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LAIGUA, UN RECURS ESCAS

L’aigua, un recurs escas a Catalunya

["aigua dolca i de qualitat és un recurs escas a tot el planeta, i com no, a Catalunya. Només el 0,5% de I'aigua

total del planeta és aigua dolga fluent en superficie o facilment abastable pels humans.

D’aquesta part abastable, a Catalunya, el 70%
de I'aigua s'utilitza pel reg agricola, el 19% per a
usos urbans, el 9% per a usos industrials i el 2%
per a usos ramaders.

Tot i aixd, aquesta distribucio és molt diferent en
funci6 de si es tracta de la part catalana de la
conca de I'Ebre o de les Conques Internes de

Catalunya.

Usos de 'aigua a Catalunya
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CONQUES INTERNES (CI)

Font: Agéncia catalana de I’Aigua.

A la part catalana de I'Ebre, la utilitzaci6 agricola pel regadiu assoleix el 93% de I'Gs de I'aigua, mentre que a les

conques internes, aquesta es redueix al 33%, essent I'is urba el majoritari amb un 43% i I's industrial el 21%.

Aquesta distribuci6 d’usos es pot veure alterada en les situacions d’alerta i eventual sequera com ja ha passat

diverses vegades, almenys a les conques internes de Catalunya. A més, les projeccions pels propers anys

recollides en el tercer informe sobre el canvi climatic a Catalunya (2016) preveu una disminucié de les

disponibilitats d’aigua que afectaran cada vegada més els actuals usos de I'aigua i en especial als usos de reg.

Horitzo 2021

Font: Tercer Informe sobre el canvi climatic a Catalunya.

Horitzo 2051

Per cada grau que augmenti la temperatura
necessitarem un 7% més d'aigua per
mantenir les produccions agricoles, sinG
augmentem I'eficiencia dels actuals sistemes

de reg.
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QUE ES | PERQUE ?

@

El regadiu és la base de la produccié alimentaria a qualsevol pais de I'entorn mediterrani. Permet una
producci¢ d'aliments més estable i constant, al mateix temps que manté la poblacié dedicada al sector agrari
dispers pel territori, evitant la seva desertificacid. A Catalunya no produim ni la meitat dels aliments que
necessitem per alimentar-nos.

La millora de I'eficiencia del regadiu a Catalunya, a part dels aspectes tecnics, te a veure amb la governanca
de la gesti6 col-lectiva de I'aigua i la capacitat inversora del sector agrari. Aquesta problematica social
complexa fa temps que esta sobre la taula. En canvi, la millora de I'eficiéncia en la distribuci6 de I'aigua dins
les parcel-les agricoles ja fa temps que ha experimentat un avang evident: reg per degoteig en cultius d’horta i
fruiters, reg per aspersid en algunes zones de conreus extensius, ... Amb aquesta publicacié es pretén
incentivar la transformacid cap a reg localitzat per degoteig dels conreus extensius sembrats en linies.

Interés pel reg localitzat

Cada vegada menys disponibilitat d'aigua, i aquesta és de pitjor qualitat
Intensificacio de I'agricultura. Més produccio per superficie.
Augment desmesurat del cost de I'energia per a regadiu.

Disminucio del cost de les instal-lacions de reg per degotsig.

El reg localitzat és un sistema de reg caracteritzat per subministrar aigua a la part del sol a on es desenvolupa
el sistema radicular del cultiu. Es un sistema de reg a baixa pressio en el que I'aigua i, de forma opcional
I'adob, es distribueix, mitjangant unes canonades fins a la zona d’influencia radicular de cada planta del camp,
a on es subministra I'aigua a través dels degoters o difusors. Es un sistema de reg d'alta fregiiencia i baixa
dosi.
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GARACTERISTIQUES | AVANTATGES

Una instal-laci6 de reg localitzat requereix un disseny adaptat als condicionants de la finca i del conreu a
implantar. Ha de permetre lliurar aigua i adob en condicions Optimes pel conreu, amb la maxima uniformitat,
eficiencia i fiabilitat. Cada instal-lacio requereix d'un disseny particularitzat, adaptat als condicionants propis de
cada finca i conreu.

Caracteristiques del reg per degoteig

Els sistemes de reg per degoteig subministren aigua mullant dnicament una part del sol, a on el cultiu
desenvolupa principalment les seves arrels. L’aigua és conduida per canonades de polietié a on porta
incorporats els degoters que alliberen I'aigua al sol. Aquestes canonades distribueixen I'aigua a baixa pressid
(1,0-1,5 Kg/cm?) i a alta fregiiencia de reg (1-3 dies).

Avantatges respecte altres sistemes de reg

' Major eficiencia de reg (90-95 %).

Menor cost de la inversid respecte altres sistemes moderns de reg, com €s la cobertura o aspersio
No requereix anivellacio del terreny.

Menor pressio de treball (1,5 Kg/cm?).

) Facilitat automatitzacio del reg i estalvi de ma d'obra

Aportacio dels adobs del cultiu mitjangant el reg (fertirrigacio)
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GAPGAL DE REG

Capcal de reg

Es I'element de la instal-lacié que capta I'aigua, la gestiona i la condiciona per permetre una
correcte distribucio per la superficie del camp posteriorment.

GRUP DE BOMBAMENT

Es 'equip que capta l'aigua i la subministra a pressio suficient per superar les pérdues de carrega d'altres
elements del capcal de reg i dels equips de distribuci6. Aquest bombament és habitualment electric, ja sigui per
connexié a la xarxa o bé per generacid “in situ” a partir de plaques solars fotovoltaiques. Ja no és competitiu el
bombament per reg per degoteig amb combustibles fossils.

SISTEMA DE FILTRACIO

La finalitat és I'eliminacié de les particules que porta I'aigua en
suspensid o precipitaci susceptibles d’obturar els emissors. L’eleccid
del tipus de filtre (de malles o d'anelles) i el seu dimensionat estara en
funcid de la qualitat de I'aigua i del tipus d’emissor emprat. Els
principals aspectes que cal considerar son la tipologia de les particules
en suspensio, i la quantitat d'aquestes. La capacitat de filtratge
minima pel reg per degoteig és de 120 mesh.

MESURA DE VOLUM | PRESSIO DE TREBALL

La mesura del volum d’aigua i de la pressio de funcionament de la
instal-lacié de reg per degoteig, son els sistemes més senzills per
avaluar el correcte funcionament de la instal-lacid. Els elements que

mesuren el volum d’aigua sén els comptadors i per la mesura de la
pressio els manometres.




GAPGAL DE REG

Les valvules permeten el control del pas de I'aigua per la canonada.
Poden ser manuals o d'accionament automatic. Aquestes darreres es
poden adaptar a un programador de reg per automatitzar-lo.

SISTEMA DE FERTIRRIGACIO

El sistema de fertirrigacio és el sistema que possibilita la incorporacio de fertilitzants liquids o solubles en I'aigua
de reg. Per a poder fertirrigar es necessita disposar d’un diposit de fertilitzant, un dispositiu d'injeccié de I'adob
al sistema. L'injector més senzill es de tipus venturi que aprofita la pressié de I'aigua de reg per injectar a la
canonada principal els fertilitzants.

PROGRAMADOR DE REG

Dispositiu amb capacitat per actuar de forma autbnoma i automatica sobre els diferents components de la
instal-laci6 de reg. Horari d’inici del reg i durada; i obertura i tancament de valvules de sectors de reg, del
sistema d'injeccid de fertilitzant, de la neteja de filtres i el control de grups de bombament.
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NARXA DE DISTRIBUGIO

Xarxa de distribuciod

Un cop l'aigua ha passat pels diferents elements del capgal de reg, esta apunt per ser distribuida per
la parcel-la, a través de la xarxa de distribuci6. Aquesta xarxa transporta I'aigua per les diferents
canonades 0 manegues (secundaries, terciaries, laterals) i la distribueix a les zones d’influéncia de
cada planta a través dels emissors o degoters.

MANEGUES SECUNDARIES

Baixa pressit de treball (<3.0 Kg/cm?) : polietilé o geotéxtil
Pressi6 (> 3.0 Kg/cm?):
PVC (Enterrat)
Polietilé (Superficial)

LATERALS

Llarga duracio (3-4 anys)
* Manegues laterals de degoters & 16-20 mm
 Uniformitat de la instal-lacié (autocompensants)

» Adaptat per a llargues longituds L___/—V

e Major cost

Un sol as (1 any)

 (Cinta degoteig

(\ 1 1%
* No autocompensants k
e |nversio anual i




Caracteristiques
Qualitat dels degoters
Longitud
Vida util
Inversi¢ inicial
Amortitzacié anual

Ma d’obra

Magquinaria muntatge i desmuntatge

Autocompensants
Longituds superiors a 150 m
> 6 anys
1600 €/ha
160 €/any

5 ha/2 persones/dia

Necessaria

Sense possibilitat
Moderada ( VCarrega)
1Us
300€/ha
300€/any

5 ha/2 persones/dia

No necessaria
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KARXA DE DISTRIBUCIO

UNIONS CINTA/MANEGA amb les secundaries

Existeix diferent material per a poder realitzar les connexions i unions entre les secundaries i la cinta de reg de
forma comoda i molt funcional.

RECOLLIDA | EXTENSIO de les manegues

Es una feina relativament rapida si es compta amb la maquinaria adequada i si no s'espera a que les males
herbes creixin. Si es tracta de cinta d'Us anual es poden recollir després de Ia collita per dur directament a la
deixalleria.




or L.

\ .y
g , e N
! [ S ot i L ™
, = L N

. distribucio6 per la superficie del camp posteriorment. La pressié optima de treball ha de ser entre 1,0 i 1,5 Kg/ecm?, per tal de
garantir un reg uniforme i eficient a tota la parcel-la. Pressions més altes poden.deteriorar la instal-lacié i mes baixes

&_:rovoquen més irregularitats en el repartiment d’aigua al camp.
.'_ 5 » - - - . -
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EMISSORS 0 DEGOTERS

Els emissors o degoters son els elements encarregats de lliurar I'aigua provinent de les manegues o
canonades laterals de reg de forma controlada. Aquests, habitualment, estan incorporats a dins les
manegues de reg, a una distancia que oscil-la entre els 30 i els 70 cm. El seu cabal pot variar entre 1
i 8 litres/hora, i lliuren I'aigua en un dnic punt sobre la superficie del sol. Les variables de cabal i
distancia cal escollir-les en funci6 del cultiu i les caracteristiques del sol.

DEGOTERS INTEGRATS &

La majoria de cintes 0 manegues que hi ha actualment al mercat porten els goters integrats, de forma que
només cal escollir la distancia entre els goters més adient per a cada cas. Es el sistema més practic.

AUTOCOMPENSANTS

El degoter anomenat autocompensant és el que permet aplicar sempre un mateix cabal de reg
\
. e ™ . .
independentment de la pressié aplicada al sistema. En canvi, els degoters turbulents o no autocompensants,
\ 4
modulen I'alliberament d’aigua en’funcio del cabal del sistema. Un augme,ﬁf de la pressio pot provocar
\ /

AY
aplicar mes aigua de la definida inicialnent. s
\\ I/
Ay 4
\\ /I
cabal deg&\ter Vs pressio 4
; \ £
v >
\
—_ o “\
% 5 3
w 4 \\
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Pressié (Kg/cm?)

DISTANCIA ENTRE MANEGUES

L’objectiu del reg es obtenir una franja humida situada a I'abast de les arrels de totes les plantes del cultiu.
Per tant, en el cas dels cultius sembrats en linies de gra en gra (blat de moro, soja, sorgo, ...) només cal
situar una manega o cinta de reg cada dues fileres del cultiu.



EMISSORS 0 DEGOTERS

DISTANCIA ENTER GOTERS AL LLARG DE LA MANEGA

La determinacié de la distancia Optima entre els degoters al llarg de la manega de reg ve determinada,
principalment per les caracteristiques edafiques del sol. En concret, per la infiltraci (penetracié d’aigua al sol
des de la superficie) i la permeabilitat (velocitat de circulacio vertical d’aigua dins el sol). A grans trets, es
poden agafar aquestes referéncies.

Infiltraci6 i Permeabilitat Alta Mitjana Baixa
Distancia entre degoters 30 cm 50 cm 70 cm
Manega ocintadereg

LLARGADA MAXIMA DE LES MANEGUES

La llargada maxima de les manegues o cinta de reg, esta en relacid a les pérdues de carrega assumibles al
llarg de la linia. Aguestes depenen del diametre de la manega, de la pendent del terreny, de la pressié de
treball i del tipus de degoter, principalment. Com a referéncia, la llargada maxima de les manegues o cintes
de reg en funcié del tipus de degoter (autocompensant o turbulent) a una pressio de treball de 1,5 kg/cm? |
un diametre de manega de 16 mm, és la seglient:

Autocompensant

Turbulent 150 125 100
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EQUIPS DE MESURA DHUMITAT AL S0L

9 RECORDA que aquests equips son opcionals.

Els equips de mesura d’humitat al sol permeten obtenir dades, gairebé a temps real, de I'estat
hidric de la parcel-la. Aixd permet ajustar de forma molt més precisa I'aportacié d’aigua en funcid
de les necessitats en cada moment del conreu i de les caracteristiques del sol de la parcel-la. Si a
més a més es disposa d’un programador de reg, es pot automatitzar i programar-lo a distancia.
Cada vegada hi ha més empreses que amb sondes de precisid instal-lades al camp et
subministren el contingut volumetric d’aigua. Aquest servei es basa en aquests punts principals :

7
Sondes -——-----———---a-_E'—-----r Dataloggers

Les sondes s'instal-len al sol i en una

zona prou representativa de la -
parcel-la. S'encarreguen de la mesura

de diferents parametres. Els més

habituals son: el contingut volumetric
d'aigua, la conductivitat electrica del
sol o temperatura.

==
Gestio del reg @ T

Ajustar de forma molt més precisa I'aportacio d’aigua a la
parcel-la per mantenir la humitat al sol dins la zona de confort. T

! I

(010 ‘4y'S ‘salbold ‘Jamil) ‘Suased ‘modpouw ‘uohedap) Jijj0ase
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[3 uswelAUS | ansiBal ap ejougnbal) e| JIpioep uslalilad su3 ‘joAnu
[e S9pep S8 UdIAUS | uswaziefewws ‘us|noal anb sdinbs sjg ugg

B ——

Plataformes virtuals «--:

Les dades recollides a camp s’envien a les respectives plataformes virtuals de manera
que permeten la consulta a distancia i casi a temps real dels parametres mesurats. Es
poden visualitzar les dades de tota la campanya de reg, i permet, al cap i ala fi, gestionar
i fer un Us eficient de I'aigua en base a les dades de camp.




COMHE DE REGAR 7

Conceptes generals

—

FREQUENCIA DE REG

L'objectiu del reg ha de ser el
de restituir l'aigua que la
planta ha consumit des de
I'anterior reg. Evitant excessos
(que comporten pérdues
d’aigua) o deficits (que poden
provocar perdues de
produccio).

Es un reg d'alta freqliéncia i baixa
dosi. De tal manera que caldra

regar cada dia en el moment de
més necessitats del cultiu o cada
tres dies, aproximadament, en els
estadis més inicials o finals amb
menys demanda d'aigua per part
del cultiu.

INSTAL-LACIO

La instal-lacid del reg s’ha de fer
després de les altres operacions
de cultiu, és a dir, després de
sembrar i de I'aplicaci6 de
I'herbicida. Les cintes o
manegues impedeixen I'entrada
de maquinaria pesada a camp.

La pressi¢ Optima de treball ha de
ser entre 1,01 1,5 Kg/em?, per
tal de garantir un reg uniforme i
eficient a tota la parcel-la.
Pressions més altes poden
deteriorar la instal-lacio | més
baixes provoquen més
irregularitats en el repartiment
d'aigua al camp.



COMHE DE REGAR 7

A continuacié es donen dos criteris amb indicacions per a la programacié de reg (quan i quanta
aigua aplicar) que poden ajudar a la millora de I'eficiéncia del reg quan s’ha implementat un sistema
de reg localitzat a la parcel-la.

Opcio 1: En base a la meteorologia mitjana de la zona

Les necessitats mitjanes dels darrers anys del cultiu del blat de moro, poden ser un primer ajust de les
necessitats d'aigua del cultiu en una zona i anualitat concreta. Per al seu calcul, és necessari disposar de la
informacié d’evapotranspiracio de referencia (ETo) que es pot obtenir a I'apartat d'agrometeorologia de
www.ruralcat.gencat.cat, i els coeficients de cultiu (Kc) que es pot obtenir a hifp./extensius.cat/201 7/05/05/el-
reg-en-blat-de-moro/. La multiplicacié d’aquests dos parametres ens donara I'estimacio de I'evapotranspiracio
del cultiu (ETc) de blat de moro, i per tant les seves necessitats hidrigues.
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Evapotranspiracio del conreu mitjana del cultiu del blat
00 de moro en els darrers anys a les comarques litorals de Girona
’

01/05 16/05 31/05 15/06 30/06 15/07 30/07 14/08 29/08 13/09

Necessitats mitjanes d’aigua a Girona


http://www.ruralcat.gencat.cat/
http://extensius.cat/2017/05/05/el-reg-en-blat-de-moro/

COMHE DE REGAR 7

Aquestes necessitats de reg es poden satisfer mitjangant:

+ l'aigua emmagatzemada al sol des de la collita del cultiu precedent fins al 10% de cobertura del blat de moro
* lapluja efectiva (Pe)
 ien darrera instancia, pel reg (R)

AIGUA EMMAGATZEMADA AL SOL

L'aigua emmagatzemada al sol en les primeres setmanes de desenvolupament del cultiu, fruit de les pluges des
de la collita del cultiu anterior i fins a I'estadi de 6 fulles del blat de moro. En situacions de primaveres plujoses,
aquest quantitat d’aigua emmagatzemada al sol pot ser important, depenent de la Capacitat de Retencié d’aigua
disponible en el sOl.

PLUJA PLUVIOMETRE

Els primers I/m2 de precipitacié acostumen a humitejar la capa superficial del sol perd no es consideren pluja
efectiva. Per calcular realment quina és la quantitat d’aigua que una precipitacié ha aportat al nostre cultiu podem
considerar que s’aprofita, per regla general, un 80% d’aquesta, sempre que la precipitacio superi els 3 I/m?2.

INFORMACIONS ORIENTATIVES DE REG

L'Oficina del Regant del DARP, subministra Durant la campanya de reg, i per la zona de la plana
informacié setmanal de les necessitats hidriques litoral de la Muga i el Baix Ter, s’edita un butlleti
de diversos cultius (entre ells el blat de moro) per setmanal que pretén ser una orientacio per al reg en blat
les diferents arees regables de Catalunya. de moro d'aquestes zones: el GIROREG extensius

https://ruralcat.gencat.cat/oficina-del-regant
GiROREG EXTENSIUS
3
e, . Yo

RECOMANACIO DE REG -ZONA  Girona
1=
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Opcid 2: En base a la mesura d’aigua al sol

Els equips de mesura d’aigua al sol, mesuren el contingut relatiu d'aigua al sol a partir de sondes capacitives FDR,
posteriorment aquesta mesura s'emmagatzema i s'envien les dades al ndvol, a on és accessible per I'usuari.
Habitualment, les mesures tenen una freqliencia entre 15 i 60 minuts. Posteriorment, aquestes dades es transformen
en grafiques que es poden visualitzar en els dispositius que tinguem més a ma (ordinador, mobil, ...). Aquestes
grafiques, amb algunes indicacions, sén de facil interpretacio. Ens indiquen, I'evolucié de I'aigua al sol en les
proximitats del punt de reg a diferents fondaries de la zona d'influgncia radicular i permet, amb molta facilitat,
observar si cal augmentar, disminuir o mantenir la dosi de reg dels propers dies.

En sistemes de reg per degoteig en conreus herbacis extensius, les grafiques mostren una evolucié similar a la
mostrada a sota. L'objectiu del regant és mantenir I'evolucié de les mesures dins I'espai de confort del cultiu (franja
blava) i variar la quantitat d'aigua de reg perque la mesura es mantingui constant en el temps. A inici de temporada,
encara han succeit alguns episodis de pluja (7) alternant amb regs més espaiats. Posteriorment, els regs s'esdevenen
I'inica font de proveiment d’aigua per el cultiu i la freqliéncia de reg es diaria, variant la quantitat d’'aigua en funcié
de si augmenta o disminueix el contingut d’aigua al sol.

T a I

% ° \\‘"‘\‘\M\_ CRURNAR AVURRRMINA
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Contingut volumétric d'aigua (m3/m3)
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ZONA DE CONFORT: La zona ombrejada de blau ens determina la zona de confort per a la planta. Aquesta area es
determina a partir de la capacitat de camp i el punt de marciment permanent.

CAPACITAT DE CAMP: Quan s’efectua un reg la lectura dels sensors augmenta rapidament. Posteriorment també hi ha un
descens rapid, que correspon al drenatge. Quan aquest valor s'estabilitza significa que en aquell punt ja no es perd aigua i
aquesta queda retinguda al sol. Estem a capacitat de camp.

PUNT DE MARCIMENT: Es defineix com el punt minim d'humitat en el sol que la planta requereix per a no marcir-se. Si la
humitat decreix fins aquest punt o a un punt inferior, la planta no recupera la seva turgencia.

DRENATGE: Si es rega més del que el cultiu pot extreure o el sol pot retenir, s’observa com les sondes es mouen per sobre
la zona de confort de forma continuada, amb el drenatge cap a capes inferiors que aixd suposa (fort pendent). Aixo és
especialment preocupant en el cas de la sonda situada a 60 cm, ja que significa una perdua d'aigua del sistema.

HORA DE REGAR: El nostre objectiu ha de ser el de mantenir la humitat al sol dins la zona de confort. Si no hi ha pluja i no
reguem l'aigua al sol anira disminuint fins a baixar per sota d’aquesta zona (normalment agafem de referéncia per aquest
criteri la sonda a 40 cm): Es hora de regar !

REGS: Si també tenim instal-lat un comptador connectat a I'equip de mesura podrem visualitzar els regs i la quantitat
d’aigua que aportem a la parcel-la.

PRECIPITACIO: Encara que no reguem, les precipitacions poden aportar aigua al cultiu. A la grafica ( si disposem de
pluviometre connectat o bé hi incorporem aquestes dades manualment ) hi podrem veure columnes que no van associats a
periodes de reg. En aquest cas les precipitacions de finals de setembre han permes mantenir el sol humit, amb el
conseqUient estalvi d’aigua de reg que aixo representa.



RESUM FINAL

S’anomena reg localitzat, a un sistema de reg a baixa pressio en el que I'aigua i, de forma opcional
I'adob, s6n aplicats en la zona de la parcel-la on es desenvolupen les principals arrels de la planta. La
finalitat d’aquest sistema és distribuir aquesta aigua i aquest adob posant-los a disposicié del conreu
amb la maxima eficiencia.

Una instal-laci6 de reg localitzat requereix un disseny adaptat als condicionants de la finca i del conreu a
implantar. Ha de permetre lliurar aigua i adob en condicions Optimes, amb la maxima uniformitat,
eficiencia i fiabilitat. Cada instal-lacio requereix un disseny particularitzat, adaptat als condicionants
propis de cada finca (orografia, sol, clima i conreus).

L'objectiu del reg ha de ser el de restituir el consum d’aigua que la planta ha tingut des de I'anterior
reg. En els cultius herbacis extensius, la instal-lacié d’aquest sistema de reg s’ha de fer quan no calgui
tornar a entrar al camp amb maquinaria. Es un reg d’alta freqiiéncia (1-3 dies) i baixa dosi d’aigua (20-
70 m%Ha/dia).

La pressio optima de treball habitual és entre 1,0 i 1,5 Kg/cm2. EI manteniment de la instal-laci6 de reg
al llarg de la temporada és important per tal de disposar d'un reg uniforme, eficient i que respongui a
les necessitats del cultiu.

En aquesta guia es donen algunes indicacions i pautes que poden ajudar a congixer més els avantatges i
limitacions del sistema de reg per degoteig en conreus herbacis sembrats en linies.
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