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FITXA TECNICA
Sensors de sol per al reg

Sensors de sol disponibles per a la gestio del reg

Accions especifiques:

v" Al'hora de triar els sensors de sol, tinga en compte el tipus de cultiu, la textura del sol i la

salinitat d'aquest.

v' També cal valorar el pressupost disponible, el temps requerit per a formacio i instal-lacié
d'equips, el manteniment i la recol-leccié de dades, i la necessitat de coneixements

informatics i técnics.

INTRODUCCIO

Hi ha diverses opcions (amb diferents costos i
precisions) de monitorar l'aigua en el sol. Els sensors
gue monitoren sobre el terreny l'estat hidric del sol
informen sobre la disponibilitat d'aigua per al cultiu en
un moment determinat. Una correcta instal-lacio i
ubicaci6 dels sensors és molt important perque el
meétode siga efectiu. Aixi, han d'estar situats dins de la
zona radicular del cultiu. Com veurem, els sensors de
sol utilitzen meétodes directes i indirectes per a
determinar la disponibilitat d'aigua per a les plantes. Es
presenten aci els punts clau per a poder triar el sensor
adequat per a cada cultiu.

Tensiometres

Es tracta d'un instrument simple i facil d'usar que
mesura directament el potencial matricial (potencial
d'aigua en el sol) en un punt. El reg haura d'efectuar-
se quan el potencial matric arribe a un valor llindar.
Aquests dispositius poden ser manuals o electronics.
Aquests ultims poden incorporar sistemes de reg i de
recollida de dades automatiques. Per a manejar-los,
es requereix certa formacié técnica i un nivell
moderat de coneixements informatics. A més, es
necessita un manteniment habitual (cada 1-2
setmanes), i €s necessari emprar-los amb certa
precaucio, atés que son dispositius sensibles. Tenen
un abast limitat; generalment entre 0 i -80 kPa,
encara que no es veuen afectats per la salinitat i
s'adapten molt bé als cultius d'hortalisses que es
reguen amb freqiiéncia.

Per a 6 tensiometres, el cost pot oscil-lar entre 300 i
3.000 euros, depenent de si es tria la recollida
automatica de dades manual o per control remot.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No 689687
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Descripcid de les parts d’un tensiometre
(https://wiki.metropolia.fi/display/sensor/Soil+moisture+sensors).

Detector de front d’humectacio

Aquests aparells informen ['agricultor que l'aigua
aplicada en un reg ha aconseguit una profunditat de
sol determinada. No donen una informacié numeérica,
pero poden ajudar amb la programacié del reg
informant si aquest és insuficient, suficient o
excessiu. Es necessita un temps d'instal-lacioé de 1-2
hores/unitat. Per a la seua utilitzaci6, és molt
important una instal-lacié correcta, realitzar lectures
sovint i comprovacions després de cada reg. Es
adequat per a agricultors sense experiéncia amb
sensors.

Es una tecnologia molt barata (150 euros per dos
detectors, amb uns costos de manteniment molt
baixos). A més, sén molt simples i intuitius.
També es poden utilitzar per a obtenir mostres
d'aigua del sol per a avaluar la salinitat i el contingut
de nutrients; encara que, per a aquesta tasca, son
preferibles els mostrejadors de la solucié del sol
(apartat 11.9 del Compendi sobre Fertirrigacio).
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— Indicator up

Diferents situacions d’activacio dels detectors de front
d’humectacid després del reg (http://www.fullstop.com.au/).

Sensor de matriu granular

Son sensors senzills que mesuren indirectament el
potencial matricial del sol en el rang de -10 a -200
kPa. S'utilitzen per a identificar quan regar. Igual que
els tensiometres, tenen un cost baix per unitat i sén
facils d'instal-lar. Mesuren la resisténcia eléctrica,
per a aix0 es requereix d'un lector manual per a
aplicar el corrent i llegir la resisténcia en -kPa (en
realitat com -cbar). Es poden utilitzar amb
registradors de dades i programadors de reg.
La vida dutili d'un sensor d'aquest tipus és
d'aproximadament 7 anys. A diferencia dels
tensiometres, es requereix molt poc manteniment i
cada sensor costa aproximadament 40 euros.
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Sensor Watermark (http://cropwatch.unl.edu/measuring-soil-
water-status-using-watermark-sensors).

Sensor combinat d’aigua, conductivitat
electrica i temperatura

Es tracta d'un sensor combinat que mesura en el sol el
contingut en aigua, la conductivitat de l'aigua en els
porus del soOl i la temperatura. No obstant aixo, el
contingut en aigua es mesura habitualment amb
sensors capacitius (apartat 10.23 del Compendi sobre
Fertirrigacio).

So6n sensors molt Gtils en horticultura per a la gestié
del reg i la salinitat, encara que requereixen
coneixements d'electronica i informatica. Els usuaris
han de saber que els mesuraments d'aigua poden
veure's influenciats pels canvis en la salinitat del sol o
del substrat, i que és millor considerar els
mesuraments de salinitat com orientatius.

Aquesta tecnologia és cara (2.660-3.220 euros),
encara que no necessita manteniment. Els
mesuraments son rapids, el sensor és facil d'usar i la
interpretacio de les dades és senzilla.

Sensor WET usat per a prendre mesures en llana de roca i sol a
'aire lliure (https://www.delta-t.co.uk).

Sonda de ne

Es pot utilitzar per a determinar el contingut
volumetric d'aigua (relacié entre el volum de sol i el
volum d'aigua) i el déficit d'aigua respecte a la
capacitat de camp (quantitat d'aigua retinguda en el
sol una vegada que l'excés d'aigua s'ha drenat) en
un perfil de sol. Les dades no estan disponibles
immediatament, perd son facils d'interpretar. Les
lectures s6n precises quan linstrument esta
degudament calibrat. El volum de sol mesurat és
relativament gran, el major en relaci6 amb altres
sensors dhumitat del sol, encara que els
mesuraments prop de la superficie del sol no s6n tan
precisos.
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Ha de tenir-se molta cura i prestar-se molta atencié en
utilitzar aquest métode per a minimitzar els riscos
potencials per a la salut. Aixo es deu al fet que conté
una font radioactiva, per la qual cosa es requereix una
formacié especifica i tenir en compte moltes
restriccions en el seu Us i transport.

Sonda de neutrons:

e = emisor de neutrons,

d = detector,

b = pantalla,

¢ = comptador,
(https://en.wikipedia.org/
wiki/Neutron probe).

Els consultors de reg o agronoms sén sovint les
Uniques persones que ofereixen mesuraments de
sondes de neutrons als productors. Es un métode
costés (14.000 euros per a la instal-lacio, amb un
manteniment anual de 3.500 euros) i esta subjecte a
una exigent regulacio.

Reflectometre de domini del temps

Aguest tipus de sensors son especialment adequats
per a cultius amb arrels poc profundes. Normalment,
s'instal-la per al que dura el cultiu. Es requereixen
coneixements moderats d'informatica, i és possible
gue es necessite assisténcia técnica inicialment i per a
la interpretacio de dades. Fins que s'aconsegueix un
cert nivell de salinitat, els canvis en aquesta no
influeixen en els valors mesurats. No obstant aixo, per
damunt d'aqueix nivell, podria no ser possible mesurar.

Es un equipament relativament car, de complexa
electronica. El cost oscil-la entre 1.200 i 1.900 euros.
El manteniment anual ronda els 40-200 euros.

Sensors capacitius

Aquests sensors permeten mesurar el contingut
volumeétric d'aigua del sol. S'utilitzen per a decidir quan
i quant regar. Poden llegir-se de forma automatica i
continua, per a la qual cosa requereixen un registrador
de dades.

Mesuren en rang molt ampli (molt més que els
tensiometres) i tenen un temps de resposta molt rapid.
Configurant-los adequadament, aquests sensors
poden instal-lar-se a diferents profunditats i utilitzar-se
amb qualsevol tipus de cultiu. No obstant aixo, es
requereix assessorament técnic per a la instal-lacié
inicial i I'ds.

Per a la programacio del reg en finques agricoles, el
calibratge de fabrica és generalment adequat. Quan es
requereixen dades més precises, pot ser Util realitzar
un calibratge especific del lloc. La instal-laci6 és
fonamental (cal un contacte molt bo entre el sol i el
sensor, sense que hi haja bosses d'aire). A més, els
canvis en la salinitat poden influir en els mesuraments.

Es venen a diferents preus, encara que en general és
una tecnologia costosa. Per exemple, un sensor
capacitiu amb 4 sensors, de 60 cm de longitud, amb
registre de dades i transmissié remota, costa al voltant
de 2.000 euros). El cost de la transferéncia de dades
sera de 100 euros/any per cada sensor. En qualsevol
cas, és una tecnologia ampliament utilitzada per a
ajustar la programacio del reg en finques agricoles.

Radar de penetracio de sols

Aquesta tecnologia calcula la humitat del sol mitjancant
el mesurament de l'energia electromagnética. Es un
meétode molt adequat per a grans arees, la qual cosa
supera la limitaci6 de les técniques de "mostreig
puntual“ ressenyades anteriorment. No obstant aixo,
I'Gs d'aquesta tecnologia és limitat, perqué el radar no
penetra en tots els tipus de sdls, i no funcionara si la
capa freatica esta prop de la superficie.

El cost del sistema complet varia entre els 15.000 i els
20.000 euros. Es tracta d'una técnica rapida, que no
afecta al terreny i amb una resolucid relativament alta
per a mesuraments remots. No obstant aix0, és un
sistema complex, i normalment s'utilitza només per a
mesuraments en la superficie del sol. A més, la
interpretacié de les dades requereix experiéncia i un
suport técnic considerable.

Avis legal:
Aquesta fitxa técnica té caracter merament informatiu. FERTINNNOWA ha fet esforgos raonables per a assegurar que la informacié continguda siga
correcta en el moment de la seua publicacid, pero no sera responsable de cap decisié presa sobre la base d'aquesta. Aquest document reflecteix
unicament les opinions dels autors. La Comissié Europea no es responsabilitza de I'is que puga fer-se de la informacié continguda. Els termes i
condicions complets es poden trobar en https://www.fertinnowa.com/about-our-website/
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