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INTRODUCCIO

INTRODUCCIO

La densitat de sembra pot variar depenent de molts factors: el cultiu, 1a varietat, les propietats fisiques i la
fertilitat del sol, la data de sembra, etc. La sembra a densitat variable permet integrar tots aquests aspectes i
variar la dosis dins una determinada parcel-1a en funci¢ de les caracteristiques agronomiques de I'espécie i la
varietat cultivada, la variabilitat edafica i de productivitat del terreny, etc. Cada vegada més, els productors
disposen d'oferta de maquinaria que permet variar Ia quantitat de Ilavor sembrada seguint les prescripcions de
mapes que indiquen la densitat que cal sembrar a les diferents zones d’un camp.

La sembra a densitats variables dins una mateixa finca pot comportar algun dels segiients avantatges:
« Incrementar els rendiments, adaptant la dosis de sembra al potencial productiu de cada terreny

« Disminuir el risc de determinades malalties i accidents. Per exemple, en cereal d’hivern es pot intentar reduir
la problematica de I'ajagut disminuint la dosis de sembra en las zones més fertils

« Disminuir el cost de llavor, principalment en aquelles espécies que es cultiven hibrids (blat de moro, etc.).

La dosis de sembra (nombre de llavors per unitat de superficie) és molt diferent depenent de I'espécie cultivada.
Aquesta guia abordara Ginicament els cultius dels cereals d’hivern i el blat de moro.
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ﬁ SEMBRADORES DE DENSITAT DE SEMBRA VARIABLE

Existeixen sembradores preparades per realitzar una sembra
a dosis variables de llavor. Aquestes admeten la carrega
d'arxius amb mapes de prescripcid per a dur a terme una
sembra de densitat variable. Amb aquests mapes, les
sembradores que disposen de sistemes GPS de
posicionament de gran precisio, tenen la capacitat de regular
la dosis de llavor de forma automatica mentre es realitza la
sembra.

Tecnicament, les sembradores es componen de dosificadors
de productes, entre ells de la llavor, I'accionament dels quals
es realitza mitjangant motors eléctrics que modifiquen la
seva velocitat en base a dos factors:

1. Lavelocitat de treball de la sembradora.

2. Ladosis de sembra a aplicar.

INTRODUCCIO




INTRODUCCIO

MAPES DE PRESCRIPCIONS - VARIABILITAT DEL SOL

Les caracteristiques del sol poden variar a I'interior de cada parcel-la. Si es coneix aquesta variabilitat es poden
establir zones en funcio de la seva fertilitat i capacitat productiva. Per aix0, és necessari fer una analisi detallada
dels parametres que condicionen el potencial productiu del sol i com canvien aquests dins de la parcel-la.
Aquest estudi es pot realitzar determinant la conductivitat eléctrica del sol. Existeixen diferents aparells que
permeten l'avaluacio d'aquesta caracteristica a diferents profunditats. Després es pot relacionar amb parametres
fisics com les diferéncies de textura, la porositat, la compactacio, el contingut d'elements grossos o la
profunditat. Aquesta informacié s'obté a través de prospeccions a camp i analisis a laboratori. En conjunt,
aquesta metodologia permet obtenir un mapa de detall de les caracteristiques del terreny.

La variabilitat del sol també es pot estudiar de forma indirecta a través d’observar i mesurar els conreus que hi
creixen; tot i que, no sempre, l'estat dels cultius hi esta completament Iligat. Aquestes eines indirectes poden
ser, per exemple:

1. Les imatges de satél-lit de la parcel-la amb el cultiu establert. Donen informacio del vigor de
les plantes, del seu creixement i de la cobertura del sol. Existeixen diferents indexs, essent un
dels més usats I'NDVI.

2. Els mapes de rendiment. Existeixen maguines recol-lectores que integren dispositius (GPS,
sensors de pesada, etc.) que enregistren dades de produccio al llarg de la parcel-la, mentre es
realitzen les tasques de recol-leccio, que després es poden visualitzar en un mapa.

Representar la variabilitat del sol en un mapa permet dividir la parcel-la en diferents sectors on les
caracteristiques del sol es consideren homogenies. A partir d’aqui es poden generar mapes de prescripcio,
adaptant el maneig del cultiu a cada sector, amb I'objectiu d'assolir 1a produccid potencial i reduir els impactes
negatius sobre el medi ambient.




GEREALS DHIVERN

CEREALS D’HIVERN. INTRODUCCIO

Les plantes de la majoria dels cereals d'hivern presenten una capacitat limitada d’ocupar el terreny, pel que les dosis de

sembra solen ésser relativament elevades.

Tot i aix0, poden variar dins un rang bastant ampli (100 — 500 llavors/m2),

degut a la seva notable capacitat d'afillament i de compensaci6, que els dona una gran flexibilitat.

L'ordi és I'especie que mostra un nombre
de fillols més elevat, per davant del blat

CAPACITAT

AFILLAMENT DENSITAT
ESPECIE  (Fillols/planta) (espigues/m?)

tou i del triticale. També presenta una
major densitat d’espigues.

Dins de cada cereal, normalment les

ORDI 1,9
BLAT TOU 1,2
TRITICALE 1,0

varietats hivernals presenten una major

841 capacitat d'afillament, en part també perqué
545 es sembren més aviat.
492

L'ordi és un cultiu bastant flexible a la

variacié de la densitat de sembra. En assaigs realitzats amb la varietat

LAVANDA, el rendiment no difereix significativament quan es varia entre 300 i 450 llavors/m2.
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GEREALS DHIVERN

CARACTERISTIQUES DEL SOL

La densitat de sembra Optima pot variar segons les caracteristiques del sol. Normalment cal augmentar-la en aquells
terrenys en qué I'emergéncia del cereal és més complicada, principalment si el Ilit de sembra no esta prou ben
preparat. Aquests es corresponen amb s0Is amb textures relativament fines (argilosos i 1imosos), sobre tot si estan
mal drenats, sén pedregosos o poc profunds.

VARIETATS

A grans trets es pot afirmar que la densitat de sembra Optima és independent de la varietat, si no es consideren
aspectes relacionats amb el cicle i la data de sembra.

L'excepci6 serien les varietats hibrides, que en el cas del cereal d’hivern, en aquest moment, se’n comercialitzen només
d'ordi i segol. El cost de la seva llavor és més elevat. Per altra banda, les plantes hibrides presenten un vigor més alt,
amb uns major desenvolupament vegetatiu i capacitat de fillolament. En les varietats hibrides la densitat de sembra és
marcadament més baixa, propera a 150 llavors/m2.
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GEREALS DHIVERN

CEREALS D’HIVERN. DATA DE SEMBRA

Les sembres més precoces afavoreixen una major vegetacio del cereal, pel que normalment es poden utilitzar dosis de
llavor més baixes, principalment si es volen prevenir desequilibris com I'ajagut. Pel contrari, en les sembres més
tardanes es recomanable augmentar la densitat de sembra.

El periode de sembra de cada varietat depén del cicle. A tal efecte es poden classificar com hivernals (d'espigat tarda,
mitja o precog) o de tipus primavera (d'espigat mitja i precog). Les hivernals, principalment les d’espigat més tarda,
s6n les que s’han de sembrar més aviat. Les tipus primavera admeten sembres més tardanes, que es poden allargar
fins al mes de gener.

Data de sembra en funcid de la zona agroclimatica i del cicle de les varietats.

DATA DE SEMBRA
Novembre Desembre
2 1 2 3 4 1 2
SF
SSF
SASA
Gl

SF: secans frescals / SSF: secans semi frescals / SASA: secans arids i semi arids / Gl: Girona interior

Classificacio de les varietats d’ordi en funcio del seu cicle.

Varietat

Precog

HISPANIC, LAVANDA, LG AUSTRAL, MENDIOLA, MESETA, RGT LUZIA,
RGT MEDINACELI

Mitja LAUREATE

Primavera

BASIC, CRESCENDO, FATIMA, GUSTAV, PEWTER, RGT PLANET,

Preco¢  § RABBLE, STREIF

En les sembres més precoces es poden utilitzar densitats de sembra compreses entre 180 i 400 Ilavors/m2; mentre que,
en les més tardanes es poden augmentar fins a 500 llavors/m2.
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LAJAGUT

L'ajagut és un accident que es caracteritza pel tombat de les tiges i que té lloc normalment després de I'espigat.
Dificulta el procés d’'ompliment dels grans, repercutint moltes vegades en uns pesos hectolitrics més baixos i
provocant pardues importants de rendiment.

Les principals causes son:

La sensibilitat de cada espécie i varietat
La fertilitzacié nitrogenada excessiva en estadis precogos, abans del final de I'encanyat

Les densitats d'espigues massa elevades, que provoquen l'afebliment de la part baixa de les tiges. Es poden veure
afavorides per sembres precoces amb densitats de llavor elevades

Les condicions climatoldgiques favorables, principalment les pluges intenses.

Aixi, per tal de disminuir el risc d'ajagut, és recomanable evitar la sembra de dosis de llavor massa elevades,
principalment amb les varietats més susceptibles, les dates de sembra més precoces i en les zones més fertils de cada
parcel-la, on és més facil que es pugui produir un desequilibri per excés de vegetacio.

CALDES DE ARTESA DE
MALAVELLA TARADELL OoLIUS SEGRE SUCS
(laSelva)  (Osona) (el Solsonés) (laNoguera) (el Segria) L'ordi és un cereal molt més
Ajagut (% superficie de la parcel-la) sensible a I'ajagut que el blat
BLAT TOU 3 0 0 0 20 tou.
ORDI 37 16 33 33 86
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LAJAGUT

Dins de cada espécie la sensibilitat a aquest accident varia notablement depenent de la varietat. Normalment es disposa

d'informacid procedent de les xarxes d'avaluacié del seu comportament davant aquesta problematica.

Sensibilitat a I'ajagut de varietats de blat tou d’hivern.

Mitjana de les campanyes 2017 a 2020.
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Sensibilitat a I'ajagut de varietats d’ordi d’hivern i

primavera. Mitjana de les campanyes 2017 a 2020.
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En un marc de sembra a densitat variable és recomanable reduir la dosis de llavor de les varietats més sensibles a

Sensibilitat a I'ajagut de varietats de blat tou de

primavera. Mitjana de les campanyes 2017 a 2020.
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Sensibilitat a Il'ajagut de varietats d’ordi de

primavera. Mitjana de les campanyes 2017 a 2020.
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I'ajagut en les zones de la parcel-la amb una fertilitat molt elevada.
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CEREALS D’HIVERN. PARCELeLA DEMOSTRATIVA D’ODENA 2018-19

Durant la campanya 2018-2019 s’ha realitzat una sembra a densitats variables en una parcel-la d’ordi de la
varietat Lavanda, a la localitat d'Odena ('Anoia). S’han establert tres dosis de llavor: 300, 350 i 400 llavors/m?.
Les dosis més baixes s'han sembrat a les zones més fertils, amb I'objectiu de reduir el risc d’ajagut. La collita
s'ha realitzat amb una recol-lectora equipada per a Ia confeccié de mapes de rendiment.

300 llavors/m?
350 llavors/m?

400 llavors/m?

Croquis de la parcel-la

demostrativa d’Odena

dl Mapa de rendiment

Il 5000,0 - 45000,0 kg/ha
I 4500,0 - 4999,9 kg/ha
I 4000,0 - 4499,9 kg/ha
[T 3500,0 - 3999,9 kg/ha
[ 3000,0 - 3499,9 kg/ha
I 2500,0 - 2999,9 kg/ha
I 0,0 - 24999 kg/ha

Rendiment de I'ordi LAVANDA segons la densitat de sembra, a la
parcel-la demostrativa d’Odena, la campanya 2018-19.

7000 -
Produccié (kg/ha)
6000 -

5000 - I

4000 “V
3000
2000 -

1000

O T 1
300 llavors/m? 350 llavors/m? 400 llavors/m?

Degut a I'escassetat de precipitacions no
s'ha observat ajagut en cap zona de la
parcel-la.

Les produccions més elevades s’han
obtingut en les zones més fertils, que han
rebut les densitats de sembra més baixes
(300 i 350 llavors/m2). Tot i aix0, quan S'ha
sembrat a la densitat més baixa (300
llavors/m?) sha observat una major
variabilitat dels rendiments. En un marc on
el cultiu ha patit estrés hidric, |a fertilitat del
terreny ha condicionat el rendiment final

10
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CEREALS D’HIVERN. PARCELeLA DEMOSTRATIVA D’ODENA 2019-20

Durant la campanya 2019-2020 s’han sembrat amb dosis variables de llavor dues parcel-les d’ordi amb la
varietat Lavanda, a la localitat d'Odena (I’Anoia). A cada una d’elles s’han provat tres dosis de sembra (300, 350 i
400 llavors/m?2) repartides a I'atzar.

Mapa de rendiment

Il 5714,3 - 66666, 7 kgiha
. 53167 - 5714,2 kgha
B 5000,0 - 5316,6 kg/ha
[ 4734,8 - 4999 9 kg/ha
[0 4468,1 - 4734,7 kgha
[0 4183,0 - 4468,0 kgtha
[ 3831,4 - 4182, kghha
I 2963,0 - 3831,3 kg/ha
I 95,5 - 29629 ka/ha
I 0,0 - 95,4 kgha

Croquis de la parcel-la

demostrativa d’Odena

. 400 llavors/m2
[ 3sotiovors/m2

Els rendiments més elevats s’han obtingut amb les dosis més baixes de llavor (300 i 350 llavors/m2). En algunes
de les comparacions realitzades, la dosis de 350 Ilavors/m2 ha donat rendiments més elevats que la de 400
llavors/m2. No s’ha observat ajagut en cap zona de la parcel-la.

Rendiment de I'ordi LAVANDA segons la densitat de sembra, a la parcel-la demostrativa d’Odena, la campanya 2019-20.

6000 Produccié (kg/ha) 6500 Produccié (kg/ha)

5000 5000
5500

4000 t
& 5000

3000 H
S 4500

2000 ®
4000
1000 2500
0 3000

3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500

2 2 2
300 llavors/m 350 llavors/m 400 llavors/m 400 llavors/m?
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BLAT DE MORO

La practica totalitat de les varietats cultivades son hibrides. Les plantes presenten un gran desenvolupament vegetatiu i
una elevada capacitat de produccié de biomassa. Per contra, tenen una capacitat d‘afillament molt baixa. En
comparacié amb els cereals d'hivern les dosis de sembra sén normalment més baixes i presenten una menor
variabilitat.

Els hibrids actuals es seleccionen per admetre densitats de sembra que es poden considerar relativament altes pel
cultiu (70 — 110 llavors/m2), sempre que no es doni una limitacié en la disponibilitat de nutrients, aigua, etc. En tot
cas, es recomana evitar un nombre de plantes per unitat de superficie massa baix, inferior a 65 plantes/m2, que no
permet aconseguir tot el potencial productiu del cultiu.

Tot i aixd, hi ha diferéncies notables de comportament entre hibrids, de forma que poden mostrar la maxima
productivitat a densitats de sembra molt diferents, normalment vinculada a la fertilitat del terreny. La variaci6 de la
dosis de llavor, dins una determinada parcel-la, pot permetre augmentar la productivitat i reduir el cost de la llavor. Les
densitats més altes s'utilitzarien en les zones de major fertilitat per tal d’obtenir rendiments més elevats, en aquells
hibrids que ho permetessin. Pel contrari, les més baixes en les zones més pobres o en les varietats més mal adaptades
a les dosis de llavor més altes, fet que permetria un estalvi de llavor.

12
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BLAT DE MORO - HIBRIDS | DENSITAT DE SEMBRA

BLAT DE MORO

Per la realitzacié d'una sembra a dosis variables de llavor és necessari congixer com es comporten els hibrids
comercials a diferents densitats de sembra (entre 70.000 i 110.000 llavors/ha), en funcid del potencial productiu del
terreny. Es una informacié que no és facil d'aconseguir, perd que disposen algunes empreses de llavors. També hi
poden interaccionar altres factors com la zona de cultiu, la data de sembra, la pressié de plagues, etc.

En una parcel-la demostrativa realitzada a Torroella de Montgri (el Baix Emporda), la campanya 2019, amb dues
varietats (DKC6664 i P0937Y) i quatre densitats de sembra (80.000, 90.000, 100.000 i 110.000 llavors/ha), la
produccid dels dos hibrids ha estat similar a les densitats més baixes. Pel contrari, DKC6664 ha mostrat rendiments
més baixos a la densitat més alta (110.000 llavors/ha).

Croquis de la parcel-la demostrativa de Torroella de Rendiment de les varietats DKC6664 i P0937Y en funcié de la densitat de
Montgri sembra a la parcel-la demostrativa de Torroella de Montgri, la campanya
2018-19.

Produccié (kg/ha)
110,000\ 14500

A\ 90.000. a4
\100.000 TR \ 14000
13500

13000

PO937Y
] bkces6a

12500

12000

11500

11000

10500 O DKC6664 © P0937Y

10000
80.000 90.000 100.000 110.000

Densitat de sembra (llavors/ha)

Producci6 (t/ha)
15

14,5 DKC6664
14
135
13
12,5
12

11,5

Densitat 110.000 llavors/ha

11

10,5

o S o

10
10 10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15
Densitat 90.000 llavors/ha Producci6 (t/ha)

Parcel-la demostrativa realitzada amb la col-laboracié de DEKALB
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BLAT DE MORO

BLAT DE MORO. PARCEL-LA DEMOSTRATIVA - SANAUJA 2019 i 2020

Per comprovar el comportament del cultiu del blat de moro a diferents densitats de llavor s'han realitzat, durant les
campanyes 2019 i 2020, parcel-les demostratives al municipi de Sanaiija (la Segarra). En aguestes, s'han sembrat tres
dosis (80.000, 95.000 i 110.000 llavors/ha), amb una sembradora Sola amb connexié ISOBUS i emmagatzematge de
dades en targeta SD per a monitoritzar tota la informacio.

Durant aquestes campanyes, sha fet un
seguiment i sha monitoritzat la parcel-la
avaluant la naixenca de les plantes, el seu
creixement i el comportament per cada dosis de
sembra, vinculat a altres aspectes integrats en la
parcel-la com el reg o la fertilitzacio.

20000 llavors/ha
95000 llavors/ha
110000 llavors/ha

W]
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GONSIDERAGIONS FINALS

CONSIDERACIONS FINALS

Cada vegada més hi ha una major disponibilitat de sembradores amb tecnologia per sembrar a densitats variables.
Aquestes permeten carregar mapes que incorporen la zonificacié d’una determinada parcel-la en espais on s'assignen
diferents dosis de sembra. També disposen de dosificadors de llavors que regulen la densitat finalment sembrada en
funci6 de la dosis prevista i la velocitat de treball.

Per millorar els rendiments de moltes finques pot ésser convenient dividir-les en zones on es moduli la densitat de
sembra. Per establir les dosis de Ilavor més adequades es poden utilitzar diferents fonts d'informacio:

- Mapes de caracteristiques i fertilitat del sol, de rendiment o imatges satél-lit.
- Comportament productiu dels cultius i, dins d'aquests, de les varietats a diferents densitats de sembra.

La producci6 de la majoria dels cereals d’hivern normalment és bastant estable en sembres a densitats compreses entre
300 i 500 llavors/m?, degut a la seva gran capacitat d'afillament. EI cost de la llavor és baix comparat amb altres
especies, pel que un possible estalvi sol tenir poc impacte economic. Tot i aix0, pot tenir interés ajustar la dosis de
sembra en funcié d'aspectes com les caracteristiques del sol, les varietats, la data de sembra, etc. Una de les practiques
que es pot realitzar és reduir la densitat de sembra en aquelles zones de la parcel-la amb una major fertilitat, per reduir
el risc a I'ajagut en les especies i varietats més sensibles.

En blat de moro cal evitar densitats inferiors a 65 plantes/m?, que poden condicionar el potencial productiu del cultiu.
Les varietats poden aconseguir els maxims rendiments a diferents densitats de sembra (entre 70.000 i 110.000
llavors/ha) segons quina sigui la fertilitat del terreny. En aquest cultiu el cost de la llavor és elevat, pel que I'ajust de la
dosis pot tenir una repercussié economica rellevant.

La sembra a dosis de llavor variable pot permetre augmentar els rendiments, reduir les despeses en sements i
disminuir el risc d'algunes problematiques agronomiques.
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