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Resum

El Servei de Transferencia Tecnologica del Departament d’Agricultura,
Alimentacio i Accio Rural (DAR) de la Generalitat de Catalunya, basant-
se en l'eina que ja existia de calcul de recomanacions de reg en agricul-
tura, facilita, a partir de gener del 2007, una altra aplicaci6 informatica
d’obtencio de recomanacions de reg en jardineria dins del portal virtual
agroalimentari de RuralCat, www.ruralcat.net.

L’eina de recomanacions de reg de RuralCat en jardineria ofereix, set-
manalment, una recomanacio de reg en gespes dels jardins, com a primer
pas, i es basa també en dades diaries d’evapotranspiracio de referencia
(ET,) i de pluja registrades a les estacions de la Xarxa Agrometeorologica
de Catalunya (XAC). Té la potencialitat d’arribar a un gran nombre dusu-
aris, ja que té integrat l'enviament d’aquestes recomanacions de reg a
través de correu electronic i de missatgeria mobil.

1. Introduccié

Les necessitats hidriques de les plantes depenen de les condicions me-
teorologiques i de les especies vegetals que es tinguin plantades. Amb
el reg, es pretén que les plantes disposin de 'aigua que necessiten i que
altres fonts com la pluja, entre d’altres, no els han aportat.



En un jardi, a diferencia del que succeeix en agricultura, cercar una determinada produc-
tivitat no és sinonim d’aconseguir uns determinats quilos de producte agricola per metre
cubic d’aigua aportada, sind que el que busca és una altra mena de productivitat, la que es
despren dels valors ornamentals (color, flors, aspecte visual per m* d’aigua aportada). Cal
tenir en compte, pero, que un excés d’aigua de reg pot ser perjudicial i pot fer incrementar
les tasques de manteniment del jardi.

Aquest compromis entre mantenir el valor ornamental i optimitzar les aportacions d’aigua
sera el que ens portara cap a una gestio eficient de l'aigua de reg.

En aquesta linia, neix l'eina de recomanacions de reg en jardineria de RuralCat, que
dona resposta, en una primera fase, a la programacio de reg en gespes, mitjangant un sis-
tema de recomanacions de reg especific per al sector dels espais verds. L'eina aprofita
també les noves tecnologies que es troben a I'abast d’'un gran nombre d'usuaris, com sén el
correu electronic i la missatgeria mobil (SMS).

2. Metodologia

2.1. Creacio de I’eina «\Recomanacions de reg» en jardineria a RuralCat

L’eina «Recomanacions de reg» en jardineria de RuralCat (figura 1) és una eina senzilla
de programacio de reg en gespes, que pretén ser un suport a la decisié de quan i quant
regar cada setmana. Només cal definir una serie de parametres relatius a l'estacié meteoro-
logica, al jardi i als sectors de reg, i 'usuari pot obtenir setmanalment una recomanacio de
reg per al seu jardi via correu electronic i via SMS.

A partir de les dades de precipitacio i evapotranspiracié subministrades per les estacions
de la Xarxa Agrometeorologica de Catalunya (XAC), l'eina «Recomanacions de reg» en
jardineria calcula:

— Necessitats hidriques setmanals del jardi, en mm o I/m?.

— Necessitats de reg de la setmana per cada sector en que estigui dividit el jardi, en mm
o l/m?.

— Temps de reg setmanal per sector de reg, expressades en hores i minuts (en cas que
'usuari introdueixi les dades del seu sistema de reg).

Cal deixar ben clar que les recomanacions sén generiques, ja que només consideren al-
guns dels factors implicats en el reg, i que la decisio final resta sempre a mans dels tecnics
i dels jardiners, d’acord amb la seva experiencia i les peculiaritats especifiques de cada
jardi.

Cal tenir també en compte que 'eina no comptabilitza la reserva d’aigua existent al sol,
de manera que, a 'hora de llegir el valor de les necessitats de reg, és necessari fer una esti-
macio previa de l'estat d’humitat del sol.
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Figura 1. Logotip d’accés a I'apartat de recomanacions de reg de RuralCat.

2.2. Consideracions de I’eina de «<Recomanacions de reg» en jardineria
L’eina calcula les recomanacions de reg per a gespes tenint en compte el tipus de gespa, la
presencia o no d’altres especies al jardi i les condicions ambientals del jardi.

Per a calcular el factor especie (K) es consideren dos tipus de gespa: gespes fredes i
gespes atemperades. Les gespes fredes son especies de clima més continental (tipus Lolium,
Poa, Festuca, Agrostis, etc.) 1 que tenen unes elevades necessitats hidriques a l'estiu. Les
gespes atemperades son gespes més mediterranies (tipus Cynodon, Zoysia, Paspalum, Pe-
nisetum, Stenotraphum, etc.), amb necessitats hidriques menors. El K, varia de manera men-
sual, d’acord amb les necessitats de cada tipologia de gespa.

D’altra banda, el factor densitat (K,) té en compte les caracteristiques del jardi, és a dir
si hi ha altres especies diferents a la gespa o no. Es presenten, per a dur a terme aquesta
correccio, dues possibilitats: que hi hagi altres especies diferents a la gespa o que no hi hagi
(gespa exclusivament).

Si n’hi ha, es pot tractar o bé d’'un jardi jove i/o amb vegetacié molt dispersa i amb poc
grau de cobertura, o bé d’'un jardi dens amb una sola especie o amb una especie predomi-
nant i la resta escasses, o bé d’'un jardi dens amb diferents tipus de vegetacié abundant.

L’eina també pregunta si és un jardi acabat de plantar o no; d’aquesta manera, corregeix
el factor de densitat del jardi (K},), considerant que un jardi acabat de plantar té el 80 % del
valor de K, del jardi adult.

El factor microclima (K, ) esta en funcio de la situacio del jardi, de 'orientacio, de les
condicions de vent i de la humitat. A I'eina es demana que se seleccioni on es troba situat
el jardi (entorn urba o residencial), si és principalment ombrivol (cara nord) o si més aviat
es troba a ple sol (cara sud), si és principalment ventos, arrecerat o, en el cas que no des-
taqui ni per una opcio ni l'altra cal seleccionar 'opcié «sense especificar», i, finalment, si
és humit o no.

Amb la consideracié d’aquests factors diferents, I'eina té introduida en la seva progra-
macié que els augments o les disminucions sumin un maxim d’'un 20% en positiu o en
negatiu.

També es pregunta a I'usuari si té sensor de pluja per tal de conscienciar-lo de la neces-
sitat de tenir-lo i, aixi, si el reg esta programat i esta plovent, pugui deixar de regar.



Caldra dur a terme la programacio de regs en un jardi sector per sector, per tant I'eina
demanara informacio dels sectors de reg del jardi:

Descripcid

En aquest punt, sha de donar un nom al sector de reg, que sigui facil i entenedor, de ma-
nera que es pugui identificar facilment a quin sector del jardi fa referencia quan es rebi la
recomanacio de reg per correu electronic i/o per SMS.

Superficie
Cal emplenar la superficie del sector de reg en m?.

Tipus de reg
Amb la definicio del tipus de reg s'obtindra la pluviometria en mm o I/m? per al sector de reg.
D’altra banda, un cop es tenen les necessitats hidriques setmanals del jardi, es poden
calcular les necessitats de reg per al sector i la pluviometria, i, amb aquesta informacio,
immediatament es pot traduir la recomanacié en temps de reg setmanal (expressat en ho-
res i minuts).
L'usuari, segons la informacio i la tipologia del seu reg, haura d’escollir una de les op-
cions seguents:

Estimacio de pluviometria

L'estimacio de pluviometria I'escollira I'usuari en el cas dels sectors dels quals no es cone-
guin les especificacions del sistema de reg. Per a fer-ho, pot llegir el seu comptador durant
un temps determinat i després calcular el cabal en I/h. Cal que apunti a la casella que pre-
senta I'eina aquest cabal en I/h. El calcul de la pluviometria el fara 'eina com a resultat de
dividir el cabal introduit entre la superficie del sector.

Degotadors

En el cas de jardins amb reg per degotadors, l'usuari ha d’introduir el nombre de degota-
dors per m? i el cabal del degotador, en un rang permes de 2 a 25 I/h. El calcul de la plu-
viometria el fara I'eina com a resultat de multiplicar el nombre de degotadors per m? pel
cabal de cada degotador (I/h).

Difusors

En el cas que el sistema de reg del jardi sigui per difusors, cal especificar-ne en primer lloc
la separacio (a escollir entre 4*4, 3*3 i 2*2). Llavors, P'usuari ha d’introduir el nombre de
difusors de cada tipus (360°, 180° 1 90°). Si el cabal dels difusors és conegut, es recomana
a 'usuari que faci servir aquest cabal i el teclegi a sobre de les caselles en blanc; i no és
necessari que especifiqui la separacio a que es troben els difusors.



En el cas que el cabal no es conegui i es deixin les caselles sense emplenar, I'eina consi-
derara per defecte els valors de la taula 1.

Taula 1. Relacié de cabals segons la diferent separacio dels difusors

Cabal amb I/h Separacié dels difusors

Angle 4*4 3*3 22
360° 840 600 400
180° 420 300 200
90° 210 150 100

El calcul de la pluviometria el fara I'eina com a resultat de dividir el sumatori dels dife-
rents cabals entre la superficie del sector.

Aspersors
En el cas que el sistema de reg del jardi sigui per aspersors, cal especificar-ne en primer lloc
la separacio (a escollir entre 8*8, 10¥10 1 12*12). Llavors, l'usuari ha d’introduir el nom-
bre d’aspersors de cada tipus (360°, 180° 1 90°). Si el cabal dels aspersors és conegut, es
recomana a l'usuari que faci servir aquest cabal i el teclegi a sobre de les caselles en blanc,
ino és necessari que especifiqui la separacio a que es troben els aspersors.

En el cas que el cabal no es conegui i es deixin les caselles sense emplenar, I'eina consi-
derara per defecte els valors de la taula 2:

Taula 2. Relacio de cabals segons la diferent separacié dels aspersors

Cabal amb I/h Separaci6 dels difusors

Angle 8*8 10*10 12*12

360° 900 1.400 1.800

180° 450 700 900
90° 225 350 450

El calcul de la pluviometria es fara com a resultat de dividir el sumatori dels diferents
cabals entre la superficie del sector.

Leficiencia del sistema de reg es considera segons que es tracti de degotadors, aspersors
o difusors, del 90 %, 80 % o 70 %, respectivament. L'usuari, un cop ha introduit les dades
de cada sector de reg, pot guardar aquest jardi.



2.3. Dades a introduir per PPusuari
Els parametres que cada usuari ha d’introduir a 'hora de configurar una recomanacié de
reg per al seu jardi son facils i coneguts (taula 3).

Taula 3. Dades que cal introduir per a configurar una recomanacio de reg en gespes a RuralCat

Parametre a introduir Descripci6é del parametre

Pas 1 de 4. Dades climatologiques

Comarca Cal seleccionar la comarca on es troba ubicat el jardi (37
comarques i 52 estacions XAC disponibles)

Estacio XAC Seleccio de I'estacio XAC més propera al jardi a regar

Pas 2 de 4. Caracteristiques del jardi

Escull especie de gespa Es pot seleccionar entre gespes fredes i gespes atemperades
predominant: (vegeu-ne la definicio al punt 2)

Hi ha altres espécies diferents Cal especificar si hi ha o no altres espécies diferents a la gespa i,
a la gespa? en cas afirmatiu, cal definir el tipus de jardi:

¢ Jardi jove, vegetacio dispersa

e Jardi dens, una sola espécie

¢ Jardi dens, diferent vegetacio

(Vegeu-ne el detall al punt 2 d’aquesta ajuda)

Jardi acabat de plantar? S’ha d’especificar si el jardi és acabat de plantar o no

Pas 3 de 4. Condicions de microclima

Selecciona on es troba situat el jardi  Cal especificar si esta en zona urbana o residencial

Selecciona I'orientacié del jardi Cal concretar si el jardi esta a ple sol (cara sud) o és més aviat
ombrivol (cara nord)

Selecciona les condicions S’haura de veure si el jardi és principalment arrecerat, ventos o,
de vent per al jardi cas que no s’adapti a aquestes definicions, caldra seleccionar
I’opcioé «Sense especificar»

Es humit? L'usuari haura de valorar si el seu jardi és humit o no

Tens sensor de pluja? Si I'usuari en té, contestara afirmativament. En cas contrari,
contestara que no en té.

Pas 4 de 4. Dades dels sectors

Descripcio Nom amb qué es guardara el sector programat

Superficie Superficie del sector en m?

Tipus de reg




Taula 3. (Continuacid)

Parametre a introduir

Descripcié del parametre

El tipus de reg comporta una major o menor eficiencia que s’ha de tenir en compte en els calculs del

volum d’aigua a aplicar. L'eina de «Recomanacions de reg» en jardineria considera per defecte una
eficiencia del 90 % per als degotadors, 70 % per als difusors i 80 % per als aspersors.

Estimaci6 de la pluviometria

L’estimacid de la pluviometria la fara 'eina dividint el cabal introduit entre la superficie del sector

Cabal en I/h

Cal teclejar el cabal en I/h

Degotadors

El calcul de la pluviometria la fara I'eina com a resultat de multiplicar el nombre de degotadors/m? pel

cabal de cada degotador.

Nre. degotadors/ m?

Nre. degotadors per m?

Cabal degotador (I/h)

Cabal degotador, en un rang de 2 a 25 I/h

Difusors

El calcul de la pluviometria la fara I'eina com a resultat de dividir el sumatori dels diferents cabals entre la

superficie del sector.

Separacio Cal triar entre 4*4, 3*3 1 2*2
Nombre difusors de 360° Nombre
Nombre difusors de 180° Nombre
Nombre difusors de 90° Nombre

Cabal en I/h Si és conegut, cal teclejar el cabal en I/h per cada modalitat de
difusor: 360°, 180° i 90°
Si no es coneix, es pot deixar en blanc, i I'eina ho calculara per
defecte (vegeu-ne el detall a I'apartat 2 d’aquesta ajuda)
Aspersors

El calcul de la pluviometria la fara I'eina com a resultat de dividir el sumatori dels diferents cabals entre la

superficie del sector.

Separacio Cal triar entre 8*8, 10101 12*12
Nombre aspersors de 360° Nombre
Nombre aspersors de 180° Nombre
Nombre aspersors de 90° Nombre

Cabal en I/h

Si és conegut, cal teclejar el cabal en I/h per cada modalitat
d’aspersor: 360°, °80° i 90°

Si no es coneix, es pot deixar en blanc, i I'eina ho calculara per
defecte (vegeu-ne el detall a I'apartat 2 d’aquesta ajuda)




2.4. Calcul de les necessitats de reg

Les necessitats hidriques setmanals corresponen a la demanda d’aigua que té la gespa al
llarg de la setmana, cosa que no ha de coincidir necessariament amb les necessitats de reg,
ja que a 'hora de calcular aquest valor es té en compte la pluja efectiva i el tipus de reg
emprat pel jardiner.

L’eina «Recomanacions de reg» en jardineria calcula, en primer lloc, les necessitats hi-
driques. Per a fer-ho, primer calcula el coeficient de jardi (K), segons la formula 1. Aquest
coeficient de jardi es multiplica per I'evapotranspiracio de referencia (ET,) que dona la
estacio de la XAC seleccionada, per a tenir en compte la situacié meteorologica setmanal, i
obtenen, aixi, les necessitats hidriques setmanals (formula 2).

D’aquestes necessitats es descompta la pluja efectiva (en general, un 75 % del total de
pluja). Les necessitats de reg es calculen com la diferencia entre les necessitats hidriques
(formula 2) i la pluja efectiva (P,) per a cada periode en concret (formula 3). Les necessitats
netes de reg es calculen tal com s’observa a la formula 4:

K=K *K,*K,, (D

on:
K;: coeficient de jardi
K. factor especie

K: factor densitat
K_ . factor microclima

Nhjardi = Iﬂ ETO (2)

on:
Nh,,: necessitats hidriques setmanals del jardi

ET,: evapotranspiracio de referencia (estacio seleccionada per l'usuari)

N, = Nh,, 4 — P, Necessitats de reg ~ (3)
NN, = {(Nh — P) / Efic,.,}: Necessitats netes de reg ~ (4)
on:

P,: pluja efectiva
Efic,,.: eficiencia del sistema de reg

Teg”
La hipotesi que s'assumeix per calcular la pluja efectiva (P,) es calcula de la manera se-
glient:
SiP,>4mm=P =P x0,75

SiP=4mm=P =0



on:
P.: pluja total

El temps de reg setmanal (expressat en hores i minuts) s'obté a partir de les necessitats
de reg (expressades en I/m?), dividides per la pluviometria de cada sector de reg (en l/m?%h)
(formula 5):

T@mps (NNT) / PluViOmsector} (5)

reg_setmanal — {

Per tal de poder guardar les dades i rebre de manera automatica cada setmana les reco-
manacions de reg a la bustia de correu electronic i via SMS, cal iniciar la sessi6 després
d’identificar-se amb el nom d’usuari i contrasenya.

Un cop s’han introduit totes les dades que 'eina demana i shagi obtingut la recomana-
ci6 per a la setmana, el sistema automaticament permet donar un nom a la configuracio
entrada i guardar-la fent clic al bot6 Guardar.

A partir d’aquest moment "'usuari pot rebre missatges per correu electronic i per SMS
per als jardins que s’hagin configurat (tres sectors com a maxim, en el cas dels SMS), mo-
dificar les dades dels jardins i/o sectors o esborrar-los.

En tot cas, I'usuari sempre es podra donar d’alta o de baixa dels diferents cultius selec-
cionats, desactivant les caselles respectives de l'apartat de «Gestio de jardins».

3. Resultats i discussio

L’eina «Recomanacions de reg» en jardineria dona com a resultat les recomanacions de reg
calculades per a un periode d’'una setmana, és a dir, les necessitats netes de reg (en mm o
1/m?), i el temps de reg setmanal per a gespes (en el cas que s’hagin introduit dades del ti-
pus de reg).

Des del punt de vista tecnic, cal tenir en compte que no es consideren en el calcul as-
pectes locals o particularitats del jardi, per tant la programacio del reg a nivell de parcel-la
és, en tot cas, una decisio que s’ha de prendre tenint en compte tots els factors implicats en
el reg, i seguint la propia experiencia.

L’eina «Recomanacions de reg» en jardineria no indica, de moment, la quantitat d’aigua
que cal aplicar en cada reg o la durada, ni els dies de la setmana que cal regar, la qual cosa
dependra principalment de la textura del sol que tingui el jardi. Cal remarcar que tampoc
no s’han considerat els regs de rentat de sals en el cas que l'aigua de reg sigui de baixa
qualitat.



Bibliografia

CONTRERAS, F; GONZALEZ A.; LOPEZ J.; CALVO
A. (2005), «Estimacion de necesidades hidricas para
especies de jardin en la region de Murcia: adaptacion
de WUCOLS vy utilizacion del sistema de informacion
agraria de Murcia», XXXII Congreso Nacional de
Parques y Jardines Publicos, Aimeria, p. 167 i 176.

COSTELLO, L. R. (2000), A guide to Estimating Irri-
gation Water Needs of landscape Plantings in Cali-
fornia, University of California Cooperative Extension,
California Departament of Water Resources.

COSTELLO, L. R. (2000), «Calculo de riego. Estima-
cion de las necesidades de riego de los jardines»,
Avances en Xerojardineria, cap. 4, Junta d’Andalu-
sia, Edicions Horticultura.

COSTELLO, L. R.; MAYHENY, N. P; CLARK, J. R.
(1995), «Estimacién de las necesidades hidricas de
las plantas de jardin», Revista Horticultura, nim. 108,
p. 117-127.



	imprimir: 


