el sistema de reg. Mitiana 2002-2003-2004-2005.
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%

AQUESTA PRODUCCIO,
EXPRESSADA EN PERCENTATGE,
SUPOSA UN 19% D INCREMENT
RESPECTE A LA PRODUCCIO
DEL PANIS REGAT A MANTA.
VAL A DIR QUE LA PRODUCCIO
MITJANA EN REG A MANTA

PER ALS DIFERENTS ANYS

FOU REPRESENTATIVA DELS
RESULTATS OBTINGUTS A LA
ZONA DESTUDI

del 22% respecte al reg a manta. En aquesta
campanya s’introdui el reg per degoteig, fet que
encara incrementa més la produccio respecte als
dos sistemes anteriors, arribant a un 24% més
que el reg a manta. La produccio de panis regat
a manta fou de 12.059 kg/ha. Els percentatges
d’humitat del gra a collita van ser de 25,3, 23
i 23,8 per al reg a manta, aspersio i degoteig,
respectivament.

04.01.05 Produccié any 2005

En el darrer any d'assaig els increments productius
de les parcel.les regades a pressio foren del 5%,
amb valors de 13.474 i 13.453 kg/ha pel panis

9

S| COMPAREM ELS VALORS DE
MITJANA DELS ANYS 2002-2003-
2004-2005 (FIG 3), L'AIGUA DE
REG APLICADA PER ASPERSIO
VA SER UN 29% MENOR QUE EN
REG A MANTA
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Taula 3. Produccioé, aigua aplicada i eficiencia productiva del panis. Anys 2002, 2003, 2004 i 2005.

Anys Sistema
2002 Manta
Aspersio

Manta
2003 Aspersio

Manta
2004 Aspersiod
Degoteig

Manta
2005 Aspersid
Degoteig

2002-2003-2004-2005 persi
Degoteig

regat per aspersio i degoteig, respectivament,
mentre que la produccié per a les parcel-les
regades a manta fou de 12.781 kg/ha. Els
percentatges d’humitat del gra a collita van ser
de 18,8, 18,41 19,8 per al reg a manta, aspersio
i degoteig, respectivament.

04.01.06 Resum productiu 2001-2005

De la comparacié dels resultats productius,
mitjana dels anys 2002-2005 (Fig. 2), sense
tenir en compte el primer any (campanya
2001), amb una data de sembra diferent per
als dos tractaments, s‘obtingué un increment
de 2.085 kg/ha (879 kg/jornal) pel reg per
aspersio (Fig. 2).

-

DELS VALORS DE MITJANA DELS
ANYS ESTUDIATS, SE'N DEDUEIX
QUE L'APLICACIO DE L'AIGUA DE
REG PER ASPERSIO SUPOSA UN
INCREMENT PRODUCTIU DEL
19%, AMB UN ESTALVI D'AIGUA
DE REG APLICADA DEL 29%
RESPECTE AL REG A MANTA

Produccio Aigua de reg

(kg al 14%/ha) (m3/ha)
10.537 9.514
11.636 5.923
8.300 10.483
12.157 7.805
12.059 8.813
14.757 6.700
14.985 6.207
12.781 8.608
18.474 6.024
13.453 6.267
10.919 9.355
13.074 6.613
14.219 6.237

Aquesta produccio, expressada en percentatge,
suposa un 19% dincrement respecte a la
produccié del panis regat a manta. Val a dir
que la produccié mitjana en reg a manta per als
diferents anys fou representativa dels resultats
obtinguts a la zona d'estudi.

04.02 Aigua aplicada

La quantitat daigua aplicada en les diferents
campanyes en reg a manta va ser de 9.514,
10.488, 8.8138.608 m3/ha per als anys 2002,
20083, 2004 i 2005, respectivament (Taula 3).
En les parcel-les regades per aspersio les
aplicacions foren sempre menors (5.923, 7.805,
6.7006.024 m3/ha els anys 2002, 2003, 2004
i 2005, respectivament), mentre que en el reg
per degoteig s'aplicaren 6.207 i 6.267 m3/ha
els anys 2004 i 2005, respectivament, valors
lleugerament inferiors als del reg per aspersio.

Si comparem els valors de mitjana dels anys
2002-2003-2004-2005 (fig 3), l'aigua de reg
aplicada per aspersio va ser un 29% menor
que en reg a manta.

04.03 Eficiéncia productiva
S'entén per eficiencia productiva la relacio entre

el resultat obtingut (kg de panis) per unitat dinput
(m?® d'aigua de reg).

06

Eficiéncia
productiva
(index 100 = manta)

Eficiéncia
productiva
(kg panis/m3)

1,1

100
2.0 177
0,8 100
1,6 197
1,4 100
2,2 161
2,4 176
1,3 100
2,2 168
2,2 161
1,2 100
2,0 176
2,3 195

Cal destacar els resultats superiors dels sistemes
a pressid respecte al reg a manta, amb un
manteniment de les posicions per als diferents
anys (Taula 3). L'eficiencia productiva del reg a
pressio respecte al reg a manta oscil-la entre
un 161% i un 197%. L'eficiencia productiva
en el reg per degoteig caldria emmarcar-la i
comparar-la amb les dades del 2004-2005,
on suposa una lleugera millora respecte del reg
per aspersio. Malgrat que els resultats en reg
per degoteig sobn només de dos anys, si que
mostren una tendéncia positiva d'aquest sistema
i justifiquen la recerca de nous sistemes de reg
més eficients.

Dels valors de mitjana dels anys estudiats, sen
dedueix que l'aplicacié de l'aigua de reg per
aspersio suposa un increment productiu del
19%, amb un estalvi daigua de reg aplicada
del 29% respecte al reg a manta.
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REG DEFICITARI CONTROLAT
EN ARBRES FRUITERS

Collita de préssec.Foto: J. Girona.

01 El reg deficitari controlat (RDC)
en presseguer

La introduccio del concepte de reg deficitari
controlat (RDC) a comengaments dels 80 va
suposar un estimul per a la recerca de noves
formes de regar els arbres fruiters i per buscar
en quins moments les plantes, i sobretot els
fruits, eren més sensibles a la falta d'aigua. Tot
aixo, orientat a controlar el creixement vegetatiu
excessiu i a millorar la qualitat dels fruits,
mitjan¢ant el maneig del reg.

02 El creixement del fruit i de la
vegetacio en el presseguer

El creixement del préssec (varietats d’agost)
presenta una doble sigmoide (figura 1), amb una
primera fase de creixement des del quallat fins a
finals de maig (fase I). Creixement que es produeix
com a consequéncia de la divisio cel-lular. A finals
del mes de maig comenca la fase Il, en qué el fruit
practicament no creix i tan sols és perceptible
I’enduriment del pinyol, i finalment una tercera
fase caracteritzada per un creixement rapid del
fruit (fase Ill). Seguint aquesta mateixa divisio per
fases, s’observa com a la fase | el creixement
vegetatiu (expressat a la figura 1 com longitud
de la brosta) és considerable, que a la fase Il el
creixement és molt important, i que a la fase Il
sempre que hi hagi una carrega raonable de fruits,
aquest creixement esta totalment aturat.

GESTIO EFICIENT DE L’AIGUA DE REG (1)

Pesant I'esporga dels presseguers. Foto: J. Girona.

Figura 1. Evolucio estacional del creixement del pes fresc del préssec i de la llargada de la brosta (Girona et al., 2003).

D 140 70 'g
Pl | | | s
% 120 ‘ ‘ ; “ 160 §
2 100 i ‘ i 50 g
O i 1 i T o
B ool ] /1]
| | | | [$))
| | | /s
60 ] / ; @ ; 30 =
| L/
40 T A 7] : 20
| oL
20 1 {1 | | 10
. I -
0 § T ’ ¥ L. Brosta

03 Primers resultats de RDC en
presseguer

A finals de la decada dels 70, es van
introduir en algunes zones productores de
préssec les plantacions d’alta densitat. Una
d’aquestes zones va ser Australia, i alli un grup
d’investigadors va estudiar diferents formes
de controlar el creixement vegetatiu excessiu
que impossibilitava un conreu racional, i que
presentaven aquests tipus de plantacions.
Entre totes les alternatives de control (esporgues
d’estiu, esporga d’arrels, reguladors hormonals,
etc.) es va estudiar la possibilitat d’utilitzar el
deficit hidric com un element de control, ja que

07

el creixement vegetatiu és altament sensible a
la falta d’aigua.

Aixi, es va pensar que un deficit hidric no
excessiu, basat en una reduccio del 50% d’aigua
de reg (d’un tractament ben regat) durant la fase
I, reduiria el creixement vegetatiu i no afectaria
el creixement del fruit. Aquest plantejament tenia
I'oportunisme d’actuar en un moment en queé el
creixement vegetatiu és maxim i el creixement
del fruit és molt reduit (fase II, figura 1).

L"aplicacio d’aquests tractaments (Control: arbres
regats al 100% de la seva demanda hidrica tot
I'any, i RDC: regats igual que en Control excepte
la fase Il en qué s’aplicava el 50% del que rebien
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Detall d’un goter. Foto: J. Girona.

els arbres Control), va produir efectivament una
reducci6 del creixement vegetatiu, perd el més
significatiu és que no va afectar negativament la
produccio, fins i tot els fruits de RDC eren una
mica més grans en Control aixi com la produccio
total i comercial (taula 1).

04 Aplicacié del RDC en sols
superficials

Per tal d’estudiar i adaptar les estratégies de RDC
a les condicions de les zones productores més
properes, es va realitzar un treball experimental en
una parcel-la comercial de presseguer de la zona
del Baix Segre (Lleida), més concretament en el
terme municipal d’Aitona, on s’avalua la possibi-
litat d’utilitzar aquesta tecnica en sols superficials
i amb una limitada capacitat per emmagatzemar
aigua. En aquesta parcel-la, plantada amb la va-
rietat Sudanell, es van plantejar dos tractaments
de reg molt similars als descrits anteriorment: Un
tractament regat per satisfer totes les necessitats
d’aigua del presseguer (Control) i un altre en que
durant la fase Il de creixement del fruit es reduia
I'aportacié d’aigua al 25% (RDC) (taula 2). Després
d’haver aplicat gairebé les mateixes quantitats d’ai-
gua al tractament Control que al RDC (taula 2), es
van aconseguir importants reduccions de creixe-
ment vegetatiu en el tractament RDC (figura 2).

Amb una carrega de fruits similar al primer
any d’assaig, s’observa que el pes fresc dels
préssecs és practicament el mateix per als dos
tractaments (taula 3); aix0 confirma que es pot

Controls de qualitat. Fotos: J. Girona.

aplicar un cert grau de déficit a la fase Il sense
afectar negativament el creixement del fruit (figura
2). En els seglients anys, i com a conseqliencia
dels efectes acumulats en els anys anteriors, es
va observar una evident afectacio del quallat i la
carrega final de fruits, fet que afectava clarament la
mida final del fruit (taula 3). En tot cas, la produccio
va ser sempre superior per al tractament RDC.

Un aspecte positiu del RDC, en aquest cas, és
que va limitar en gran part la caiguda de fruits
tipica de la varietat Sudanell: efecte que es va
repetir de forma constant durant els tres anys
d’assaig (taula 3). També es va observar que un
maneig adequat de deficit hidric en arbres fruiters

pot millorar la qualitat dels fruits d’aquests arbres,
de manera que els préssecs del tractament RDC
presentaven el mateix nivell de color que els del
tractament Control, pero una fermesa netament
superior, fet que va suposar un avantatge en el
maneig i conservacio de la produccio.

05 Exemple en sols profunds i
no compactats. Efectes sobre la
qualitat

En un treball posterior al realitzat a la parcel-la
amb sols superficials (poc profunds) es va
avaluar la possibilitat d’aplicar aquestes
estratégies de reg en parcel-les amb sols més

Taula 1. Resposta productiva del presseguer als tractaments de reg Control i RDC (Chalmers

et al., 1981).
Reg Pes mitja
Tractament (%) del fruit (g)
Control 100 132 112
RDC 90 139 125

NFA

Produccié (kg/arbre)
Total Comercial Ac. 3 Anys
14,8 12,7b 24,4 b
17,5 14,8a 27,0a

Taula 2. Definicié dels tractaments de reg aplicats a I’'assaig experimental de RDC al presseguer
en sols superficials i volums d’aigua aplicats a cada tractament (Girona et al., 2003)..

Reg (% sobre control) Total
Tractament
Fase | Fase Il Fase Il (mm) (%)
Control 100 100 100 676 100
RDC 100 25 100 627 93

Taula 3. Resposta productiva del presseguer a diferents tractaments de reg en sols

superficials (Girona et al., 2003).

Pes
Tractament Any del fruit (g)
Control 133,0
1994
RDC 131,5
Control 207,5
1995
RDC 221,1
Control 168,6
1996
RDC 149,5
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NFA Produccio Fruits
(kg/arbre) Caiguts (%)
391 51,8 18,3
424 54,9 6,5
20 4,6 14,9
37 9,1 6,4
561 91,3 17,9
760 1114 9,0



Préssec marcat. Foto: J. Girona.

profunds i amb una major capacitat de retencid
d’aigua al sol. Com que en aquests sols és més
dificultos aplicar un cert grau d’estrés a la fase
I, reduint només un percentatge del reg (ja que
el sol té importants reserves d’aigua), s’opta
per retallar el reg fins que s’arriba al nivell de
deficit desitjat, i després mantenir aquest nivell
de deficit amb regs puntuals al llarg del que
resta de la fase Il

Aquest assaig es va realitzar en una parcel-la
comercial de presseguer del terme municipal
d’Alcarras, en una parcel-la amb sols profunds
i alta capacitat de retencio d’aigua i plantada
amb presseguers de la varietat Andros. A
I'igual que en els treballs anteriors, entre
d’altres estrategies de reg, es van estudiar els
tractaments Control i RDC.

També en aquest cas es va constatar que el
RDC aplicat a parcel-les amb sols profunds
permetia un control considerable del creixement
vegetatiu (taula 3), amb importants reduccions
de l'aigua de reg aplicada (gairebé un 20%) i les
produccions del RDC es mantenien practicament
identiques a les del tractament Control.

Tal i com havia passat en el cas de soOls
superficials, aqui també s’observa una millora
en la qualitat dels préssecs del tractament RDC,
i toti que es tractava d’una altra varietat Andros
i d’'unes condicions de cultiu diferents, es pot
veure com el color i basicament la relacio sucres
/ acidesa milloren considerablement (taula 4).

Vista aérea de la finca de presseguers. Foto: J. Girona.

06 Consideracions finals sobre
el RDC

La introducci¢ del reg deficitari controlat (RDC)
va servir per entendre que és possible jugar
amb certs nivells de déficit hidric per tal de
millorar la productivitat d’algunes espécies
llenyoses. Bona part d’aquesta millora es basa
a orientar cap a on volem que vagin les forces
dels arbres: a fer més fusta o als fruits, i aixo

GESTIO EFICIENT DE L’AIGUA DE REG (1)
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LEXIT DE LES ESTRATEGIES DE
RDC DEPEN BASICAMENT DE
LA POSSIBILITAT QUE TINGUEM
D’APLICAR UN ESTRES HIDRIC
EN UN MOMENT CONCRET DEL
CICLE ANUAL

ho aconseguim si apliquem deficits hidrics en
moments determinats.

Aquestes estrategies s’han provat també en
d’altres especies llenyoses (olivera, pomera,
limoners, citrics, ametller, perer, etc.). Encara que
originariament s’orientaven a reduir el creixement
vegetatiu i a millorar el creixement del fruit, en tot
aquest temps s’han descrit d’altres avantatges
com millores en aspectes de qualitat del fruit i

Figura 2. Evolucio estacional de la llargada de la brosta en presseguers sotmesos a diferents tractaments de reg (Girona et al., 2003).
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Figura 3. Evolucioé estacional del pes fresc del fruit de presseguers sotmesos a diferents tractaments de reg (Girona et al., 2003).
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una millor conservacio en postcollita. També s’ha
observat que el RDC pot canviar conductes de la
floracié en els anys posteriors a la seva aplicacio,
tant en Prunus com en Pyrus. Caldra tenir cura
d’aquests efectes en el moment de I'aclarida per
deixar el nombre de fruits apropiats als nostres
objectius productius.

Tot i que els primers treballs de RDC en
presseguer i en perer tot eren aspectes
positius, estudis posteriors han demostrat
que hi ha casos en quée aquestes estratégies
no son d’utilitat. Alguns exemples d’aquests
casos podrien ser sols molt profunds i que es
tanquen a I'entrada d’aigua quan s’assequen
(exemple: alguns sols de California), o en el cas
de reg amb aigues salines.

L'exit de les estrategies de RDC depen
basicament de la possibilitat que tinguem
d’aplicar un estres hidric en un moment concret
del cicle anual i de la facilitat per tornar a un estat
normal de minim estrés quan s’acabi aquest
periode. Aixi, el tipus de sol en qué estigui
la plantacié és un element a considerar per
aplicar aquesta tecnica. Un altre aspecte basic
és concretar el moment en qué hem d’aplicar
I'estres, i per tant delimitar en aquestes varietats
quan es dona la fase Il de creixement de fruit.

Estacio dinamica i detall de la mateixa. Foto: J. Girona.

Taula 3. Resposta productiva i vegetativa del presseguer a diferents tractaments de reg
en condicions de sols profunds (Girona et al., 2005).

Reg e e 1

Do we  fodede o
mm) (%) 9 .

Control 614 100 172 356 53,4 62

RDC 497 81 167 357 53,1 48

Taula 4. Efectes dels tractaments de reg a la qualitat del fruit en una parcel-la de presseguer

en sols profunds. (Gelly et al., 2003).

. Sucres Relacio
Tractament Acidesa (Ac) solubles (°B)  °B/Ac Fermesa Color
Control 8,0 10,7 1,28 4,72 5,0
RDC 7.4 1,4 1,44 4,51 9,4

Bona part dels treballs analitzats s’orienten a
presseguers que es cullen el mes d’agost, en
qué la fase Il dura gairebé un mes i, per tant,
és possible aplicar RDC. En d’altres varietats
(especialment més primerenques) és dificil
aplicar déficit en fase Il perqué aquesta és molt
curta o no n’hi ha; en aquestes varietats es pot
aplicar un cert deficit després de la collita, tot i
que cal fer-ho amb algunes precaucions.
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CONDICIONES BASICAS DE RIEGO POR
ASPERSION EN CULTIVOS EXTENSIVOS

| i

Sistema de riego por aspersion en maiz. Foto: J.M. Tarjuelo.

01 Introduccion

Para poder manejar bien un proceso hay que
conocerlo. Como se sabe, el objetivo del riego es
suministrar a los cultivos, de forma eficiente y sin
alterar la fertilidad del suelo, el agua adicional a la
precipitacion que necesitan para su crecimiento
optimo, asegurando la sostenibilidad del regadio.

Los recursos que se manejan en el riego son:
agua, energia, mano de obra y equipamiento. La
combinacion que conduzca al dptimo econdmico
segun los condicionantes del medio (suelo, clima,
cultivo, parcelacion, etc.) y las caracteristicas del
sistema de suministro de agua sera la solucion que
hemos de tratar de encontrar.

El riego por aspersion implica una lluvia mas o

menos intensa y uniforme sobre la parcela con
el objetivo de que el agua se infiltre en el mismo
punto donde cae.

Cabezal de distribucion en riego por aspersion. Foto: J.M. Tarjuelo.

Evaluacion de riego por aspersion. Foto: J.M. Tarjuelo.

El proceso de aplicacion de agua de un aspersor
consiste en un chorro de agua a gran velocidad
que se difunde en el aire en un conjunto de
gotas, distribuyéndose sobre la superficie del
terreno, con la pretension de conseguir un
reparto uniforme entre varios aspersores. Como
efectos derivados de esta aplicacion estan:

-La relacion entre la velocidad de aplicacion
(pluviometria o pluviosidad del sistema) y la
capacidad de infiltracion del agua en el suelo,
produciéndose escorrentia si la primera supera
a la segunda.

-El posible deterioro de la superficie del terreno
por el impacto de las gotas si estas son muy
grandes, y su repercusion en la infiltracion,
formacion de costra, erosion etc.

-La uniformidad de distribucion en superficie y
su gran dependencia de la accion del viento,
en intensidad y direccion.

-La redistribucion dentro del suelo por
diferencias de potencial hidraulico a distancias
entre 1 y 3 m, que normalmente mejora
sensiblemente la uniformidad del agua en
el suelo.

En riego por aspersion estacionario, la aplicacion
uniforme del agua depende principalmente de:
el “modelo” de reparto de agua del aspersor,
asi como de la disposicion y espaciamiento de
los aspersores en el campo (marco de riego).
A estos factores hay que afadir otro que es el

1

viento, (principal distorsionador de la uniformidad
de reparto), que juega un papel fundamental
en las “pérdidas por evaporacion y arrastre”
producidas durante el proceso de aplicacion
y donde el tamano de gota y la longitud de su
trayectoria de caida son factores fundamentales.
Por otra parte, el modelo de reparto de agua
del aspersor viene definido por: el propio disefio
del aspersor, el tipo y nimero de boquillas y la
presion de trabajo.

A estos factores pueden afiadirse otros de menor
trascendencia como la altura del aspersor sobre el
terreno, la presencia o no de vaina prolongadora
de chorro (VP), que mejora la uniformidad de
reparto de agua para velocidades de viento
mayores de unos 2 m/s, o la duracion del riego,
cuyo incremento favorece a la Uniformidad de
Distribucion (UD) por compensarse en parte las
distorsiones producidas por el viento ya que este
varia normalmente con el tiempo.

En riegos de media o alta frecuencia, la falta de
uniformidad en un riego como consecuencia de
la accién del viento puede verse compensada en
los riegos sucesivos al ir cambiando normalmente
las condiciones del viento. Esta mejora de
uniformidad acumulada de varios riegos sera
mas aprovechable por el cultivo cuanto mayor
sea la frecuencia de riego ya que de este modo
seran menores los déficit hidricos transitorios
existentes entre riegos.
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Diferentes boquillas de aspersion. Foto: J.M. Tarjuelo.

Para la eleccion del sistema pueden tenerse en
cuenta las siguientes consideraciones:

-La tendencia actual es hacia los sistemas de

baja presion, que permitan el riego nocturno
(por menor evaporacion, velocidad de viento
y coste energético), y sean de facil manejo y
automatizacion. En este sentido uno de los
sistemas mas interesantes son los pivot o
pivotes.

-En parcelas pequenas o de forma irregular se
adaptan mejor los sistemas fijos. Sobre todo
los sistema de cobertura total enterrada, por se
mas baratos y duraderos, con el inconveniente
de tener que regar siempre la misma parcela al
no poder trasladarse.

-Los sistemas semifijos de tuberia movil se estan
utilizando cada vez menos, a pesar de ser los
que requieren menor inversion, por las mayores
necesidades de mano de obra, incomodidad de
manejo y peor calidad del riego.

-Los laterales de avance frontal son muy
adecuados para parcelas rectangulares de gran
longitud, consiguiendo una alta uniformidad de
riego con baja presion, pero requieren mayor
inversion que los pivotes y tienen un manejo
mas complicado. Una variante que parece muy
interesante son los laterales de tamafno medio
(inferiores a 300 - 350 m) que pueden regar
con movimiento frontal o en circulo, teniendo
la ventaja de su gran movilidad y adecuacion
a parcelas con forma méas o menos irregular.
En este caso, puesto que ambas situaciones
funcionan con diferente carta de emisores,
se necesitan valvulas hidraulicas en la base
de aquellos emisores no comunes a ambas
disposiciones, que entran en funcionamiento
Unicamente en el momento adecuado
comandados por un circuito hidraulico.

02 Tendencias del riego por
aspersion

- Utilizacion de la presién mas baja posible, donde
el adecuado disefno de los aspersor juega un
papel fundamental, debiendo tender a que tengan
el maximo alcance y un tamano de gota medio
(entre 1,5y 4 mm), lo que reduce la distorsion
originada por el viento (y su efecto sobre la
uniformidad de aplicacion de agua) y las pérdidas
por evaporacion y arrastre por €l viento.

-La optimizacién del disefo y el manejo
(programacion de riegos) para reducir la
inversion, alcanzar altas eficiencias de
aplicacion y ahorrar agua y energia. Esto va
ligado normalmente a un importante apoyo
informatico.

-La automatizacion parcial, y en algun caso
total, que facilite el manejo de la instalacion y
el riego nocturno, con menor coste energético
y menores pérdidas de agua en la aplicacion,
unido normalmente ademas a vientos menos
intensos.

03 Recomendaciones para el
disefio y manejo sobre la base de
ensayos de campo

La correcta utilizacion de los sistemas de riego por
el regante requiere:

-Conocer y controlar los principales factores
que intervienen en el proceso de aplicacion
del agua de riego como son: la presion y
la pluviosidad como factores controlables y
el viento como factor poco controlable. La
presion es el principal factor a controlar en
una instalacion de riego por aspersion. El

12

control de la pluviosidad es fundamental en
las maquinas de riego (cafones, pivotes o
laterales de avance frontal, y mas si trabajan a
baja presion), donde el regante debe conocer
las velocidades de avance de la maquina para
que no se produzca escorrentia, el sector
circular mojado o la separacion entre posiciones
de riego en el caso de canones, etc. El viento
tiene escasa influencia en el caso de riego con
pivotes y laterales autodesplazables, pero su
efecto es importante en el riego con cafones

y también en el riego estacionario (Tarjuelo,
2005"), debiendo conocer lo que puede
hacerse para minorar su efecto distorsionador
de la uniformidad de reparto de agua.

-Que la instalacion esté bien disehada,
conservada y manejada. El disefio es una
responsabilidad del técnico, y no siempre lo
mas barato es lo mejor. La conservacion vy el
manejo es responsabilidad del regante, aunque
este Ultimo puede necesitar asesoramiento
exterior, con cierta responsabilidad de los
organismos publicos.

-Aplicar las técnicas de programacion de riegos
que indican el momento y la cuantia de cada
riego. En este sentido puede ser importante la
creacion de organismos de asesoramiento de
riegos como el SIAR (http://crea.uclm.es o
bien http//www.jccm.es), existen en Castilla-
La Mancha desde el afio 2000.

Como idea fundamental puede destacarse pues
que, en una instalacion de riego por aspersion el
regante debe vigilar sobre todo la “PRESION”, y si
se riega con maquinas, también la PLUVIOSIDAD.
El resto de factores puede considerarse que no
presentan problema si se ha realizado un correcto
disefo, a excepcion de la aplicacion de las técnicas
de programacion de riegos que requieren la ayuda
de un servicio de asesoramiento de riegos.

Con el fin de establecer una serie de directrices
generales a tener en cuenta a la hora de realizar
el disefio y manejo de los sistemas de aspersion,
se exponen a continuacion un resumen de
recomendaciones, basado en ensayos de campo,
cuya justificacion puede verse con mayor detalle
en Tarjuelo (2005).

03.01 En sistemas estacionarios

-Normalmente se consigue mayor coeficiente de
uniformidad (CU) utilizando dos boquillas en el
aspersor que una sola, con “vaina prolongadora”
(VP) en la boquilla grande para velocidades de
viento mayores de unos 2 m/s. Es importante
en tal caso que la boquilla pequeha esté



Comprobacion de la presion de trabajo en aspersion.
Foto: J.M. Tarjuelo.

Detalle microaspes/o’n en almendro. Foto: J.M. Tarjuelo.
correctamente diseflada para conseguir que
el modelo radial de distribucion de agua del
aspersor en ausencia de viento tenga una
forma triangular, pero sin producir un exceso de
pluviosidad en las proximidades del aspersor
(no més de 6 - 8 mm/h) pues seria un sintoma
claro de un exceso de gotas pequenas, que
son facimente arrastradas por el viento y hace
disminuir rapidamente la uniformidad de riego
al aumentar la velocidad el viento, a parte de
originar mayores pérdidas por evaporacion. Sila
boquillas pequenia no cumple estas condiciones,
puede ser més favorable utilizar una sola boquilla
en el aspersor ya que, aunque se obtenga una
uniformidad de riego algo menor con velocidades
de viento bajas (< 3 m/s), suelen conseguir mayor
uniformidad para vientos mas intensos.

-Se deben procurar evitar las presiones superiores
a 400 KPa ya que, aparte del mayor coste

economico, produce mayor proporcion de
gota pequena, con las consecuencias antes
apuntadas.

-Disefar los sistemas con pluviosidades
bajas (6-8 mm/h) para que, ademas de evitar
problemas de encharcamiento y escorrentia,
sea mayor el tiempo de riego.

-Se obtienen mayores valores de CU con marcos
cuadrados (15mx 15my 18 m x 18 m) que con
los rectangulares equivalentes (12mx 18 my 16
m x 20 m) cuando el aspersor lleva 2 boquillas,
cualquiera que sea la velocidad del viento.

-Para riego en blogque, no se han encontrado
diferencias significativas en cuanto a la
uniformidad de reparto de agua con la altura
del aspersor entre 0,6 y 2,2 m, cualquiera que
sea la velocidad del viento, pudiendo incluso
conseguirse mayor uniformidad con el aspersor
az22m.

-Los aspersores sectoriales, en los bordes
de las parcelas, deben trabajar con una sola
boquilla, evitando asi una excesiva acumulacion
de agua en las proximidades del aspersor.

-Para cultivos herbaceos extensivos, el marco
mas pequeno que se suele recomendar es el
12mx 12 my el mas grande el 18 m x 18
m. Para estos marcos la presion media en el
ramal portaaspersores debe estar entre 250
y 350 KPa.

-Para sistemas fijos se recomienda utilizar marcos
de 18 mx 15 mentrianguloy 15 mx15mo
18 m x 18 m en cuadrado o en triangulo, con
boquillas de 4,4 + 2,4 mmy 4,8 + 2,4 mm, a una
presion media en ramal de 300 a 350 KPa. En
sistemas fijos enterrados, los valores del marco
pueden ajustarse para poder dar un nimero
entero de pases con la maquinaria.

Por ultimo, habria que destacar el hecho de
que tanto la Administracion Publica como los
usuarios particulares deberian exigir, antes de
la compra del material de riego, la informacion
técnica adecuada asi como la correspondiente
homologacion o certificacion del material. De la
misma forma, antes de la entrega de la obra,
deberia exigirse una prueba de evaluacion a la
instalacion para tener una idea de la uniformidad
de reparto de agua que consigue. No hay que
olvidar que no siempre la instalacion mas barata
es la mas conveniente.

08.02 En riego con laterales
autopropulsados

-Se consigue normalmente mayor uniformidad

de riego que con los sistemas estacionarios al
ser menos afectados por el viento.
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-No se han encontrado diferencias significativas

en la uniformidad de reparto por factores tales
como: tamano del equipo, tipo de emisor,
presion de trabajo o velocidad y direccion
del viento, aunque los equipos pequenos
(menores de unas 10 ha) son mas afectados
por el viento.

-Mejora la eficiencia de descarga (relacion
entre el agua que llega al suelo y el agua
descargada) cuando el emisor se sitla a
préximo al suelo (1 m), con unas diferencias
de alrededor del 5% respecto a la altura de 2,5
m, debiendo descartarse alturas mayores. Las
mejores eficiencias se han conseguido con el
emisor Rotator a 2,5 m, con valores superiores
del 90%.

-En general, la mejor uniformidad en la
distribucion de agua es mayor a 2,5 m de
altura, que a 1 m, pero esta diferencia no
tiene efecto en la produccion final ya que
se aprovecha mejor el agua de reigo al
disminuir las pérdidas por evaporacion y
arrastre guante el riego. Con los emisores se
obtienen los mayores valores de coeficientes
de uniformidad, superiores al 90%.

-Se recomiendan lo emisores tipo Rotator, I-\Wob
0 Spray, aunque estos Ultimos suelen dar una
uniformidad de riego algo menor, sobre todo
en ausencia de viento, pero normalmente no
tienen repercusion en la produccion final.
Para un riego adecuado, la separacion entre
emisores tipo Spray debe estar en torno a
2 m, debiendo solaparse mas del 100% cada
emisor con el anterior y siguiente.

-La disposicion de emisores mas ventajosa
para alcanzar un equilibrio entre pérdidas por
evaporacion y arrastre y uniformidad de riego
parece ser situar los emisores a unos 2,5 m
sobre el suelo, con una anchura mojada en torno
alos 12-15 m, lo que requiere una presion de
trabajo de 1,5 a 2 bar, 0 algo menor si no hay
problemas de escorrentia.
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EL REG DELS CONREUS HORTICOLES

Figura 1. Detall d’un conreu de pebrot a I'aire lliure amb cinta de reg localitzat.

01 Introduccié

El reg dels conreus horticoles ha evolucionat
d’una manera notable en els darrers 40 anys,
fonamentalment per la millora dels equipaments
(injectors, automats de reg, goters) i de les
tecniques de conreu (hivernacles, conreus
sense sol). Aquest fet ha permeés incrementar la
produccio i I'eficacia en I's de 'aigua i fertilitzants
(Klaring, 2001). En I'actualitat, els sistemes de reg
predominants en la majoria de conreus horticoles
son els localitzats (microaspersié i degoteig) o
per aspersio; es descarta el reg per gravetat
0 inundacid, excepte en alguns conreus a
I'aire liure.

En el cas dels conreus sota hivernacle, la utilitzacio
majoritaria de sistemes de reg d’alta freqliencia
(microaspersio | degoteig) ha permes generalitzar
la técnica de fertirrigacio, que consisteix a
subministrar els fertilitzants dissolts en aigua
en forma de solucid nutritiva. Aquest sistema
proporciona amb molta més precisio I'aigua i els
nutrients necessaris per al bon desenvolupament
dels conreus, fet que n’incrementa la produccio.

La possibilitat de control i optimitzacié de
les condicions climatiques dels hivernacles
(reduccio de la radiacid i confinament de
la humitat) i la utilitzacié generalitzada dels
sistemes de reg per degoteig han permes
reduir considerablement el consum d’aigua i
incrementar I'eficacia en I'Us de I'aigua de reg
(taula 1) respecte als cultius a I'exterior. Aquest

fet encara és més important en els conreus
sense sol, que permeten recollir el drenatge
(lixiviats) i tornar-lo a utilitzar en I'elaboracio de
la solucié nutritiva (Marfa, 2000).

Malgrat tot, la programacio de reg dels conreus
horticoles, és a dir, la determinacio de quina
quantitat d’aigua i en quin moment (quan) s’ha
de regar continua essent un dels grans reptes
de I'horticultura actual, situacié que és complica
si considerem la diversitat d’especies i sistemes
productius que preveu.

02 Programaci6 de reg en conreus
horticoles comestibles a l'aire lliure

La programacio de reg en conreus horticoles
a laire lliure es basa en la metodologia
proposada per la FAO (Doorenbos i Pruit,
1975) per determinar les necessitats hidriques
d’un cultiu (ET). Aquest metode, utilitzat al
llarg dels darrers 30 anys, ha provocat, en
certs casos, resultats no satisfactoris que la
propia FAO va corregir amb la publicacio I'any
1998 d’unes noves recomanacions de calcul
que actualment son la referencia mundial per
determinar les necessitats de reg dels conreus
(Allen i col., 1998).

El calcul es basa en 'avaluacio dels requeriments
del cultiu en funcié de I'evapotranspiracio de
referencia (ET ), que es pot calcular a partir
de les dades climatiques de les estacions
meteorologiques i representa I'evapotranspiracio

d’una coberta de gespa de 4 a 10 cm d’algada.
El coeficient de cultiu K és un parametre que
corregeix el valor de I'ET  a cada condicio
especifica del conreu (espécie, marc de
plantacio, estat de desenvolupament, etc.).
Les necessitats de reg seran, doncs:

ET =ET,*K,

L'aplicacié d’aquesta metodologia requereix
una experimentacio local que permeti confirmar
els valors de K_ i la validacié dels serveis
d’assessorament de reg. La determinacio de
les necessitats de reg dependra, a més a més,
d’altres parametres com la qualitat de I'aigua de
reg, la textura i profunditat del sol, el regim de
pluges, els sistemes de reg, etc.

Per utilitzar el métode i determinar les necessitats
de reg de diferents conreus a I'aire lliure es pot
consultar el dossier tecnic num. 4: Gestio
eficient de I'aigua de reg (I), on s’expliquen els
parametres a considerar i es presenta I'eina de
reg de RuralCat, que possibilita la determinacio
setmanal de les necessitats d’aigua de diversos
conreus horticoles en funcid de la data de
trasplantament, de les dades de I'estacio
meteorologica més propera i del sistema de
reg emprat.

Els resultats han de ser validats pel técnic local
o pel servei d’assessorament de reg, pero son
una aproximacio molt acurada a les necessitats
reals dels diferents conreus.

11/DOSSIERTECNIC P



03 Innovacions i perspectives dels
sistemes de microirrigacio per a
’horticultura intensiva

Els sistemes de microirrigacié (microaspersio,
degoteig) son els més utilitzats en horticultura
intensiva. En els anys 80 i primers dels 90 es
va avangar molt quant a la “maquinaria” per a
lairrigacio i els equipaments per a la fertirrigacio
(degotadors, injectors, equips per al tractament
de l'aigua,...) (Ballas, 1991). Actualment, la
innovacié s’adreca al desenvolupament de
models per a la presa de decisions referides
a la irrigacio i de programes informatics per
a la gestio automatica del reg; també, al
desenvolupament i aplicacié de sensors que
permetin mesurar a temps real la humitat del
medi de cultiu (substrat), I'estat d’hidratacié
de les plantes cultivades o llur consum d’aigua
(Marfa, 1996; Marfa, 2000). En I'ambit que ens
ocupa, les innovacions actuals s’orienten a:

-Millorar la capacitat dels sistemes de
microirrigacio per assolir resultats productius
més avantatjosos i compatibles amb un Us
més eficient de 'aigua i els fertilitzants.

-Permetre I'automatitzacié i la presa de
decisions objectives d’irrigacio, és a dir que
no depenguin de la major o menor destresa
0 intuicio de I'usuari.

-Augmentar la fiabilitat dels sistemes de
microirrigacio; cal tenir en compte que I'usuari
final, tot i que és competent en el seu ofici,
no és necessariament expert en el maneig de
sistemes informatics o sensors.

Els models per a la presa de decisions i els
sensors abans esmentats s’han de poder
integrar en sistemes experts que funcionin a
temps real (SETR).

En que consisteix un SETR? La figura 2 ens
en mostra el funcionament generic. El cas més

Taula 1. Us d’aigua de reg per tona de fruit
produit (m®*Tm™) per als conreus de mongeta,
meld, tomaquet i pebrot sota hivernacle i a
I'exterior. Font: Pérez-Parra 2003.

Cultiu Exterior Hivernacle
Mongeta 162 66
Melo 83 44
Tomaquet 60 27
Pebrot 300 74

GESTIO EFICIENT DE L’AIGUA DE REG (1)

Figura 2. Configuracié basica d’un sistema expert a temps real per a la gestio de la microirrigacio.

Sensors Mon real Actuadors
Usuari
Entrades ) Fer Sortides
Varibles intenres
Regles Tasques
Autoexecuci6 —————
Reg cicle =
Necessitats dereg &——
Fertirreg
Funcionar
Alarmes
Crida a funci6 €&—
Barreges

senzill, que la majoria d’automats d’irrigacio son
capagos de fer, podria ser el segUent:

1)Un sensor mesura un parametre relacionat
amb I'estat d’humectacié del substrat, amb
'estat d’hidratacié d’'una planta o bé la
radiacio solar que arriba a les plantes.

2)Un dispositiu per a I'adquisicié de dades
enregistra la informacié del sensor i la
transfereix a un programador.

3)Mitjangant una regla, I'ordinador pren una
decisio referent a I'activacio del reg. Com
per exemple el seglent: Si la radiacid solar
acumulada sobre les plantes supera un valor
establert per I'usuari, s’activa el procés del reg.
4)S’executen les tasques fixades préviament:
per exemple, s’engega la bomba, s’obre una
electrovalvula, s’aplica una determinada dosi
d’aigua a les plantes (figura 3), etc.

Una etapa més avangada de prestacions és
quan hi ha diversos sensors en joc, iguals o
distints entre si, i aleshores intervé una férmula
que es defineix previament i que s’ha provat que
és adequada per a una determinada aplicacio.
La incorporacio de les mesures dels sensors a
la formula permet establir una regla d’actuacio,
com s’ha explicat abans, o bé permet calcular
el consum d’aigua del cultiu (evapotranspiracio
real) a una escala de temps horaria o menor.
Avui dia, tenim a I'abast programadors d'irrigacio
que realitzen les funcions de comunicacié amb
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I'usuari, la gestio de les estacions de bombeig
i de fertirrigacio, el control i la vigilancia del
sistema (alarmes, avaries...), la regulacid del
pH o de la salinitat, ja que es disposa dels
elements informatics i electronics per configurar
un SETR.

Perod, sovint les mancances consisteixen a
no disposar de coneixements especifics que
permetin integrar eficagment sensors o0 models
a un SETR, com ara:

-Significacio, representativitat i fiabilitat de
diferents sensors ja desenvolupats.

-Comprovacio de la validesa de les férmules
per a la integracio dels diferents sensors.

-Posada a punt dels models de
calcul del consum d’aigua del cultiu
(evapotranspiracio).

-Determinacio dels coeficients correctors del
consum d’aigua maxim, que depenen de cada
cultiu, del seu estadi de desenvolupament i de
les condicions agroclimatiques especifiques.

-Com cal utilitzar la informacié proveida
pels sensors per a la correcta gestio de la
fertirrigacio.

- Desenvolupament dels programes informatics
que cal utilitzar en un SETR per a una aplicacio
determinada.

De quins sensors que mesurin quelcom
relacionat amb la humectacié del substrat es
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disposa actualment? Doncs, per exemple pel
que fa al grau d’humectacié del medi de
cultiu, ja sigui el sol natural 0 un substrat, tenim
a I'abast entre d’altres els seglents sensors:

-Tensiometres: que mesuren la forca amb
que l'aigua és retinguda pel substrat o el sol.
(figura 4c)

-Sensors tipus TDR o FDR, que mesuren el
contingut d’aigua en un volum determinat de
sol o de substrat.

Quins aparells de mesura tenim a I'abast relatius
a parametres ambientals que determinen el
consum d’aigua per part de les plantes? Doncs,
per exemple, podem mesurar a temps real:

-La radiacié solar que incideix damunt el cultiu
-La humitat relativa o déficit de pressid de
vapor, la temperatura i la velocitat del vent.

Podem també mesurar el consum d’aigua de
la planta o del conjunt planta- medi de cultiu, ja
sigui per metodes indirectes, a partir de models
matematics d’estimacioé de I'evapotranspiracio
del cultiu, o bé mitjancant meétodes directes,
emprant bascules que registren continuament
la variacié de pes d’unitats de cultiu, mitjangant
lisimetres o safates a la demanda.

Arribats a aquest punt, ens podem preguntar
quin grau d’aplicabilitat tenen en la irrigacio
en I'horticultura intensiva tots o cadascun dels
sensors i metodes disponibles. Un exemple,
fruit d’un desenvolupament original de I'lRTA,
pot ajudar-nos a aclarir la pregunta abans
plantejada.

Figura 3. Detall d’un automat de reg amb les elctrovalvules i els
injectors tipus venturi per a I'elaboracio de la solucio nutritiva.

04 Exemples d’innovacions per a
una gestié més eficient de I’'aigua
i els fertilitzants en els vivers de
plantes ornamentals cultivades en
contenidors a I’aire lliure

La questio a resoldre és la seglient: Suposem
que, en un viver de casa nostra, tenim un cultiu
en contenidor de plantes ornamentals i comptem,
com és relativament comu, amb un bon autdomat
per a la fertirrigacio. Com ho podem fer perque
I'activacio del reg sigui objectiva i automatitzada
i, per tant, no depengui de I'estimacio subjectiva
del viverista?

Es disposa, com abans s’ha comentat, d’aparells
com ara els tensiometres per mesurar I'estat
d’humectacio dels medis de cultiu. EI mercat
posa al nostre abast radiometres per mesurar la
quantitat d’energia solar que arriba al cultiu i que
determina el consum d’aigua dels cultius. Per
contra, no es disposa de safates a la demanda
adaptades al cultiu de plantes en contenidor,
que ens permetrien establir automaticament el
moment d’inici del reg.

Pero, abans d’emprar tensiometres, en el cas
dels cultius en contenidor, cal resoldre certes
questions, com ara:

-Com ha de ser el tensiometre per a

I’esmentada aplicacio? Si del que es tracta
és d’interactuar amb un automat d’irrigacio,
cal un tensidometre capac d’emetre un senyal
eléctric. Per tant, cal un electrotensiometre.
Si convé que I'aparell emeti un senyal continu
i precis per poder actuar a temps real ens
cal un transductor de pressio en la géenesi
de I'esmentat senyal. Si cal mesurar amb
rapidesa continguts d’humitat propers a la
saturacio -com és el cas quan es treballa amb
substrats- cal que el tensiometre disposi d’una
porcellana amb un elevat grau de permeabilitat
(figura 4b).

-Quin grau de representativitat té un tensiometre
respecte del conjunt de contenidors el reg dels
quals ha de gestionar? On hem de situar el
tensiometre perque sigui representatiu del bulb
humit del contenidor? Quin grau de robustesa
cal que tingui el tensiometre i com cal fixar-lo
al contenidor? (figura 4a).

Per als cultius sense sol d’hortalisses o
d’especies per a la produccio de flor tallada
hi ha safates a la demanda o electrolisimetres
que permeten establir un nivell d’humectacié
del substrat, a partir del qual s’estableix una
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Figura 4a. Collocacio d’un electrotensiometre en el contenidor.

Figura 4b. Electrotensiometre per a cultiu en contenidor.
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Figura 4c. Parts d’un electrotensiometre.



consigna per a l'activacio del reg. A més,
amb el mateix aparell podriem mesurar la
quantitat d’aigua excedentaria després de
cada reg i d’aquesta manera ajustar millor la
dosi d’aigua que cal aplicar en cada moment
durant el cultiu. Perd aquest instrument no s’ha
aplicat per als cultius de plantes en contenidor.
Ha calgut, doncs, adaptar-lo per a aquesta
aplicacié. Com que les safates a la demanda
contenen una unitat de cultiu que inclou diverses
plantes, la seva utilitzacid millora el grau de
representativitat de la humitat del substrat d’un
conjunt de plantes cultivades respecte la que té
un tensiometre.

La tasca de desenvolupament duta a terme a
I'IRTA (Caceres i col., 2004) ha comprés les
etapes seguents:

-Elecci6 de I'electrotensiometre més adequat
per a I'aplicacié objecte d’estudi. Establiment
de la interface adient entre el tensiometre i
I'automat. Disseny d’un sistema de fixacio del
tensiometre als contenidors. Establiment de
la col-locacié més adequada del tensiometre
dins del contenidor. Avaluacio del funcionament
(figura 4a).

-Avaluacié del funcionament conjunt d’un
radidometre global i un electrotensiometre per
a I'activacio automatica del fertireg de plantes
en contenidor.

-Disseny, construccio i avaluacié d’una safata
a la demanda adaptada a cultius de plantes
en contenidors.

-Avaluacio del funcionament de la safata a
la demanda dissenyada per a I'activacio
automatica del fertireg de plantes en contenidor
(figura 5a).

¢Quina mena de sistema expert funcionant a
temps real (SETR) s’ha dissenyat per al conjunt
radiometre-tensiometre i com funciona per a
I'aplicacio especifica del cultiu en contenidor
de plantes ornamentals, en vivers a I'aire lliure?
Doncs, de la manera seglent:

-El radiometre global mesura a temps real
I'energia solar que rep el cultiu i la integra.

- Lelectrotensiometre emet de forma continua un
senyal electric la magnitud del qual representa
I'estat d’hidratacio del substrat. Un element per
a I'adquisicié de dades recull la informacio de
I'electrotensiometre i la incorpora a I'automat.

-Mitjangant la regla segUent: Si la radiacio
acumulada supera un valor llindar establert

Figura 5a. Safata a la demanda per a cultius en contenidor d’espécies
ornamentals d’exterior.

se sol-licita un reg. Si el grau d’hidratacié del
substrat és inferior a un valor llindar establert
I'automat pren la decisi¢ d’activar el reg. Pero
si el grau d’hidratacio del substrat és superior o
igual al valor establert el reg no s’activa.

-Tot seguit, s’estableixen les tasques preesta
blertes que sén executades pel sistema: per
exemple, s’engega la bomba, s’obre una
electrovalvula, s’aplica una determinada dosi
d’aigua a les plantes, etc.

¢Quina mena de SETR s’ha dissenyat quan
s'utilitza la safata a la demanda desenvolupada?
En aquest cas, el sistema operatiu és més
senzill:

‘Un dels dos eléectrodes de la safata a la
demanda és el que pot 0 no estar submergit
en aigua (figura 5b).

-Si deixa d’estar submergit s’emet un senyal
electric i si no, no s’emet cap senyal.

-‘Mitjangant la senzilla regla: si el nivell d’aigua
de la safata és inferior al nivell de I'electrode
s’activa el reg. En cas contrari, no s’activa.

-Tot seguit, com en el cas anterior,
s’estableixen les tasques preestablertes que
son executades pel sistema.

Vet aci dos exemples practics fruit de la tasca
de R+D duta a terme en el si de I'IRTA. Es tracta
de desenvolupaments per a les necessitats dels
nostres vivers de plantes ornamentals cultivades
en contenidors a I'aire lliure. Aquests sistemes,
de baix cost, prou robustos i de moderada
exigencia de manteniment, poden contribuir a
un Us més eficient de I'aigua i dels fertilitzants
en les explotacions per a les quals han estat
desenvolupats. Que cal ara? Doncs, realitzar
I"avaluacio a escala de viver i procedir a la difusid
de les innovacions desenvolupades.
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GESTIO EFICIENT DE L’AIGUA DE REG (1)

%

LA PROGRAMACIO DE REG

EN CONREUS HORTICOLES A
L'AIRE LLIURE ES BASA EN LA
METODOLOGIA PROPOSADA PER
LA FAO (DOORENBOS | PRUIT,
1975) PER DETERMINAR LES
NECESSITATS HIDRIQUES D’UN
CULTIU (ET))
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REG DE SUPORT EN OLIVERA

Exemple de plantacié moderna en regadiu amb cobertura total i requeriments hidrics maxims. Exemple de plantacio tradicional de seca amb cobertures molt reduides i consums

Foto: J. Marsal.

01 Introduccié

La introduccié recent del reg en zones on
tradicionalment es cultiven oliveres en seca
(Comunitat de Regants de Bovera, Segria-
sud), amb dotacions de reg inferiors al que es
requereix per a un maxim productiu, aixi com
les perspectives de posada en reg de noves
zones de caraceteristiques similars (Terra Alta,
Segarra Garrigues), han fet necessari I'impuls
d’estudis cientificotecnics durant la decada dels
90 per donar resposta a la pregunta de com
aplicar dosis reduides d’aigua en olivera. En
aquest context, I’'objectiu és obtenir la maxima
eficiencia en I'Us de I'aigua per tal d’assolir el
maxim productiu possible.

02 Definici6 de reg de suport

S’entén com a reg de suport aquell que
s'utilitza amb dosis netament inferiors a
les necessitats de reg totals per obtenir
un augment de produccié significatiu en
comparacio a una plantacio de seca rigoros.
Caldria, pero, diferenciar també el reg de
suport del reg deficitari controlat (RDC). Per
un canto, en un programa de RDC s’observa
la sensibilitat estacional del cultiu i es redueixen
les aportacions de reg en aquells moments en
que el cultiu és més sensible a I'estrés hidric,
alhora que es mantenen les dosis de reg a un
nivell maxim en els moments d’alta sensibilitat
del cultiu a I'estres hidric. En un programa de
RDC se solen aconseguir resultats productius

d’aigua molt per sota dels nivells potencials maxims. Foto: J. Marsal.

molt proxims al maxim potencial del cultiu.
En canvi, en un programa de reg de suport,
normalment no hi ha prou aigua per garantir
una dosi total durant els moments de més
sensibilitat a I'estrés hidric. Per tant, els resultats
productius es queden a mig cami entre els que
es poden obtenir entre una situacié de reg RDC
i els d’una situacio de seca.

03 Sensibilitat estacional de
I’olivera a I’estrés hidric

La fase de desenvolupament vegetatiu, la de
floracio i la de quallat de fruit son periodes
sensibles a 'estres hidric. A més, des de linici
del creixement del fruit fins a I'enduriment
de I'os, es produeix una important caiguda
fisiologica de fruit. Aquesta caiguda sembla
dependre del nivell de reserves que tingui
I'arbre; per aixd és important mantenir, tant com
sigui possible, un bon estat hidric i nutricional
fins a agquest moment (de mar¢ a finals de juny).
L’altre periode sensible és el de la maduracio
del fruit. Quan I'cliva comenca a perdre el verd
intens per passar a tons grocs, s’inicia el procés
d’acumulacié d’oli en la polpa de I'oliva, a I'hora
que ha d’acumular prou reserves per aguantar
I’hivern i créixer a I'any seglient. Per aix0, des
de setembre fins a novembre, cal garantir el
millor estat hidric. Per Ultim, els mesos de I'estiu
(juliol i agost) semblen ser els moments en que
I'arbre és capag d’aguantar millor I'estrés hidric
i, per tant, aquest és el moment escollit per
reduir al maxim les aportacions de reg.
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04 Estratégies d’aplicacio de reg
de suport en olivera

La filosofia d’aportacio d’aigua en el reg de suport
en olivera s’apren a partir dels avengos produits en
els darrers anys amb el RDC. Tot es basa a aportar
I'aigua en funcio de la sensibilitat estacional del
cultiu a I'estrés hidric. Les aportacions, en el cas
de reg de suport en olivera, podrien anar d’entre un
50% a un 75% de les necessitats totals durant els
periodes sensibles i d’entre un 10-50% durant els
periodes d’alta sensibilitat. Tanmateix, resulta dificil
d’establir regles de facil Us, ja que els requeriments
hidrics concrets varien moltissim d’un lloc a I'altre
en funcié de les practiques de conreu i marcs de
plantacié. Per exemple, en oliveres a marcs de
plantacio tipics del seca (10 m x 10 m) i amb podes
intensives que redueixen molt el volum de copa, n’hi
pot haver prou amb regar 300 mm/any per aportar
els requeriments totals. En canvi, en plantacions
intensives modernes, on s’hauria de moderar I'Us
de la poda, les necessitats de reg poden arribar a
demanar dotacions superiors als 500 mm/any. Per
tant, les dotacions de reg de suport, que en molts
casos son fixes per definicio (per ex, 100 mm/any
), cal repartir-les estacionalment i adaptar-les al
lloc especific en funcié dels requeriments optims
de cada cas.

05 Exemple de dos casos de reg de
suport en olivera

Per tal d'il-lustrar com cal adaptar un reg de suport
a l'aportacié d’una dosi fixa, per exemple de 100



mm/any, en diferents condicions de cultiu d’olivera,
a continuacio es plantegen dos casos diferents:

Se suposa que les condicions ambientals dels
dos exemples es corresponen a un cas extrem
de sequera com la de I'any 2005, en que les
pluviometries van ser minimes durant I'estacio
de creixement.

En el cas A hi ha una situacio de cultiu tradicional
de seca, amb marcs de plantacié amples (10 m x
10 m) i ocupacio del sol molt baixa (12%).

En el cas B la plantacio esta ja adaptada al reg,
és semiintensiva i el grau de cobertura del sol
és superior al 60% i, per tant, no cal corregir
els coeficients de cultiu pel grau d’ocupacio
del cultiu.

Figura 1. Evolucié estacional dels percentatges d’aplicacio respecte un reg dptim, per el cas d’un Reg Deficitari Controlat (RDC) i
dos casos de Reg de Suport en funcid de la casuistica especial de les condicions de cultiu (Cas A- parcela tradicional de seca, Cas
B- parcela semi-intensiva) i per les condicions climatiques de lleida corresponents a I'any 2005.
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Figura 2. Evolucio estacional deles dosis de reg mensuals per aplicar en un reg dptim, en un de Reg Deficitari Controlat (RDC) i dos
casos de Reg de Suport en funcid de la casuistica especial de les condicions de cultiu (Cas A- parcela tradicional de seca, Cas B-
parcela semi-intensiva) i per les condicions climatiques de Lleida corresponents a I'any 2005.
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Taula 1. Resum de Evapotranspiracié de referencia (ETo) i coeficients de cultiu (Kc)

aplicats en cada cas estudiat.
ETo-Raimat-2005

Mes i) Kc (Optim) Kc-Cas A Kc-CasB
Marg 66 0,75 0,23 0,75
Abril 92 0,75 0,24 0,75
Maig 116 0,75 0,26 0,75
Juny 133 0,60 0,22 0,60
Juliol 147 0,60 0,23 0,60
Agost 120 0,60 0,24 0,60
Setembre 87 0,70 0,28 0,70
Octubre 49 0,75 0,30 0,75
Novembre 25 0,75 0,30 0,75

Cas A - Situacié de 100 arbres per ha i cobertura del 12 % Cas B - Situacié de 300 arbres per ha i cobertura del 60%
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GESTIO EFICIENT DE L’AIGUA DE REG (1)

En la taula 1 estan resumides les condicions de
demanda hidrica (ETo) corresponents a I'estacio
climatica de Raimat, que pertany a la xarxa XAC
(Xarxa Agroclimatica de Catalunya). En la taula 1
s’observa, també, I'adaptacié dels Kc que s’ha fet
per estudiar el cas A.

Els resultats de les dues simulacions ens
indiquen:

En el cas A (plantacio tradicional de seca) es pot
aplicar quasi el 100% dels requeriments hidrics
(requeriments hidrics totals = 165 mm/any) durant
els periodes més sensibles a I'estrés hidric de
primavera i tardor, mentre que els nivells d’aplicacio
durant els mesos d’estiu han de passar a ser d’un
20% per tal de no superar els 100 mm/any
permesos (Figura 1). En el cas d’una plantacio
moderna, els requeriments totals de reg pugen
molt més (505 mmv/any) i, per tant, els percentatges
d’aplicacio de reg han se ser molt inferiors.

En el cas B, i en periodes sensibles a I'estres, les
aportacions s’han de reduir a un 30% de I'0ptim,
mentre que als mesos de juliol i agost el reg s’ha
d’aturar per tal de no superar els 100 mm/any
(Figura 1). El resultats finals en dosis mensuals
per a cada una d’aquestes estratégies es troben
a la figura 2.

En resum, el cas A es correspon a una situacio
de parcel-la tradicional de seca on els nivells
productius sén molt baixos. En canvi, en el cas
B el sostre productiu és molt més alt i, per tant,
també ho son les exigéncies de reg. En el cas A,
I'estrategia de reg de suport s’assembla molt a
una de reg deficitari controlat i, en consequencia,
es podran assolir uns resultats productius
raonablement bons per arbre. La limitacio en el
cas A vindra donada pel reduiit marge d’ocupacio
del sol i no tant per la dosi disponible de reg. A
mesura que passin els anys de la posada en
reg, I'arbre tendira a créixer més, a augmentar
el grau d’ocupacio del sol i, en consequiéncia,
a produir molt més per unitat de superficie.
Aquest augment, tanmateix, quedara limitat per
la quantitat disponible d’aigua, la qual definira
el nou sostre productiu. Aquesta nova situacié
d’equilibri seria molt semblant al cas B, on les
dosis de reg disponible queden molt per sota
dels requeriments hidrics de la plantada.
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ROBERT BRUFAU, EMPRESARI FRUCTICULTOR DEL
PLA D'URGELL, HA DESENVOLUPAT LA MAJOR
PART DE LA SEVA ACTIVITAT PROFESSIONAL EN
EL MON DE LA FRUCTICULTURA. ENGINYER
AGRONOM | PAGES, ESTA ESPECIALMENT
INTERESSAT EN LES TEMATIQUES RELACIO-
NADES AMB EL REG. VA COMENCAR COM A
TECNIC EN EL DISSENY D’INSTAL-LACIONS A
FINALS DELS ANYS 80 I, POC DESPRES, VA
GESTIONAR ELS ASPECTES PRODUCTIUS DE
"EMPRESA FAMILIAR. BRUFAU FRUITS ES UNA
EXPLOTACIO DE PERERA | POMERA D'UNES 75
HECTAREES, DE CAIRE FAMILIAR, ORIENTADA
PER REALITZAR UN TREBALL DE QUALITAT |
OBTENIR AIXi PRODUCTES PER ALS MERCATS
MES EXIGENTS.

Quin sistema de reg utilitza a les seves
finques?

Les nostres finques son totes d’arbres fruiters i es
reguen mitjangant el sistema de reg gota a gota.

Quines caracteristiques el van fer optar per
aquest sistema?

El reg gota a gota permet una major eficiencia,
una millor alimentacié hidrica de la planta i un
major control del reg i de la fertilitzacio, entre
altres avantatges. Tot plegat es tradueix en
millors resultats en qualitat i quantitat.

Quines creu que son les gliestions basiques
que ha de coneéixer un empresari del Pla
d’Urgell per regar correctament?

L'ETo (Evaporacié del cultiu de referencia)
proporcionada per les estacions meteorologiques
que hi ha arreu de Catalunya, les dades
pluviometriques i la Ke, que és una aproximacio per
a coneixer com es relaciona I'ETo amb el consum
real del cultiu. Sén les eines basiques del metode
del balang hidric que, d’entrada, ens permeten
saber quin és el consum d’aigua del cultiu.

m Generalitat de Catalunya

N Departament d’Agricultura,
Ramaderia i Pesca
www.gencat.net/darp

L'ENTREVISTA

Robert Brufau

Empresari fructicultor (Pla d’Urgell)

“UN BON SISTEMA DE REG ES TRADUEIX EN MILLORS RESULTATS EN

QUALITAT | EN QUANTITAT”

Els coneixements necessaris sobre el reg son
amplis. Avui dia, no obstant, hi ha prou informacio
a I'abast de tothom, aixi com cursos divulgatius,
per anar adquirint la que es necessita.

A banda de la informacié disponible, com se
sap quan s’han de regar els cultius?

Es molt important saber quan i quina quantitat
d’aigua hem d’aplicar per obtenir els resultats
que perseguim en qualitat i produccio del cultiu.
| és extraordinariament dificil respondre aquestes
preguntes amb precisio.

La resposta a quan regar esta relacionada amb
el consum d’aigua del cultiu, amb el tipus de sol
on es troba el cultiu, amb el mateix cultiu (aigua
util, profunditat arrels), amb el sistema de reg
(percentatge del volum de sol ates pel reg), etc.
Tots aquests aspectes haurien de ser considerats
a I'hora de regar i aixd no és facil. No obstant,
el sistema de recomanacions de RuralCat i el
programa PACREG ens poden ajudar.

Veu important la preséncia d’un assessor
de regs a la seva explotaci6?

So6c enginyer agronom i porto trenta anys
treballant en reg localitzat, des de I'execucid
d’instal-lacions fins a la gestié del reg i, per tant,
s6c un cas que podriem considerar atipic. Jo
séc el meu propi assessor, la qual cosa no vol
dir que no procuri estar atent a les aportacions
que pugui rebre dels técnics qualificats que
treballen en el tema i als avencos tecnologics
que vagin sorgint.

Coneix ’eina de recomanacions de reg de
RuralCat? Com la valora?

LLa conec i la valoro positivament, com una ajuda
forca interessant per a una bona gestié del reg.

En cas que la utilitzi, quins avantatges i
inconvenients li troba?

Nosaltres utilitzem els nostres propis sistemes,
els quals hem anat desenvolupant al llarg dels
darrers 25 anys.
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El nostre sistema té punts en comd amb el
sistema de recomanacions de RuralCat, perd
incorpora més eines de decisio; aborda també
la fertirrigacié i ho integra tot en un sistema
informatic.

Quins canvis s’han donat o es poden
produir en els seus cultius arran de la
modernitzacié dels regadius del Canal
d’Urgell?

Nosaltres portem ja molts anys regant amb
el sistema de reg localitzat i en som decidits
partidaris.

El principal inconvenient que ha tingut per a
nosaltres la utilitzacié d’aquest sistema ha estat
la dificultat de fer-lo compatible amb el sistema
tradicional de reg del Canal d’Urgell, ja que els
sistemes de reg localitzat i el reg per aspersio
necessiten una aportacié de I'aigua de reg a
pressio, en petits cabals i repartida de forma
continua al llarg del temps. En canvi, en el reg
tradicional a tesa, I'aigua es proporciona sense
pressid, amb una periodicitat que pot anar de
12 a 20 dies i amb grans cabals.

Quina seria la solucié a aquest fet?

D’entrada, seria un gran aveng poder comptar
amb una politica de la Comunitat de Regants
orientada no tan sols a modernitzar els regadius
d’una forma general sind també a facilitar al
maxim solucions a aquells qui vulguin regar
amb els sistemes de reg més moderns.

Tot aix0 milloraria encara més si hi hagués una
modernitzacié conjunta de regadius al Canal
d’Urgell orientada a atendre aquesta possible
demanda d’aigua a pressid i subministrada
amb més continuitat. En general, també, tots
els regants (i no regants) ens beneficiariem de
I’is més eficient que es faria del recurs cada dia
més escas que és 'aigua.
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