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Per produir aliments, cal aigua, un recurs limitat
i un factor de produccio clau per a I'agricultu-
ra catalana, que hem de gestionar de manera
cada cop més eficient.

Disposar de coeficients de cultiu (Kc), obtinguts
i adaptats al nostre territori, ens permet avaluar
les necessitats d’aigua dels conreus i gestionar
millor els regadius per obtenir-ne el maxim ren-
diment amb un estalvi econdmic en els costos
de produccio.

També hem de tenir present que el fet d’aplicar
I'aigua amb el maxim de coneixent i d’acord
amb les necessitats de les plantes té efectes
positius per al medi ambient, ja que I'aigua és
un recurs natural del qual s’ha de garantir tant
la quantitat com la qualitat per al bé de tots els
ecosistemes.

El Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pes-
ca i Alimentacid (DARP) aposta per tota una
série d’actuacions encaminades a 'augment
de I'eficiencia dels regadius catalans; d’una
banda, amb la seva modernitzacio per part de
la Direccio General de Desenvolupament Rural,
i, d’'una altra, potenciant I'assessorament, la
formacio i la transferéncia tecnologica envers
el reg mitjancant la Direccid General d’Alimen-
tacio, Qualitat i Industries Agroalimentaries. En
general, hom pensa en I'estalvi en el transport
i la distribucio, perd una part important de

I’estalvi i I'eficiencia del regadiu rau en la fase
d’aplicacié de l'aigua a la planta; en aquest
sentit, la tecnologia disponible i els coneixe-
ments del Kc sén fonamentals per obtenir tant
el maxim aprofitament de I'aigua aplicada a la
planta com els productes de qualitat que de-
manda la societat.

Un cop més, i en aquest ambit, I'Institut de Re-
cerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA) ha
estat una pega fonamental. Al llarg dels Ultims
anys, els seus professionals han estat investi-
gant i posant a punt coneixements i tecnologi-
es que ja apliquen les nostres empreses.

També cal destacar altres instruments, com
son el Pla anual de transferencia tecnologica,
el Programa anual de formacié agraria a dis-
tancia, els Dossiers Tecnics, el Simulareg o les
eines de recomanacions de reg en agricultura
i en jardineria, tots plegats productes que po-
den servir-vos de suport en el reg de les vos-
tres parcel-les i que teniu a la vostra disposicio
en el portal RuralCat. Alla, també hi trobareu
el web de I'Oficina del Regant que, des de la
seva seu a I'Escola Agraria de Tarrega, coor-
dina diferents ofertes formatives i de transfe-
rencia tecnologica en les arees d’agronomia,
tecnologia, gestid econdmica i sostenibilitat del
reg i del regadiu.

Aquest és el segon Dossier Técnic sobre Re-
queriments hidrics dels cultius llenyosos,
que amplia la informacié del primer monogra-
fic, dedicat als fruiters: pomera, perera, pres-
seguer, albercoquer, prunera, vinya i cirerer.
Tots dos els podeu consultar a RuralCat i des-
carregar als vostres dispositius.

Esperem que aquesta documentacié sigui Util
perqué les nostres empreses agraries siguin
meés competitives i que la societat es beneficii
de la millor utilitzacio i conservacio dels recur-
sos hidrics.
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REQUERIMENTS HiDRICS DELS CULTIUS LLENYOSOS (11)

EL COEFICIENT DE CULTIU
EN LA DETERMINACIO DE LES NECESSITATS DE REG

Figura 1. Reg. Autor: Xavier Guixa.

01 Introduccio

La necessitat de la millora d’eficiencia en I'Us
de I'aigua de reg per adaptar-nos a un futur
amb previsions de menys disponibilitat d’aigua
i amb una major demanda d’aliments fa que
sigui necessari millorar la practica del reg. Se-
gons el “Tercer informe sobre el canvi climatic a
Catalunya”, al final del segle XXI, el nostre pais
experimentara un increment de I’Evapotranspi-
racié d’aproximadament el 13% i un descens
de la pluviometria proper al 13%. Per aquest
motiu, la recerca en el camp del reg és un dels
pilars estratégics per aconseguir aquest objec-
tiu. Aquesta recerca aplicada a la millora de la
programacié de reg permetra augmentar I’efici-
encia en I'Us de 'aigua de reg en I'ambit catala.

02 Calcul del consum d’aigua dels
cultius

El consum d’aigua dels cultius es pot calcular
a través de I'Evapotranspiracio, que es defineix
com I'aigua transpirada per les plantes (T) i eva-
porada pel sol (E) (Allen et al., 1998). Els dos
processos succeeixen simultaniament i pot ser
complicat distingir-los, segons factors meteoro-
ldgics o climatics, de planta i edafics.

Per calcular les necessitats del cultiu a través
de I'Evapotranspiracio, cal distingir entre Evapo-
transpiracio de referéncia (ETo) i I'Evapotranspi-
racio del cultiu (ETc). LET, és la quantitat d’aigua

evaporada per unitat de superficie, en un temps
donat i en un correu considerat de referéncia.
L’ET. o requeriment dels cultius s’obté de mul-
tiplicar I'ETo per un parametre que ajusta I'ETo a
cada condici¢ especifica del cultiu. Aquest para-
metre es coneix com a coeficient del cultiu (Kc).

’ETo es calcula i es defineix a través de I'equa-
ci6 de la FAO Penman-Monteith. El coeficient
del cultiu és basicament el quocient entre I'ETc/
ETo representant I'efecte integrat de les caracte-
ristiques principals que diferencien un cultiu en
particular del cultiu de referencia.

03 El coeficient del cultiu

El Kc depen directament del tipus de cultiu, de

I'area foliar desenvolupada per aquest i de la co-

bertura que en fa sobre el sol (ombrejat). Aquests

factors varien progressivament a mesura que el

cultiu es desenvolupa, i aquest periode de crei-

xement pot ser dividit en quatre etapes: inicial, de

desenvolupament del cultiu, mitjians de temporada i

final de temporada. En el cas dels cultius extensius:

— Etapa inicial: des de la sembra fins al 10% de
la superficie ombrejada.

— Desenvolupament d’un cultiu: fins al 70-80%
de la superficie ombrejada.

— Mitjan de temporada: fins a I'inici de senes-
cencia de les fulles.

— Final de temporada: fins a la maduracio o re-
col-leccio.
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Figura 2. Coeficients del cultiu del panis segons els criteris de la FAO. Autora: Maite Sisquella.
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Al llarg del creixement del cultiu la variacié del
coeficient del cultiu expressa els canvis en la
vegetacio i el grau de cobertura del sol i esta re-
presentada per la corba de creixement del cultiu
que es genera amb les Kc de I'etapa inicial, la
Kc de I'etapa de mitjans de temporada i la Kc
de 'etapa final.

Aguests valors de consum d’aigua que s’ob-
tenen al llarg del cicle d’un cultiu sén sense
limitacions d’aigua en la zona explorada per les
arrels. Cal dir que el kc Unic és el més utilitzat
en la determinacié del consum d’aigua en els
sistemes de produccié agricola perque, tal com
s’ha comentat anteriorment, és molt dificil a la
practica separar els dos components d’evapo-
transpiracio, perod la FAO estableix el criteri del
coeficient dual per I'Us en recerca, on es deter-
mina per separat els efectes de transpiracio del
cultiu i evaporacio del sol.

També la FAO té en compte I'evapotranspira-
ci¢ del cultiu sota condicions no estandards,
on les condicions ambientals i de maneig no
son optimes. Els calculs que utilitza la FAO per
al coeficient de cultiu ajustat (Kaj) son bastant
complexos, perd es poden sintetitzar utilitzant
factors d’ajustament, com per exemple la re-
ducci¢ de I'index de I'area foliar o I'estres hidric.

Per determinar el coeficient de cultiu és neces-
sari una investigacio local, contrastada pels
serveis d’assessorament per evitar diferéncies
importants. A la nostra zona el Programa d’Us
Eficient de I’Aigua de Reg de I'IRTA porta a ter-
me diferents investigacions en aquest sentit, uti-
litzant metodes directes, com el lisimetre, que
sén més precisos i serveixen com a referencia
per a mesures indirectes. També utilitzen la cor-
relacié entre la intercepcid de radiacié mesurada
amb ceptometre i el ke real mesurat amb lisime-
tre, valida per diferents moments del desenvo-
lupament del cultiu i per a determinats cultius.

9

El Kc depén directament
del tipus de cultiu,

de I'area foliar
desenvolupada per
aquest i de la cobertura
que en fa sobre el sol
(ombrejat).

Totes les dades obtingudes pel Programa d’Us
Eficient de '’Aigua de Reg de I'|RTA i els seus col-
laboradors sén els que es publiquen en aquest
Dossier Técnic i en I'anterior Dossier Técnic 61:
Requeriments hidrics dels cultius llenyosos ().

04 L’Eina de Recomanacions de
reg de RuralCat

Disposar d’uns coeficients de cultius ajustats a
les nostres zones i adaptats a les nostres condi-
cions és un factor clau en la determinacié de les
necessitats de reg dels cultius. Un cop obtinguts,
des del Departament d’Agricultura, Ramaderia,
Pesca i Alimentacié (DARP) i a través de I'Ofici-
na del Regant, s’ha potenciat I'is de I'Eina de
recomanacions de reg de RuralCat. En aquesta
eina, gracies a I'assessorament de I'IRTA, es van
actualitzant els kc constantment per a disposar
dels dltims coneixements en aquest camp.

L'Eina de recomanacions de reg de RuralCat es
basa en el metode del balang hidric per realitzar
un calcul de les necessitats de reg del cultiu.
Aguestes es calculen com a diferéncia entre la
demanda evapotranspirativa (ETc) (Férmula 1) i
la pluja efectiva (Pe) per cada periode en con-
cret (Férmula 2). Les necessitats netes de reg
es calculen tal i com s’observa a la Férmula 3.

Necessitats hidriques (NH)= ETc= ETo * Kc
(Férmula 1)

Necessitats de reg (NR) = (ETc - Pe)

(Férmula 2)

Necessitats netes de reg (NNR) = [(ETc - Pe) /
Eficiencia del sistema de reg]

(Formula 3)

Oficina del

Ehade Regus—

Agnculiura

N

Eina. de Reg

Jardinena

La Pluja efectiva (Pe) es calcula de la manera
seguent:

Si la Pluja Total > 4 mm, llavors Pe= PT * 0,75
Si la Pluja Total < 4 mm, llavors Pe = 0

Aquestes recomanacions sén genériques, ja que
només consideren alguns dels factors implicats
en el reg, i que la decisio final sempre és dels
técnics i agricultors, d’acord amb la seva expe-
riencia i les peculiaritats especifiques de cada
parcel-la i/o comunitat de regants. Per exemple,
I’eina no té en compte la reserva d’aigua al sol,
per tant cal que els regants, abans de regar,
facin una estimacié previa de 'estat d’humitat
del sol.

En aquest calcul del balang hidric té una gran
importancia el coeficient de cultiu utilitzat, ja

Figura 3. Fotografia d'un assaig de Reg Deficitari Controlat (RDC) en cirerer, inclosa en el Dossier Tecnic nim. 61. Autor: IRTA
Programa Us Eficient de I'Aigua.
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que en estar adaptat a la nostra zona les reco-
manacions s’adapten millor als nostres cultius.
Cal dir que aquests coeficients de cultius també
tenen en compte si considerem una estratégia
de reg total, una estrategia de reg de suport o
de reg deficitari controlat, és a dir, si estem en
reg de suport hi haura un coeficient de cultiu re-
duit en relaci6 a I'estratégia de reg total. També
aquest coeficient de cultiu en cultius arboris, es
pot ajustar segons el tant per cent de superficie
ombrejada, ja que la transpiracio de les plantes
esta directament relacionada amb la quantitat
de radiacié que poden captar, en aquest cas
tindrem el Kc (coeficient ajustat).

Actualment, a I'Eina de recomanacions de reg
hi ha 45 cultius amb 56 possibilitats d’eleccio,
ja que en alguns cultius s’ha adaptat els coe-
ficients de cultius a cicles curts i cicles llargs o
per estratégies de reg com, per exemple, reg
de suport o reg deficitari controlat. Les dades
climatiques s’obtenen de la Xarxa Agrometeo-
roldgica de Catalunya, que actualment disposa
de 75 estacions.

A I'Eina de recomanacions

de reg de RuralCat hi ha 45
cultius amb 56 possibilitats
d’eleccié.

REQUERIMENTS HiDRICS DELS CULTIUS LLENYOSOS (11)

\\9 SimulaReg

05 SimulaReg

Una altra eina a disposicié del regant és el Simu-
laReg. Aquesta eina sorgeix d’un projecte Life+
que va implementar el consorci format per Eure-
cat, 'IRTA i el DARP entre els anys 2012-2015.

Actualment, aquest simulador es troba a Rural-
Cat com a eina d’aprenentatge que permet de-
finir escenaris virtuals on experimentar diferents
estrategies de reg per observar els seus efectes
i alhora provar qualsevol casuistica sense cap
tipus de risc economic ni productiu abans d’apli-
car-la a la realitat.

Aquesta eina, que també realitza un balang hi-
dric per a determinar les necessitats del cultiu,
té en compte la humitat al sol i altres parametres
que no considera I'Eina de Recomanacions de
reg (més senzilla per a I'Gs de I'agricultor). En el
SimulaReg es consideren els mateixos coeficients
del cultiu que en I'Eina de Recomanacions de
reg, pero permet ajustar aquests coeficients amb
altres parametres com per exemple la salinitat.

En el SimulaReg es troben dades per a ges-
tionar I'aprenentatge del reg de 68 cultius, en
tres sistemes de maneig del reg i cinc textures
diferents del sol.

Figura 4. L'olivera és un dels cultius presents en I'Eina de recomanacions de reg de RuralCat.
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En el SimulaReg es troben
dades per a gestionar
I'aprenentatge del reg de
68 cultius, en tres sistemes
de maneig del reg i cinc
textures diferents del sol.

En resum, tant I'Eina de recomanacions de reg
com el SimulaReg tenen per objectiu el que hem
comentat al comengament de I'article: millorar
I'eficiencia en I'ds de I'aigua de reg.

06 Per saber-ne més

ALLEN, R.G., PEREIRA, LS. RAES, D.,
SMITH, M. (1998). “Evapotranspiracion del cul-
tivo. Gufas para la determinacion de los reque-
rimientos de agua de los cultivos”. Estudio FAO
Riego y Drenaje 56.

OFICINA DEL REGANT - Escola Agraria de Tarre-
ga: http://ruralcat.gencat.cat/web/guest/oficina-
del-regant i reg@ruralcat.net

07 Autora

Maite Sisquella Vila
Coordinacié de I'Oficina del Regant - EA de Tarrega
mtsisquella@gencat.cat
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FITXES DE CULTIU

AMETLLER

Figura 1. Ametller en regadiu. Autor: IRTA Programa Us Eficient de I’Aigua en Agricultura.

01 Condicionants del reg

’ametller és una espécie que s’ha mostrat al-
tament plastica a les condicions hidriques en
les quals s’ha cultivat. Aixi, trobem plantacions
d’ametller a zones molt arides amb pluviome-
tries al voltant del 300 mm/any i sense reg,
com els secans mediterranis, pero també a zo-
nes on es rega amb més de 9.000 m¥%ha i any,
com les plantacions de la costa Oest dels Es-
tats Units. La produccid, que es veu afectada
per les condicions hidriques, pot anar des dels
150 kg/gra per ha a les zones més arides fins
a més de 3.500 kg/gra per ha en les zones de
regadiu més intensiu (especialment, si es troba
en bons sols, amb totes les necessitats d’aigua
i nutrients cobertes, pol-linitzadors adequats i
un bon desenvolupament de les capcades).

02 Fenologia i necessitats hidri-
ques del cultiu

L'ametller presenta baixos requeriments
d’hores fred, és una de les espécies cultiva-
des que més aviat floreix i és molt sensible a
les gelades. No obstant aix0, les noves vari-
etats han aconseguit que la floracié es retar-
di fins i tot unes setmanes i es redueixi molt
I'afectacio per les gelades.

La floracié de I'ametller es produeix gairebé al
mateix temps que I'aparicié de les primeres
fulles, la pollinitzacié i el quallat d’uns fruits
que creixen rapidament. Aixo implica una gran
competéncia per als carbohidrats de reserva
de la planta perqué les poques fulles que té
I'arbre encara en produeixen pocs en el procés
de fotosintesi. Cal doncs que I'arbre disposi
d’unes bones reserves perque, en aquest es-
tadi, puguin quallar el maxim de fruits i créixer
amb tota la seva potencialitat. A aquesta fase
la denominem floracio (F) (Figura 2).

Una vegada el fruit ha quallat i fins a la collita,
podem diferenciar tres fases del seu creixe-
ment: F-I: la closca i la pellofa del fruit creixen
en poc temps i, en consequencia, queda de-
finida la llargada del fruit en un moment a on
el creixement vegetatiu és molt important; F-II:
els creixements de la fase anterior han minvat
forga, pero creix I'endosperma, és a dir, el que
sera la pell del gra. També té lloc la iniciacid
floral o primer creixement dels borrons; F-IlI:
els creixements han finalitzat i I'activitat més
important és el transport de carbohidrats de
la planta al gra, que s’omple fins a la collita.
Cap al final d’aquesta fase ja queda clara la
diferenciacio floral que indica els borrons que
aniran a flor 'any vinent i els vegetatius (Figura

06

2). Com a colofé de la F-lll s’inicia la recol-
leccio del fruit.

03 Coeficients de cultiu

Quan s’ha quedat sense fruits, I'arbre es dedi-
ca sobretot a desenvolupar les estructures dels
borrons i a acumular reserves de carbohidrats
perque la floracié i el quallat del proper any si-
guin de la maxima qualitat (PC, Figura 2).

Quan disposem de suficient aigua per satisfer
les necessitats totals del cultiu, s’apliquen els Kc
que es presenten a la Taula 1; si no, cal aplicar
estratégies de reg amb dotacions reduides d’ai-
gua amb reg deficitari controlat o reg de suport.

Aquestes estrategies passen per donar aigua a
la planta en aquells moments que el deficit hi-

%

L'ametller és una espécie que
s’ha mostrat altament plastica
a les condicions hidriques en
les que s’ha cultivat.



REQUERIMENTS HiDRICS DELS CULTIUS LLENYOSOS (11)

dric pugui afectar més la produccio. Les fases
sensibles son F-1i F-Il, quan tenen lloc la majo-
ria de creixements. Durant la F-lll de transport
de reserves i ompliment del gra, el cultiu pot
tolerar déficits hidrics més importants sense
que la produccioé en quedi molt afectada. Des-
prés de la recol-leccio (PC), i sobretot si durant
la F-lll s’ha sotmes a I'arbre a un cert déficit

Llargada del fruit

. PC

5 F-ll 5
F-1l !
= !
Iniciacio Floral ! 5
' Llargada del gra '

hidric, cal aportar més aigua per assegurar ﬁ 0
unes bones reserves. Nomeés quan els hiverns “3 H Reserves

< : ; e o i 0
son molt sec,:s caldria aportar aigua durant la S uEJ ; Caiguda
floracio (F). Es aconsellable que abans de la u_S_ £ deEFuIIeS
floracio, el sol no estigui molt sec. ° o , !
Per tant, en aquestes condicions, I'estrategia )
de reg hauria de ser: Durant les F-I i F-Il asse- v f —
gurar un bon estat hidric, regant al més proper Ge Fe Mr Ab Mg Jn Ji Ag Se Oc Nv

al 100% dels requeriments totals. Durant la F-
Il permetre un déficit hidric, aportant entre un
10 i un 40% de I'aigua que demana el conreu.
I, després de la recol-leccio (PC), vigilar que
I’ametller no arribi a un estres hidric excessiu.

100%
La Figura 3 resumeix aquesta estrategia i ens
explica el percentatge d’aigua a aplicar res-
pecte als requeriments totals de la plantacio.

©
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e
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Tant si disposem d’aigua suficient per cobrir
tots els requeriments com si hem d’aplicar
les estrategies de reduccio (Figura 3), s’uti- 0%
litzaran els Kc de la Taula 1.

04 Blbllografla Figura 3. Estratégies de reg de suport. Font: IRTA.

GOLDHAMER DA, GIRONA J (2012) “Crop

yield response to water: almond” In: Steduto Taula 1. Kc de cultiu de 'ametller. Kc (mitjans): el valors més aconsellats. Kc (maxims): valors

: litzats en alguns llocs d’altissimes produccions (Goldhamer i Girona, 2012).
P, Hsiao TC, Fereres E, Raes D (eds) FAO
and Agriculture Organization of the United Marg Floracié: Durant
. el mes de marg
Nations, Rome, pp 358-373
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CITRICS

Figura 1. Mandariner. Font: IVIA.

01 Condicionants del reg

Les principals arees de citrics a Espanya es
troben a les zones de clima mediterrani, on
la precipitacio anual és molt irregular (entre
250 i 650 mm/any) i es concentra sobretot
a la primavera i la tardor. Aixd fa que el reg
sigui una practica imprescindible per asse-
gurar produccions acceptables en parcel-les
comercials.

02 Fenologia i necessitats hidriques

Els citrics sén plantes perennes i acostumen a
tenir tres brostes a I'any que ocorren a la pri-
mavera, 'estiu i la tardor. La brosta de prima-
vera és la més important en tarongers i man-
dariners, ja que és la que aporta les flors Utils,
mentre que les altres només contribueixen al
creixement vegetatiu. En les nostres condici-
ons, les baixes temperatures hivernals son el
principal factor inductor de la floracio.

Figura 2. Detall fruits del mandariner. Font: IVIA.

El creixement del fruit en els citrics segueix una
corba sigmoidal amb tres fases distintes, com es
pot veure a la Figura 3. La primera d’elles (F-I),
que compren des de l'antesi fins a la caiguda
fisioldgica de fruits, ve marcada per una intensa
divisié cel-lular en tots els teixits. Durant aquesta
fase, el creixement en volum del fruit és lent, prin-
cipalment perqué creix la pell. Un estrés hidric
en aquesta fase pot reduir la grandaria del fruit a
la collita i sovint produeix un augment de la pér-
dua de fruits. Després de la caiguda fisiologica
de fruits, 0 “caiguda de juny” en I'hemisferi nord,
té lloc una fase de creixement lineal (F-I) que fi-
nalitza amb la maduracio del fruit. En varietats
primerenques aquesta fase és més curta que en
les tardanes i el fruit en alguns casos creix de
manera continuada (Figura 4). Durant la F-Il es
produeix un allargament i diferenciacio cel-lular
i el fruit augmenta de mida sobretot gracies al
creixement dels gallons. Si I'aportacio d’aigua és
deficient, els fruits collits podrien ser més petits.
En la tercera fase (F-lll) té lloc la maduracié del

fruit i el seu creixement és menor. En aquesta
fase el fruit continua acumulant aigua i sucres
mentre la concentracio d’acids organics decreix.
Les restriccions de reg durant aquest periode
també poden disminuir la seva grandaria final.

03 Coeficients de cultiu

La Taula 1 ens mostra els kc recomanats per
al calcul de I'evapotranspiracié de cultiu, per
a arbres adults i per a arbres en desenvolupa-
ment, quan es disposa d’aigua suficient per
a totes les necessitats hidriques anuals. En
general, a la nostra zona, aquestes oscil-len
entre els 5.500 i 9.000 mé/ha.

En condicions d’escassetat de recursos hi-
drics es fa imprescindible I'aplicacié d’estra-
tégies de reg que permeten un estalvi subs-
tancial d’aigua sense afectar significativament
la produccié. Com hem mencionat abans, les
fases | i lll sbn molt sensibles al deficit hidric.

F-lIl F-ll

Navel Lane Late

4 4 4

1 1 : 3 100 + ‘
sl F1 F-Il ; F-1ll o
701 3 i i

1 : 80+ :

— 60T : : _ 3
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— ' ' w— '
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Figura 3. Corba tipica de creixement del fruit en Clementina de Nules i Navel Lane Late. Font: IVIA.
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Figura 4. Cicle anual de varietat primerenca i estrategia de Reg Deficitari Controlat. Font: IVIA.
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Figura 5. Cicle anual de varietat tardana i estratégia de Reg Deficitari Controlat. Font: IVIA.

No obstant aixd, la F-ll permet restriccions
d’aigua importants sense comprometre la pro-
duccié final, sempre que el reg a dosi normal
es reprengui amb suficient antelacié a la collita
perqué els fruits assoleixin tota la seva mida
potencial. En aquest sentit, s’ha comprovat
durant diversos anys i en diversos horts que

estrategies de Reg Deficitari Controlat (RDC)
en ‘Clementina de Nules’ durant els mesos de
juliol a setembre han permeés estalvis d’aigua
de fins al 20% sense afectar la produccié i, fins
i tot, han millorat la qualitat interna del fruit.

Malgrat tot, hem de posar especial atencié
quan apliqguem tecniques de RDC, ja que el

Taula 1. Valors mensuals del Kc recomanats per a citrics en funcié de I’area ombrejada.

Gener 0.66 0.52
Febrer 0.65 0.54
Marg 0,66 0,40
Abril 0.62 0,54
Maig 0.55 0.51
Juny 0.62 0.60
Juliol 0,68 0,55
Agost 0,79 0,67
Setembre 0,74 0,56
Octubre 0,84 0,70
Novembre 0,73 0,77
Desembre 0.63 0,78
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0.33

0.39

0,22 Final Fase Ill (varietats tardanes)
0,30 Floracio

0,35 Fase |

0,31 Caiguda fisiologica de fruits
0,40 Fase Il

0.44

0.49

0.66 Fase Il (varietats primerenques)
0.62

0.42

nivell d’estrés aconseguit pels arbres no ha
de superar uns llindars determinats. En el cas
d’estratégies de RDC a I'estiu en Clementina de
Nules, no han de superar-se valors de potencial
de tija al migdia de -1,5 MPa. A més, cal que
tinguem en compte que no totes les varietats
presenten la mateixa sensibilitat al deficit hidric
i per tant una estratégia que ha reeixit en una
varietat pot reduir la produccid en una altra.
Aixi, per exemple, la varietat de taronger Navel
Lane Late és més sensible al deficit hidric que
la mandarina Clementina de Nules, i és millor
no superar valors de potencial de tija al migdia
de -1,3 MPa per a estrategies de RDC a I'estiu.

04 Autors

Juan Ramoén Castel Sanchez (1)
Centro para el Desarrollo de la Agricultura Sostenible,
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias.
Moncada, Valéncia

Carlos Ballester Lurbe
Investigador al Centre Regional & Rural Future.
Deakin University. Griffith, Australia.

in.edu.au

carlos.

lur



DOSSIERTECNIC

Figura 1. Detall de les flors i els fruits del caqui (esquerra) i d’un arbre de la varietat “Roig Brillant” amb reg per degoteig. Autor: IVIA.

01 Condicionants del reg

El caqui (Diospyros kaki L. f.) pertany a la fa-
milia botanica Ebanaceae, genere Diospyros.
Hi ha espécies d’aquest génere adaptades a
les zones tropical, subtropical i temperada.
La majoria de les varietats de caqui que s’es-
tan cultivant a Espanya pertanyen a I'especie
Diospyros kaki.

El caqui és un arbre de fulla caduca conside-
rat com a minoritari en la fructicultura espa-
nyola i mundial. No obstant aix0, els darrers
set anys, el seu cultiu ha agafat una gran
rellevancia degut a la comercialitzacié del ti-
pus “Persimon” (caqui dur). Segons avanga
el Ministeri, hi ha al voltant de 18.000 ha de
Caqui a Espanya.

La varietat “Roig Brillant” és una de les més es-
teses, ja que, en una mateixa zona de cultiu, es
pot collir des de principis d’octubre fins a mit-
jan desembre en funcié del maneig que se’n
faci. Per a retardar la maduraci¢ del fruit es po-
den aplicar tractaments amb acid gibberellic
quan aquest comenga a virar del color verd al
groc. Quan es retarda la maduracié de la frui-
ta en l'arbre, I'activitat vegetativa del cultiu es
prolonga fins a l'arribada de I'hivern, fet que
també condiciona el maneig del reg.

02 Fenologia i necessitats hidri-
ques del cultiu

En las condiciones climatiques de la pro-
vincia de Valéncia, aquest fruiter caducifoli

10

%

Els coeficients de cultiu
poden arribar a valors de
0,90-0,95 durant els mesos
d’'agost i setembre, quan
les necessitats hidriques
d’aquest cultiu poden ser
bastant elevades.

comenca a brostar a mitjan marg (al voltant
d’un mes després de la floracié dels fruiters
de pinyol). Passats 25-30 dies de la bros-
tada, floreix i el creixement del fruit es for-



9

Mitjangant estratégies
de reg deficitari, es pot
reduir la caiguda de
fruits quan I'estrées hidric
es produeix a finals de
primavera i principis
d’estiu.

¢a lineal durant tot el periode (Figura 2). En
aquest sentit, en els estudis realitzats a Va-
lencia amb la varietat “Roig Brillant”, no s’han
observat periodes clars de parada en el crei-
xement del fruit, tot i que s’alenteix a partir
de mitjan agost.

D’altra banda, I'extensié dels brots vegeta-
tius es produeix durant la primavera (Figura
2). A partir de finals de maig, els brots han
arribat a la longitud definitiva. Més endavant
poden seguir creixent amb molta intensitat
altres tipus de brots només vegetatius deno-
minats vulgarment “xupons”, el creixement
dels quals pot ser molt acusat i competir amb
els fruits en creixement.

El caqui “Roig Brillant” per a la comercia-
litzacid en format “Persimon” es cull abans
que n’hagi finalitzat la maduracio i, per tant,
el seu creixement. Després de la collita, les
fulles dels arbres comencen un rapid pro-
cés de senescéncia i no serien necessaries
aportacions de reg. No obstant aix0, si no
hi ha pluges de tardor i la maduracié de la
fruita s’alenteix amb aplicacions exdgenes
de gibberel-lic, és convenient continuar amb
les aplicacions del reg fins a ben entrada la
tardor.

03 Coeficients de cultiu

Els coeficients de cultiu recomanats per al
caqui (Taula 1) s’han obtingut a partir d’as-
saigs en els quals es comparaven les apor-
tacions del reg amb diferents mesures del
continuum sol-planta-atmosfera. Els coe-
ficients de cultiu poden arribar a valors de
0,90-0,95 durant els mesos d’agost i se-
tembre, quan s’ha observat que les neces-
sitats hidriques d’aquest cultiu poden ser
bastant elevades.

REQUERIMENTS HiDRICS DELS CULTIUS LLENYOSOS (II)
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Figura 2. Cicle anual del caqui. Autor: IVIA.
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Figura 3. Estratégies de reg de suport. Autor: IVIA.

Aquests coeficients de cultiu son els que es
recomana utilitzar per a un reg no limitant
i al mateix temps eficient. Si el reg es pro-
grama utilitzant coeficients de cultiu inferiors
als descrits a la Taula 1, s’estaria realitzant
un reg deficitari, com demostren els resul-
tats dels assaigs de camp descrits en detall
a Buesa et al. (2013a i 2013b). En aquest
sentit, cal destacar que el cultiu del caqui és
sensible a I'estres hidric perque, indepen-
dentment del periode fenoldgic en que es
produeixi, redueix la mida final del fruit. No
obstant aixd, mitjangant estratégies de reg
deficitari es pot reduir la caiguda de fruits
quan I'estres hidric es produeix durant la se-
gona fase de la caiguda de fruits, a finals de
primavera i principis d’estiu (Figura 3). Una
reduccid de la caiguda de fruits pot ser d’in-

Ji Ag Se Oc Nv

teres agrondmic, en particular els anys de
poca produccié i forta caiguda de fruits en
que la productivitat de la plantacié pot estar
limitada per la carrega de fruits que I'arbre és
capag de retenir.

En dltim lloc, també cal destacar que un es-
trés hidric moderat durant el creixement final
del fruit i la maduracié pot avangar la madu-
racié de la fruita, fet de gran importancia per
al cultiu del caqui, que en aquests moments
es basa en una sola varietat i per tant té un
gran interés en ampliar el periode de recolli-
da. A més a més, els estudis duts a terme
van demostrar que I'estrés tarda no afecta
negativament la capacitat del fruit de perdre
I’astringencia després del tractament post-
collita previ a la comercialitzacio.

P 88|DOSSIERTEC
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Figura 2. Creixement dels brots i fruit del caqui varietat “Roig Brillant” a Valéncia. Autor: IVIA.
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Figura 3. Evoluci¢ estacional de la caiguda de fruits als arbres ben regats i amb reg deficitari. Les barres d’error indiquen I'error

estandard de les determinacions. Autor: IVIA.

Taula 1. Coeficients de culti

Marg

Abril

Maig

Juny

Juliol

Agost

Setembre

Octubre

Novembre

0,42

0,52

0,66

0,84

0,89

0,95

0,78

0,48

Kc) recomanats per Ell reg d’arbres adults de caqui “Roig Brillant”.

No comencar a aportar reg fins que no brosti la planta.

Incrementar a Kc = 1.0 si es retarda

la maduracio del fruit i la fulla es manté activa.

No és necessari aportar reg després de la collita.

12

%

Un estres hidric moderat
durant el creixement final
del fruit i la maduracié
pot avancar la maduracié
de la fruita i ampliar-ne el
periode de recollida.
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MAGRANER

Figura 1. Detall de les flors i fruit del magraner (esquerra) i d’un arbre de la varietat “Mollar d’Elx” amb reg per degoteig. Autor: IVIA.

01 Condicionants del reg

El magraner és un fruiter conegut i cultivat des
de I'antiguitat, que probablement fou introduit a
la peninsula Ibérica des del Mediterrani oriental
al segle VI aC. Es un dels fruiters biblics, com
la vinya, I'clivera o la palmera. Encara que tra-
dicionalment s’ha considerat com a minoritari,
els darrers anys, ha despertat un gran interes
per I'augment del consum de magranes com a
aliment amb propietats antioxidants i benefici-

9

En les condicions
climatiques de la principal
zona de produccio, les
dotacions anuals poden
apropar-se als 4.500 m*/ha.

REQUERIMENTS HiDRICS DELS CULTIUS LLENYOSOS (11)

oses per a la salut. Segons les dades de I'’Anu-
ari d’Estadistica Agraria, el 2010 a Espanya hi
havia plantades 2.465 ha de magraners. Fent
una estimacié de les plantacions realitzades els
darrers anys, el Ministeri estima una superficie
de 5.000 ha. amb una produccio superior a les
45.000 tones.

Aquest arbre de fulla caduca s’adapta bé als
sOls marginals i és relativament tolerant a la se-
quera i a la salinitat. Aixi i tot, per a la comerci-
alitzacié de la magrana per a consum en fresc,
es considera important realitzar aportacions
correctes de reg per cobrir les necessitats hidri-
ques del cultiu i maximitzar la mida final del fruit.

02 Fenologia del cultiu
A la provincia d’Alacant (principal zona de
cultiu d’Espanya), el magraner comenca a

brostar a mitjan febrer (uns 15 dies després
de la floracié dels fruiters de pinyol). A finals

13

d’abril, uns 45-60 dies després de la brosta,
comenga la floracié que continuara de mane-
ra escalonada durant diversos mesos. En el
mateix arbre pot haver flors hermafrodites o
funcionalment masculines, en diferents pro-
porcions segons la varietat.

El creixement del fruit és forga lineal durant
tot el periode (Figura 2). De fet, durant els es-
tudis realitzats a Elx (Alacant) amb la varietat
“Mollar d’EIx”, no es van observar periodes
de parada; ni tan sols a 'octubre, quan es
fa la collita, hi va haver desacceleracié del
creixement en el diametre dels fruits.

03 Necessitats de reg i coeficients
de cultiu

Els coeficients de cultiu recomanats per al
magraner (Taula 1) s’han obtingut a partir
d’assaigs en que es comparaven les apor-
tacions del reg amb diferents mesures del
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primavera a consequéncia del desenvolupa-
ment vegetatiu dels arbres, arribant, en ar-
Figura 2. Cicle anual del magraner. Autor: IVIA. bres adults, a valors maxims proxims a 0,70
durant els mesos de setembre i octubre.
Aquests coeficients de cultiu sén els que es
recomana utilitzar per a un reg no limitant,
pero al mateix temps eficient. Sobre aquesta
base i en les condicions climatiques de la
principal zona de produccid, les dotacions
anuals poden apropar-se als 4.500 m®/ha.
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No obstant aix0, el magraner acostuma a tro-
bar-se en zones amb fortes limitacions hidri-
ques que no permeten realitzar una programa-
ci6 de reg que cobreixi el 100% de les seves
necessitats; en aquest cas, és necessari co-
neixer la resposta d’aquesta espécie a les res-
triccions de reg. Si el reg es programa utilitzant
coeficients de cultiu inferiors als descrits a la
Taula 1, s’estaria realitzant un reg deficitari, els
efectes del qual han estat estudiats en assaigs
Figura 3. Estratégies de reg de suport. Autor: IVIA, de camp descrits amb detall a Intrigliolo et al.
(2013) i Laribi et al. (2013).
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Evolucié estacional del diametre de la magrana En aquest sentit, cal destacar que el cultiu
del magraner és tolerant a I’estrés hidric per-
95 que, independentment del periode fenoldgic
85 en que es produeixi, permet incrementar
= notablement [I'eficiencia en I'ds de l'aigua
E 75 (+15/25%) amb poca variacié en el pes mitja
g del fruit (-5/10%). De tota manera, és reco-
= 65 / manable estar atent i no superar els -1,7 MPa
qg; 55 de potencial hidric de tija. A més a més, mit-
) / jangant estratégies de reg deficitari es poden
@ 45 reduir la caiguda de fruits quan I'estrés hidric
;S ‘7 s’aplica durant el quallat a finals de la prima-
2 35 vera. Una reduccié de la caiguda de fruits
o5 pot ser d’interes agronomic, en particular els
24-6 8-7 20.7 5.8 19-8 2.9 16-9 30-9 an}/s de poca produccio i f(.)r.ta caiguda de
1-7 15-7 29-7 12-8 26-8 24-6 23-9 fruits en els quals la productivitat de la plan-
tacié pot estar limitada per la carrega de fruits

Figura 4. Creixement de la magrana “Mollar d’Elx” a la zona productora d’Elx (Alacant). Autor: IVIA. que I'arbre és capag de retenir.
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Figura 5. Detall de magranes “Mollar d’Elx” amb diferents tractaments de reg: controlat i sempre ben regat (esquerra) i reg deficitari durant la maduracié de la fruita (dreta). Autor: IVIA.

%

Un estrés hidric moderat
dut a terme durant el
creixement final del fruit i
la maduracié pot permetre
incrementar la coloracié
externa dels fruits.

Un estrés hidric moderat dut a terme du-
rant el creixement final del fruit i la madu-
racié pot permetre incrementar la coloracio
externa dels fruits (Figura 5). Aquest fet és
de particular interes agronomic en la varie-
tat “Mollar d’EIx”, perque la fa més atracti-
va comercialment. Per acabar, destaguem
que el reg deficitari pot aplicar-se en el cul-
tiu del magraner com una eina per a millo-
rar la composicid i conservacio de la fruita.
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Reduir el coeficient de cultiu
després de finalitzar la collita

No és necessari aportar reg
després de la recol-leccié
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Figura 1. Durant la primavera actual, el creixement inicial en fulles de noguer prové de material preformat en el borré durant
'estiu anterior. Autor: B. Lampinen (UCDavis).

01 Condicions de reg

El noguer és una espécie altament sensible
al deficit hidric i molt exigent des d’un punt
de vista de requeriments hidrics. Es tipic de
zones humides o amb dotacions importants
d’aigua de reg.

02 Fenologia del cultiu

El desenvolupament dels borrons en el no-
guer comenca a partir de mig marg i es per-
llonga fins a finals d’abril segons la varietat i
el lloc (Fig. 1 i 3-F veg.). Les flors del noguer
son monoiques, aixd vol dir que les flors po-
den ser solament masculines o femenines i
que, a més, estan localitzades en llocs dife-
rents de I'arbre. La flor femenina donara lloc
a la nou i la masculina aportara el pol-len per
a la fertilitzacio, que per cert, és autocompa-
tible. En la majoria de varietats de noguers
comercials, les flors masculines cauen abans
que les femenines siguin receptives. Es per
aquesta rad que I'4s de pol-linitzadors amb
una flor masculina que coincideix en el mo-
ment de climax de la flor femenina ha estat
tradicionalment necessari, i en una proporcio
del 3-5%. En el cas de varietats en que hi ha
un bon solapament entre la florada masculi-
na i la femenina, no resulta necessari utilitzar
pol-linitzadors.

L’aparicio de fulles noves, des d’'un bon
principi, obeeix a I'expansié d’organs ja
formats i replegats en el borré durant I'any
anterior (indicat com a 1-6 a la Figura 1).
El noguer és unic quant al fet que, quan
és jove, durant I'estiu es pot trobar mate-
rial vegetal preformat I’any anterior (creixe-
ment vegetatiu ocorregut sota la posicio de
la nou) juntament amb creixement vegeta-
tiu de neoformacié durant I’any en questio
(Figura 2). Si hi ha condicions favorables
per al creixement vegetatiu durant I'estiu
anterior, pot passar que I'estiu present hi
hagi una gran quantitat de material neofor-
mat (més fulles de la present estacié que
de I'estiu anterior).

La iniciacié de borrons amb contingut combi-
nat reproductiu/vegetatiu es produeix sobre
brots amb creixement actiu de forma conti-
nuada des de finals de primavera i es per-
llonga durant tot I'estiu. En consequéncia,
qualsevol tipus d’estrés durant aquest peri-
ode pot influenciar la formacié dels borrons.

03 Necessitats Hidriques
Com que el noguer borrona relativament tard
comparat amb d’altres especies arbories

com ara I'ametller o el presseguer, els seus
requeriments hidrics poden ser retardats en
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Mar¢ 16-31
Abril 1-15
Abril 16-30
Maig 1-15
Maig 16-31
Juny 1-15
Juny 16-30
Juliol 1-15
Juliol 16-31
Agost 1-15
Agost 16-31
Setembre 1-15
Setembre 16-30
Octubre 1-15
Ocubre 16-31

Novembre 1-15

Coeficient
cultiu (Kc)

0,12

0,53
0,68
0,79
0,86

0,93

1,14
1,14
1,14
1,14
1,08
0,97
0,88
0,51

0,28



Figura 2. Creixement neoformat (a I'esquerra de les nous) i
preformat (a la dreta de les nous). Autor: B. Lampinen, UCDavis.

el temps (Taula 1). Una parcel-la de noguer
amb una molt bona cobertura vegetativa a
California té un consum mitja de 1.067 mm
d’aigua a I'any (aquesta quantitat inclou ai-
gua emmagatzemada al sol, pluja i reg).

En el cas de la zona regable de I'Urgell,
aquests requeriments totals podrien arribar
(tan sols pel que fa a I'aigua de reg) a uns
750 mm anuals (Fig. 4)

La presencia d’estres hidric (tant en excés
com per defecte) durant la fase d’ompliment
de la nou pot provocar una série de defectes
en el fruit, segons el moment exacte de I'es-
tres maxim. En el cas concret de la varietat
“Chandler”, aixd succeeix entre el juliol i prin-
cipis de setembre. Si I'estrés passa a principis
de juliol, la nou pot quedar forga clivellada,
perd si succeeix a mitjan o finals de juliol el
clivellat pot manifestar-se només a la punta.
En canvi, si es produeix més tard (entre agost
i principis de setembre), el problema es limita
a la coloracié de la capa externa de la llavor.

El noguer és sensible al déficit hidric i, per
aixo, els experiments on s’ha intentat aplicar
reg deficitari donen resultats menys positius
que els fets amb d’altres espeécies que pre-
senten un periode ben clar on es pot reduir
el reg (Goldhamer et al., 1990; Lampinen et
al., 2004). Tanmateix, cal tindre present que
el reg en excés és molt perillés, ja que el
noguer també és molt sensible a un excés
d’humitat al sol. A California, I'excés de reg
tendeix a ser un problema més greu per al
noguer que regar per sota dels nivells reco-
manats a la Taula 1.

REQUERIMENTS HiDRICS DELS CULTIUS LLENYOSOS (II)
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Figura 3. Cicle anual del noguer. Font: IRTA.
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Figura 4. Evolucid estacional dels requeriments hidrics acumulats del noguer per les condicions climatiques del Pla d’Urgell . Font: IRTA.
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REQUERIMENTS HIDRICS DEL PRESSEGUER
SOTA XARXES ANTICALAMARSA A CATALUNYA

Figura 1. Detalls del camp experimental amb xarxes. Corbins, 2006.

01 Introduccio

Les xarxes anticalamarsa protegeixen els cul-
tius dels danys de tempestes i calamarsa, pero
també redueixen la radiacid solar que incideix
sobre els arbres. Aquest fet afecta el calcul de
I’'evapotranspiracio (ET) i pot reduir el consum
d’aigua dels fruiters. Per tant, la instal-lacio de
xarxes podria oferir un estalvi potencial d’aigua
per als cultius que creixen en zones arides.

02 Metodologia

Per tal de comprovar quanta aigua es pot
estalviar, es va estudiar I'efecte d’una
xarxa de color negre sobre I'Us de I'aigua,
el creixement, el rendiment i la qualitat de
la fruita en presseguers durant dos anys
consecutius (2006 i 2007). Es va fer servir
un disseny experimental en 3 blocs a I'at-
zar i 3 repeticions. Cada bloc, tenia una
unitat de parcel-la coberta per una xarxa
anticalamarsa (malla) i una altra unitat,
immediatament adjacent sense coberta
(Control). Cada unitat de parcel-la tenia 6
fileres de 12 arbres. La xarxa era del tipus
Benihail negre (mida de malla 7,42 mm x
3,02 mm; BeniPlast, SA, Beniganim, Va-
lencia, Espanya) i el fabricant certificava
una reduccio de radiacié d’un 16%.

Per al calcul de I'estalvi d’aigua, es va assumir
que aquest es podria estimar quan la mesura
d’estrés hidric de I'arbre (potencial al migdia
(Wstem)) fora semblant entre els arbres sota i
fora de les malles. Aquest metode es va ajus-
tar durant la campanya 2006, reduint seqUen-
cialment el reg en els arbres sota malla.

Autor: Joan Girona.

03 Resultats

Durant el 2006 es va comengar amb una pri-
mera fase de reduccio de reg per als arbres
sota malla (vegeu fase A de la Taula 1), apli-
cant-se un 85% de la dosi del Control. En
aquesta primera fase es va trobar que els
arbres sota malles podrien haver estat regats
en excés perque presentaven valors superi-
ors en Ystem (Figura 2).

En la segona fase (vegeu fase B de la Taula
1), es va fer una aplicacié més restrictiva, del
72% del Control, i els valors de Wstem entre
tractaments es van igualar (Figura 2).

Més endavant, es va reduir I'aplicacié de reg
al 56% del control i els arbres sota malla va-
ren comencar a donar indicis de falta d’aigua
(els valors inferiors de Wstem eren dels arbres
sota malla) (Figura 2).

D’aquesta resposta, se’n pot despendre que
la reduccio de reg adequada per a arbres sota
malla podria ser del 25% respecte al Control.

Calculs addicionals sobre la reduccié de
I’evapotranspiracié en arbres sota malla a
partir de mesures de radiaci¢ incident sota
malla, temperatura, humitat i velocitat del
vent van confirmar que sota malla I'evapo-
transpiracié es reduia en igual proporcié al
25% (Taula 1).

Es per aixd que a I'any seguent (2007) es va
decidir aplicar de forma constant un 75% de
les dosis Control per poder avaluar possibles
canvis sobre la capacitat productiva.

18

El resultat durant 2007 va ser que els valors de
Wstem van ser afins entre els tractaments con-
firmant la idoneitat de I'ajust del reg a les condi-
cions de les malles. Els resultats productius du-
rant el 2007 indicaren que la grandaria del fruit
va ser semblant entre els tractaments, pero els
rendiments van ser més baixos en els arbres
sota malla a causa de la disminucié del nombre
de fruits. EI 2007, no hi va haver diferéncies en-
tre els tractaments en el color de pell o fermesa
de la polpa dels fruits. Les concentracions de
solids solubles, perd, van ser majors en la fruita
dels arbres de Control (Taula 2).

04 Conclusions

Quan sigui necessari I'Us de les xarxes anti-
calamarsa com la que s’ha utilitzat en I'expe-
riment, es recomana una reducci¢ del 25%
del reg, malgrat la possible induccio a rendi-
ments inferiors en nombre de fruits. Aquesta
reduccio és causada per la disminucio de ra-
diacio incident sobre els arbres sota malla i
no pels ajustos recomenats en el reg.

%

Amb xarxes anticalamarsa
com la que s’ha utilitzat en
I'experiment, es recomana
una reduccio del 25% del
reg, malgrat la possible
induccié a rendiments
inferiors en nombre de fruits.
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Taula 1. Parametres de consum d’aigua pel cultiu. Evapotranspiracié potencial estimada (ETO) i els valors de I’evapotranspiracié del cultiu calculat
(ETc), i les taxes d’aplicacié d’aigua als presseguers cultivats sense coberta (Control) o sota xarxes de calamarsa a Catalunya, 2006 i 2007

ETO (mm)

N e S

2006 (Seqiiencies de reg)

A (18 juny-10 juliol) 139" 104 120
B (10 juliol-24 juliol) 86 65 79
C (24 juliol-7 agost) 93 70 90
Total 318 239 289
2007

(1 juny-16 agost) 425 322 403

90 147 125

60 118 85

68 98 55
218 363 265
306 439 332

* Son les mitjianes de 30 arbres per tractament (TRT). Els arbres control es van regar per restituir I'evapotranspiracio del cultiu. Els arbres sota malla es van regar durant el 2006 amb reduccions sequiencials

sobre els valors d’ ETc i durant el 2007 es va aplicar una reduccio fixa que produis valors de Wstem similars en els dos tractaments.

Taula 2. Efectes de les xarxes de calamarsa sobre el creixement, el rendiment i la qualitat de la fruita en els presseguers que creixen a Catalunya

Parametres

Collita 1 (kg/arbre) 33,9a* b

Collita 2 (kg/arbre) - -

Total (kg/arbre) 33,9a 28,9b
Nre. fruits a I’arbre 215 206
Pes fresc del fruit (g) 159a 141b
Color de la pell 86,1b 88,8a
SSC(%) o -
Fermesa del fruit (N) - -
Floracié de retorn (nre. de flors node-1) 0,67 0,66
Quallat (%) 28,2 25,4

14,0a 8,4b
12,5 14,1
26,52 22,5b
132a 111b
208 204
86,4 88,4
12,3a 11,6b
54,9 54,2
0,72a 0,63b
40,5 35,0

* Les dades de les components del rendiment sén mitjanes de 30 arbres per tractament. Les dades sobre la qualitat de la fruita s6n mitianes d’almenys 12 fruits per tractament. Els valors seguits d’una

lletra minuscula diferent sén significativament diferents a P < 0,05. 1 SSC, concentracio de solids solubles.

-0.61
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Figura 2. Canvis en el potencial hidric de la tija del migdia (Ystem) per al 2006 i 2007 en arbres Control i arbres sota malla. Les dades
s6n les mitjanes de 12 arbres per tractament. Els asteriscs indiquen diferéncies estadisticament significatives (P < 0,05). Els arbres
control es van regar per restituir I'evapotranspiracio del cultiu. Els arbres sota malla es van regar durant 2006 en reduccions sequiencials
sobre els valors d’ETc i durant el 2007 es va aplicar una reduccid fixa que produis valors de Ystem similars en els dos tractaments.
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Gabriel Anzaldi és cap de la Unitat
de Sistemes de Gestio Intel-ligents
d’Eurecat (membre de Tecnio) i ge-
rent de la seu d’Eurecat a Lleida,
des d’on lidera I’equip que desen-
volupa aplicacions TIC avancades
per als sectors agroalimentaris,
energétics, mediambientals i in-
dustrials. Es enginyer electronic i
de telecomunicacions, master es-
pecialista en telecomunicacions
i diplomat en Estudis Avancats
en Sistemes Electronics. La seva
extensa trajectoria professional
s’ha desenvolupat en els ambits pu-
blic i privat, a escala tant nacional
com internacional.

Que és el SimulaReg?

Es un simulador de reg que ofereix un entorn
de proves per poder comprovar el comporta-
ment d’un cultiu o parcel-la virtual davant una
determinada programacio de reg. A la parcel-
la virtual, es poden definir parametres de cli-
matologia, tipus de cultiu, sol i sistema de reg;
i, en el programador de reg, es poden configu-
rar les estratégies que 'usuari consideri apro-
piades, com si es tractés d’'un programador
de reg convencional.

Una vegada definida la parcel-la i la progra-
macio, es poden simular i visualitzar els resul-
tats tedrics de la programacio proposada per
I"'usuari, i comparar-los amb els resultats que
obtindria un expert.

Quina és la historia d’aquesta eina?

SimulaReg és el fruit d’'un consorci format pel
centre tecnologic Eurecat, I'Institut de Recerca
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“AMB SIMULAREG, POTS MILLORAR LES TEVES ESTRATEGIES DE REG
VEIENT-NE ABANS ELS RESULTATS | COMPARANT-LES AMB LES D’UN EXPERT”
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i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA) i el Depar-
tament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Ali-
mentacié (DARP).

Vam comencgar a parlar del projecte I'any
2011. En aquell moment, hi havia diferents
simuladors de reg, pero cap enfocat a I'apre-
nentatge o que permetés als agricultors
introduir-se d’una manera senzilla en les mi-
llors practiques de reg. L'any 2012, ens vam
presentar a una ajuda europea del programa
Life+ i vam obtenir el financament. Llavors,
vam comencar el procés de definicio i desen-
volupament del producte.

La primera fase va ser la creaci¢ del progra-
mari, per a la qual es va recollir I'experiencia i
el coneixement agronomic de I'lRTA i es va in-
tegrar en la plataforma. Per validar tot aquest
programari, es va realitzar un monitoratge
molt exhaustiu en una parcel-la demostrativa
de 'IRTA i a 14 parcel-les de 7 comunitats de
regants diferents (Canals d’Urgell, Catalunya
i Arago, Segarra-Garrigues, Garrigues Sud,
Segria Sud, Algerri-Balaguer i Carrassumada).
La informacié es va incorporar a la base de
dades del Sistema Expert i es van fer sessions
de formacio i seguiment dels resultats amb els
agricultors col-laboradors.

La segona etapa, de difusio i transferéencia,
va tenir lloc al llarg de 2015. Es van impartir
classes de formacio i jornades de difusié de
I’eina a agents del sector: estudiants d’esco-
les agraries, agricultors professionals, empre-
nedors i tecnics.

Quins son els punts forts d’aquesta eina?
Quin paper pot tenir en la formacié en
reg?

Com a punt fort, en destacaria la senzillesa i
disponibilitat. Com ja he dit, quan vam iniciar

el projecte, hi havia altres programadors de reg
en el mercat perd eren complicats: els usuaris
necessitaven proporcionar molts parametres
per caracteritzar les seves parcel-les. En el Si-
mulaReg, gracies a la combinacié dels models
agronomics proporcionats per I'lRTA i els sis-
temes d’intelligéncia artificial d’Eurecat, amb
pogues dades es pot fer una simulacio i un Us
optim de I'eina. Aixi, arriba a una gran quantitat
d’usuaris, ja siguin cientifics, tecnics, agricul-
tors o estudiants. A més, tothom hi pot accedir
en linia de manera gratuita a través de Rural-
Cat i I'Oficina del Regant. De fet, tenim usuaris
no només a Catalunya sind també a Espanya i
d’altres paisos d’Europa i América Llatina.

Pel que fa a la formacid en reg, resulta una
eina excel-lent perqué I'usuari pot evolucionar
les seves estrategies de reg segons els resul-
tats de les simulacions i la comparacio amb les
recomanacions de Bones Practiques del Sis-
tema Expert. El poden utilitzar els formadors
en cursos sobre reg o els usuaris de manera
autonoma.

S’han assolit els objectius del projec-
te? Preveieu desenvolupar més aquesta
eina?

L objectiu era aconseguir una eina senzilla que
ajudés a aprendre i consolidar Bones Practi-
ques de reg, i aixo esta totalment aconseguit.
Considerem que ha estat tot un éxit, no no-
més per tota la gent que s’hi va involucrar, sind
també per la seva difusié i implementacio, ja
que tenim molta activitat a I'eina.

Tant és aixi que, malgrat que el projecte Life+
va finalitzar I'any 2015, hem continuat millo-
rant-la. Hem millorat part de la seva programa-
cié i la seva usabilitat perqué sigui més prac-
tica i intuitiva, i també hem editat noves guies
didactiques per al professorat. Ha esdevingut
un projecte Util i de continuitat.
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