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CEa en Cultius Arboris (ll):
Sectoritzacio de reg

Introduccid

La conductivitat eléctrica aparent (CEa) del sol és una mesura rapida i es pot
adquirir en multitud de punts dins d'una parcel-la amb una alta resolucio
espacial. A partir d'aqui, mitjancant interpolacid, es poden generar mapes
continus amb I'estimacio del valor de la CEa a cada punt de la parcel-la. Aixo
pot servir per coneixer com és el camp quant a la variabilitat de les propietats
del sol, obtenint amb aixd una informacid complementaria a la
proporcionada pels mapes de vigor o els de rendiment. | és que aquests
mapes (vigor i/o rendiment) no proporcionen per ells mateixos tota la
informacid necessaria per al coneixement de les causes de la variabilitat dels
cultius ni per coneixer les possibles actuacions de millora. En altres casos, els
mapes de CEa poden posar de manifest una variabilitat induida per accions
antropiques, que no son facilment detectables per altres mitjans.

A continuacio, s'exposen casos d'aplicacio en cultius arboris, en qué els autors
han treballat en diversos projectes de recerca i estudis duts a terme pel Grup
de Recerca en AgroTICa i Agricultura de Precisio de la Universitat de Lleida /
Agrotecnio-CERCA Center.
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Mapes de CEa per a la sectoritzacio optima dels sistemes
de reg

Com s’ha vist a I'exemple del vigor, el disseny del reg abans d'establir una
plantacio és fonamental per poder ajustar les dosis de reg segons la
variabilitat de les propietats dels sols. Aixi, la sectoritzacio optima hauria de
basar-se en I'analisi previa de la variabilitat espacial dels sols i la seva correcta
interpretacio, per a aixo els mapes de CEa son una bona eina per a aquest
proposit.

Per tant, i com a pas previ a la instal-lacio d'un reg, seria molt important
disposar previament de la informacio sobre la variabilitat dels sols perque,
abans de dissenyar el reg agronomica i hidraulicament, fos possible: i)
sectoritzar el sistema de reg de manera que s'adaptés a la variabilitat espacial
del sol, ii) determinar el nombre de sensors d'humitat que caldria instal-lar a
la parcel-la (possiblement, lligat a la sectoritzacio) i, iii) decidir quin seria
I'emplacament més adequat d'aquests sensors d'humitat per obtenir dades
representatives, en que basar els moments de reg i la recomanacio de dosis.

Un exemple d'aplicacié de sensors de CEa per a aquest proposit és el
desenvolupat pel Grup de Recerca en AgroTICa i Agricultura de Precisio de la
Universitat de Lleida/Agrotecnio-CERCA Center al projecte LISA (Low Input
Sustainable Agriculture, www.lisaproject.cat ). En aquest projecte, un dels
objectius va consistir en la proposta de zonificacié d'una parcel-la propera a
plantar-se amb vinya per a la sectoritzacié del reg, per tal que fos possible
aplicar dosis diferents d'aigua i fertilitzants segons la variabilitat de les
propietats dels sols.

Aquesta investigacio es va dur a terme a Raimat (Lleida), en una parcel-la de
14,5 ha (Figura 1). La parcel-la presentava un relleu ondulat (pendent mitjana
del 8,1%), amb un fons de vall al centre i més pendent a les zones nord i sud.
Aquesta parcel-la havia estat plantada anteriorment amb vinya de la varietat
Ull de Llebre, amb reglocalitzat. L'heterogeneitat del vigor, el rendiment dels
ceps i la qualitat del raim del cultiu anterior va portar a pensar en la
sectoritzacio del reg adaptada a la variabilitat del sol, per tal d'intentar
homogeneitzar tant el desenvolupament del cultiu com la qualitat del raim a
la nova plantacid.

La Figura 1.1 mostra el resultat de la cartografia de la CEa profunda (0-go cm)
mitjangant el sensor Veris 3100, on amb passades cada 15 m es va aconseguir
una densitat de 435 punts/ha. A partir d'aquests punts, i mitjancant
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interpolacio geoestadistica, es va crear el mapa de distribucio continua de la

CEa que es mostra a la Figura 1.2. S'hi aprecia com els valors més baixos es
concentraven a les zones nord i sud de la parcel-la, que és on es donaven els
pendents més elevats i on coincidia una menor profunditat de sol. Els valors
més alts es van donar a la part central, que corresponia amb el fons de vall, és
a dir, amb la zona on s'acumulaven les particules més fines i on els sols eren
més profunds i humits.

El mostreig i I'analisi tradicional de sols segons un patro regular, en un marc
de 50 x 50 m (Figura 1.3), van posar de manifest una correlaci¢ significativa
entre la CEai el pH, la CE 1:5, la capacitat de retencio d'aigua disponible per
a les plantes (CRAD) i capacitat d'intercanvi cationic. Analitzades
conjuntament, aquestes propietats del terra explicaven el go% de la
variabilitat de la CEa. Aix0 no obstant, com que l'interés se centrava a
zonificar la parcel-la per poder dissenyar els sectors de reg de forma eficient,
es va dur a terme una analisi de conglomerats (analisi clUster) utilitzant el
programa Management Zone Analyst (MZA, Fridgen et al., 2004) ). El resultat
per a dues classes (clUsters) va ser el que es mostra a la Figura 11.3. En aquest
cas, la classificacio (Figura 1.3) i la zonificacio posterior realitzada (Figura 1.4)
van corroborar la relacio de la CEa amb la capacitat de retencio d'humitat i el
contingut d'argila. Ambdues propietats van ser significativament més grans
a la zona 2 de la Figura 4.4 (24,3 % d'humitat a -33 kPa i 26,7 % d'argila), en
comparacio de la zona 1 (21,7 % d'humitat a -33 kPa i 21,1% d'argila).
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Figura 1. Exemple d'aplicacio de la CEa a la zonificacio dels sectors de reg en una

parcel-la propera a plantar amb vinya. 1) Punts de mostreig de CEa profunda
adquirits pel sensor Veris 3100. 2) Mapa que mostra la continuitat de la CEa profunda
obtingut a partir de la interpolacié geoestadistica dels punts mostrejats. 3) Mapa de
2 classes de CEa (baixa i alta) obtinguda mitjangant analisi de conglomerats (analisi
cluster) amb el programa MZA. També es mostren els punts de mostreig tradicional
del terra. 4) Mapa de zones recomanades per a la delineacio dels sectors de reg.
També es mostren les dues localitzacions representatives de cada zona i
recomanades per a la instal-lacié de les sondes (sensors) d'humitat. Font: elaboracid
propia a partir de dades del projecte LISA (Low Input Sustainable Agriculture).

Larelacio entre la CEailes propietats que determinen la capacitat de retencio
d“aigua del sol, com és el contingut d“argila, van indicar que les zones de CEa
establertes podien servir de suport per a la delineacié dels sectors de reg
(Figura 4.4). La localitzacioé dels punts on col-locar les sondes d'humitat (o
punts de seguiment per al control del reg) és més dificil d'objectivar.
Normalment, la localitzacid d'aquests punts de control sol decidir-la el mateix
técnic de la finca sobre la base de la seva experiéncia i intuicid. Tot i aixo,
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aprofitant les 39 mostres de sol que s'havien dut a terme, va ser possible
optimitzar I'emplagament de les sondes d'humitat aplicant un mostreig

intencionat (purposive sampling, en la denominacié anglesa).

De manera resumida, el mostreig intencionat busca triar aquells punts dins
de la parcel-la, en aquest cas dins de cada zona de reg, que millor representin
les caracteristiques del sol de cada zona en qiestio. Sent el contingut d'argila
significativament diferent entre les zones 1 i 2 (Figura 4.4), es tractava
d'escollir aquells punts el contingut dels quals s'allunyés el minim possible
dels valors que s'obtindrien d'aquesta mateixa propietat una vegada
mesurada en les altres localitzacions dins de la classe o zona respectiva.
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