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obtenir dades en temps regker demostrar les hipotesis establertes.

En el trebales presenten inicialment les hipotegisdzS LINB & Sy liEntreto®S Q@K 2R A | y i
seleccionalQS & G I 0 A f XMeiteéniperafufén eNsbl M @tencid de la humitat en el sol

f QSadl t A SBertdnQda) gue d2 Pretén @4 rdalzal; a partir de tecnologia existent

en el mercat un monitoratgede les hipotesis seleccionades  f 02Y &aQKI O2YSyl
monitoratge es realitzara amb tecnologia ja existent comercialment, i totes les dades que es

vagin obtenint en temps real sm emmagatzemades en el navol en una plataforma establerta

per la tecnologia seleccionada, i es podran llegir i descarregar en qualsevol instant i des de
qualsevol dispositiu. Perun altrecait Ol f YSyYy OA 2y NJ jdzS | ljdzSad Y2yA
dos espaigunafinca a Cambrils i una parcel-la a la facultad de la EE4&Bgultiugolivera i

enciam)i dostecnologies diferentguna sondé&EP100G y un sensBGFSEC Soil)

Paiaules clau: sensoritzacid, loTgricultura agricultura regenerativeoliveres enciams llana,

temps real
Resumen

El objetivo de este proyecto es demostrar las hipotesis presentadas por el estudiante a través
del trabajo de investigacion que realiza desde hace dos afios y medio sals® @t la lana

como acolchado en un suelo agricola, y su capacidad para retener humedad y agua en el suelo,
evitar la evaporacion y ahorrar en el uso de agua. Las hipétesis que presenta el estudiante surgen
de los resultados obtenidos a partir de la obs@idn de su investigacion individual sobre el uso

de la lana en agricultura. A partir de todo esto, el estudiante decide ir a un nivel mas y, a partir
de la tecnologia existente, obtener datos en tiempo real para demostrar las hipétesis

establecidas.

En el trabajo se presentan inicialmente las hip6tesis que presenta el estudiante. Entre todas

ellas, se han seleccionado la estabilidad del rango de temperatura en el suelo, la retencién de la
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humedad en el suelo y el ahorro en el uso del agwa.tanto, lo que se pretende es realizar, a
partir de tecnologia existente en el mercado, una monitorizacién de las hipétesis seleccionadas.
Tal y como se ha comentado, la monitorizacidbn se realizard con tecnologia ya existente
comercialmente, y todos fodatos que se vayan obteniendo en tiempo real seran almacenados

en la nube en una plataforma establecida por la tecnologia selecciopadi@ndo acceder a la
informacién en cualquier lugar e instanté®a otro lado, cabe mencionar que esta
monitorizacion se ha realizado en dos espacios (una finca en Cambrils y una parcela en la
facultad de la EEABB), dos cultivos (olivo y lechuga) y dos tecnologias diferentes (una sonda
EP100G y un sensor BGEC Sail).

Palabras clave: sensorizacion, loT, agricultura, agricultura regenerativa, olivos, lechugas, lana,

tiempo real.
Abstract

The objective of this project is to demonstrate the hypotheses presented by the student through
the research work he has been carrying out for two and a half years on the use of wool as mulch
in agricultural soil, and its ability to retain moisture and @rain the soil, prevent evaporation

and save on water use. The hypotheses presented by the student arise from the results obtained
from the observation of his individual research on the use of wool in agriculture. Based on all
this, the student decides tgo to a higher level and based on existing technology, obtain real

time data to demonstrate the established hypotheses.

The work initially presents the hypotheses put forward by the student. Among them, the stability
of the temperature range in the soil, the retention of moisture in the soil and the savings in the
use of water have been selectethe aim is therefore to monitor the selected hypotheses using
technology that already exists on the market. As has been mentioned, monitoring will be carried
out with technology that already exists commercially, and all the data obtained in real time will
be stored in the cloud onlatform established by the selected technology and can be read and
downloaded at any time and from any devic&n the other hand, it is worth mentioning that

this monitoring has been carried out in two spaces (a farm in Cambrils and a plot at the EEABB
faculty), two crops (olive and lettuce) and two different technologies (an EP100G probe and a
BGTSEC Soil sensor)

Keywords: sensorization, I0T, poultry farming, organic poultry farming, free hens, ESP32, open
hardware.
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Estudi de I'is de la llana com a material per a lI'encoixinat del

Agraiments

/ PRI O2L) YSaz St RSayilNG &NI 5 2 INEINE Y @F J Xk & @&NG dISINI X
de protegirho, em va fer arribar a la llana. I la llana, va arribar a mi en un instant molt necessari

Si miro enrere, qui pensaria que jo arribaria a fer dos masters? Quan algu fa una cosa amb passio

i amor es transforma en felicitat. Evidentment, sempiehan momentsmésbons iR QI f (i NB &
dolents, perdlo important és el cami que es fa. Des de que vaig acabar la carrera universitaria

tenia clar cap on em volia enfocar i aixi va comencar un nou cami. | sobretot, agraeixo a tota la

gent que ha format part de tot aquest cami i la que es troba en cada.passa

En primer lloc vulseguiragrant als meus pares i als meus germans el suport i la confianga

establerta en mi per aconseguir arribBrA ya 2y SY GNBo62 Sy € QlF Oldzr £t Adl

Alsmeusamid dzZS= G204 A jdzS aSQya FlLOA O2YLX AOFG GNRO
tan per les bones com per les dolents. Durant tot aquest trajecte he anat coneixent gent increible

amb la qual he aprés molt del sector agricola i amb qui segueixo apréiaengre dia

| per dltim,igual que amb el TF@&l,Marcos , el meu tutoR Q I 1j dzS & dui désNIB imitist dél
GNBoFft YQKF R2yF{ & dzLIRmdiGracispar ia koNdarya pdsadalerd | y i A

mi.
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Estudi de I'Us de la llana com a material per a I'encoixinat del

1. Introduccid

La llana és un material fibrés natural d'origen animal que s'obtédella a través de I'esquilat

abans d'iniciar I'época d'esti®( Rl € f I yI @ NA I 6B Femfalpd €stasun RS € | |
material de gran valor i importancia per a I'ésser hummtiu per el qual antigament movia

f QSO2y2YAl RQdzy LI Na ,9drol'§rilzadh deeblibredshtéligueiSieg f I & S¢
obtingudes a través del petroli ho van canviar. Aixd ha provocat que aquest material sigui un
problema per al ramader convertitsie en un residuperdues economiques, ja que actualment

Sta NIYFRSNAER LJ 3dzSy |fa SaljdAftlR2NE LISNIfl FSAyY
no en treuen cap profit al no volda ninga Pero,és necessaffer un gir en aquesta situacio i

aconseguir revaloritzar la llana i que els ramaders puguin tornar a treure una rendibilitat

RQI ljdzSadiyYl G SNR I ¢

Es tracta Rua fibra amb grans possibilitats d'usos en diferents amiies exemple, es feia

servir principalment per la industria textil, pero també, en construcaontfol de la

temperatura ambientgran aillant ésignifugg, en la cosiética (graciesa un dels greixos que

conté, que és ldanolina),en a la fabricacid de bioplastics (graciearaaltre dels greixos que

conté, que és lgueratina)entre altres usos[2] 9 f LINRP 6 f SYI [ dz§ O2YLR NI Sy
usos de la llana és la necessitat dimthustria corresponent per poder portarterme el producte

FAYLFEZ A St LINPOS& RQlIf3Idzya FOGdzZ £ YSYy(ds adzl2al
que generenPer tant, per tornar a revaloritzar la llaneeactivar el seu Us, és necessari trobar
Ll2aaAoAtAlGrGA RQGAE 1jdzS y2 pibihasalSEAEAY 3INFya (N

I LI NIANI RQIIdzSadl LINRPotSYLGAOF FYo tF t€lylr A
nivell mundia fa dos anys li va sorga ideal f QSaddzZRAFYyd RS FSNJ aSNBAN
encoixinat(proteccié del solgy a5f F INNO2f | ® 5dzNIF yid St (NI 3/ a Od
ROQAY@SaiGAaal OAs A SE LIGNIdrigaDa eStablidifeveats Hiphtesi§2d, | | Oy
I GNJ @dS& RS tQ20aSNWIFOAs A RSt GF0OGSE jdzS | aas:
apte per fer servir com encoixinat en el sol i que, a més, ens pot ajudar a ser resilients davant de

fSa aSljdzSNBa A Sy f{La&énddgh Gt selRuBa ein@ Gcit bdRSenf QI A I d;
f QF INA Odzft G dzNIF LISNJ f Q2-riosied yalphesa dd& &cisRns Ridsicanips LIS NJ |
agricoles, per tanta partirRQl AFESS Al F2 N¥YI OAs NB dealogieSy St Y.
Facilitadores per a la Industria Alimentaria i de Bioprocésssglecideianar un pas més enlla

i demostrar amb dades cientifiquesbtingudes a través de tecnologia ja existent comercialment

i a partir de les mesures preses pel propi estudiequie les hipotesis qua Q Kestabert sobre
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en aquest treball de final de master
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Estudi de I'Us de la llana com a material per a I'encoixinat del 10

2. Objectiu

[ Q206 2S00 A dz R Qdl de denasirar, laIRé3 Ge@etr®logida existent en el comerg,

jdzS tF fflyl RQ2@Stfl LR2G ASNDRLISGA @adyd YRQISBIAR If |
regeneracié dis sOk agricoles, i que ens pot ajudar a ser eficients i resilients enfront a les
aSldzSNBa A Sy f QS #actors @iditrelRvdntsfe gl Bect® Sgridol lerh 3 dzl

f QFOlddzr t AGIGUL D

A priori, i com a hipotesi de partida que ha motivat aquest treball, es considerdaque
GSYLISNI (GdzNF RSt &as5f> 1 KdzYA sohels p@retresidet A f QS
presenten més interées@A F 0 Af AGF G | f QKB NI 2 RIS LI NIy G B@ I IN#zS &0
consistira enobtenir dades en temps reals dels parametres escollits per anabtdare el

comportament de la llana com encoixinaten el sol,4fé8 f I Ay G SNLINBGIOAs RQl |
Els resultats obtinguts amb la tecnologiaeseionadahan de permetre valorasi realment les

hipotesis establertes i seleccionades per ser analitzades son certes o falses
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3. Metodologia
9y | |j dzSad FLINIFG Sa LWINBaSydal 1 YSi2R2t23AF |
LISNJ Faaz2f AN fafdei@ndesd iRz LKA WSiNafl fi2 Oes praptkts TS G dzy
A RS t£S8S& OIFNIOGSNNaGAlLdzSa 1jdzS LINBaSydalr f1F  f¢

caracteristiquesRS f QSELISNAYSy Gl OAs LISNI LI NI RS f QSaidzRA
f

8§54 LINBaSyiSy S84 RATSNBy(da KALBSGSaEAE Sy NBEF OA:

¢20 aS3adzA Gz aQKF aStSOOA2yl G St O2yedzyi RS Ol
seleccid discasos ques volen demostraijuntament ambés dades necessaries per demostrar
les hipotesis en questjés el que determinara la seleccié de la tecnologia que permetra realitzar

aguesta feina poder realitzar aquest treball.

Un cop determinades ldspotesis i les dades necessaries per demostrar que son veridiques, és

necessari establir el dissedgl terrenynecessari per poder dur a terme les investigacions que
RSY2AGNINF Yy 2 y2 fF @GSNI OA | Hnpriéilcd QSlagiz o f ISNEST
les variables necessaries per donar inici a les proves de camp: espai i duracié de les proves, tipus

de cultius,tipus de reg,repeticions, tecnologia per la presa de dad&eguidamenta Q K I

preparat en els camps selecoais tot el material per poder donar inici en aquest assaig
RQAYy@SaidAal OAis

Tot aixofacilitarael seguiment de les provgmsadesen marxa, ja qu@ermetra que puguem
verificar el correcte funcionameule la investigacio i poder complir amb els objectius establerts

i descrits anteriorment.

Per Ultim, ambaquestes proves experimentakss podra valorar el funcionamertiveracitat o
y2 RS f£Sa KALBOSaAa [[dzS aQKly Sadlof SNI | LI NI A

la llana com encoixinat
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Estudi de I'Us de la llana com a material per a I'encoixinat del 12

4. Analisidef I £ € I yH Y &R QR2@ISA N Odzt ( dzNJI

9y £ Ql Oldzl t AWS YIS yS tday NUNP-ORSSWEI Y 2 f (degathilqye | Yo |
actualment és considerada comesiduperqué haRSA EI G RS GSYy AN @I f 2NE LN
forma que ningu la vulgui. Per tardixd provoca que la llana es quedi acumulada a les finques

on hi ha ovelles i generi als ramaders problemes econaimtis®ls anysCada any és necessari
NEFEAGT NI f QS ljAddgAd g 3R SK At Skal 2NASG S &S arazfespe S a lj dzd £ S
elsramadery 2 Sy 3JdzZ yeSy NBaA RQlIIldzSad YIFGSNRIFE o

Per tant, cal tornar a revaloritzar la llandemostrarque és una fibra increible que la podem fer
servir en molts ambits i sectors. | dintre del que fa referencia en aquest treball, es pretén
RSY2&GNI NJ £ LJ20GSy OA lerfekséctodiagricalaS GS €t ffFyl RQ2¢

I 02y (AydzZ OASNRAMSHILIIEES yA t1S%a OF NI OGSNN&aGAIldzSa |

relacionararambel seu interés dins del sector agricola

4.1.Propietats de la llana

La llana & un material fibrés i biodegradable gue presentacap particula contaminarit al

donarse el procés de descomposigiot aportarmatéria organicanutrientsen el solEstracta

Ruba proteina que presenta dos componeptincipalsque son la queratina (gran composicié

en sofre i interessant per la fabricacio de bioplastics) i la lanajir@és un greinteressant per

el sector de la cosmetica per la seva propietat hidrat®ar un altre canto, la llana és resistent

a fongs i bactéries, seignifuga(cal fer Us del petroli per podda cremar) presenta una
SaiNHzOGdzNF SalLkRyezal 1jdzS tA R2ylF fF OFLIF OAGEG
30% del seu pes en aig(impermeabilitath = S €t OF LI OAGF G RS NB3IdzZ I N
on es faci servija que és un molt bon aillant term({termoregulacidlhsent capa¢ de donar

OFft2NJ I f QKAGSNY A RS TABYSNI NJ G4NI yaLANI OAs RdzN]

4.2. Caracteristiquedisico-quimiquesde la llana

A continuacié es presenten les caracteristiques fisjgomiques de la llana, en concret, de la

fftrFylr RS NI cel deR&@dnj§ CdnlPlaridValgotghifBes dbtenir aquestes

OF Ny OGSNNadGAldzSa aQKlF Sy @Al Uservir pdr &l 0ad practic 2aMA  dzy |
com es pot observaren lafigurald¢ | Yo ST aQKFy TS0 aSiNgibdeladzySa RIF
fEFyl 200AyY 3 dR $a lesLiSrdedfieR podetlds fer servir en aquest treball

RQA y @S &ipadantoiarsaen la figura 2.

\v\uox 0y

@9 );



Estudi de I'Us de la llana com a material per a I'encoixinat del

13

Propietats basiques Resuliats Interpretacio (%)
XK05V XK Matéria seca a 105°C  Métode : C5110015 Gravimetria
Matéria seca 744 %
XK05Y XK pH (extracte 1:5 H20) Métode : C5110114 Potenciometria
pH 8.3

XK06B XK Conduct. Eléctrica 25°C (extr. 1:5) Métode : C5110229 Conductimetria
Conductivitat electrica 25°C 106 dSim
Matéria Organica Resultats Interpretacio (%)
XKOGE XK Matéria organica Métode : C5110115 Calcinacio
Matéria organica (550°C) 801 %sms
XK0A3 XK Carboni organic Métode : Métode Intern Calcul
(*)  Carboni organic 464 % sms
Relacions de interés Resultats Interpretacio (*)
XK0AG6 XK Relacié Carbonil Nitrogen Métode : Métode Intern Calcul
(") Relacid C/N 440
ANALISIS QUIMICO Resultats Interpretacio (*)

XK07B XK Nitrogen (N) sobre mostra fresca Métode : C5110230 Titulacié Volumétrica

Nitrogen =10 % sms
XKO6N XK Nitrogen organic (N} Métode : Métode Intern Calcul
*) Nitrogen organic (N} 910 % sms
XK06Q XK Nitrogen amoniacal (N) Métode : Métode Intern Titulometria
) Nitrogen Amoniacal (N) 1.57 % sms
XKOTE XK Fosfor (P) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Fésfor sms 0.111 % sms
XK07J XK Potassi (K) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Potassi sms 208 %sms
XKO7N XK Calci(Ca) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Calci sms 0596 % sms
XKOTT XK Magnesi (Mg) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Magnesi 02684 % sms

Font:! yI £t NGA Ol
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Figura4-1: Caracteristiques fisiequimiquesde la llana

Caracteritzacié agronomica d’'una mostra llana (Us com a substrat).
Dades cedides a Raoul Ferrer Fernandez
Parametre Unitats Valor
Humitat g-g"-100, smf | 20.54 £0.98
Matéria organica g-g"-100,sms | 86.46 +6.48
Norg g-g"-100,sms | 10.55+0.86
C/N 4.7
pH* - 9.72+0.34
Conductivitat eléctrica* ds-m? 1.69+0.24
Dy Densitat aparent g-mL" 0.05
D: __Densitat relativa gmL" 1.66
EPT Egpaj poros total LL7-100 96.77£0.12
AFD Aigua facilment disp LL"-100 7.31+4.25
ADD Ajgua dificiiment disp | kL™-100 1.77+1.75
AR Aigua de reserva -L7-100 1.3+£0.79
CA Capcitat d'aireig LL"-100 86.39+3.19
*Extracte aquds 1/1.5, v/v; smf: sobre matéria fresca; sms: sobre matéria seca.

Font:Rafaela Caceres Rey&RTA

Figurad-2: Caracteristiques agronomiques de la llana

/I 2Y Sa LkRi

gue la llana esta composta princip@nt per nitrogen, en aquest cas donant lloc a velacio
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qual esta composat majoritariament la llana ésnitmogen en forma organjctal com es pot
observar en la figura-4 i 42, sent aquest no perjudicigler els solsSi ens centrem en la resta

dels elements, la llana és un material organic i natural molt interessant, en aquest cas des del
punt de vista agricola, ja que presenta en ella una gran diversitat de nutrients (fosfor, potassi,
calci magnesi, sodi, bor, fernmanganés, coure, zinc i molibdé) que a més es troben en equilibri.
Peraltre costat, si es fixem en les dades més fisiques i agronomiques de la(flgnea 42), es

poden destacar diferents aspectes:

- Humitat:[bla llana presenta un valor humitat basent aquest un dels motius pels quals
és un material de lenta descomposiciéixd vol dir que per podedescomposase
ySO0Saaridl RQKdzYAdl G SEGSNYI LISNI LRRSNI | OOST
YAGStEE RQSYO2AEAYLFGO A LISNI £F NBFEAGTFOAs RS
presenta caproblema.

- Espai por6s totalfhaquest valor és elevat i positiu ja que aquesta caracteristica ens

indica la porositat de la llana. Es a dir, dona dades de la capacitat que presenta aquest
material per deixar circular nutrients, aiguaaire. Quan la llana es descomposi i
a QA y 02 NlipdsimcarhcterisicBISNEI 6 SYSTAOA2al LISNI £ YA

porositat del sol.

- [ LI OA il [baduedtn taNiBteridiva estdtalment NSt | OA 2yl R YD f ¢
poréstotal.; & I RANE O2yiN} YAff2N) aA3ddza £ QS&aLI A |
el material, en aquest cas la llafalj dzSa G OF N} OGSNN&adAOF A I F

gue fan que la llana sigui una gran capacitat de transpiracio.

- Esponjositatibid I £ 02 Y & QKlanaliCR YISty GO G OA G &G RQI 6 &2 NDb
pesenaiguaiaix0Sa 3INELOASa | fF &aSgF OF N OGSNNauaAOl
fI ftlylr GAy3Idza tF OFLIOAGEFEGO RQFOAZ2NDANI f QF

deixarla anar en el sol.

Amb les propietats i caracteristiques, les quals poden variar una mica en funcié de la raca
RQ2@Sttl 6YSa 02y ONE,idlaéy preséntdes dbteridindt S NNNNIRGoAH] dzS 2
a la conclusi@ue aquest material natural i orgarniot sermolt interessant i positiu en el seu

Us en la agricultura, més concretament, com encoixinat en el sol i com a substrat per fer els

planters. ! Ysasz ljdzay fF fflFyl S& RState€32aqueizeda A A & Q
caracteristiques seran transmeses en el s@ fcda SAdzA y i RQFljdzSadl Y ySNI
regeneracio del sol amb totel que aixd implica. Sy | ljdzSadl f NyAl S&a Sy f I

RSa RS Tl R2a lyeéa A YAIAZ NBItAGI BPALING DS ROHA
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0SYLE RQAYQ@SaGAII OMsQSRI dARA Mygun agirRr SGMRPAGUBENIRA |
aplicacio de la llanaom encoixinat, perdot i aixd, no hi ha massavestigacié sobre aquest
tema. [3] [4] Antigament la llana si es feia servir en agricultura i més en espais petits, pero
realment, pel que a la investigacié sobre la llana aplicada en agricultura no hi ha masses

resultats.

5. Analisis de les ipotesissobrela llanaen agricultura

9y I ljdzSail Orarllé higotesissy@SES RAMRIAV (ySicl &20NB f Qga RS
encoixinatal sthLJ NIIANJ RS € Sa LINRPLIASGFGa A t£Sa OF NI OG SN
FYGSNAZ2N ' f FAYIE RQIIdzSad FLINIFG S& LINBaSy

en aqguest treball de final de master.

5.1. Absorciode la humitatambient (rosades, boires)

Una de les ppietats de lallanaés queS €+ OF LI OAGF G RQI aigug BH A NJ St

I RANE [jdzS LG NBGSyYy AN Syihéniitat antbntaiypesdesgrgst A NI y ||

I RSAEFNE FylFN RS3dzii | Pértact, ddbieésta pidetaipldnieja i R QA YL

I LINRAYSNI KALBBGSaA&A S gbsdbifla Huditdt arhbientdl fetenyfla (S £ 1 «

Sy St 45t ONBLY(d |AEN dzy YA OeReDDIApPEimeteRtQ K dzY A |
Q

FljdzSadt F2NNI udaglt S&dGFoAfAlGEG LISfa O
52. wSGiSyOAs RQKdzyAlUl G Sy St ast A Saidlft ga

lljdzSadl KALBGSaAa Saidt NBEFOAZ2YyFRE Yo fF  LINELY
YFEGSNRFE 1jdzS LISNXYSG fF NBIdz F OAs GSN¥YAOF RS f Q
térmic. Aleshores, a nivell agricola i com encoixinatfened 5t = f 1 Iyl AYLISRSAE
la incidéncia del rajos solars en el sol. El rajos ultra violetes del sol son molt agressius per el sol

LINE @20 ydG fF RS&aSNIATAOI dradu eRdld.AprdaRaniateix, &s £ I LIS N

molt importart tenir els nostres solsobertsel maxim temps possible.

I LI NI RQFAESSE FljdzS&adl LINRLASGFG RS tF fflylF L
aQl 02y aS3dzSAEA |l @S OV 232 & Bl R2 hAeNdthdratad deRDI. HeQ | A 3 dzl
tant, la llana ofereix la possinilitat de reteer humitat en el sol de forma constant en el llarg

deltempg I f SAK2NBaX RQIljdzSadlt YIYySNI Q6EQRE DAz NX R
RQL |j dzS a {iaconsEduiNgeéresilients davant de les sequerésle les situacions extremes

de climatologies actualsfutures que ens esperen.
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5.3. Rangde temperatura enel soli estabilitat del cultiu

Per aquesta hipotesis la propietat de la que es parteix és aquella que diu que la llana és una fibra

que te una gran capacitat de comportse com aillant térmic, és a dir, com a reguladora de la

0 SYLISNI GdzNI RS, dnafiestichsiper2h6ol &ecolaaNB 6 IRANE € € € | y I
OFtSyidl St a5tz SyPeQany @ higotedis planjada ésiquellaBaino NBE F NS R |-
dona la possibilitat a que els rajos solars incideixin en el sol i augmenti aleshores la temperatura

del solicy SY OA RQI |j dz8e&pidcés de2dMdrablaci®dr altre banda, també pot

LINE @2 OF NJ f QSEAIENE 4 QREANVBS Yy X RGG G SYLISNI GdzNI = LISNJI
cultiv.t SNB FAESX y2 y2YSa Sa R2yl Yo fQldaAYSyi
possibilitat en que la llana evita que la temperatded sol es refredi massa provocant també
RQFIljdzSadl F2NXI f1 Y2NI RSt Odzt (A dzd

En definitiva, la hipotesis en aquest punt és que la llana permet mantenir un rang de
temperatura del sol estable on el cultiu, sobretot pel que fa a la part radicular, es troba sa sense

OF LI GALMz2 RQSaplAntdd & LISNJ LJ NI RS €I

A

54. 1 dAYSyid RS fI O0A2RAGSNEAGEFEO RS fQSyid2N

Aquesta hipotesis esta totalment relacionada amb el punt 5.2 i el 5.3. Una pauta molt important

I f QK2N} RS FSNJIFAINROdA i 0RY ( SERSFPEHUI REDI T &t OR 2y
Aquesta pauta és la que ens fa entendre que és molt necessari protegir i cuidar els nostres sols,

perd a més, sobre tot és molt important cuidar la biodiversitat que habita en ells i aquella que

hi habita en el seu ¢arn, tot formant LI NIi R Qdzy SljdzAtf A 0 NR &

La vida del sol i de la seva superficie necessita un espai esablpresenti humitat, per aguest

motiu és important protegir els sols. Hi ha diferents maneresatek 2 A dzy' I RQStf Sa
utilitzacié de la llana com a cobertura del stleshores, gracies a que la llana te la capacitat de

retenir la humitat al llarg del temps de forma estable i constagtjesta accié permet crear un

d AYF Y2f0G O2yF2NIlFofS LISNI £ QLI NANOAs A O2yaSND
sol com de la sevsuperficie Per tant, la llana és una fibra natural que ens pot ajudar a activar

la biodiversitat del sistema, a crear un equilibri.

5.5. Control de les plantes adventicies/silvestres

Una avantatge de cobrir el sol i teihir protegit és aconseguir realitzar un control al damunt de
les plantes adventicies, sobre tot, en el instant on el cultiu encara no esta ben desenvolupat i es

poden donar pérdues del cultiu en qulestio. Per tantldad, degut a les seves caracteristiques

\v\uox 0y
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fisiques, pot ser una gran candidata per el confoQ I Ij dzSaGSa LX FyidSa A LIS

creixement del cultiu.

Pel que fa a les caracteristiques fisiques de la llana aquesta presenta una esfiicisealura

i de dificil ruptura, pero és que a més, aquest material presenta kacttapde feltrarseaella
mateixa de forma naturad 3N OA Sa F I KdzYAdld A £ QSFSOGS RS
una xarxa fibrosa dura i la qual és molt complicat tredc& LISNX SGSy 4 RQl ljdzSadl
RATFTAOMzZ GF G LISNI LI NI RS f SéixarlpasasSels taNsald@RitaRQS Y S NH

que lesherbespuguinfer la fotosintesis créixer

5.6. Descomposici6 de la llana i millora del sol

La llana é una fibra natural de lenta descomposigéyo que ésvariable en funcié de la zona

en la que as trobemdegut a la distribuci6 de la humitats & dir, contra més constant sigui la
humitat majorsera lavelocitatde descomposicié de la llana. El fet que sigui de descomposicié
lenta pot ser tant positiu com negatiu en funcié de la gestié que en faci cadascu del seu sol. Des

del meu punt de vista i amb la experiéncia que tinc de més de dosaamysquest material

com encoixinaf ljdz§ aA3ddzA RS fSyidlF RS&ao2YLRaiaOAs Sa
AQF 02yAaAS3IdzSAE F FSIANI Y limestacdh el sobi NEptantes Sdurt, mitidy dzi NR& S
A fEFNBE GSNXYAYA® | YSAST RANIyG d26G 8t GSyLa Sy

descompat en la seva totalitatestara regenerant el sol i aconseguint totes les situacions
explicades anteriorment.allana presenta unéextura esponjosd I lj dz £ LISN®SG f QF o
la humitat/aigua i de liquidd (A EA @A G& RQdzyl LAt RS F¥Sya FNBaO:
0N} @Sa RS f{ Q;%Nshaies, nuakipiRmeIesvhgi dBstanposacbrporant en el
solaquestaesponjositat es transmetralaterra YA £ € 2 NI Yy RQIFljdzSadl F2N¥YI |

la seva porositat.

Per tant, la hipotesis que es planteja en aquest punt, és que la llana, durant el temps que es trobi
en el sol com a cobertura natural, ajudala millora i regeneracié dellsactivacié de la vida
RSt a5tz YAfft2NI} RS f QSadNUzOG dzNdhimic edENRdrA (1 G RS

una millora de les propietats fisiques, quimiques i biologiques del sol.

5.7. Lallana com a substrat per els planters

De la mateixa forma ques fa servir la llaneom encoixinattal coma Qdomentat anteriorment,

també es pot fer servir com a substrat per fer els planters. Durant aquests dos i mig

\v\uox 0y
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RQSELISNAYSYGlFOAs Yo tF ttryrs St aperdendz G G4

plantejar la seglent hipotesis:

- la llana com @substrat també permetQ@ |l 6 4 2 NOAs RS f QF A 3dzk  dzd A f )
planters ireté la humitatestalviantR QI |j dzSa G R MBS NESdy FI OA &SN
aquest cas. També, ofereix proteccio a les llavors durant els seus inicis, aportant un
entorn estable pefa seva germinacibdurant les primeres fases del cultRero, una de
les parts interessants a la hora de fer servir la llana com substrat per planters és que, a
f QOK2NF RS NBIFfAGT NI St lallandliZetidtiralyhinitd 16 G RS € |
plantaS @A (0 I y i R Q4ul ez8anilcapstr&#seneMrioment que es doni eanvi
ROKLBARUZNI yiG St a LINAYSNE Ayadlyda Fiaya |l dzsS
el sol

58. { St SOOAs RSta OlFlaza RQSaddzRA

I LI} NIAN RSaAatRAYSNBYAARBALISGSara LX I yijp&2t RSa &z
fF Ay@SadAal OAs RQI lj K yalsNiddsbsihés rRIBvarfigug £ RS Y
la seva investigacio tingués concordanca amb el master ersa® y f I aSf SOOAs >

consideratla viabilitat de la tecnologia necessariel temps necessari per obtenir unes dades

correctes i coherentElsdoscasos esollits per la seva investigasdn els segients:

U wSGSYyOAs RS fF KdzyAdlrd Sy St ast A Sadlf oa

U Rang de temperatura en el sol i estabilitat del cultiu

ljdzSata R2a Ol afada can? énbbRinaf e ¢@lasabR Solt antbicdsos i
importants, ja que obtenine dadessobre la seva viabilitat i demostrae les hipotesis pot
afavorir gratament en el sector agricola, perd a més, pot ser molt important per la revaloritzacio
de la llanaPer tal de poder portar a terme aquesta investigacio i obtenir dades cientifiques

sobre aquests dos casos, en primer llatfer un estudi previ in situ que permeti determinar

totes les variables necessaries per pigat la sensoritzacic. SNJ f | Ay @SadA 3l OAs R

OF&2a3x &QKIYy NBIEAGT G LINRPOSE Sy R24a LI NDStif$S

f Qé, énleNtamps dedctiquesRS 1 99! . . Y0 OdzZ GAdz RQSYOALl Y ¢
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6. Disseny de les proves de camp

9y 1jdzSaid O LING2t & QSE L# arbvesié caRpisabie &ayheestigacio | 02 v &
realitzada per aquest treball de final de&ster. Per tal de poder portar a terme la investigacio i

fSa LINP@Sa RS OF YLl aQKly (Ayéddanp SoampOanyekdi S St a
realitzaran totes les proves, els cultius amb els quals es treballaren, les variables que es volen

monitoritzar i, la tecnologia per poder portar a terme tota la monitoritzacié

6.1. Camps i cultius seleccionats pks proves de camp
En aquest apartat es presentéan 3 SQy Tl dzyl RSaONALIOAs RSfa OF YL
de les proves i dels cultius escollits per aquestes proves comentades anteriorment. Per tal de
RdzNJ I GSN¥YS I Ay@SadAaal OaAs RSAONRGE A LINBaSyi
I AINNO2f Sa RAFTSNByda LISt [dzS FF | €t dzoAOF OAs I f

A

61Md £+SNR /F YL CNHAGA A St OdzZ GAdz RQ2f A @SN

La primera finca escollida per la realitzacié deplewes ha sigut Verd Camp Fruits. Es tracta

RQdzyl FTARQHzyBEYMOAI KISOGLNBESa 2y Sa NBFHEAGTF I
pioner en la realitzacié de técniques com les cobertes vegetalsgsprés plantar al damunt,
elscultius3682 f QAY I SNONRLILAY I Tt 2NI £ Syinda RER X WS 4o
vaO2 YSy el NJ I LINBLR&FNI £ ARSF RS FTSNJ LINR@Sa az2o
camps pero en un principno ho veia claPer aquest mateix motiu, en el instant de comencar

a organitzar les proves i decidir on es podmsnvadecidir que un dels camps havia de ser en

aquesta finca.

Font:Google Maps.

Figura6-1: Visi6é de la zona de la finca Verd Camp Fruits on es troben les aliveres




Estudi de I'Us de la llana com a material per a I'encoixinat del 20

PelquefsSt Odzf GAdz Sao02ttAG KI aAa3ddzi t+ 2t AQSNI 21
tal de fer una part de la investigacié en els seus camps. La meva idea-koaeferalgun dels

OFYLA 2y GAy3dzSa f I LINE RdzOO Alter el 2alpdogeade ferz LIS NB |
K2 Sy dzySa 2f A0SNBa 22@Sa | dzS ,8riaz@nague eédfveuy G NI Sy
en la figura L. En el cas de les proves a la finca de Verd Camp fsiigs, comencar el dia 15
degenerde2024quevdaSNJ Sy St Ayadalyd Sy St 1jdzS Sa @I O2f¢
tal com es pot observar en la figuéa2. La col-locacié de la llana va ser de forma manual i

previament a la col-locacid, es va fer una gestié de desherbatge manual.

Font:Propia

Figura6-2:/ I YLI RQ2ft AGSNIF | +*+SNR /FYLI CNHZA G&A Yo fI

La llana en les oliverés Q €0l:loca en les linies del cultiu {sKfitat en duedinies,tal com es

pot veure en la figur&-2. De cadascun dels rengleQ K Ifety/24 metres, és a dir, tenint en

O2YLIGS 1jdz2§ OFRE 2t AGPSNI  @Eguria 6-3), & Sadk migREIQKEIFNI M Qp
encoixina amb llana 16 olivere®el que faa® YLJ | R RQSYO2AEAYIl G KI S&
(figura6-4)z LISNJ GFyaGz | OFRIF fNyAlF RS OdzZf &Aper aQKFyYy S
gt dAYZ GSYyAyd Sy O02YLIGS 1jdz§ Sf 3INHAE 1jdzS &aQkK

centimetres(al col-locaia de forma manual no és totalment exactgyura6-5)> Sy G201 f & QK
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fet servir per cada linia 36 kilograms de lla@éa a dir, aproximadament uns 3 kilograms de llana

per metre quadra{figura6-6).

Font:Propia

Figura6-3: Distancia entre oliveres M Qpn Y0

Font:Propia

Figura64:! YLIX I Rl RQSYO2AEAYLI G 61yl
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Font:Propia

Figura6-5: Gruix aproximat de llanficat en les oliveres
Font:Propia

Figura6-6: Kilograms aproximats de llana per metre quadrat ficat en les oliveres
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Per ultim, el tipus de reg que hi ha en les oliveres és de reg per goteig, on les tuberies es troben

per sota de la llana en la zona coberta (permet proteccio de les propies tubaries de goteig al ho
incidir els rajos solars) y, en la zona control (linggse cap cobertura) es troben al aire lliure

amb la incidéncia dels rajos soldEs les tuberiede reg cada g@r estaseparat/5centimetres,

2y OFRF 320SNJ GNBolFffl | HQH fAGNBE LISNI K2NI o

6.1.2. Camps de la EEABBI cultiudS f QSY OA | Y

El segon camp escolifd GNRol Sy Sta O Edlila dR§inydrdNt O A |j dz
Agroalimentaria i de Biosistemes de Barcel(EBABB) a Castelldefflgura67i68).] QSt SOOA s
Rd&yuest campha sigutper diferents motius: és la facultitQ K | feMriaditeNJésicandicions

RSt GSNNByeée a2y RAFSNByGa F £Sa RS tQlFfidNB OF YL
aX A LISNI Y2aUNIXYN I fQlFfdzyytrd A LINPFS&da2NraG RS

©

Font:Google Maps.

Figura6-7: Visié del camp de practiques de la EEABB.
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Font:Google Maps.

Figura6-8: Parcel-la escollida per fer les proves.

t St ljdzS FI | fSa LINRP@Sa Sy rFljdzSad OF YL St Odz
més rapids emroduir, entre 4645 dies de cultiu, i les diferencies entre plantes dels diferents

bancals es poden observar de forma més senzilla. En aquest camp, el disseny per poder realitzar

les proves ha sigut LJ NIANJ RS f QSALI A |jdzg> S8y LIB6i 8 dzk SN

LINSBLI NI G R2& o0l yOlFfaszx dzy | W¥e®k metiedqiddrats cadaselinf G NB & ¢

(figura 69i 6-10) LIS NJ LI2Z RSNJ R2y Il NJ OF 6dzRI I f Q20én8e/ OAs RS
aquestes dues practiques de producéddcad o YOl f RQAYy@SaGA3IF OAs KA K
goteig separades per un metre de distagiat St 1ljdzS FI I f Odz G§Adz RQSyO
G NASGFGa LISNI FAOFNI Sy OFRIF olyOFftxX Sa | RANE

AQKIY FAOIG ft $a-nyesicdnpaiaBions dntferelledJ2 RS NI T S NJ
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Font:Propia
Figura6-9: Bancal de 6 metres quadrats amb encoixinat de llana
Varietat Varietat
Romana Fulla de
Roure Verd
Font:Propia

Figura6-10: Bancal de 6 metres quadratense cap cobertura
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Les varietats escollides per la investigacié ha sigut la varietat Romana i la Fulla de Roure Verd
(figura 610), que son dues varietats aptes per el moment de plant&tiplanter es va
obtenir del viver Cocopot, a Valencia, on per el primer cicle van ajudar col-laleorant
la investigacié regalant el plantet. £ O02Y &QKI O2YSydldzX aQKLly
RQSYOAIY |jd&So KEWANISRIVREE RdzNI yd 3IFANBo6S G2l

delsdoscicles de cultiu han sigut les seguents

- t NA YSNJ OA O fitses pafitestesharysemblaivel3 de juliol de 2084icle ha
RdNI & o RASA R2ylyd tt20 F €1 O2tftAdl St w
- {S3A2y OAOf HhleRBantes@SvwarOsermbyaryel 10 de setembre de 2024 i el
cicle haduraldiesFAY I f AGT Fyd Yo f QRMiuNBdERO2RSE §(NB-S
t SNJ I 1jdzSaiG OAOt Sz fI O2tftAdl y2 &aQkKl L} 3dz

En el bancal cobertalcol-locacié de lallare QK| FSG RS T2 NXI reditzafdz £ RS a |
la sembradel cultiu (es podria haver col-locat primer la llana i després haver semliat)

col-locacid, tal com es pot observar en la figu& Ga sigut del bancal sencer, no només de les

f NyASa RSt Odz (A dza P&aaventaicdl-lochGiQ idlyha deSidel 2 t A S NB -
sol(de tota la parcel-la en questi)y & QK TS0 mlaculiohsBnsetafedir ert cepd S f
moment cap fertilitzaci¢figura 611). En el cas del segon cicle de cultiu, també ha calgut fer una

preparaéd del terreny abans de fare la sembra, perd en aquest cas, a diferencia de la

preparacio del terreny per fer el primer cicle, només ha calgut treballar la terra en el bancal on

no hi ha cap coberturffigura 612). Aix0 és aixi, ja que el sol descoberhés en aquest cas al

ASNJ dzy GSNN} oladlyd INAHAAfsaz LISNR I asSgl Sa
O2YLX AOFyd RQFIljdzSadlr F2N¥YEF fF &ASYONI A fQS@2ft d«

Figura6-11: Durant idesprés de la sembra
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Font:Propia

Figura6-12: Preparaci6 del bancal descobert per la sembra del segon cicle

Pel que fa a les linies de cultaadascuaa Q K Ide 6mBties, és a dir, tenint en compte que

cadaenciama QK O2ft i f 20F G I Yo mdmes (figard 6LB), Mlca@direnglRS nn O
AQKISY o NI G wmn LY dnotial et caadshyalRB plavitas (14 de varietat Romana

i 14 de Fulla de Roure Verd)eshoresa QK y Sy O2AEAYI G c¢ (fgGraeNBa | dzr R
9,i6SyAyld Sy 02YLIIS | dzS d&Slfana@INHZS & (0 I @zS R @ IBGKINE EFSYil R
centimetres(al col-locaila de formamanuad QK FSG St Yt EXfiguraf624y 2 ISy A L
Sy G2aGF t & QfelbghcaFds lianaprSxivdddamantlelirdl1-20 kilograms de llana,

és a dir, aproximadament uns4kilograms de llana per metre quadrat.
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Font:Propia

Font:Propia

Figura6-14:DNHzA E | LINREAYIF G RS fflyl. FAOLG Sy dzy RS

t SN gt GAYx St GALMz2z RS NB3I jdzS aQKlF FSid &ASNBDAL
tuberieses troben per sota de la llana en el bancal amb llana (permet protecci6 de les propies

tubaries de goteig al no incidirsalajos solarsy, en el bancal descobert es troben al aire lliure

amb la incidéncia dels rajos sola@ada cinta de regresenta 17 forats de goter separats

cadascurB3 centimetres, on cada goter treballa &t&s per hora.
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6.2. Variables seleccionades i tecnologgacollida
En aquest apartat es presenten totes les variables escollides per analitzar i quina importancia
tenen i, per un altre costat, es presenta la tecnologia necessaria i escollida que permetra obtenir
informacié i dades de les variables durant tot el transogutale la investigacid?el que fa a les
GENRFotSas FljdzSaisSa aSNry tS& YIHGSAESAE LISNI St &
En canvi, les tecnologies seleccionaslean diferents per cada cam@dsag, ja queel cultiu
escollit te influencia en aquest tipus de presa de decisien®lsapartats sefjents es presenten
els materials i els components emprats, aixi com les particularitats rellevants del disseny de cada
subsistema. Donat que tots els subsistemes comparteixen un mateix disseny de la unitat de
control, aguesta unitat es descriu en primer lloc una sola vegiit@lment es presenta el

disseny del prototipus unificat amb el codi final que gestiona la informacié de tots els sensors

6.2.1.Variables seleccionades per demostrashipotesis

Les variables seleccionades son les mateixes tant per la parcel-la de les oliveres (Verd Camp

Fruits) com la parcel-la de les enciams (parcel-la de practiques de la EEABB). Les variables
seleccionades estan directament relacionades amb les hipotesis @éssqfier investigar en

FljdzSad GNBolffod 9y fQFLINIIFG poy &QKE NBFEAGT
aquestes les segiientist retencié de la humitatenel sot&a G+ £ A Sy, id@gde RS QI |

temperatura en el sol i estabilitat del cultiu

Per tant, les variables escollides per estudiar en aquest treballfsenS @2 f dzOAs RS I K
temperatura del so) if Qgad RS f QF A 3dzZl R AgNdstgsisonSes pribcip@lt S RS
variables, perd també hi ha un altre dada interessant a tenir en compte i que esta relacionada a

les anterior, queés:f QS @2t dzOAs RSt OdzZ GAdz RdzNI yAque§d &aSdz O
darrera variable es presentara de diferent forma en les diferents parcel-les estudiades, ja que

f QSYOAlLY S& dzy OdzZf GAdz aSyT Attt A NELLAR LISNXSGSy
fQ2ft A@SNI Sa dzyl LINE RUzOOR a W&é Syat ORHELIEABINNA $ A
22@dSad ¢24G A IAES5Y Sa LINBaSydl N: | tuldnél RIRI ¥
iSYLIA RQAYy@SaitA3dr OAs o

lf SAK2NBax G20 A GSYAN) Saoz2ftfARSa FljdzSadtsSa g N
treball de final de mastdi | Y 6 Spoguakak analitzant, estudiant i observant altres variables

corresponents a altres hipotesis plantejadés millora del sol, la biodiversitat, el desherbatge

dels bancals etc)

\v\uox 0y
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6.2.2. Eines tecnologiques per obtenliesdades
I RAFSNBYyOAlI RS tSa @OINARlIofSax St OFra RS tSa
RAFTSNByYy(d 21 1jdzS Sy OF Rl OF YL) haf nNdlitzaRlasPdweS y i RS 3«
Pel que fa al datalogger i al cabalimetre son els mateixos per les dues finques, per tant, només
espresentenuncod. S48 SAyS& dziAfAGT I RS& LISNI Y2YAG2NRGT |
chPHdm K2 Fly Sy GSYLE NBIf X A ,Glébdlden[3],lenek y T2 NXYI O
navol. Aquesta plataforma el ndvol no només emmagatzema les dades per després poder
visualitzarles des de qualsevol dispositiu amb connexié a internet, siné que, amb aquestes
RFRSa NBFfAGTEF INLTFAO0&E Sy FdzyOAs 1jdzS NBLI £ A
evolucio de toes les dades durant el temps de durada de les proves. A més, aquests grafics
posteriorment poden ser descarregats per poderlfes servir¢ £ O2Y &aAQKI 0O02YSydal
LINAYOALIA RSt GNBolffxz t£Sa SAySa (dopthdubad A lj dzSa |
iGN 2Ssa RS f QSYLINBal L Dner J4ly Ret famzCGaAdontinbiBid €sA G 1 I y

LINBaASYyGFrNry t£Sa GSOy2t23ASa Saodz2tftARSa Sy OFRE
6.2.21. Parcel-la oliveres: Sonda EP100G Series

PerledJNE #S& RS tQga RS tF fftlyl Sy tSa 2t A0SNBa
de lasonda EP100GAquestes sondes son de tipus resistiu que permeten mesurar i obtenir

dades de temperatura o de pressié a partir de sensors piezoelectrics. Tot degrogent del

model alguns poden ser de tipus capacitius, perd aquest no és el cas d@adietservir en

aguest casAquesta sonda perme@bjectiu de fer una monitoritzacié constant i en temps real

sent aixd molt important per la obtencié de les dades de les variables de temperatura i humitat

del sol on es troben les olivergserd a més, també ofereix dades de la salinitat (dS/m), és a dir,

la conductivitat eléctrica.

9y ljdztyd | f1 a2y RIF FSGF &S NI2KONBGCLjdsenta Bk 6 F £ £ | N
diametre de33,5 mm + 0,2 mm En les figures-64 i 615 es poden observar altres
caracteristiques de la propia sondsquesta sonda permet mesurar la variable de temperatura

del sol en 2 profunditats diferents (0 cm i 20 cm), i la de humitat en 4 profunditats diferents (0

OYZ wmn OYXZ uwun OYZ on OYOP !ljdzSaid S& St LINRYOAL
que tenir la informacié de diferents profoditats del solen el cultiu de la olivera és molt

interessant per la presa de decisioqerqué les arrels de les oliveres poden arribar fins 1 metre

de profunditat

\v\uox 0y
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Resolucion de humedad: 0,01%

Resolucién de salinidad: 0,001 dS/m

Resolucion de temperatura: 0,01°C

Precision de humedad: +/- 2% @ 0% VWC a 50% VWC (*con respecto al dieléctrico)

Rango de salinidad utilizable: 0 a 6 dS/m* (*Limite superior de los sensores de capacitancia sin contacto).
Precision de salinidad: +/- 5% a 0-4 dS/m al 10%-30% VWC

Precision de temperatura: +-1*Ca25°C

Font:Document de caracteristiques de la sonda EP100G.

Figura6-15: Caracteristiques de la sonda EP100G

Consumo actual

Modelo EP100G/GL-04 EP100G/GL-08 EP100G/GL-12 EP100G/GL-16
Sensores 4 8 12 16
Modo Tigo E Méximo Tipo E Méximo Tipo E Méximo Tipo : Unidades maximas
I ' ' i
Corriente de suefio 0.4 H 0,45 08 H 09 1.2 H 1.35 1.6 H 18
1 1 ' 1
Corriente inactiva 5 H 7 10 1 14 15 H 21 20 H 28
1 1 1 1
i i ' ' [ 1 a
Corriente activa 22 i 32 27 H 39 32 i 46 37 [ 53 mama
sin muestreo) ! ! H [
' 1 ' i
Corriente activa a3 . 72 a8 i 79 43 1 86 48 | 93
(muestreo) ' ! ' !
' ' [ '
' ' [ '
' ' v 1
' ' [ '
Tiempo activa 320 ! 380 B840 ' 780 960 ! 1140 1280 ! 1520 mS

**Condiciones de especificacion de voltaje minimo: cable EnviroPro® estandar de 5 m/16 pies con un solo dispositivo conectado al bus
SDI-12 (no probado a temperaturas superiores a 25 °C). No se puede garantizar la precisién de los datos fuera de estas condiciones.

Font:Document de caracteristiques de la sonda EP100G.

Figura6-16: Caracteristiques de consum de la sonda EP100G
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Font:Propia

Figura6-17: Sonda col-locada en la linia de d¢diseres amb llana i sense llana

¢t O02Y aQKl SELXAOFGZ LISNI dzyt o6l yRI S& 4GS t1 a
perd per un altre costat, hi ha dos dispositius més que van conjuntament amb la sonda que

milloren la monitoritzacio de les dades:

- Dataloggeribaquest dispositiu principalment permet traslladar les dades obtingudes,
de les variables de temperatura i humitat, per part de la sonda a una plataforma del
navol sense haver de estar en el camp per poder obtenir aquestes dades. En la-figura 6

18 es pot veure el datalogger instal-lat a camp.
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Font:Propia

Figura6-18: Datalogger instal-lat en finca

- Cabalimetrefhel contador de cabdETKEM-CC / ETWIM-CCpermet aconseguir un
registre fiable de les dades dadmptador per a la facturacié del consum individual.
ygo2t

Ysas

fF AYT2NNIOAs

A0Sy @At I f

LISNX S U S

guantitat, per tant, tan sols es veu reflectidguestes dades en els instants en els que

es realitzen els regs de les parcel-les (fig:i8).

Resumen de caracteristicas

= Contador de chorro Unico y esfera seca, con transmisién
magnética protegida

= Con relojeria de 8 rodillos y disco modulador (21L/Imp.),
para la deteccion electrénica sin retroalimentacion,
como base para la lectura remota por radio (wM-Bus,
LPWAN), M-Bus o pulso

m Para instalacién horizontal y vertical (incluso para

tuberias ascendentes y descendentes)
= Relojeria estandar de cobre-vidrio (IP 68)
= Con tapa de proteccion de serie
m Cuerpo de latén segun la lista UBA
= Relojeria giratoria 355°

m Presién nominal MAP 16

= Aprobado segin MID

il

i

g

Opciones de lectura a distancia

= Estandar preequipado para médulos EDC (captura
electrénica de datos):

— EDC-Médulo de radio LPWAN (868 MHz) para

Tacrologla LoRawANS:

— EDC- médulo de radio M-Bus inaldmbrico segun el
estandar OMS (868 MHz), EN 13757-4
— EDC-M-Bus combinado y médulo de pulsos

Areas de aplicacion
= Para la medicién del consumo de agua potable fria y
limpia o de agua de servicio hasta 30 °C (ETKD)

m Para la medicion del consumo de agua potable caliente

y limpia o de agua de servicio hasta 90 °C (ETWD)

Font:Document de caracteristiques ldeabalimetre

Figura6-19: Caracteristiques del cabalimettd KEM-CC / ETWIM-CC
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Font:Propia

Figura6-20: Cabalimetre instal-lat en finca

6.2.2.1. Parcel-lanciams SensoBGTFSEC Soil Tem, HUM&EC

PerledJNE #Sa RS f @§al RGI ff & eap&rofides W camps de la EEABB
aQKIl S 3a @BGTSEC Soil Tegperatie, Humidity & Electrical Conductivity Sertsor

un dispositiu que permet mesurar les condicions i caracteristiques del sol, com per exemple en
el cas @questa investigacio la temperatura i la humitBe la mateixa manera que la sonda
utilitzada en el camp de les oliveres, aquest sensor es pot integrar amb sistemes de
monitoritzacio, permetent aixi la recopilacid@nalisi de dades en temps reAljuest sensor es

basa en els métodes capacitiu3e igual forma que passa amb la sonda, a part de mesura

temperatura i humitat del sol, també mesura la contivitat electrica.




Estudi de I'is de la llana com a material per a I'encoixinat del

35

|. Parametros tecnicos

Voltaje de funcionamiento: 5,7 V-24
V  Corriente de reposo: <20 uA (cuando la fuente de alimentacion es inferior a 12 V)
Corriente de funcionamiento: promedio <4 mA, el maximo instantdneo es 20 mA (dentro de 0,1 s)
derespuesta: <1s  Tiempo de
estabilidad medido: 2s  Nivel de
proteccién: IP68  Rango de

temperatura de funcionamiento: -40 80 Longitud

del cable: 5 m (tipo estandar, |a longitud se puede personalizar, el maximo es 50 m)

Il. Tabla de parametros técnicos

Constante

Indices

Tiempo

; dieléctrica Humedad del suelo | eMPeratura () ECb(a granel)
técnicos (ds/m)
aparente (ea) e
Rango de 1.0-80.0 0,0-1.0m3/m3 40.0 -80,0 0-20.000
medicion
£0,03
e <40
Exactitud . m3 /m3 (3 % de contenido de 0,5 10% (0 a 7 dS/m)
15%(40-80) agua potable) (0 %50 %)
Resolucion 04 0,001 m3 /m3 04 0,01 dS/m (0-7 dS/m), 0,05
(0 %50 %) ds/m (7-23 dS/m)

Nota: Contenido de agua en el volumen del suelo mineral (VWC): obtenido mediante la ecuacion de Topp:

Font:Document de caracteristiques del senor.

Figura6-21: Caracteristiques del sensBGTSEC Soil Tem, HUm&EC

A diferencia de la sonda, el sensor no presenta diferents profunditats de mesures, només en te

una (elque pren la mesura final del sensor son les puntes) la qual dependra de com es col-loqui
RQLI ljdzSadl

St

aSyaz2N) Sy St

asto 9y St

Ol &

Ay @Sa

tal com es pot veure en la figura22. En el primer cicle del cultiu, els sensors han estat a 10 cm

(figura622)y Sy OF y @A 3 Sy S tposatel3ensor ainiifigBa 6R3F Aixddzt G A dz
hapermédj dzS S& LlzadzAy 200G Sy AN RI RSa

rang de profunditat en®

Ol &

suficient

RS

L2 RSY
f QSyOAlLY y2 Ol ft

lj dzs

Sy

FNNAOGF N YSa 2
Sao2fttANI

St NI
YSyea
a2y RI

ya RS
f Sa
0

{

a Q

|
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Figura6-22: SensoBGTSEC Soil Tem, Hum&ia&tal-lat a 10 cm de profunditat.
Font:Propia

Figura6-23: SensoBGTFSEC Soil Tem, Hum&ia&tal-lat a 23 cm de profunditat.

Tant el sensor com la sonda mostredes dades de temperatura i humitat del stdda 30

minuts i es van acumulant en el datalogger. Aleshores, el datalogger el que fa és enviar totes
aquestes dades cada hora a la plataforma del navol Globalsens per poder ser analitzades per

f QdzadzZrk NA RS € F LI FOGFF2NYET Sy Fl1jdzSada OFaszs f QSai
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7. Resultats

En aquest apartat es mostraran els resultats obtinguts a les dues parcel-les en relacié a les
hipotesis estudidesi les seves variables analitzadesprincipakresultatsR QI |j dzS ason G NS o6 | f f
f QSaGdzRA RSt O2YLRNII YSyd RS {{QS aedzYdxQiilsi RAS tfal Qid
LI NOStiflFxX O2YLI NIyl dzy GSNNF O2pe®Nlrantelyo €yl
tempsdelsassajos a2 0NBX (24 LISt [dzS FI | fF LI NOStiftl R
I f GNBa NBadzZ GFdGa NBEFOA2ylFGa | Yo (compatdment RS f Sa&
de les herbesadventiciesobservacié de biodiversitat, evolucié denla i la seva desmposiciod

etc).

A més a més, el coneixement i experiéncia adquirits durant el digseny QS @2t dzOAs RS f S
son altres dels resultats obtinggts ! AEN R2y O&s f QSELISNIS&L | RIj dzA NA

resultats intangibles que queden reflectits en la valoraci6 dels altres resultats

A continuacio, es presenten els resultats obtinguts especificant per cada parcel-la de prova

f QS@2t dz=OAs A Sfta NBadzZ GFGda 206GAy3dziaos

7awSadz G dGa Sy St OdzZ GAdz RQ2f A OSNI

[ QSaidRA RS tQga RS t1 fftlylr 02y SyO2AEAYLd 8y
/' YL CNHzA G&a AX fI LINE L3 INAG/AGs SRS R AGH avyBariga (RS a ONNSR
6.1.1 Dela figura6-2ala66esmostSy f S& RAFSNBylia RSOAAAZ2YE | dz

preparar el terreny, sobre tot, pel que fa a la col-locaci6 de la llana en el sol.

¢t O02Y aQKlF SELX AOFG Sy St pladaySy cStm dvSa Rz Gl d
RS tQlye wHwnHo A fF LINBLINIOAs RS tQSaLl A Saoz2ff
realitzar el 15 de gener de 202Rel que fa a la monitoritzacié de les dades de temperatura i
KdzyAdlr G RSt as5fz Sa (SySy oIt 2NB RSHiguRBt RAIF R
1i72.¢1f O2Y &QKI SELX AOFGE 1 &2y RI ljdS aQKlF T8
en diferents profunditats LISNJ GFyadx RS fSa QOFNAIofSa SaiddzRA
diferents resultatsEn quant en aquestes dades obtingudes durant aquest teegpgoden

detectar diferencies entre la zona coberta amb llana i la que no presenta cap cdbendapel

jdz8 FI | t8a4a RFERSa a20NB | RebrEf S yitobdsible S f Qg a
tenir-la en compte per aquest camp, ja que totes les oliveresl instant del reg es reguen per

AddzZltd tSNI GFyidz y2 Sa LRG Sadrof AN OFLI O2YLI

\v\uox 0y
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LINRYOALI £ YSYyG Sy fQSaddzRA RS fF GSYLISNI GdzNIF A f
t SNJ dzy fGNB oFyRIFIT Rdz2NIyi fQ8LI2OI RQS&aidAdz aQKil
LINE 2 O (i 1jdz8 RAYA RQI |j dzfura lhumitat Ba2el36l nofsi§uin mBssaR S 4 R S
Ay (i S NEB a dlitzaf ja gue Po@®Bknypogut observar masses diferencies en quant a les dades
obtingudes a través de la sond®er tant,f Q8 LJ2 O R QS & ( A denyompte) gefd) G A y 3 dzi

G24G A FljdzSadlr aAddzr OAsz &aAiA 1jdzS &aQKFyYy LJR3dzi 20
RSALINBa RQlljdzSada NB3Ia
OLIVAR BIO 1
ID: IG4114 / Cod.Cliente: None

S L W

16% 2001 1"!'\7'-1".':'4
\ J

0% oL
1. Mar 1. Abr 1. May 1. Jun 1. ul 1. Ago 1. Sep 1. 0ct
Riego == Hd 00 cm Lana == Hd 10 cm Lana Hd 20 cm Lana == Hd 30 cm Lana
Hd 00 cm control == Hd 10 cm control == Hd 20 ¢m control Hd 30 cm control

Font:Propia, plataforma Globalsens.

Figura7-1:5 F RSa4 RQKdzYAdlFd RS (2 {al0,10,R0i &L y&l RS f

OLIVAR BIO 1

ID: IG4114 / Cod.Cliente: None

1. Mar 1. Abr 1. May 1. Jun 1.Jul 1. Ago 1.5ep 1. 0ct

T* 00 cm Lana
== T*20 cm Lana == T* 00 cm control
== T* 20 cm control

Font:Propia, plataforma Globalsens.

Figura7-2: Dades de temperatura de tota la campanya de les oliveres a 0 i 20 cm.

GRIORp .
\\’Y;\Q*RQAIO
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Com es pot observar en les figured 7 7-2, les dades es troben bastant influenciades per els

NBI&X LISNBF aiA Sya Sy T alpokdiiy20R4i quS€an pogutiobservaR Q Sy i NB
diferencies tantde la emperatura com de la humitaffal com es pot observar en la figurd,7

durantels mesos d gener dQbril, es pot observala diferencia en la humitagntre la llana en

comparacio al terra descobern la llana presentana gran capacitat de retencié de la humitat

en el sol de forma constant i al llarg del tempesprés ja va comencar les temperatures

elevades i la constancia de rgggs part de la fincarambéen la figua 7-3, durant aquests mesos

abans de les temperatures elevades, només es va regar dos cops que van ser degut a la baixada
RQKdzYAGEF G Sy St as5f RSaO20SNI Ol dzal G LISNI £ QSII |

OLIVAR BIO 1
ID: IG4114 / Cod.Cliente: None
30% 1000L
Reiniciar zoom

25% 800L
20% 600 L r\

15%  400L

10% 200L O

12. Feb 19. Feb 26. Feb 4. Mar 11. Mar 18. Mar 25. Mar 1. Abr 8. Abr 15. Abr 22. Abr

Riego = Hd 00 cm Lana
Hd 00 cm control

Font:Propia, plataforma Globalsens.

Figura7-3: Evolucié de la humitat eel s6l a 0 cm

Els resultats obtinguts i explicats anteriorment son preses a 0 centimetres del sol, perd a
continuacié, en la figura-4, 7-5, i 7-6 es pot observar les mateixes dades pero en profunditats
diferents que ofereix la sonda. En totes profunditats la llana manté amb una major constancia

i estabilitat la humitat en el sol, pero, a partir dels 20 centimetres sén molt similars els valors de
NI y3a RQKdzYAdld Sy tSa LINRP@Sao®

GRIORp.
S

&
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ID: 1G4114 / Cod.Cliente: None
60% 1500 L
Reiniciar zoom

48% 1200L
36% 900 L
24% 600 L
. . \/\/"\/\/\M/\/\
0% oL

12. Feb 19. Feb 26. Feb 4. Mar 11. Mar 18. Mar 25. Mar 1. Abr 8. Abr 15. Abr 22, Abr

Riego == Hd 10 cm Lana
= Hd 10 cm control

Font: Propia, plataforma Globalsens.

Figura7-4: Evolucié de la humitat en el sol a 10 cm.

OLIVAR BIO 1
ID: 1IG4114 / Cod.Cliente: None
60% 1500L
48% 1200 L
36% 900 L
24 % 600 L
12 % 300L
0% oL
12. Feb 19. Feb 26. Feb 4. Mar 11. Mar 18. Mar 25, Mar
Riego Hd 20 cm Lana
== Hd 20 cm control

Reiniciar zoom

1. Abr 8. Abr 15. Abr 22, Abr

Font: Propia, plataforma Globalsens.

Figura7-5: Evolucié de la humitat en el sol a 20 cm.
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OLIVAR BIO 1
ID: 1G4114 / Cod.Cliente: None
60% 1500L
Reiniciar zoom

48% 1200L
36% 900 L

_-_——../_'-——J.'_ ‘\-,_\
24 600 L
12 300 L
0 oL

12. Feb 19. Feb 26. Feb 4. Mar 11. Mar 18. Mar 25. Mar 1. Abr 8. Abr 15. Abr 22. Abr

Riego == Hd 30 cm Lana
Hd 30 cm control

Font:Propia, plataforma Globalsens.

Figura7-6: Evolucié de la humitat eel sol a 30 cm.

I LI NI RQFYFEAGTFNI £F KdzYAdrd Sy St asfs (FYosS
la temperatura Pel que fa a la tempereratura, en el control (oliveres sense cobertura) la
temperatura pateix més ocsil-lacions en comparaci6 amb la kmmapresenta una millor

estavilitat de la temperatura en el sdhl com es pot observar en la figur&/ 7Si que és cert,

jdzS§ SYydNB St YSa RS 3ISYySNI A RQIFONRE tS& G§SYLISN
y2G0Sy Glyid fSa RAFSNBYOASa SyiuNB dzy &asHdn A f QF f i
fl 8L12OF RS GSYLISNI GdzNB& St S@IFIRS& ljdzS Sa ljdz2 y a
de la zona control i la zona amb llana son similars son molt elevades degut en els regs

realitzats

oRIOR)).
\\,\}\Sl ORD. o

A
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OLIVAR BIO 1
ID: 1G4114 / Cod.Cliente: None
25°C 30% 1000L
20°C 25% 800 L
15°C 20% 600 L
10°C 15% 400 L
5°C 10% 200L
0°C 5% oL
12. Feb 19. Feb 26. Feb 4. Mar 11. Mar 18. Mar 25. Mar
Riego

Reiniciar zoom

1. Abr 8. Abr 15. Abr 22. Abr

T* 00 cm Lana
= T* 00 cm control

Font: Propia, plataforma Globalsens.

Figura7-7: Evolucié de la temperatura a 0 cm entre el mes de gener i abril

OLIVAR BIO 1

ID: I1G4114 / Cod.Cliente: None
30°C 1000L

25°C 800 L

20°C 600 L

15°C  400L

10°C 200 L

6. May 20. May 3.Jun 17.Jun 1. Jul 15. Jul 29. Jul 12. Ago

Riego

26.Ag0  9.5ep 23.5ep 7.0ct 21

Reiniciar zoom

T* 00 cm Lana
== T* 00 cm control

Font: Propia, plataforma Globalsens.

Figura7-8: Evolucié de la temperatura a 0 cm en els mesos de majors temperatures.

¢FYOdS aQkKl FylFtAGT G €I

(S Y LIS Nl coraasbot iRuteNsh v i

la figura 79, perd no hi ha res rellevant a analitzar, ja que es dona la mateixa siaeiémb

la temperatura a 0 cm.
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50 °C

40 °C

30°C

20°C

10°C

0°C

1000 L

800 L

600 L

400 L

200L

oL

OLIVAR BIO 1

ID: 1G4114 / Cod.Cliente: None

ANV

1. Mar 1. Abr 1. May 1. Jun 1. Jul 1. Ago

® Riego
== T* 20 cm Lana
= T* 20 cm control

1. Sep

1. Oct

Font: Propia, plataformaGlobalsens.

Figura7-9: Evolucié de la temperatura a 20 cm.

t SNJ gt GAYS OF ¢

t SNJ (1 ¢

RQFYFEAGT I NI £t QS@2¢t dzOA s

RSt

FYFEAGT FNIEQS@2¢ dzOAs RSt Odz GAdz

Odzf GAdz RQ2f

vaig fer a meitat del es de setembre, on es poden veure clarament les diferencies del cultiu en

la zona amb llana i la control.

Zona
control

Zona
llana

Font: Propia.

Figura7-10: Comparacio generalistdel vigorentre oliveres de diferents zones.
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Zona Zona
control llana
Font:Propia.
Figura7-11: ComparacilR St CQentfe adivelRes de diferents zones.
Zona Zona
control llana
Font:Propia.
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[ QS&4GdRA RS tQga RS tF ttkylr 02Y SyO2ABAYyLG §)
t

parcel-les de practiques de la EEABB I LINBLI N} OAs RSt Ol YL aQKI

RSAONAG | f 2IDéln fylird @ a la 8h4es hostredlesdliferents decisions que
aQKIFY LINBa | f QK2NJ} RS LINBLI NI NI St GSNNBye:zI 42
sol.
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monitoritzacié de les dades de temperatura i humitat del sol, es tenen valors des del dia de
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explicat,el sensorlj dzS§ & QK I ¥ S énciamSnud@es NSrmiedGbehir fdadléis enuna
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2-3 cm En quant en aquestes dades obtingudes durant aquest temps, es poden detectar
diferencies entreel bancal coberamb llana iel que no presenta cap coberi@l control) A
RAFSNBYOAl RS fSa LIN2@gSa Sy tSa 2t A0SNBasz Yo
RS fQFA3dzr RS NB3IxZ 2F 1jdzS Sy I|ljdzSaid OlFaxz tQSai
[ QSaGdzRALI yi KI RSOARREOIE ASE AISR2 NBEQK QI 23 yIpdzSt &
de la humitat del sol obtinguda amb el @ es fica el dit i el terra esta humit no es rega, i Si

passeel contrari si que es rega
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Font: Propia, plataforma Globalsens.
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Font: Propia, plataforma Globalsens.

Figura7-145 | RSa RQKdzYA Gl & A G SYLISNXicrdzNl RSt

7.2.1. Resultats del primer cicl@ QS y OA | Y

Tal com es pot observar en la figura¥13 RdzNJ y G St

diferenciesnotablesSy i NB dzy ol yOlFf O20 SN

cobertura.
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- Humitat: 'hes pot observar que la llana manté una humitahstant al llarg del temps

sense la necessitae regar. Evidentment, tal com es pot veure en la figura 13, el bancal

amb llana va perdent humitapero aquestdumitat baixa lentament ja que el cultiu fa

A

servir aquesta humitat quan realment ho necessita. En canvi, en el cas del bancal sense

cobertura(control), el fet de regaimplica unaugment dda humitat perono es manter
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al llarg del temps, sinque rapidament torna a baixadegut af QS @+ L2 (i N& y & LIA NI O
l@iguaide lahumit LINRE @2 O v RQlljdz8adt F2N¥I tF ys§0S§a
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Font: Propia, plataforma Globalsens.

Figura7-15: Diferencies en la humitat i relacionat amb el reg.

- Temperaturaihii | f [@&Zomenria®la llana presenta una propietat que permet que
els rajossolars no incideixin en el sol, és a dir, que es termoreguladora. Per tant, aquesta
LINPLIASGEFEG St 1jdzS LISNXYSiG>X KALRGSOGAOFYSyGs Sa
una temperatura al sol estable i constant i que a la mateixa vegada sera beneficiés p
el cultiu en questio, sobre tot per les seves arretsn@s pot veure en la figura 13,
temperatura del sol sense cap cobertura presenta moltes oscil-lacions de temperatura
durant tot el cicle @l cultiu, sent aixd problematica per el correcta crenpant de les
plantes. En canvi, en la mateixa figura, si observem la temperatura del sol del bancal
cobert amb llana, aguesta aconsegueix mantenir un rang de temperatura amb

diferencies de temperatura molt baixes (entre82raus de temperatura)

_ 9alilfOA Sy MHOAGAI RS A@AK IANBASY GG a26NB €I
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Font: Propia, plataforma Globalsens.

Figura7-16: Regs en els diferents bancals.
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pesat el cultiu. A continuacié, es mostra els valors obtinguts de diametre de cada planta
i la mitjana per cada varietat (figuralZi 7-18); i també, es mostra els valors obtinguts
Sy St LSa RS-19iGHY OALY O6FAITdzNI 7
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Font: Propia.
Figura7-17: Mesura del diametre de les enciams del dia 29/07/24.
TAMANY PLANTES D'ENCIEM-EVOLUCIO DEL CULTIU
Varietat . .. .
Fecha Bancal R Diametres (cm) Diametre mig (cm)
encliam
Roureverd | 9 11:95.10,10,10,10,9%5,13,9, 1075
Contral 105,15, 10,14
ontro a 11,9,10%5,9, 15, 15,12, 12, 12, 11, 1136
omana 955,9,13, 11 d
15/07/2024 :
10,12,10,11,12, 14,12, 11'5, 11,
Roure verd 135,13, 12, 15, 12 12,07
Hana 10'5,12'5, 13, 11'5, 12,12, 11,12, 11
Romana 12,12,12,14,11 11.89
15'5,17'5,17'5, 205, 17'5, 16'5, 20'5,
Roure verd 18,195, 20, 21'5, 22, 19, 19'5 18,93
Control
. 16'5, 15, 23, 20'5, 23, 23, 21, 23'5, 23, 2139
29/07/2024 omana 24,18,22,23,24 ’
18,195, 20, 21'5, 21, 26'5, 21, 21, 22,
U Roure verd 21,215, 19'5, 20, 20'5 20.93
ana o 23, 23, 25, 25, 28, 25'5, 26, 27, 27, 24, pi 68
omana 22'5, 25, 24'5, 20 ’
Font:Propia

Figura7-18: Valors obtinguts dediametre de les encianen el primer cicle.
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Font: Propia.
Figura7-19: Collint i pesant les enciams.
PES PLANTES D'ENCIAM FINAL DE CICLE
Fecha Bancal Varietat enciam Pes(g) Pes mig(g)
767,992, 1323, 1547, 122'8, 953, 1041,
Roure verd 1382, 1495, 1711, 2152, 1799, 1739, 154,5 | 1023
Control
o 3483,2573,2756, 2625, 2237, 2121,203,0, | ..
omana 182'5, 134, 1036, 62'9, 157, 1895, :
12/08/2024 143'3,19'9, 1467, 230'5, 237°6, 2822, 2284
y Roure verd 1717, 2637, 183, 171'7, 1386, 153'1, 115 189,96
ana
o 2663,2751, 2091, 14,2788, 2392, 212, | - .
omana 270'3,2197, 186'2, 2752, 262'7, 3043 :
Font: Propia.

Figura7-20: Valors obtinguts de pgg)de les enciams cultivades en el primer cicle.

En la figura 21, 722 i 723 es presentn les desviacions estandis delsgesultats obtinguts en

referencia & pesos de les enciam®al com es pot observan aquestes figuresls valors

obtinguts per cada varietat@nciam son significatius:

- VarietatRomanalbamb la figura 221 i 722 podem observar que els valors dels pesos

son significatiuson els obtinguten el bancabmb la llana com encoixinégls valors es

troben al voltant depromig dels valorsgon millors que els délancalcontrol ls valors
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es trobenmajoritariamentallunyats del promig i a més per sot@guest valoyindas
algun per sota ddimit minim).

- VarietatRaure Verd Nhamb la figura 21 i 723 podem observar que els valors dels

pesos sormenyssignificatiusen comparacié amb la vateg Romanapero elsvalors
obtingutsen el bancahmb la llana com encoixingls valors es trobeallunyats del
promig pero son valors que estan per sobr&@duest son millors que els dddancal

control els valors es troben al voltant delomig dels valons

Varl.etat Control Promig Desviacio estandar Control Llana Rl Desviacio estandar Llana
enciam Control Llana
348,3 266,3
257,3 2751
275,6 209,1
282,5 154,6
223.7 278.8
212,1 239,2
_ 0.0 212
203.0 188,07 92,39 2703 247,23 36,5628527
182,5 218,7
134,0 186,2
103,6 2752
Il 63,9 262,7
157,0 267,7
189,5 304,3
Varu.atat Control Promig Desviacio estandar Control Llana Al Desviacio estandar Llana
enciam Control Control
76,7 1423
99,2 154,59
132,3 145,7
154,7 230,5
122,83 2376
85,3 282,2
104,1 228,4
Roure verd 138.2 140,53 38,42 717 189,98 50,9931244
148,5 263,7
171,1 183
215,2 1717
175,89 138,98
173,89 153,1
154,5 115

Font: Propia.

Figura7-21: Promig i desiacioestandarddel pes (gile cada varietat @nciam
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Font: Propia.

Figura7-22: Grafic de la desacidesandarddel pes (gile la varietat Romana (Llana vs

Control)
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Font: Propia.

Figura7-23: Grafic de la desacidegandarddel pes (gile la varietat Rore Verd(Llana vs

Control)
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extremes i de sequerdfigura 724).

Consum d'aigua per bancal en cada cicle de cultiu

Primer cicle Segon cicle Por bancal: 34 goteros (17 goteros *2
Bancal amb llana 255 127.5 204 102 lineas que trabajan a 2U/h). Total: 68 l/h
Bancal sense cobertura 561 280,5 301 195,5
(control)

Consum d'aigua per fer un gram de producte (1ler

cicle)
Varietat ; Consum d'aigua Consum aigua per
Bancal . Pes mig (g) un g de producte
enciam delrengle (1) W
Roure verd 140,53 280,5 2,00
Control
Romana 188,07 280,5 1,49
Roure verd 189,96 127,5 0,67
Llana
Romana 247,23 127.5 0,52

Font: Propia.

Figura7-24: Grafic de la dagacidegandarddel pes (g¥le la varietat Rore Verd(Llana vs
Control)

7.2.2. Resultats desegonOA Of S RQSYy OAl Y

Tal com es pot observar en la figudg durant elsegonOA Of S RQF [jdzS&ad Odz GAdz Sa
y2Gilot&a SyGNB dzy obtyOlf O0268NI FYo ffFylF A fQl

- Humitat: hes pot observar que la llana manté una humitahstant al llarg del temps
aSyasS I ySOSaaAirdlid RS NBIAFINP [ RAFSNBYOAL
pic més durant el segon cicle ja que hi ha hagut pluges. Els regs, durant aquest segon
cicle, han sigut similars degut a les pluges, petof O2Y aQKIlI @Arad Sy Sf
bancal amb llana va perdent humitat pero si ens fixem més ampliament, la humitat baixa
lentament ja que el cultiu fa servir aquesta humitat quan realmeninboessita. En
canvi, en el cas del bancal sense cobertura, quan es rega la humitat augmenta, pero
NELAREFYSYyd G2NYyF | o6FAEFNI 2F 1jdz§ aQKF 3ISYySN

forma la necessitat de tornar a regar (figur25).
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