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Resum 

[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ Şǎ demostrar ƭŜǎ ƘƛǇƼǘŜǎƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀŘŜǎ ǇŜǊ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘ a través del 

ǘǊŜōŀƭƭ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ, que realitza des de fa dos anys i mig, ǎƻōǊŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŎƻƳ ŜƴŎƻƛȄƛƴŀǘ 

en un sòl agrícola, i la seva capacitat per retenir humitat i aigua en el sòl, evitar la evaporació i 

ŜǎǘŀƭǾƛŀǊ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘΩŀƛƎǳŀ. [Ŝǎ ƘƛǇƼǘŜǎƛǎ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘ ǎƻǊƎŜƛȄŜƴ ŘŜƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘƛƴƎǳǘǎ 

ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩƻōǎŜǊǾŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǎŜǾŀ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎƻōǊŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ Ŝƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀΦ A 

ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǘƻǘ ŀƛȄƼΣ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘ ŘŜŎƛŘŜƛȄ ŀƴŀǊ ŀ ǳƴ ƴƛǾŜƭƭ ƳŞǎ i, a partir de la tecnologia existent, 

obtenir dades en temps real per demostrar les hipòtesis establertes. 

En el treball es presenten inicialment les hipòtesis ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘ. Entre totes, sΩƘŀƴ 

seleccionat lΩŜǎǘŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜƭ ǊŀƴƎ de temperatura en el sòl, la retenció de la humitat en el sòl i 

ƭΩŜǎǘŀƭǾƛ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ. Per tant, el que es pretén és realitzar, a partir de tecnologia existent 

en el mercat, un monitoratge de les hipòtesis seleccionades. ¢ŀƭ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŎƻƳŜƴǘŀǘΣ Ŝƭ 

monitoratge es realitzarà amb tecnologia ja existent comercialment, i totes les dades que es 

vagin obtenint en temps real seran emmagatzemades en el núvol en una plataforma establerta 

per la tecnologia seleccionada, i es podran llegir i descarregar en qualsevol instant i des de 

qualsevol dispositiu. Per un altre cantóΣ Ŏŀƭ ƳŜƴŎƛƻƴŀǊ ǉǳŜ ŀǉǳŜǎǘ ƳƻƴƛǘƻǊŀǘƎŜ ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ Ŝƴ 

dos espais (una finca a Cambrils i una parcel·la a la facultad de la EEABB), dos cultius (olivera i 

enciam) i dos tecnologies diferents (una sonda EP100G y un sensor BGT-SEC Soil). 

Paraules clau: sensorització, IoT, agricultura, agricultura regenerativa, oliveres, enciams, llana, 

temps real. 

Resumen 

El objetivo de este proyecto es demostrar las hipótesis presentadas por el estudiante a través 

del trabajo de investigación que realiza desde hace dos años y medio sobre el uso de la lana 

como acolchado en un suelo agrícola, y su capacidad para retener humedad y agua en el suelo, 

evitar la evaporación y ahorrar en el uso de agua. Las hipótesis que presenta el estudiante surgen 

de los resultados obtenidos a partir de la observación de su investigación individual sobre el uso 

de la lana en agricultura. A partir de todo esto, el estudiante decide ir a un nivel más y, a partir 

de la tecnología existente, obtener datos en tiempo real para demostrar las hipótesis 

establecidas. 

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

ellas, se han seleccionado la estabilidad del rango de temperatura en el suelo, la retención de la 



 

humedad en el suelo y el ahorro en el uso del agua. Por tanto, lo que se pretende es realizar, a 

partir de tecnología existente en el mercado, una monitorización de las hipótesis seleccionadas. 

Tal y como se ha comentado, la monitorización se realizará con tecnología ya existente 

comercialmente, y todos los datos que se vayan obteniendo en tiempo real serán almacenados 

en la nube en una plataforma establecida por la tecnología seleccionada, pudiendo acceder a la 

información en cualquier lugar e instante. Por otro lado, cabe mencionar que esta 

monitorización 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 tecnologías diferentes (una sonda 

EP100G y un sensor BGT-SEC Soil). 

Palabras clave: sensorización, IoT, 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 water in 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 to go 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 selected. The 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 on a platform established by the selected technology and can be read and 

downloaded at any time and from any device. On 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 

BGT-SEC Soil sensor). 

Keywords: sensorization, IoT, poultry farming, organic poultry farming, free hens, ESP32, open 

hardware. 
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Agraïments 

/ŀŘŀ ŎƻǇ ƳŞǎΣ Ŝƭ ŘŜǎǘƝ ŜƳ ǎƻǊǇǊŝƴΦ [ΩŀƳƻǊ ǇŜǊ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀΣ ǇŜǊ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ƛ Ŝƭǎ ǎƼƭǎΣ ƛ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘ 

de protegir-ho, 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 màsters? Quan algú fa una cosa amb passió 

i amor es transforma en felicitat. Evidentment, sempre hi han moments més bons i ŘΩŀƭǘǊŜǎ 

dolents, però lo important és el camí que es fa. Des de que vaig acabar la carrera universitària 

tenia clar cap on em volia enfocar i així va començar un nou camí. I sobretot, agraeixo a tota la 

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

En primer lloc vull seguir agraint als meus pares i als meus germans el suport i la confiança 

establerta en mi per aconseguir arribar Ŧƛƴǎ ƻƴ ŜƳ ǘǊƻōƻ Ŝƴ ƭΩŀŎǘǳŀƭƛǘŀǘ. 

Als meus amics ǉǳŜΣ ǘƻǘ ƛ ǉǳŜ ǎŜΩƴǎ ŦŀŎƛ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘ ǘǊƻōŀǊ ǳƴ ƛƴǎǘŀƴǘ ǇŜǊ ǾŜǳǊŜΩƴǎΣ ǎŜƳǇǊŜ Ƙƛ ǎƻƴ 

tan per les bones com per les dolents. Durant tot aquest trajecte he anat coneixent gent increïble 

amb la qual he après molt del sector agrícola i amb qui segueixo aprenent dia rere dia. 

I per últim, igual que amb el TFG, al Marcos , el meu tutor ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ, qui des dels inicis del 

ǘǊŜōŀƭƭ ƳΩƘŀ Řƻƴŀǘ ǎǳǇƻǊǘ ǇŜǊ ǘƛǊŀǊ ŜƴŘŀǾŀƴǘ ƛ ƴƻ ǊŜƴŘƛǊ-me. Gràcies per la confiança posada en 

mi. 

 

aƻƭǘŜǎ ƎǊŁŎƛŜǎ ŀ ǘƻǘǎ ǇŜǊ ŦƻǊƳŀǊ ǇŀǊǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŎŀƳƝΦ ¡¡VISCA LA LLANA!! 
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1. Introducció 

La llana és un material fibrós natural d'origen animal que s'obté de l'ovella a través de l'esquilat 

abans d'iniciar l'època d'estiu (ŎŀŘŀ ƭƭŀƴŀ ǾŀǊƛŀ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜ ƭŀ Ǌŀœŀ ŘΩƻǾƝ). Sempre ha estat un 

material de gran valor i importància per a l'ésser humà, motiu per el qual antigament movia 

ƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ŘΩǳƴ ǇŀƝǎ Ŝƭ ǉǳŀƭ ŜǊŀ ǊƛŎ ǇŜǊ ƭŀ ǎŜǾŀ ƭƭŀƴŀ, però l'arribada de les fibres sintètiques i les 

obtingudes a través del petroli ho van canviar. Això ha provocat que aquest material sigui un 

problema per al ramader convertint-se en un residu i pèrdues econòmiques, ja que actualment 

Ŝƭǎ ǊŀƳŀŘŜǊǎ ǇŀƎǳŜƴ ŀƭǎ ŜǎǉǳƛƭŀŘƻǊǎ ǇŜǊ ƭŀ ŦŜƛƴŀ ŘΩŜǎǉǳƛƭŀǊ ƭŜǎ ƻǾŜƭƭŜǎΣ ǇŜǊƼ Ŝƭƭǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 

no en treuen cap profit al no voler-la ningú. Però, és necessari fer un gir en aquesta situació i 

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

ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ. [1] 

Es tracta ŘΩuna fibra amb grans possibilitats d'usos en diferents àmbits. Per exemple, es feia 

servir principalment per la industria tèxtil, però també, en construcció (control de la 

temperatura ambient, gran aïllant i és ignífuga), en la cosmètica (gràcies a un dels greixos que 

conté, que és la lanolina), en a la fabricació de bioplàstics (gràcies a un altre dels greixos que 

conté, que és la queratina) entre altres usos. [2] 9ƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǉǳŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƴ ŀƭƎǳƴǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ 

usos de la llana és la necessitat de la industria corresponent per poder portar a terme el producte 

ŦƛƴŀƭΣ ƛ Ŝƭ ǇǊƻŎŞǎ ŘΩŀƭƎǳƴǎ ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘΣ ǎǳǇƻǎŀ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǇŜǊ Ŝƭ ƳŜŘƛ ŀƳōƛŜƴǘ ǇŜǊ Ŝƭǎ ǊŜǎƛŘǳǎ 

que generen. Per tant, per tornar a revaloritzar la llana i reactivar el seu ús, és necessari trobar 

Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘǎ ŘΩǵǎ ǉǳŜ ƴƻ ǊŜǉǳŜǊŜƛȄƛƴ ƎǊŀƴǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƻƴǎ ŘŜƭ propi material. 

! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǇǊƻōƭŜƳŁǘƛŎŀ ŀƳō ƭŀ ƭƭŀƴŀ ƛ ŀƳō ƭŜǎ ǎƛǘǳŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ǎŜǉǳŜǊŀ ƛ ƭŀ Ŧŀƭǘŀ ŘΩŀƛƎǳŀ ŀ 

nivell mundial, fa dos anys li va sorgir la idea ŀ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘ ŘŜ ŦŜǊ ǎŜǊǾƛǊ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŘΩƻǾŜƭƭŀ ŎƻƳ 

encoixinat (protecció del sòl) Ŝƴ ǎƼƭ ŀƎǊƝŎƻƭŀΦ 5ǳǊŀƴǘ Ŝƭ ǘǊŀƴǎŎǳǊǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘŜƳǇǎ ŘŜ Řƻǎ ŀƴȅǎ 

ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ ƛ ŜȄǇŜǊƛŝƴŎƛŜǎ ŀƳō ŀǉǳŜǎǘŀ ǘŝŎƴƛŎŀΣ ǎΩƘŀƴ arribat a establir diferents hipòtesis [2], 

ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭΩƻōǎŜǊǾŀŎƛƽ ƛ ŘŜƭ ǘŀŎǘŜΣ ǉǳŜ ŀǎǎŜƎǳǊŜƴ ǉǳŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ Şǎ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƻǊƎŁƴƛŎ Ƴƻƭǘ ǵǘƛƭ ƛ 

apte per fer servir com encoixinat en el sòl i que, a més, ens pot ajudar a ser resilients davant de 

ƭŜǎ ǎŜǉǳŜǊŜǎ ƛ Ŝƴ ƭΩŜǎǘŀƭǾƛ ŘŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀΦ La tecnologia pot ser una eina molt bona en 

ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ǇŜǊ ƭΩƻōǘŜƴŎƛƽ ŘŜ ŘŀŘŜǎ ƛ ǇŜǊ ŀƧǳŘŀǊ-nos en la presa de decisions dels camps 

agrícoles, per tant, a partir ŘΩŀƛȄƼ ƛ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽ ǊŜōǳŘŀ Ŝƴ Ŝƭ ƳŁǎǘŜǊ Ŝƴ άTecnologies 

Facilitadores per a la Indústria Alimentària i de Bioprocessosέ, es decideix anar un pas més enllà 

i demostrar amb dades científiques, obtingudes a través de tecnologia ja existent comercialment 

i a partir de les mesures preses pel propi estudiant, i que les hipòtesis que ǎΩƘŀƴ establert sobre 
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ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ Ŝƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ǎƻƴ ŎŜǊǘŜǎ ƛ ǊŜŀƭǎΦ Per tant, es pretén plasmar aquesta investigació 

en aquest treball de final de màster. 
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2. Objectiu 

[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ Şǎ el de demostrar, a través de tecnologia ja existent en el comerç, 

ǉǳŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŘΩƻǾŜƭƭŀ Ǉƻǘ ǎŜǊ ƛ Şǎ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƻǊƎŁƴƛŎ ƛ ƴŀǘǳǊŀƭΣ ǉǳŜ ǘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘ ŘΩŀƧǳŘŀǊ Ŝƴ ƭŀ 

regeneració dels sòls agrícoles, i que ens pot ajudar a ser eficients i resilients enfront a les 

ǎŜǉǳŜǊŜǎ ƛ Ŝƴ ƭΩŜǎǘŀƭǾƛ ŘŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ (factors molt rellevants en el sector agrícola en 

ƭΩŀŎǘǳŀƭƛǘŀǘύΦ  

A priori, i com a hipòtesi de partida que ha motivat aquest treball, es considera que la 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭ ǎƼƭΣ ƭŀ ƘǳƳƛǘŀǘ ŘŜƭ ǎƼƭ ƛ ƭΩŜǎǘŀƭǾƛ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ són els paràmetres que 

presenten més interès i Ǿƛŀōƛƭƛǘŀǘ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ǇƭŀƴǘŜƧŀǊ ƭΩŀǎǎŀƛƎΦ .ƻƴŀ ǇŀǊǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ 

consistirà en obtenir dades en temps reals dels paràmetres escollits per analitzar sobre el 

comportament de la llana com encoixinat en el sòl, i fer-ƴŜ ƭŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ. 

Els resultats obtinguts amb la tecnologia seleccionada han de permetre valorar si realment les 

hipòtesis establertes i seleccionades per ser analitzades son certes o falses. 
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3. Metodologia 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŀǇŀǊǘŀǘ Ŝǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ǎŜƎǳƛǘ Ŝƴ ƭŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ 

ǇŜǊ ŀǎǎƻƭƛǊ ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ ǇƭŀƴǘŜƧŀǘ anteriormentΦ 9ƴ ǇǊƛƳŜǊ ƭƭƻŎΣ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ǳƴŀ ŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ les propietats 

ƛ ŘŜ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŘΩƻǾŜƭƭŀΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ƛ 

característiques i ŘŜ ƭΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ǇŜǊ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘ ŀƳō ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŎƻƳ ŜƴŎƻƛȄƛƴŀǘΣ 

Ŝǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜƴ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƘƛǇƼǘŜǎƛǎ Ŝƴ ǊŜƭŀŎƛƽ ŀ ƭŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ Ŝƴ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ. 

¢ƻǘ ǎŜƎǳƛǘΣ ǎΩƘŀ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǘ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘ ŘŜ Ŏŀǎƻǎ ŘΩŜǎǘǳŘƛ ŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭΦ [ŀ 

selecció dels casos que es volen demostrar, juntament amb les dades necessàries per demostrar 

les hipòtesis en qüestió, és el que determinarà la selecció de la tecnologia que permetrà realitzar 

aquesta feina i poder realitzar aquest treball. 

Un cop determinades les hipòtesis i les dades necessàries per demostrar que son verídiques, és 

necessari establir el disseny del terreny necessari per poder dur a terme les investigacions que 

ŘŜƳƻǎǘǊŀǊŀƴ ƻ ƴƻ ƭŀ ǾŜǊŀŎƛǘŀǘ ŘŜƭǎ Ŏŀǎƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘǎ ǇŜǊ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘ. En primer lloc ǎΩŜǎǘŀōƭŜƛȄŜƴ 

les variables necessàries per donar inici a les proves de camp: espai i duració de les proves, tipus 

de cultius, tipus de reg, repeticions, tecnologia per la presa de dades. Seguidament, ǎΩƘŀ 

preparat en els camps seleccionats tot el material per poder donar inici en aquest assaig 

ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ. 

Tot això, facilitarà el seguiment de les proves posades en marxa, ja que permetrà que puguem 

verificar el correcte funcionament de la investigació i poder complir amb els objectius establerts 

i descrits anteriorment. 

Per últim, amb aquestes proves experimentals, es podrà valorar el funcionament i la veracitat o 

ƴƻ ŘŜ ƭŜǎ ƘƛǇƼǘŜǎƛǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ŜǎǘŀōƭŜǊǘ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŜȄǇŜǊƛŝƴŎƛŀ ƛƴƛŎƛŀƭ ǇŜǊ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘ ŀƳō 

la llana com encoixinat. 
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4. Anàlisi de ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŘΩƻǾŜƭƭŀ ŀƳō ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ 

9ƴ ƭΩŀŎǘǳŀƭƛǘŀǘ Ŝƭǎ ǊŀƳŀŘŜǊǎ ǘŜƴŜƴ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ Ƴƻƭǘ ƎǊŀƴ ŀƳō ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŘΩƻǾŜƭƭŀΣ degut a que 

actualment és considerada com a residu perquè ha ŘŜƛȄŀǘ ŘŜ ǘŜƴƛǊ ǾŀƭƻǊΣ ǇǊƻǾƻŎŀƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ 

forma que ningú la vulgui. Per tant, això provoca que la llana es quedi acumulada a les finques 

on hi ha ovelles i generi als ramaders problemes econòmics tots els anys. Cada any és necessari 

ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƭΩŜǎǉǳƛƭŀ ŘŜ ƭŜǎ ƻǾŜƭƭŜǎΣ ƛƴŎƭǵǎ Ƙƛ Ƙŀ ǊŀŎŜǎ ǉǳŜ ǎΩŜǎǉǳƛƭŜƴ Řƻǎ ŎƻǇǎ ŀ ƭΩŀƴȅΣ però després, 

els ramaders ƴƻ Ŝƴ ƎǳŀƴȅŜƴ ǊŜǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ  

Per tant, cal tornar a revaloritzar la llana i demostrar que és una fibra increïble que la podem fer 

servir en molts àmbits i sectors. I dintre del que fa referencia en aquest treball, es pretén 

ŘŜƳƻǎǘǊŀǊ ƭŀ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭƛǘŀǘ ǉǳŜ ǘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŘΩƻǾŜƭƭŀ en el sector agrícola. 

! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ ǎΩŜȄǇƻǎŜƴ ƭŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ƛ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŘΩƻǾŜƭƭŀΣ ƛ Ŝǎ 

relacionaran amb el seu interès dins del sector agrícola. 

4.1. Propietats de la llana 

La llana es un material fibrós i biodegradable que no presenta cap partícula contaminant i, al 

donar-se el procés de descomposició pot aportar matèria orgànica i nutrients en el sòl. Es tracta 

ŘΩuna proteïna que presenta dos components principals que son la queratina (gran composició 

en sofre i interessant per la fabricació de bioplàstics) i la lanolina, que és un greix interessant per 

el sector de la cosmètica per la seva propietat hidratant. Per un altre cantó, la llana és resistent 

a fongs i bactèries, es ignífuga (cal fer ús del petroli per poder-la cremar), presenta una 

ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŜǎǇƻƴƧƻǎŀ ǉǳŜ ƭƛ Řƻƴŀ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘ ŘΩŀōǎƻǊōƛǊ ƭŀ ƘǳƳƛǘŀǘ ŀƳōƛŜƴǘ ƛ ŘΩŀōǎƻǊōƛǊ Ŧƛƴǎ ǳƴ 

30% del seu pes en aigua (impermeabilitat) ƛΣ ǘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘ ŘŜ ǊŜƎǳƭŀǊ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀƛ 

on es faci servir ja que és un molt bon aïllant tèrmic (termoregulació Ҧ sent capaç de donar 

ŎŀƭƻǊ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴ ƛ ŘŜ ƎŜƴŜǊŀǊ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƛƽ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǎǘƛǳ). [1] 

4.2. Característiques fisico-químiques de la llana 

A continuació es presenten les característiques fisico-químiques de la llana, en concret, de la 

ƭƭŀƴŀ ŘŜ Ǌŀœŀ ŘΩƻǾŜƭƭŀ ǊƛǇƻƭƭŜǎŀ de la granja Can Plana Vallgorguina. Per obtenir aquestes 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎ ǎΩƘŀ ŜƴǾƛŀǘ ŀ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛ ǳƴŀ ƳƻǎǘǊŀ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŦŜǘŀ servir per el cas pràctic, tal 

com es pot observar en la figura 4-1. ¢ŀƳōŞΣ ǎΩƘŀƴ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ ǳƴŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊització de la 

ƭƭŀƴŀ ƻōǘƛƴƎǳŘŜǎ ǇŜǊ ƭΩLw¢! i que me les han cedit per poder-les fer servir en aquest treball 

ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ. Es poden observar en la figura 4-2. 
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Font: !ƴŀƭƝǘƛŎŀ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛ ǎƻƭϊƭƛŎƛǘŀŘŀ ǇŜǊ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘΦ 

            Figura 4-1: Característiques fisico-químiques de la llana. 

 

Font: Rafaela Cáceres Reyes, IRTA. 

            Figura 4-2: Característiques agronòmiques de la llana. 

/ƻƳ Ŝǎ Ǉƻǘ ƻōǎŜǊǾŀǊ Ŝƴ ƭΩŀƴŀƭƝǘƛŎŀΣ ŎŜƴǘǊŀƴǘ-me primer en la part química, es pot determinar 

que la llana està composta principalment per nitrogen, en aquest cas donant lloc a una relació 

ŎŀǊōƻƴƛκƴƛǘǊƻƎŜƴ ŘŜ пΩплΣ ǘƻǘ ƛ ǉǳŜ ǘŀƳōŞ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ōƻƴŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƛΦ El nitrogen del 
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qual està composat majoritàriament la llana és un nitrogen en forma orgànic, tal com es pot 

observar en la figura 4-1 i 4-2, sent aquest no perjudicial per els sòls. Si ens centrem en la resta 

dels elements, la llana és un material orgànic i natural molt interessant, en aquest cas des del 

punt de vista agrícola, ja que presenta en ella una gran diversitat de nutrients (fòsfor, potassi, 

calci magnesi, sodi, bor, ferro, manganès, coure, zinc i molibdè) que a més es troben en equilibri. 

Per altre costat, si ens fixem en les dades més físiques i agronòmiques de la llana (figura 4-2), es 

poden destacar diferents aspectes:  

- Humitat: Ҧ la llana presenta un valor humitat baix, sent aquest un dels motius pels quals 

és un material de lenta descomposició. Això vol dir que per poder descomposar-se 

ƴŜŎŜǎǎƛǘŀ ŘΩƘǳƳƛǘŀǘ ŜȄǘŜǊƴŀ ǇŜǊ ǇƻŘŜǊ ŀŎŎŜƭŜǊŀǊ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻŎŞǎ ŘŜ ŘŜǎŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽΦ ! 

ƴƛǾŜƭƭ ŘΩŜƴŎƻƛȄƛƴŀǘ ƛ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǇƭŀƴǘŜǊΣ ŀǉǳŜǎǘŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ƴƻ 

presenta cap problema.  

- Espai porós total: Ҧ aquest valor és elevat i positiu ja que aquesta característica ens 

indica la porositat de la llana. És a dir, dona dades de la capacitat que presenta aquest 

material per deixar circular nutrients, aigua, i aire. Quan la llana es descomposi i 

ǎΩƛƴŎƻǊǇƻǊƛ ŀƭ ǎƼƭΣ ŀquesta característica ǎŜǊŁ ōŜƴŜŦƛŎƛƻǎŀ ǇŜǊ ƭŀ ƳƛƭƭƻǊŀ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ƛ 

porositat del sòl. 

- /ŀǇŀŎƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜƛƎΥ Ҧ aquesta característica està totalment ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ ŀƳō ƭΩŜǎǇŀƛ 

porós total. ;ǎ ŀ ŘƛǊΣ ŎƻƴǘǊŀ ƳƛƭƭƻǊ ǎƛƎǳƛ ƭΩŜǎǇŀƛ ǇƻǊƽǎ ǘƻǘŀƭ ƳŀƧƻǊ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜƛƎ ǘƛƴŘǊŁ 

el material, en aquest cas la llana. !ǉǳŜǎǘŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀ ƛ ƭŀ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀƛ ǇǊƻǊƽǎΣ ǎƻƴ ƭŜǎ 

que fan que la llana sigui una gran capacitat de transpiració. 

- Esponjositat: Ҧ ǘŀƭ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŎƻƳŜƴǘŀǘΣ la llana ǘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘ ŘΩŀōǎƻǊōƛǊ Ŝƭ ол҈ ŘŜƭ ǎŜǳ 

pes en aigua, i això, Şǎ ƎǊŁŎƛŜǎ ŀ ƭŀ ǎŜǾŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀ ŘΩŜǎǇƻƴƧƻǎƛǘŀǘΣ ƭŀ ǉǳŀƭ ǇŜǊƳŜǘ ǉǳŜ 

ƭŀ ƭƭŀƴŀ ǘƛƴƎǳƛ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘ ŘΩŀōǎƻǊōƛǊ ƭΩŀƛƎǳŀ ŘŜ ǇƭǳƧŀ ƛ ƭŀ ƘǳƳƛǘŀǘ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΣ ƛ ŘŜǎǇǊŞǎ 

deixar-la anar en el sòl. 

Amb les propietats i característiques, les quals poden variar una mica en funció de la raça 

ŘΩƻǾŜƭƭŀ όƳŞǎ ŎƻƴŎǊŜǘŀƳŜƴǘ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎύ, de la llana presentades anteriorment, ǎΩŀǊǊƛōŀ 

a la conclusió que aquest material natural i orgànic pot ser molt interessant i positiu en el seu 

ús en la agricultura, més concretament, com encoixinat en el sòl i com a substrat per fer els 

planters. ! ƳŞǎΣ ǉǳŀƴ ƭŀ ƭƭŀƴŀ Ŝǎ ŘŜǎŎƻƳǇƻǎƛ ƛ ǎΩƛƴŎƻǊǇƻǊƛ Ŝƴ Ŝƭ ǎƼƭ, totes aquestes 

característiques seran transmeses en el sòl acƻƴǎŜƎǳƛƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ƭŀ ƳƛƭƭƻǊŀ ƛ ƭŀ 

regeneració del sòl amb tot el que això implica. L Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘŀ ƭƝƴƛŀ Şǎ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘΣ 

ŘŜǎ ŘŜ Ŧŀ Řƻǎ ŀƴȅǎ ƛ ƳƛƎΣ ǊŜŀƭƛǘȊŀƴǘ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ ǎƻōǊŜ ŀǉǳŜǎǘ ǵǎ ŘŜ ƭƭŀƴŀ ŘΩƻǾŜƭƭŀΦ 5ŜǎǇǊŞǎ ŘΩǳƴ 
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ǘŜƳǇǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǊǳŘƛƳŜƴǘŁǊƛŀ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘ Ǿŀ ǘǊƻōŀǊ algun estudi sobre aquesta 

aplicació de la llana com encoixinat, però tot i això, no hi ha massa investigació sobre aquest 

tema. [3] [4] Antigament la llana si es feia servir en agricultura i més en espais petits, però 

realment, pel que a la investigació sobre la llana aplicada en agricultura no hi ha masses 

resultats. 

5. Anàlisis de les hipòtesis sobre la llana en agricultura 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǇƝǘƻƭ ǎΩŜȄǇƻǎŀran les hipòtesis que ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘ ǇƭŀƴǘŜƧŀ ǎƻōǊŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŎƻƳ 

encoixinat al sòl a ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ƛ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŜȄǇƭƛŎŀŘŜǎ Ŝƴ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 

ŀƴǘŜǊƛƻǊΦ !ƭ Ŧƛƴŀƭ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŀǇŀǊǘŀǘ Ŝǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊŀƴ ƭŜǎ ƘƛǇƼǘŜǎƛǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ŜǎŎƻƭƭƛǘ ǇŜǊ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǊ 

en aquest treball de final de màster.  

5.1. Absorció de la humitat ambient (rosades, boires) 

Una de les propietats de la llana és que ǘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘ ŘΩŀōǎƻǊōƛǊ Ŝƭ ол҈ ŘŜƭ ǎŜǳ ǇŜǎ Ŝƴ aigua, és 

ŀ ŘƛǊΣ ǉǳŜ Ǉƻǘ ǊŜǘŜƴƛǊ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜǳ Ŏƻǎ ǳƴŀ ƎǊŀƴ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ŘΩŀƛƎǳŀ i humitat ambiental, que després, 

ƭŀ ŘŜƛȄŀǊŁ ŀƴŀǊ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭŀ ǎŜǾŀ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘ ŘΩƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŀǘΦ Per tant, aquesta propietat planteja 

ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ƘƛǇƼǘŜǎƛǎ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ǘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘ ŘΩabsorbir la humitat ambiental i retenir-la 

Ŝƴ Ŝƭ ǎƼƭΣ ŎǊŜŀƴǘ ŀƛȄƝ ǳƴ ƳƛŎǊƻŎƭƛƳŀ ŘΩƘǳƳƛǘŀǘ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ en el sòl, permetent 

ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀ ǳƴŀ Ŝǎǘŀōƛƭƛǘŀǘ ǇŜƭǎ Ŏultius. 

5.2. wŜǘŜƴŎƛƽ ŘΩƘǳƳƛǘŀǘ Ŝƴ Ŝƭ ǎƼƭ ƛ ŜǎǘŀƭǾƛ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ 

!ǉǳŜǎǘŀ ƘƛǇƼǘŜǎƛǎ ŜǎǘŁ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ ŀƳō ƭŀ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ǉǳŜ ŜǎǘŀōƭŜƛȄ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ƭŀ ǊŜƎǳƭŀŎƛƽ ǘŝǊƳƛŎŀ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀƛ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŀƭ Ŝǎ ǘǊƻōƛΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ ǉǳŜ Şǎ ǳƴ ŀƠƭƭŀƴǘ 

tèrmic. Aleshores, a nivell agrícola i com encoixinat en eƭ ǎƼƭΣ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ƛƳǇŜŘŜƛȄ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀ 

la incidència del rajos solars en el sòl. El rajos ultra violetes del sol son molt agressius per el sòl 

ǇǊƻǾƻŎŀƴǘ ƭŀ ŘŜǎŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ƛ ƭŀ ǇŝǊŘǳŀ ŘŜ ǾƛŘŀ ƛ de salut en ells. Per això mateix, és 

molt important tenir els nostres sòls coberts el màxim temps possible.  

! ǇŀǊǘ ŘΩŀƛȄƼΣ ŀǉǳŜǎǘŀ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ǇŜǊƳŜǘ ǉǳŜ ŀƳō ƭŀ ƴƻ ƛƴŎƛŘŝƴŎƛŀ ŘŜƭ ǎƻƭ ŀ ƭŀ ǘŜǊǊŀ 

ǎΩŀŎƻƴǎŜƎǳŜƛȄƛ ǉǳŜ ƴƻ Ŝǎ Řƻƴƛ ƭƭƻŎ ŀ ƭΩŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ i de la humitat del sòl. Per 

tant, la llana ofereix la possinilitat de retenir la humitat en el sòl de forma constant en el llarg 

del tempsΣ ŀƭŜǎƘƻǊŜǎΣ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ŜǎǘŀƭǾƛŀǊ ƛ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ǎŜǊ ŜŦƛŎƛŜƴǘǎ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ƛΣ 

ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀ , aconseguir ser resilients davant de les sequeres i de les situacions extremes 

de climatologies actuals i futures que ens esperen. 
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5.3. Rang de temperatura en el sòl i estabilitat del cultiu 

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

que te una gran capacitat de comportar-se com aïllant tèrmic, és a dir, com a reguladora de la 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀƛ ƻƴ Ŝǎ ǘǊƻōŀ, en aquest cas, per el sòl agrícola. ;ǎ ŀ ŘƛǊΣ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴ 

ŎŀƭŜƴǘŀ Ŝƭ ǎƼƭΣ Ŝƴ ŎŀƴǾƛΣ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳ Ŝƭ ǊŜŦǊŜŘŀΦ Per tant, la hipòtesis plantejada és que la llana no 

dona la possibilitat a que els rajos solars incideixin en el sòl i augmenti aleshores la temperatura 

del sòl i coƳŜƴŎƛ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀ Ŝƭ seu procés de degradació. Per altre banda, també pot 

ǇǊƻǾƻŎŀǊ ƭΩŜǎǘǊŝǎ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ǇŜǊ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘ Ŝƴ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾŀ ƭŀ ƳƻǊǘ ŘŜƭ 

cultiu. tŜǊƼ ŀƛȄƼΣ ƴƻ ƴƻƳŞǎ Ŝǎ Řƻƴŀ ŀƳō ƭΩŀǳƎƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǘŀƳōŞ ǎƻǊƎŜƛȄ ƭŀ 

possibilitat en què la llana evita que la temperatura del sòl  es refredi massa provocant també 

ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀ ƭŀ ƳƻǊǘ ŘŜƭ ŎǳƭǘƛǳΦ 

En definitiva, la hipòtesis en aquest punt és que la llana permet mantenir un rang de 

temperatura del sòl estable on el cultiu, sobretot pel que fa a la part radicular, es troba sà sense 

ŎŀǇ ǘƛǇǳǎ ŘΩŜǎǘǊŝǎ ǇŜǊ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭŀ planta. 

5.4. !ǳƎƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŜƴǘƻǊƴ 

Aquesta hipòtesis està totalment relacionada amb el punt 5.2 i el 5.3. Una pauta molt important 

ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŦŜǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ǊŜƎŜƴŜǊŀǘƛǾŀ Şǎ ƭŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽ ƛ ƭΩŜƴǘŜƴƛƳŜƴǘ ŘŜƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘŜƭ ǎƼƭΦ 

Aquesta pauta és la que ens fa entendre que és molt necessari protegir i cuidar els nostres sòls, 

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

hi habita en el seu entorn, tot formant ǇŀǊǘ ŘΩǳƴ ŜǉǳƛƭƛōǊƛΦ  

La vida del sòl i de la seva superfície necessita un espai estable i que presenti humitat, per aquest 

motiu és important protegir els sòls. Hi ha diferents maneres de fer-Ƙƻ ƛ ǳƴŀ ŘΩŜƭƭŜǎ Şǎ ƭŀ 

utilització de la llana com a cobertura del sòl. Aleshores, gràcies a que la llana te la capacitat de 

retenir la humitat al llarg del temps de forma estable i constant, aquesta acció permet crear un 

cƭƛƳŀ Ƴƻƭǘ ŎƻƴŦƻǊǘŀōƭŜ ǇŜǊ ƭΩŀǇŀǊƛŎƛƽ ƛ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎƛŀ ƛ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŀǘΣ ǘŀƴǘ ŘŜƭ 

sòl com de la seva superfície. 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 adventícies/silvestres  

Una avantatge de cobrir el sòl i tenir-lo protegit és aconseguir realitzar un control al damunt de 

les plantes adventícies, sobre tot, en el instant on el cultiu encara no està ben desenvolupat i es 

poden donar pèrdues del cultiu en qüestió. Per tant, la llana, degut a les seves característiques 
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físiques, pot ser una gran candidata per el control ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ƛ ǇŜǊƳŜǘǊŜ Ŝƭ ōƻƴ 

creixement del cultiu.  

Pel que fa a les característiques físiques de la llana aquesta presenta una estructura fibrosa dura 

i de difícil ruptura, però és que a més, aquest material presenta la capacitat de feltrar-se a ella 

mateixa de forma natural όƎǊŁŎƛŜǎ ŀ ƭŀ ƘǳƳƛǘŀǘ ƛ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀǾŜǘŀǘύ ŎǊŜŀƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀ 

una xarxa fibrosa dura i la qual és molt complicat trencar-ǎŜ ǇŜǊƳŜǘŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀ ƭŀ 

ŘƛŦƛŎǳƭǘŀǘ ǇŜǊ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭŜǎ ŀŘǾŜƴǘƝŎƛŜǎ ŘΩŜƳŜǊƎƛǊΦ ! ƳŞǎΣ ŀƭ ƴƻ Řeixar passar els rajos solars ǎΩevita 

que les herbes puguin fer la fotosíntesis i créixer. 

5.6. Descomposició de la llana i millora del sòl 

La llana és una fibra natural de lenta descomposició, però que és variable en funció de la zona 

en la que ens trobem degut a la distribució de la humitat. És a dir, contra més constant sigui la 

humitat major serà la velocitat de descomposició de la llana. El fet que sigui de descomposició 

lenta pot ser tant positiu com negatiu en funció de la gestió que en faci cadascú del seu sòl. Des 

del meu punt de vista i amb la experiència que tinc de més de dos anys amb aquest material 

com encoixinatΣ ǉǳŜ ǎƛƎǳƛ ŘŜ ƭŜƴǘŀ ŘŜǎŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽ Şǎ ǇƻǎƛǘƛǳΣ Ƨŀ ǉǳŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀ 

ǎΩŀŎƻƴǎŜƎǳŜƛȄ ŀŦŜƎƛǊ ƳŀǘŝǊƛŀ ƻǊƎŁƴƛŎŀ ƛ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ ǉǳŜ ŀlimentaran el sòl i les plantes a curt, mitjà 

ƛ ƭƭŀǊƎ ǘŜǊƳƛƴƛΦ ! ƳŞǎΣ ŘǳǊŀƴǘ ǘƻǘ Ŝƭ ǘŜƳǇǎ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ Ŝǎ ǘǊƻōƛ Ŝƴ Ŝƭ ǎƼƭ Ŧƛƴǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƎƛ 

descompost en la seva totalitat, estarà regenerant el sòl i aconseguint totes les situacions 

explicades anteriorment. La llana presenta una textura esponjosa ƭŀ ǉǳŀƭ ǇŜǊƳŜǘ ƭΩŀōǎƻǊŎƛƽ de 

la humitat/aigua i de líquids (ƭƛȄƛǾƛŀǘǎ ŘΩǳƴŀ Ǉƛƭŀ ŘŜ ŦŜƳǎ ŦǊŜǎŎƻǎΣ ƭΩŀƛƎǳŀ ƛ ƭŀ ǘŜǊǊŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǇŜǊŘ ŀ 

ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭΩŜǊƻǎƛƽ ƘƝŘǊƛŎŀ ŜǘŎ); aleshores, quan la llana es vagi descomposant i incorporant en el 

sòl aquesta esponjositat es transmetrà a la terra, ƳƛƭƭƻǊŀƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀ ƭŀ ǎŜǾŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ƛ 

la seva porositat. 

Per tant, la hipòtesis que es planteja en aquest punt, és que la llana, durant el temps que es trobi 

en el sòl com a cobertura natural, ajudarà en la millora i regeneració del sòl: activació de la vida 

ŘŜƭ ǎƼƭΣ ƳƛƭƭƻǊŀ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀΣ ǇƻǊƻǎƛǘŀǘ ŘŜƭ ǎƼƭΣ ƳƛƭƭƻǊŀ ŘŜƭ ŎƻƳǇƭŜȄŀ ŀǊƎƛƭƻ-húmic etc. És a dir, 

una millora de les propietats físiques, químiques i biològiques del sòl. 

5.7. La llana com a substrat per els planters 

De la mateixa forma que es fa servir la llana com encoixinat, tal com ǎΩƘŀ comentat anteriorment, 

també es pot fer servir com a substrat per fer els planters. Durant aquests dos i mig 
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ŘΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ŀƳō ƭŀ ƭƭŀƴŀΣ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘƛƴƎǳǘǎ Ŝƴ Ŝƭ ǵǎ ǇŜǊ Ŝƭǎ ǇƭŀƴǘŜǊǎ permeten 

plantejar la següent hipòtesis:  

- La llana com a substrat també permet lΩŀōǎƻǊŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀŘŀ ǇŜǊ ǊŜƎŀǊ Ŝƭǎ 

planters i reté la humitat estalviant ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ƭΩŀƛƎǳŀ ǉǳŜ ǎŜΩƴ ŦŀŎƛ ǎŜǊǾƛǊ ǇŜǊ 

aquest cas. També, ofereix protecció a les llavors durant els seus inicis, aportant un 

entorn estable per la seva germinació i durant les primeres fases del cultiu. Però, una de 

les parts interessants a la hora de fer servir la llana com substrat per planters és que, a 

ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ Ŝƭ ǘǊŀǎǇƭŀƴǘŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŀƭ ǎƼƭΣ la llana li retindrà la humitat a la 

planta ŜǾƛǘŀƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀ que es doni cap estrès en el moment que es doni el canvi 

ŘΩƘŁōƛǘŀǘ ƛ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ǇǊƛƳŜǊǎ ƛƴǎǘŀƴǘǎ Ŧƛƴǎ ǉǳŜ Ŝƭ Ŏǳƭǘƛǳ ǎΩƘŀƎƛ ŀŘŀǇǘŀǘ ŎƻǊǊŜŎǘŀƳŜƴǘ Ŝƴ 

el sòl. 

5.8. {ŜƭŜŎŎƛƽ ŘŜƭǎ Ŏŀǎƻǎ ŘΩŜǎǘǳŘƛ 

! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƘƛǇƼǘŜǎƛǎ ǇƭŀƴǘŜƧŀŘŜǎ ǎƻōǊŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ Ŝƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ, per 

ƭŀ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ ŘŜ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƳŁǎǘŜǊ ǎΩƘŀƴ ǘǊƛŀǘ els dos casos més rellevants i que 

la seva investigació tingués concordança amb el màster cursatΦ 9ƴ ƭŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽΣ ǘŀƳōŞ ǎΩƘŀ 

considerat la viabilitat de la tecnologia necessària i el temps necessari per obtenir unes dades 

correctes i coherents. Els dos casos escollits per la seva investigació són els següents: 

ü wŜǘŜƴŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ƘǳƳƛǘŀǘ Ŝƴ Ŝƭ ǎƼƭ ƛ ŜǎǘŀƭǾƛ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ 

ü Rang de temperatura en el sòl i estabilitat del cultiu 

!ǉǳŜǎǘǎ Řƻǎ Ŏŀǎƻǎ ǎƻōǊŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ llana com encoixinat en el sòl son molt ambiciosos i 

importants, ja que obtenir-ne dades sobre la seva viabilitat i demostrar-ne les hipòtesis pot 

afavorir gratament en el sector agrícola, però a més, pot ser molt important per la revalorització 

de la llana. Per tal de poder portar a terme aquesta investigació i obtenir dades científiques 

sobre aquests dos casos, en primer lloc cal fer un estudi previ in situ que permeti determinar 

totes les variables necessàries per plantejar la sensorització. tŜǊ ƭŀ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ Řƻǎ 

ŎŀǎƻǎΣ ǎΩƘŀƴ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ǇǊƻǾŜǎ Ŝƴ Řƻǎ ǇŀǊŎŜƭϊƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎΥ ǳƴŀ ŀ /ŀƳōǊƛƭǎ ŀƳō Ŏǳƭǘƛǳ ŘΩƻƭƛǾŜǊŀΣ ƛ 

ƭΩŀƭǘǊe, en els camps de pràctiques ŘŜ ƭŀ 99!.. ŀƳō Ŏǳƭǘƛǳ ŘΩŜƴŎƛŀƳ όǎΩƘŀƴ ŦŜǘ Řƻǎ ŎƛŎƭŜǎύΦ  
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6. Disseny de les proves de camp 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǇƝǘƻƭ ǎΩŜȄǇƻǎŀ Ŝƭ ŘƛǎǎŜƴȅ ƛ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽ ŘŜ ƭes proves de camp sobre la investigació 

realitzada per aquest treball de final de màster. Per tal de poder portar a terme la investigació i 

ƭŜǎ ǇǊƻǾŜǎ ŘŜ ŎŀƳǇ ǎΩƘŀƴ ǘƛƴƎǳǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝƭǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎ ŀǎǇŜŎǘŜǎΥ el camp o camps on es 

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 monitorització. 

6.1. Camps i cultius seleccionats per les proves de camp 

En aquest apartat es presenten ƛ ǎŜΩƴ Ŧŀ ǳƴŀ ŘŜǎŎǊƛǇŎƛƽ ŘŜƭǎ ŎŀƳǇǎ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǘǎ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀŎƛƽ 

de les proves i dels cultius escollits per aquestes proves comentades anteriorment. Per tal de 

ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ƭŀ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ ŘŜǎŎǊƛǘŀ ƛ ǇǊŜǎŜƴǘŀŘŀ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘΣ ǎŜΩƴ ŜǎŎƻƭƭƛǘ Řƻǎ ŎŀƳǇǎ 

ŀƎǊƝŎƻƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǇŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀ ƭŀ ǳōƛŎŀŎƛƽΣ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛŀ ƛ Ŝƭ Ŏǳƭǘƛǳ ƻƴ ǎΩƘŀƴ ŦŜǘ ƭŜǎ ǇǊƻǾŜǎΦ  

6.1.мΦ ±ŜǊŘ /ŀƳǇ CǊǳƛǘǎ ƛ Ŝƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘΩƻƭƛǾŜǊŀ  

La primera finca escollida per la realització de les proves ha sigut Verd Camp Fruits. Es tracta 

ŘΩǳƴŀ ŦƛƴŎŀ ŦŀƳƛƭƛŀǊ ŘΩǳƴŜǎ олл ƘŜŎǘŁǊŜŜǎ ƻƴ Ŝǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ƘƻǊǘƝŎƻƭŀΦ [Ω9ǊƴŜǎǘ aŀǎ Şǎ 

pioner en la realització de tècniques com les cobertes vegetals per després plantar al damunt, 

els cultius 360хΣ ƭΩƛƴǘŜǊŎǊƻǇǇƛƴƎ ŦƭƻǊŀƭ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎΦ !Ƴō ƭΩ9ǊƴŜǎǘ Ƨŀ ŦŜƛŀ ǘŜƳǇǎ ǉǳŜ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘ ƭƛ 

va ŎƻƳŜƴœŀǊ ŀ ǇǊƻǇƻǎŀǊ ƭŀ ƛŘŜŀ ŘŜ ŦŜǊ ǇǊƻǾŜǎ ǎƻōǊŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŎƻƳ ŜƴŎƻƛȄƛƴŀǘ Ŝƴ Ŝƭǎ ǎŜǳǎ 

camps, però en un principi no ho veia clar. Per aquest mateix motiu, en el instant de començar 

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

aquesta finca.  

 

Font: Google Maps. 

            Figura 6-1: Visió de la zona de la finca Verd Camp Fruits on es troben les oliveres. 
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Pel que fa Ŝƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŜǎŎƻƭƭƛǘ Ƙŀ ǎƛƎǳǘ ƭŀ ƻƭƛǾŜǊŀ Ƨŀ ǉǳŜ ŜǊŀ ƭŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽ ǉǳŜ ŜƳ Ǿŀ ŦƛŎŀǊ ƭΩ9ǊƴŜǎǘ ǇŜǊ 

tal de fer una part de la investigació en els seus camps. La meva idea era fer-ho en algun dels 

ŎŀƳǇǎ ƻƴ ǘƛƴƎǳŞǎ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ƘƻǊǘƝŎƻƭŀΣ ǇŜǊƼ ǇŜǊ ǇŜǘƛŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳltor em va proposar de fer-

Ƙƻ Ŝƴ ǳƴŜǎ ƻƭƛǾŜǊŜǎ ƧƻǾŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿŀƴ ǇƭŀƴǘŀǊ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜǎ ŘΩƻŎǘǳōǊŜ ŘŜ нлно, en la zona que es veu 

en la figura 6-1. En el cas de les proves a la finca de Verd Camp Fruits, es va començar el dia 15 

de gener de 2024 que va ǎŜǊ Ŝƴ Ŝƭ ƛƴǎǘŀƴǘ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿŀ ŎƻƭϊƭƻŎŀǊ ƭŀ ƭƭŀƴŀ Ŝƴ ƭŜǎ ŦƛƭŜǊŜǎ ŘΩƻƭƛǾŜǊŜǎΣ 

tal com es pot observar en la figura 6-2. La col·locació de la llana va ser de forma manual i 

prèviament a la col·locació, es va fer una gestió de desherbatge manual. 
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            Figura 6-2: /ŀƳǇ ŘΩƻƭƛǾŜǊŀ ŀ ±ŜǊŘ /ŀƳǇ CǊǳƛǘǎ ŀƳō ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŎƻƭϊƭƻŎŀŘŀ. 

La llana en les oliveres ǎΩƘŀ col·locat en les línies del cultiu i sΩƘŀ ficat en dues línies, tal com es 

pot veure en la figura 6-2. De cadascun dels rengles sΩƘŀƴ fet 24 metres, és a dir, tenint en 

ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ ŎŀŘŀ ƻƭƛǾŜǊŀ ŜǎǘŁ ǎŜǇŀǊŀŘŀ ǇŜǊ мΩрл ƳŜǘǊŜǎ (figura 6-3), a cada rengle ǎΩƘŀƴ 

encoixinat amb llana 16 oliveres. Pel que fa a lΩŀƳǇƭŀŘŀ ŘΩŜƴŎƻƛȄƛƴŀǘΣ Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ ŘŜ лΩрл ƳŜǘǊŜǎ 

(figura 6-4)Σ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ŀ ŎŀŘŀ ƭƝƴƛŀ ŘŜ Ŏǳƭǘƛǳ ǎΩƘŀƴ ŜƴŎƻƛȄƛƴŀǘ мн ƳŜǘǊŜǎ ǉǳŀŘǊŀǘǎ ŘΩƻƭƛǾŜǊŜs. I, per 

ǵƭǘƛƳΣ ǘŜƴƛƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ Ŝƭ ƎǊǳƛȄ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ ŘΩŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘ мр 

centímetres (al col·locar-la de forma manual no és totalment exacte) (figura 6-5)Σ Ŝƴ ǘƻǘŀƭ ǎΩƘŀƴ 
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fet servir per cada línia 36 kilograms de llana, és a dir, aproximadament uns 3 kilograms de llana 

per metre quadrat (figura 6-6). 

 

Font: Pròpia 

            Figura 6-3: Distancia entre oliveres όмΩрл Ƴύ. 

 

Font: Pròpia 

            Figura 6-4: !ƳǇƭŀŘŀ ŘΩŜƴŎƻƛȄƛƴŀǘ ƭƭŀƴŀ ŦƛŎŀǘ Ŝƴ ƭŜǎ ƻƭƛǾŜǊŜǎ. 
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            Figura 6-5: Gruix aproximat de llana ficat en les oliveres. 

 

Font: Pròpia 

            Figura 6-6: Kilograms aproximats de llana per metre quadrat ficat en les oliveres. 
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Per últim, 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 protecció de les pròpies tubàries de goteig al no 

incidir els rajos solars) y, en la zona control (línies sense cap cobertura) es troben al aire lliure 

amb la incidència dels rajos solars. En les tuberies de reg cada goter està separat 75 centímetres, 

ƻƴ ŎŀŘŀ ƎƻǘŜǊ ǘǊŜōŀƭƭŀ ŀ нΩн ƭƛǘǊŜǎ ǇŜǊ ƘƻǊŀΦ 

 

6.1.2. Camps de la EEABB i el cultiu dŜ ƭΩŜƴŎƛŀƳ  

El segon camp escollit Ŝǎ ǘǊƻōŀ Ŝƴ Ŝƭǎ ŎŀƳǇǎ ŘŜ ǇǊŁŎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩEscola d'Enginyeria 

Agroalimentària i de Biosistemes de Barcelona (EEABB) a Castelldefels (figura 6-7 i 6-8). [ΩŜƭŜŎŎƛƽ 

ŘΩaquest camp ha sigut per diferents motius: és la facultat ǎΩƘŀ ƛƳǇŀǊǘƛǘ el màster, les condicions 

ŘŜƭ ǘŜǊǊŜƴȅ ǎƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŀ ƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀƭǘǊŜ ŎŀƳǇ ŜǎŎƻƭƭƛǘΣ ǇŜǊ ǊŜŀŎǘƛǾŀǊ Ŝƭǎ ŎŀƳǇǎ ǉǳŜ ƴƻ ŜǎǘŀǾŜƴ Ŝƴ 

ǵǎΣ ƛ ǇŜǊ ƳƻǎǘǊŀǊ ŀ ƭΩŀƭǳƳƴŀǘ ƛ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊŀǘ ŘŜ ƭŀ ŦŀŎǳƭǘŀǘ ƭŜǎ ǇǊƻǾŜǎ ǉǳŜ ŜǎǘƛŎ ǊŜŀƭƛǘȊŀƴǘΦ  

 

Font: Google Maps. 

            Figura 6-7: Visió del camp de pràctiques de la EEABB. 
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Font: Google Maps. 

            Figura 6-8: Parcel·la escollida per fer les proves. 

tŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀ ƭŜǎ ǇǊƻǾŜǎ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀƳǇΣ Ŝƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŜǎŎƻƭƭƛǘ Ƙŀ ǎƛƎǳǘ ƭΩŜƴŎƛŀƳΣ Ƨŀ ǉǳŜ Şǎ ŘŜƭǎ Ŏǳƭǘƛǳǎ 

més ràpids en produir, entre 40-45 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 ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀƛ ǉǳŜ Ŝǎ Ǉƻǘ ƻōǎŜǊǾŀǊ Ŝƴ ƭŀ ŦƛƎǳǊŀ с-уΣ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŀƭ ǎΩƘŀƴ 

ǇǊŜǇŀǊŀǘ Řƻǎ ōŀƴŎŀƭǎΣ ǳƴ ŀƳō ƭƭŀƴŀ ƛ ƭΩŀƭǘǊŜ ǎŜƴǎŜ ŎŀǇ ŎƻōŜǊǘǳǊŀΣ de 6 metres quadrats cadascun 

(figura 6-9 i 6-10) ǇŜǊ ǇƻŘŜǊ ŘƻƴŀǊ ŎŀōǳŘŀ ŀ ƭΩƻōǘŜƴŎƛƽ ŘŜ ŘŀŘŜǎ ƛ ǾŜǳǊŜΩƴ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŜǎ entre 

aquestes dues pràctiques de producció. A cadŀ ōŀƴŎŀƭ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ Ƙƛ Ƙŀ ŘǳŜǎ ŎƛƴǘŜǎ ŘŜ ǊŜƎ ŘŜ 

goteig separades per un metre de distanciaΦ tŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘΩŜƴŎƛŀƳΣ ǎΩƘŀƴ ŜǎŎƻƭƭƛǘ ŘǳŜǎ 

ǾŀǊƛŜǘŀǘǎ ǇŜǊ ŦƛŎŀǊ Ŝƴ ŎŀŘŀ ōŀƴŎŀƭΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ Ŝƴ ǳƴ ōŀƴŎŀƭ Ƙƛ Ƙŀ ŘǳŜǎ ǾŀǊƛŜǘŀǘǎ ƛ ŀ ƭΩŀƭǘǊŜ ōŀƴŎŀƭ 

ǎΩƘŀƴ ŦƛŎŀǘ ƭŜǎ ƳŀǘŜƛȄŜǎ ǇŜǊ ǇƻŘŜǊ ŦŜǊ-ne les comparacions entre elles.  
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            Figura 6-9: Bancal de 6 metres quadrats amb encoixinat de llana. 

 

Font: Pròpia 

            Figura 6-10: Bancal de 6 metres quadrats sense cap cobertura. 

Varietat 

Romana 
Varietat 

Fulla de 

Roure Verd 
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Les varietats escollides per la investigació ha sigut la varietat Romana i la Fulla de Roure Verd 

(figura 6-10), que son dues varietats aptes per el moment de plantació. El planter es va 

obtenir del viver Cocopot, a Valencia, on per el primer cicle van ajudar col·laborant en 

la investigació regalant el planter. ¢ŀƭ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŎƻƳŜƴǘŀǘΣ ǎΩƘŀƴ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ Řƻǎ ŎƛŎƭŜǎ 

ŘΩŜƴŎƛŀƳ ǉǳŜ Ƙŀƴ ǇŜǊƳŝǎ ƻōǘŜƴƛǊ ŘŀŘŜǎ ŘǳǊŀƴǘ ƎŀƛǊŜōŞ ǘƻǘŀ ƭΩŝǇƻŎŀ ŘΩŜǎǘƛǳΦ [ŀ ǎŜƳōǊŀ 

dels dos cicles de cultiu han sigut les següents: 

- tǊƛƳŜǊ ŎƛŎƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎƛŀƳΥ Ҧ les plantes es van sembrar el 3 de juliol de 2024 i el cicle ha 

ŘǳǊŀǘ оф ŘƛŜǎ Řƻƴŀƴǘ ƭƭƻŎ ŀ ƭŀ Ŏƻƭƭƛǘŀ Ŝƭ мн ŘΩŀƎƻǎǘ ŘŜ нлнпΦ 

- {ŜƎƻƴ ŎƛŎƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎƛŀƳΥ Ҧ les plantes es van sembrar el 10 de setembre de 2024 i el 

cicle ha durat 41 dies ŦƛƴŀƭƛǘȊŀƴǘ ŀƳō ƭΩŜƴǘǊŜƎŀ ŘŜƭ ǘǊŜōŀƭƭ Ŝƭ Řƛŀ нм ŘΩoctubre de 2024. 

tŜǊ ŀǉǳŜǎǘ ŎƛŎƭŜΣ ƭŀ Ŏƻƭƭƛǘŀ ƴƻ ǎΩƘŀ ǇƻƎǳǘ ŦŜǊ ŀōŀƴǎ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜƎŀ ŘŜƭ ǘǊŜōŀƭƭ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽΦ 

En el bancal cobert, la col·locació de la llana ǎΩƘŀ ŦŜǘ ŘŜ ŦƻǊƳŀ Ƴŀƴǳŀƭ ŘŜǎǇǊŞǎ ŘΩƘŀǾŜǊ realitzat 

la sembra del cultiu (es podria haver col·locat primer la llana i després haver sembrat). La 

col·locació, tal com es pot observar en la figura 6-9, ha sigut del bancal sencer, no només de les 

ƭƝƴƛŜǎ ŘŜƭ Ŏǳƭǘƛǳǎ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŦŜǘ Ŝƴ ƭŜǎ ƻƭƛǾŜǊŜǎΦ Prèviament a la col·locació, ǎΩƘŀ fet una gestió del 

sòl (de tota la parcel·la en qüestió) ƻƴ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ǳƴ ǘǊŜōŀƭƭ ŀƳō Ŝƭ motocultor sense afegir en cap 

moment cap fertilització (figura 6-11). En el cas del segon cicle de cultiu, també ha calgut fer una 

preparació del terreny abans de fer-ne la sembra, però en aquest cas, a diferencia de la 

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

no hi ha cap cobertura (figura 6-12). Això és així, ja que el sòl descobert, i més en aquest cas al 

ǎŜǊ ǳƴ ǘŜǊǊŀ ōŀǎǘŀƴǘ ŀǊƎƛƭƽǎΣ ǇŜǊŘ ƭŀ ǎŜǾŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ƛ ǇƻǊƻǎƛǘŀǘΣ Ŝǎ ŎƻƳǇŀŎǘŀ ƛ ǎΩŜƴŎǊƻǎǘŀ 

ŎƻƳǇƭƛŎŀƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀ ƭŀ ǎŜƳōǊŀ ƛ ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜƭ ŎǳƭǘƛǳΦ 
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      Figura 6-11: Durant i després de la sembra. 
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      Figura 6-12: Preparació del bancal descobert per la sembra del segon cicle. 

 

Pel que fa a les línies de cultiu, cadascuna ǎΩƘŀ ŦŜǘ de 6 metres, és a dir, tenint en compte que 

cada enciam ǎΩƘŀ ŎƻƭϊƭƻŎŀǘ ŀƳō ǳƴŀ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽ ŘŜ пл ŎŜƴǘƝmetres (figura 6-13), a cada rengle 

ǎΩƘŀƴ ǎŜƳōǊŀǘ мп ǇƭŀƴǘŜǎ ŘΩŜƴŎƛŀƳǎ, en total per cada bancal 28 plantes (14 de varietat Romana 

i 14 de Fulla de Roure Verd). Aleshores, ǎΩƘŀƴ ŜƴŎƻƛȄƛƴŀǘ с ƳŜǘǊŜǎ ǉǳŀŘǊŀǘǎ ŘŜ ōŀƴŎŀƭ (figura 6-

9), i ǘŜƴƛƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ Ŝƭ ƎǊǳƛȄ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ de llana Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ ŘΩŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘ 6 

centímetres (al col·locar-la de forma manual ǎΩƘŀ ŦŜǘ Ŝƭ ƳŁȄƛƳ ƘƻƳƻƎŜƴƛ ǇƻǎǎƛōƭŜ) (figura 6-14), 

Ŝƴ ǘƻǘŀƭ ǎΩƘŀƴ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ ǇŜǊ el bancal de llana aproximadament entre 18-20 kilograms de llana, 

és a dir, aproximadament uns 3-4 kilograms de llana per metre quadrat. 
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            Figura 6-13: Distancia entre enciams (40 cm). 

 

Font: Pròpia 

            Figura 6-14: DǊǳƛȄ ŀǇǊƻȄƛƳŀǘ ŘŜ ƭƭŀƴŀ ŦƛŎŀǘ Ŝƴ ǳƴ ŘŜƭǎ ōŀƴŎŀƭǎ ŘΩŜƴŎƛŀƳǎ. 

tŜǊ ǵƭǘƛƳΣ Ŝƭ ǘƛǇǳǎ ŘŜ ǊŜƎ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ Ŝƴ Ŝƭǎ ōŀƴŎŀƭǎ Ƙŀ ǎƛƎǳǘ Ŝƭ ǊŜƎ ǇŜǊ ƎƻǘŜƛƎΣ ƻƴ ƭŜǎ 

tuberies es troben per sota de la llana en el bancal amb llana (permet protecció de les pròpies 

tubàries de goteig al no incidir els rajos solars) y, en el bancal descobert es troben al aire lliure 

amb la incidència dels rajos solars. Cada cinta de reg presenta 17 forats de goter separats 

cadascun 33 centímetres, on cada goter treballa a 2 litres per hora. 
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6.2. Variables seleccionades i tecnologia escollida 

En aquest apartat es presenten totes les variables escollides per analitzar i quina importància 

tenen i, per un altre costat, es presenta la tecnologia necessària i escollida que permetrà obtenir 

informació i dades de les variables durant tot el transcorregut de la investigació. Pel que fa a les 

ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ǎŜǊŀƴ ƭŜǎ ƳŀǘŜƛȄŜǎ ǇŜǊ Ŝƭǎ Řƻǎ ŎŀƳǇǎ ŜǎŎƻƭƭƛǘǎ ƻƴ ǎΩƘŀƴ ŦŜǘ ƭŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƻƴǎΦ 

En canvi, les tecnologies seleccionades seran diferents per cada camp dΩassaig, ja que el cultiu 

escollit te influencia en aquest tipus de presa de decisions. En els apartats següents es presenten 

els materials i els components emprats, així com les particularitats rellevants del disseny de cada 

subsistema. Donat que tots els subsistemes comparteixen un mateix disseny de la unitat de 

control, aquesta unitat es descriu en primer lloc una sola vegada. Finalment es presenta el 

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

6.2.1. Variables seleccionades per demostrar les hipòtesis 

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 pràctiques de la EEABB). Les variables 

seleccionades estan directament relacionades amb les hipòtesis escollides per investigar en 

ŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭΦ 9ƴ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ рΦу ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ƭŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ƘƛǇƼǘŜǎƛǎ ǇŜǊ ŜǎǘǳŘƛŀǊΣ ǎŜƴǘ 

aquestes les següents: la retenció de la humitat en el sòl i ƭΩŜǎǘŀƭǾƛ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ, i el rang de 

temperatura en el sòl i estabilitat del cultiu. 

Per tant, les variables escollides per estudiar en aquest treball, son: ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ƘǳƳƛǘŀǘ ƛ 

temperatura del sòl, i ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ŎƛŎƭŜ ŘŜ ŎǳƭǘƛǳΦ Aquestes son les principals 

variables, però també hi ha un altre dada interessant a tenir en compte i que està relacionada a 

les anterior, que és: ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ǎŜǳ ŎƛŎƭŜ ŀƳō ƛ ǎŜƴǎŜ ŜƴŎƻƛȄƛƴŀǘ. Aquesta 

darrera variable es presentarà de diferent forma en les diferents parcel·les estudiades, ja que 

ƭΩŜƴŎƛŀƳ Şǎ ǳƴ Ŏǳƭǘƛǳ ǎŜƴȊƛƭƭ ƛ ǊŁǇƛŘ ǇŜǊƳŜǘŜƴǘ ǉǳŜ ǇŜǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ǎŜΩƴ ŦŀŎƛƴ Řƻǎ ŎƛŎƭŜǎΣ Ŝƴ ŎŀƴǾƛΣ 

ƭΩƻƭƛǾŜǊŀ Şǎ ǳƴŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ƳŞǎ ŀ ƭƭŀǊƎ ǘŜǊƳƛƴƛ ƛ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ǉǳŜ Ŝƴǎ ŎƻƳǇƻǊǘŀ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩƻƭƛǾŜǊŜǎ 

ƧƻǾŜǎΦ ¢ƻǘ ƛ ŀƛȄƼΣ Ŝǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊŁ ŀƭƎǳƴŀ ŘŀŘŀ ŘΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ŎǊŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ durant el 

ǘŜƳǇǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽΦ 

!ƭŜǎƘƻǊŜǎΣ ǘƻǘ ƛ ǘŜƴƛǊ ŜǎŎƻƭƭƛŘŜǎ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǇŜǊ ƭΩŜǎǘǳŘƛΣ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ŘǳǊŀŘŀ ŘŜƭ 

treball de final de màster ǘŀƳōŞ ǎΩƘŀ pogut anar analitzant, estudiant i observant altres variables 

corresponents a altres hipòtesis plantejades (la millora del sòl, la biodiversitat, el desherbatge 

dels bancals etc). 
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6.2.2. Eines tecnològiques per obtenir les dades 

! ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŜǎ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜǎ ŜǎŎƻƭƭƛŘŜǎ ǇŜǊ ƭΩƻōǘŜƴŎƛƽ ŘŜ ŘŀŘŜǎ Şǎ 

ŘƛŦŜǊŜƴǘ Ƨŀ ǉǳŜ Ŝƴ ŎŀŘŀ ŎŀƳǇ ǎŜǊŁ ŘƛŦŜǊŜƴǘ ŘŜƎǳǘ ŀƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŀƳō Ŝƭ ǉǳŀƭ ǎΩhan realitzat les proves. 

Pel que fa al datalogger i al cabalímetre son els mateixos per les dues finques, per tant, només 

es presenten un cop. [Ŝǎ ŜƛƴŜǎ ǳǘƛƭƛǘȊŀŘŜǎ ǇŜǊ ƳƻƴƛǘƻǊƛǘȊŀǊ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘŜǘŀƭƭŀŘŜǎ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 

сΦнΦм Ƙƻ Ŧŀƴ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŜŀƭΣ ƛ ǘƻǘŀ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǎΩŜƴǾƛŀ ŀ ǳƴŀ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ, Globalsens [3], en el 

núvol. Aquesta plataforma del núvol no només emmagatzema les dades per després poder 

visualitzar-les des de qualsevol dispositiu amb connexió a internet, sinó que, amb aquestes 

ŘŀŘŜǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀ ƎǊŁŦƛŎǎ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ǉǳŜ ǊŜǇ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǇŜǊƳŜǘŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀ ǘŜƴƛǊ ǳƴŀ 

evolució de totes les dades durant el temps de durada de les proves. A més, aquests gràfics 

posteriorment poden ser descarregats per poder fer-los servir. ¢ŀƭ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŎƻƳŜƴǘŀǘ ŘŜǎ ŘŜƭ 

ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŘŜƭ ǘǊŜōŀƭƭΣ ƭŜǎ ŜƛƴŜǎ ǘŜŎƴƻƭƼƎƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ ǎƻƴ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭǎ ƛ ǎΩhan obtingut a 

ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭΩŜƳǇǊŜǎŀ LDп !ƴŘŀƭǳŎƛŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀƴǘ ǳƴ ŀƭǉǳƛƭer [4]. Per tant, a continuació es 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǊŀƴ ƭŜǎ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜǎ ŜǎŎƻƭƭƛŘŜǎ Ŝƴ ŎŀŘŀ ǇŀǊŎŜƭϊƭŀ ŘΩŜǎǘǳŘƛΦ 

6.2.2.1. Parcel·la oliveres: Sonda EP100G Series 

Per les ǇǊƻǾŜǎ ŘŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ Ŝƴ ƭŜǎ ƻƭƛǾŜǊŜǎ Ŝƴ ƭŀ ŦƛƴŎŀ ŘŜ ±ŜǊŘ /ŀƳǇ CǊǳƛǘǎ ǎΩƘŀ ŜǎŎƻƭƭƛǘ ƭΩǵǎ 

de la sonda EP100G. Aquestes sondes son de tipus resistiu que permeten mesurar i obtenir 

dades de temperatura o de pressió a partir de sensors piezoelèctrics. Tot i això, depenent del 

model alguns poden ser de tipus capacitius, però aquest no és el cas del que sΩha fet servir en 

aquest cas. Aquesta sonda permet lΩobjectiu de fer una monitorització constant i en temps real, 

sent això molt important per la obtenció de les dades de les variables de temperatura i humitat 

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

la conductivitat elèctrica. 

9ƴ ǉǳŀƴǘ ŀ ƭŀ ǎƻƴŘŀ ŦŜǘŀ ǎŜǊǾƛǊΣ Ǉƻǘ ǘǊŜōŀƭƭŀǊ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜ -20хC i 60хC i presenta un 

diàmetre de 33,5 mm +/- 0,2 mm. En les figures 6-14 i 6-15 es poden observar altres 

característiques de la pròpia sonda. Aquesta sonda permet mesurar la variable de temperatura 

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

ŎƳΣ мл ŎƳΣ нл ŎƳΣ ол ŎƳύΦ !ǉǳŜǎǘ Şǎ Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ƴƻǘƛǳ ǇŜƭ ǉǳŀƭ ǎΩƘŀ ŜǎŎƻƭƭƛǘ ŀǉǳŜǎǘŀ ǎƻƴŘŀΣ Ƨŀ 

que tenir la informació de diferents profunditats del sòl en el cultiu de la olivera és molt 

interessant per la presa de decisions i perquè les arrels de les oliveres poden arribar fins 1 metre 

de profunditat. 



31 

 

 

Estudi de l'ús de la llana com a material per a l'encoixinat del sòl 

 

Font: Document de característiques de la sonda EP100G. 

            Figura 6-15: Característiques de la sonda EP100G. 

 

 

 

Font: Document de característiques de la sonda EP100G. 

            Figura 6-16: Característiques de consum de la sonda EP100G. 
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            Figura 6-17: Sonda col·locada en la línia de les oliveres amb llana i sense llana. 

¢ŀƭ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŜȄǇƭƛŎŀǘΣ ǇŜǊ ǳƴŀ ōŀƴŘŀ Ŝǎ ǘŜ ƭŀ ǎƻƴŀ ǉǳŜ Şǎ ƭŀ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ƭŀ ƳŜǎǳǊŀ ŘŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ 

però per un altre costat, hi ha dos dispositius més que van conjuntament amb la sonda que 

milloren la monitorització de les dades: 

- Datalogger: Ҧ aquest dispositiu principalment permet traslladar les dades obtingudes, 

de les variables de temperatura i humitat, per part de la sonda a una plataforma del 

núvol 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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            Figura 6-18: Datalogger instal·lat en finca. 

- Cabalímetre: Ҧ el contador de cabal ETKD-M-CC / ETWD-M-CC permet aconseguir un 

registre fiable de les dades del comptador per a la facturació del consum individual. A 

ƳŞǎΣ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǎΩŜƴǾƛŀ ŀƭ ƴǵǾƻƭ ǇŜǊƳŜǘŜƴǘ ǘŜƴƛǊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ǊŜƎǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘǎ ƛ ƭŀ 

quantitat, per tant, tan sòls es veu reflectida aquestes dades en els instants en els que 

es realitzen els regs de les parcel·les (figura 6-19). 

 

 

Font: Document de característiques del cabalímetre. 

            Figura 6-19: Característiques del cabalímetre ETKD-M-CC / ETWD-M-CC. 
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            Figura 6-20: Cabalímetre instal·lat en finca. 

 

6.2.2.1. Parcel·la enciams: Sensor BGT-SEC Soil Tem, Hum&EC 

Per les ǇǊƻǾŜǎ ŘŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ Ŝƴ els ōŀƴŎŀƭǎ ŘΩŜƴŎƛŀƳ en la parcel·les dels camps de la EEABB 

ǎΩƘŀ ŜǎŎƻƭƭƛǘ ƭΩǵǎ Řel  BGT-SEC Soil Temperature, Humidity & Electrical Conductivity Sensor. És 

un dispositiu que permet mesurar les condicions i característiques del sòl, com per exemple en 

el cas dΩaquesta investigació la temperatura i la humitat. De la mateixa manera que la sonda 

utilitzada en el camp de les oliveres, aquest sensor es pot integrar amb sistemes de 

monitorització, permetent així la recopilació i lΩanàlisi de dades en temps real. Aquest sensor es 

basa en els mètodes capacitius. De igual forma que passa amb la sonda, a part de mesura 

temperatura i humitat del sòl, també mesura la conductivitat elèctrica. 
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            Figura 6-21: Característiques del sensor BGT-SEC Soil Tem, Hum&EC. 

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

una (el que pren la mesura final del sensor son les puntes) la qual dependrà de com es col·loqui 

Ŝƭ ǎŜƴǎƻǊ Ŝƴ Ŝƭ ǎƼƭΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽΣ Ŝƭ ǎŜƴǎƻǊ ǎΩƘŀ ŎƻƭϊƭƻŎŀǘ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ƘƻǊƛǘȊƻƴǘŀƭΣ 

tal com es pot veure en la figura 6-22. En el primer cicle del cultiu, els sensors han estat a 10 cm 

(figura 6-22)Σ Ŝƴ ŎŀƴǾƛΣ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜƎƻƴ ŎƛŎƭŜ ŘŜ Ŏǳƭǘƛǳ ǎΩƘŀ posat el sensor a 2-3 cm (figura 6-23). Això, 

ha permès ǉǳŜ Ŝǎ ǇǳƎǳƛƴ ƻōǘŜƴƛǊ ŘŀŘŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ǊŀƴƎ ŘŜ ǇǊƻŦǳƴŘƛǘŀǘ ŘΩŜƴǘǊŜ л ŀ мл ŎƳ ǉǳŜ Şǎ Ŝƭ 

rang de profunditat en eƭ ǉǳŝ ǇƻŘŜƴ ŀǊǊƛōŀǊ ƳŞǎ ƻ ƳŜƴȅǎ ƭŜǎ ŀǊǊŜƭǎ ŘŜ ƭΩŜƴŎƛŀƳΦ tŜǊ ǘŀƴǘΣ Ŝƴ Ŝƭ 

Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩŜƴŎƛŀƳ ƴƻ Ŏŀƭ ŜǎŎƻƭƭƛǊ ƭŀ ǎƻƴŘŀ ŀƳō ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǇǊƻŦǳƴŘƛǘŀǘǎΣ ŀƳō Ŝƭ ǎŜƴǎƻǊ ŜǎŎƻƭƭƛǘ Şǎ 

suficient. 
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            Figura 6-22: Sensor BGT-SEC Soil Tem, Hum&EC instal·lat a 10 cm de profunditat. 

 

Font: Pròpia 

            Figura 6-23: Sensor BGT-SEC Soil Tem, Hum&EC instal·lat a 2-3 cm de profunditat. 

Tant el sensor com la sonda mostregen les dades de temperatura i humitat del sòl cada 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 núvol Globalsens per poder ser analitzades per 

ƭΩǳǎǳŀǊƛ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀΣ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǎΣ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘΦ 
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7. Resultats 

En aquest apartat es mostraran els resultats obtinguts a les dues parcel·les en relació a les 

hipòtesis estudiades i les seves variables analitzades. Els principals resultats ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ son 

ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŘŜƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƘǳƳƛǘŀǘ ƛ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭ ǎƼƭ ƛ ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜƭǎ Ŏǳƭǘƛǳǎ ŀ ŎŀŘŀ 

ǇŀǊŎŜƭϊƭŀΣ ŎƻƳǇŀǊŀƴǘ ǳƴ ǘŜǊǊŀ ŎƻōŜǊǘ ŀƳō ƭƭŀƴŀ ŘΩƻǾŜƭƭŀ ƛ ǳƴ ǘŜǊǊŀ ŘŜǎŎƻōŜǊǘΦ Però, durant el 

temps dels assajosΣ ǎƻōǊŜ ǘƻǘ ǇŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭϊƭŀ ŘŜ ƭŜǎ ŜƴŎƛŀƳǎ ŀ ƭŀ 99!..Σ ǎΩƘŀƴ ƻōǘƛƴƎǳǘ 

ŀƭǘǊŜǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀǘǎ ŀƳō ŀƭƎǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ƘƛǇƼǘŜǎƛǎ ŜȄǇƭƛŎŀŘŜǎ Ŝƴ ƭΩŀǇŀǊǘ р (comportament 

de les herbes adventícies, observació de biodiversitat, evolució de llana i la seva descomposició 

etc). 

A més a més, el coneixement i experiència adquirits durant el disseny ƛ ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ǇǊƻǾŜǎ 

son altres dels resultats obtingutsΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ƭΩŜȄǇŜǊǘŜǎŀ ŀŘǉǳƛǊƛŘŀ Ǉƻǘ ǎŜǊ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘŀ ŎƻƳ ǳƴǎ 

resultats intangibles que queden reflectits en la valoració dels altres resultats.  

A continuació, es presenten els resultats obtinguts especificant per cada parcel·la de prova 

ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ƛ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘƛƴƎǳǘǎΦ 

7.1. wŜǎǳƭǘŀǘǎ Ŝƴ Ŝƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘΩƻƭƛǾŜǊŀ 

[ΩŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŎƻƳ ŜƴŎƻƛȄƛƴŀǘ Ŝƴ Ŝƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘΩƻƭƛǾŜǊŀ ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ Ŝƴ ƭŀ ŦƛƴŎŀ ŘŜ ±ŜǊŘ 

/ŀƳǇ CǊǳƛǘǎ ƛΣ ƭŀ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ŎŀƳǇ ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ǎŜƎǳƛƴǘ Ŝƭ ŘƛǎǎŜƴȅ ŘŜǎŎǊƛǘ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀt 6.1 i 

6.1.1. De la figura 6-2 a la 6-6 es mostrŜƴ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ǇǊŜǎ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ 

preparar el terreny, sobre tot, pel que fa a la col·locació de la llana en el sòl. 

¢ŀƭ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŜȄǇƭƛŎŀǘ Ŝƴ Ŝƭ Ǉǳƴǘ сΦмΦмΣ ƭŜǎ ƻƭƛǾŜǊŜǎ Ŝƴ ǉǸŜǎǘƛƽ Ŝǎ Ǿŀƴ plantar Ŝƴ Ŝƭ ƳŜǎ ŘΩƻŎǘǳōǊŜ 

ŘŜ ƭΩŀƴȅ нлно ƛ ƭŀ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀƛ ŜǎŎƻƭƭƛǘ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƭŜǎ ǇǊƻǾŜǎ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀƳǇ Ŝǎ Ǿŀƴ 

realitzar el 15 de gener de 2024. Pel que fa a la monitorització de les dades de temperatura i 

ƘǳƳƛǘŀǘ ŘŜƭ ǎƼƭΣ Ŝǎ ǘŜƴŜƴ ǾŀƭƻǊǎ ŘŜǎ ŘŜƭ Řƛŀ ŘŜ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǘŜǊǊŜƴȅ Ŧƛƴǎ ŀ ƭΩŀŎǘǳŀƭƛǘŀǘ (figura 7-

1 i 7-2). ¢ŀƭ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŜȄǇƭƛŎŀǘΣ ƭŀ ǎƻƴŘŀ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ ǇŜǊ ƭŜǎ ƻƭƛǾŜǊŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ƻōǘŜƴƛǊ ŘŀŘŜǎ 

en diferents profunditatsΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ŘŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŜǎǘǳŘƛŀŘŜǎ Ŝƴ ƭŜǎ ǇǊƻǾŜǎ ǎΩƘŀƴ ƻōǘƛƴƎǳǘ 

diferents resultats. En quant en aquestes dades obtingudes durant aquest temps, es poden 

detectar diferencies entre la zona coberta amb llana i la que no presenta cap coberta. Però, pel 

ǉǳŜ Ŧŀ ŀ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ǎƻōǊŜ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ŘŜ ǊŜƎ Ŝƴ ŎŀŘŀ zona ha sigut impossible 

tenir-la en compte per aquest camp, ja que totes les oliveres en el instant del reg es reguen per 

ƛƎǳŀƭΦ tŜǊ ǘŀƴǘΣ ƴƻ Ŝǎ Ǉƻǘ ŜǎǘŀōƭƛǊ ŎŀǇ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽΤ ŀƭŜǎƘƻǊŜǎΣ ǇŜǊ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀƳǇ ǎΩƘŀ ŎŜƴǘǊŀǘ 
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ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘ Ŝƴ ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛ ƭŀ ƘǳƳƛǘŀǘ Ŝƴ Ŝƭ ǎƼƭΣ ƛ ǘŀƳōŞΣ ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜƭǎ ŎǳƭǘƛǳǎΦ 

tŜǊ ǳƴ ŀƭǘǊŜ ōŀƴŘŀΣ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŝǇƻŎŀ ŘΩŜǎǘƛǳ ǎΩƘŀƴ Ŝǎǘŀǘ ǊŜƎŀƴǘ ƭŜǎ ƻƭƛǾŜǊŜǎ ŎŀŘŀ Řƛŀ ƛ ŀǉǳŜǎǘ ŦŜǘ Ƙŀ 

ǇǊƻǾƻŎŀǘ ǉǳŜ Řƛƴǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŝǇƻŎŀ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀtura i humitat en el sòl no siguin massa 

ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘǎ ŘΩŀƴalitzar, ja que no sΩhan pogut observar masses diferencies en quant a les dades 

obtingudes a través de la sonda. Per tant, ƭΩŝǇƻŎŀ ŘΩŜǎǘƛǳ ƴƻ ǎΩƘŀ ǘƛƴƎǳǘ Ƴŀǎǎŀ en compte, però, 

ǘƻǘ ƛ ŀǉǳŜǎǘŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽΣ ǎƛ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ǇƻƎǳǘ ƻōǎŜǊǾŀǊ ŀƭƎǳƴŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜǘŜƴŎƛƽ ŘΩƘǳƳƛǘŀǘ 

ŘŜǎǇǊŞǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǊŜƎǎ. 

 

Font: Pròpia, plataforma Globalsens. 

            Figura 7-1: 5ŀŘŜǎ ŘΩƘǳƳƛǘŀǘ ŘŜ ǘƻǘŀ ƭŀ ŎŀƳǇŀƴȅŀ ŘŜ ƭŜǎ ƻƭƛǾŜǊŜǎ a 0, 10, 20 i 30 cm. 

 

Font: Pròpia, plataforma Globalsens. 

            Figura 7-2: Dades de temperatura de tota la campanya de les oliveres a 0 i 20 cm. 
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Com es pot observar en les figures 7-1 i 7-2, les dades es troben bastant influenciades per els 

ǊŜƎǎΣ ǇŜǊƼ ǎƛ Ŝƴǎ ŜƴŦƻǉǳŜƳ ŀ ƭŜǎ ŘŀǘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜ ƎŜƴŜǊ al abril de 2024 si que sΩhan pogut observar 

diferencies tant de la temperatura com de la humitat. Tal com es pot observar en la figura 7-3, 

durant els mesos de gener a lΩabril, es pot observar la diferencia en la humitat entre la llana en 

comparació al terra descobert, on la llana presenta una gran capacitat de retenció de la humitat 

en el sòl de forma constant i al llarg del temps. Després ja van començar les temperatures 

elevades i la constància de regs per part de la finca. També en la figura 7-3, durant aquests mesos 

abans de les temperatures elevades, només es va regar dos cops que van ser degut a la baixada 

ŘΩƘǳƳƛǘŀǘ Ŝƴ Ŝƭ ǎƼƭ ŘŜǎŎƻōŜǊǘ Ŏŀǳǎŀǘ ǇŜǊ ƭΩŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƛƽΦ 

 

Font: Pròpia, plataforma Globalsens. 

            Figura 7-3: Evolució de la humitat en el sòl a 0 cm. 

Els resultats obtinguts i explicats anteriorment son preses a 0 centímetres del sòl, però a 

continuació, en la figura 7-4, 7-5, i 7-6 es pot observar les mateixes dades però en profunditats 

diferents que ofereix la sonda. En totes les profunditats la llana manté amb una major constància 

i estabilitat la humitat en el sòl, però, a partir dels 20 centímetres són molt similars els valors de 

ǊŀƴƎ ŘΩƘǳƳƛǘŀǘ Ŝƴ ƭŜǎ ǇǊƻǾŜǎΦ 
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Font: Pròpia, plataforma Globalsens. 

            Figura 7-4: Evolució de la humitat en el sòl a 10 cm. 

 

Font: Pròpia, plataforma Globalsens. 

            Figura 7-5: Evolució de la humitat en el sòl a 20 cm. 
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Font: Pròpia, plataforma Globalsens. 

            Figura 7-6: Evolució de la humitat en el sòl a 30 cm. 

 

! ǇŀǊǘ ŘΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊ ƭŀ ƘǳƳƛǘŀǘ Ŝƴ Ŝƭ ǎƼƭΣ ǘŀƳōŞ Şǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘŜƴƛǊ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘ ŘŜ 

la temperatura. Pel que fa a la tempereratura, en el control (oliveres sense cobertura) la 

temperatura pateix més ocsil·lacions en comparació amb la llana que presenta una millor 

estavilitat de la temperatura en el sòl, tal com es pot observar en la figura 7-7. Si que és cert, 

ǉǳŜ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ƳŜǎ ŘŜ ƎŜƴŜǊ ƛ ŘΩŀōǊƛƭ ƭŜǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŜƴŎŀǊŀ ƴƻ ǎƻƴ ŜƭŜǾŀŘŜǎΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ƴƻ Ŝǎ 

ƴƻǘŜƴ ǘŀƴǘ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŜǎ ŜƴǘǊŜ ǳƴ ǎƼƭ ƛ ƭΩŀƭǘǊŜΦ tŜǊƼΣ ǘŀƭ ŎƻƳ Ŝǎ Ǉƻǘ ƻōǎŜǊǾŀǊ Ŝƴ ƭŀ ŦƛƎǳǊŀ 7-8, en 

ƭŀ ŝǇƻŎŀ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŜƭŜǾŀŘŜǎ ǉǳŜ Şǎ ǉǳŀƴ ǎΩƘŀ ǊŜƎŀǘ ŀƳō ƳŞǎ ŎƻƴǘŀƴŎƛŀΣ ƭŜǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ 

de la zona control i la zona amb llana son similars i no son molt elevades degut en els regs 

realitzats. 
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Font: Pròpia, plataforma Globalsens. 

            Figura 7-7: Evolució de la temperatura a 0 cm entre el mes de gener i abril 

 

Font: Pròpia, plataforma Globalsens. 

            Figura 7-8: Evolució de la temperatura a 0 cm en els mesos de majors temperatures. 

 

¢ŀƳōŞ ǎΩƘŀ ŀƴŀƭƛǘȊŀǘ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜǎ ǇǊƻǾŜǎ ŀ нл ŎŜƴǘƝƳŜǘǊŜǎΣ tal com es pot veure en 

la figura 7-9, però no hi ha res rellevant a analitzar, ja que es dona la mateixa situació que amb 

la temperatura a 0 cm. 
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Font: Pròpia, plataforma Globalsens. 

            Figura 7-9: Evolució de la temperatura a 20 cm. 

tŜǊ ǵƭǘƛƳΣ Ŏŀƭ ŀƴŀƭƛǘȊŀǊ ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘŜ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŀƳō ƭƭŀƴŀ ƛ ƭŀ Ȋƻƴŀ ǉǳŜ ƴƻ ǘŜ ǊŜǎ ŘŜ ŎƻōŜǊǘŀΦ 

tŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊ ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘΩƻƭƛǾŜǊŜǎΣ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊŞ ŀ ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ ǳƴŜǎ ƛƳŀǘƎŜǎΣ ǉǳŜ 

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. 

 

     

Font: Pròpia. 

            Figura 7-10: Comparació generalista del vigor entre oliveres de diferents zones. 
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Font: Pròpia. 

            Figura 7-11: Comparació ŘŜ ƭΩŀƭœŀŘŀ entre oliveres de diferents zones. 

     

Font: Pròpia. 

            Figura 7-12: /ƻƳǇŀǊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭŀŘŀ ŜƴǘǊŜ ƻƭƛǾŜǊŜǎ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ȊƻƴŜǎΦ 

5ŜǎǇǊŞǎ ŘΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊ ŀǉǳŜǎǘŜǎ tres figures (7-10, 7-11, 7-мнύΣ ǎΩŀǊǊƛōŀ ŀ ƭŀ ŎƻƴŎƭǳǎƛƽ ǉǳŜ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎ 

ŘŜ ƭŜǎ ƻƭƛǾŜǊŜǎ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ Ƙŀ ōŜƴŜŦƛŎƛŀǘ Ŝƴ Ŝƭ ŎǊŜƛȄŜƳŜƴǘ i protecció de les olivares, gràcies a 

ƭŀ ŦŜƛƴŀ ŘŜ ǊŜǘŜƴŎƛƽ ŘΩƘǳƳƛǘŀǘ ƛ ŘΩŀƠƭƭŀƴǘ ǘŝǊƳƛŎ ŜǾƛǘŀƴǘ ǉǳŜ Ŝƭǎ ǊŀƧƻǎ ǎƻƭŀǊǎ ƛƴŎƛŘŜƛȄƛƴ Ŝƴ Ŝƭ ǘŜǊǊŀΦ  

Zona 

control 

Zona 

llana 

Zona 

control 

Zona 

llana 
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7.2. Reǎǳƭǘŀǘǎ Ŝƴ Ŝƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘΩŜƴŎƛŀƳ 

[ΩŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŎƻƳ ŜƴŎƻƛȄƛƴŀǘ Ŝƴ Ŝƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘΩŜƴŎƛŀƳ ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ Ŝƴ ǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ 

parcel·les de pràctiques de la EEABB ƛΣ ƭŀ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ŎŀƳǇ ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ǎŜƎǳƛƴǘ Ŝƭ ŘƛǎǎŜƴȅ 

ŘŜǎŎǊƛǘ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ сΦм ƛ сΦмΦ2. De la figura 6-8 a la 6-14 es mostren les diferents decisions que 

ǎΩƘŀƴ ǇǊŜǎ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ǇǊŜǇŀǊŀǊ Ŝƭ ǘŜǊǊŜƴȅΣ ǎƻōǊŜ ǘƻǘΣ ǇŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀ ƭŀ ŎƻƭϊƭƻŎŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ Ŝƴ Ŝƭ 

sòl. 

¢ŀƭ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŜȄǇƭƛŎŀǘ Ŝƴ Ŝƭ Ǉǳƴǘ сΦмΦ2, en el cas de les ŜƴŎƛŀƳǎ ǎΩƘŀƴ ŦŜǘ Řƻǎ ŎƛŎƭŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘƛǳΣ ǘƻǘ 

ƛ ǉǳŜΣ ŘŜƭ ǎŜƎƻƴ ŎƛŎƭŜ ŘŜ Ŏǳƭǘƛǳ ƴƻ ǎΩƘŀ ǇƻƎǳǘ ŀŦŜƎƛǊ Ŝƴ Ŝƭ ǘǊŜōŀƭƭ ƭŀ Ŏƻƭƭƛǘŀ ŘŜ ƭΩŜƴŎƛŀƳ. En quant 

al primer cicle ŘΩŜƴŎƛŀƳǎΣ Ŝǎ Ǿŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƭŀ plantació el 3 de juliol de 2024 i la collita es va fer 

eƴǘǊŜ Ŝƭ мн ƛ мо ŘΩŀƎƻǎǘ ŘŜ нлнпΣ ƻƴ ŘŜǎǇǊŞǎ ŘŜ ƭŀ Ŏƻƭƭƛǘŀ Ŝǎ Ǿŀƴ ǇŜǎŀǊ ƭŜǎ ŜƴŎƛŀƳǎ. En quant al 

ǎŜƎƻƴ ŎƛŎƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎƛŀƳΣ Ŝǎ Ǿŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƭŀ ǎŜƳōǊŀ Ŝƭ Řƛŀ мл ŘŜ ǎŜǘŜƳōǊŜ ŘŜ нлнпΦ Pel que fa a la 

monitorització de les dades de temperatura i humitat del sòl, es tenen valors des del dia de 

ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǘŜǊǊŜƴȅ Ŧƛƴǎ ŀ ƭΩŀŎǘǳŀƭƛǘŀǘ de cada cicle de cultiu (figura 7-13 i 7-14ύΦ ¢ŀƭ ŎƻƳ ǎΩƘŀ 

explicat, el sensor ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ ǇŜǊ ƭŜǎ enciams només permet obtenir dades en una 

profunditat όŀǉǳŜƭƭŀ ǉǳŜ ǎΩŜǎŎƻƭƭƛύ, però, que per monitoritzar dades de les enciams és suficient, 

Ƨŀ ǉǳŜ ƳŁȄƛƳ ƭŜǎ ŀǊǊŜƭǎ ŀǊǊƛōŜƴ ŀ мл ŎƳΦ 9ƭ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ǇŜǊ ǘŜƴƛǊ ŀƭƳŜƴȅǎ Řƻǎ ǇǊƻŦǳƴŘƛǘŀǘǎ ŘŜ 

ŘŀŘŜǎΣ Şǎ ǉǳŜ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ŎƛŎƭŜ Ŝƭ ǎŜƴǎƻǊ ǎΩƘŀ ŎƻƭϊƭƻŎŀǘ ŀ мл ŎƳ ƛ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜƎƻƴ ŎƛŎƭŜ ǎΩƘŀ ŦƛŎŀǘ Ŝƴtre 

2-3 cm. En quant en aquestes dades obtingudes durant aquest temps, es poden detectar 

diferencies entre el bancal cobert amb llana i el que no presenta cap coberta (el control). A 

ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŜǎ ǇǊƻǾŜǎ Ŝƴ ƭŜǎ ƻƭƛǾŜǊŜǎΣ ŀƳō ƭΩŜƴŎƛŀƳ ǎƛ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ƻōǘƛƴƎǳǘ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ǎƻōǊŜ ƭΩǵǎ 

ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ŘŜ ǊŜƎΣ Ƨŀ ǉǳŜ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǎΣ ƭΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘ Ƙŀ ǎƛƎǳǘ ǉǳƛ Ƙŀ ŘŜŎƛŘƛǘ Ŝƭǎ ƛƴǎǘŀƴǘǎ ŘŜ ǊŜƎΦ 

[ΩŜǎǘǳŘƛŀƴǘ Ƙŀ ŘŜŎƛŘƛǘ Ŝƴ Ŝƭǎ Řƻǎ ŎƛŎƭŜǎ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜŎƛǎƛƽ ǇŜǊ ǊŜƎŀǊ ƻ ƴƻ Ŝƭǎ ōŀƴŎŀƭǎ ǎΩƘŀ ǇǊŜǎ ŀ ǘǊŀǾŞǎ 

de la humitat del sòl obtinguda amb el dit (si es fica el dit i el terra està humit no es rega, i si 

passa el contrari si que es rega). 
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Font: Pròpia, plataforma Globalsens. 

Figura 7-13: 5ŀŘŜǎ ŘΩƘǳƳƛǘŀǘ i temperatura deƭ ǇǊƛƳŜǊ ŎƛŎƭŜ ŘΩŜƴŎƛŀƳ ŀ 10 cm. 
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Font: Pròpia, plataforma Globalsens. 

            Figura 7-14: 5ŀŘŜǎ ŘΩƘǳƳƛǘŀǘ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭ ǎŜƎƻƴ ŎƛŎƭŜ ŘΩŜƴŎƛŀƳ ŀ н-3 cm. 

7.2.1. Resultats del primer cicle ŘΩŜƴŎƛŀƳ 

Tal com es pot observar en la figura 13Σ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ŎƛŎƭŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘ Ŏǳƭǘƛǳ Ŝǎ ŘƻƴŜƴ 

diferencies notables ŜƴǘǊŜ ǳƴ ōŀƴŎŀƭ ŎƻōŜǊǘ ŀƳō ƭƭŀƴŀ ƛ ƭΩŀƭǘǊŜ ōŀƴŎŀƭ ǉǳŜ ƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŎŀǇ 

cobertura. 

- Humitat: Ҧ es pot observar que la llana manté una humitat constant al llarg del temps 

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

amb llana va perdent humitat, però aquesta humitat baixa lentament ja que el cultiu fa 

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

cobertura (control), el fet de regar implica un augment de la humitat, però no es manter 
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al llarg del temps, sinó que, ràpidament torna a baixar degut a ƭΩŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƛƽ de 

lΩaigua i de la humitat ǇǊƻǾƻŎŀƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘ ŘŜ ǘƻǊƴŀǊ ŀ ǊŜƎŀǊ όŦƛƎǳǊŀ 

15). 

 

Font: Pròpia, plataforma Globalsens. 

            Figura 7-15: Diferencies en la humitat i relacionat amb el reg. 

- Temperatura: Ҧ ǘŀƭ ŎƻƳ ǎΩha comentat la llana presenta una propietat que permet que 

els rajos solars no incideixin en el sòl, és a dir, que es termoreguladora. Per tant, aquesta 

ǇǊƻǇƛŜǘŀǘ Ŝƭ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘΣ ƘƛǇƻǘŝǘƛŎŀƳŜƴǘΣ Şǎ ǉǳŜ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ƭƛ ƳŀƴǘƛƴƎǳƛΣ Řƛƴǎ ŘΩǳƴ ǊŀƴƎΣ 

una temperatura al sòl estable i constant i que a la mateixa vegada serà beneficiós per 

el cultiu en qüestió, sobre tot per les seves arrels. Com es pot veure en la figura 13, la 

temperatura del sòl sense cap cobertura presenta moltes oscil·lacions de temperatura 

durant tot el cicle del cultiu, sent això problemàtica per el correcta creixement de les 

plantes. En canvi, en la mateixa figura, si observem la temperatura del sòl del bancal 

cobert amb llana, aquesta aconsegueix mantenir un rang de temperatura amb 

diferencies de temperatura molt baixes (entre 2-3 graus de temperatura). 

 

- 9ǎǘŀƭǾƛ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀΥ Ҧ Ŝƭ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛ ƭŀ ƘǳƳƛǘŀǘ 

ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ Ǿŀ ǘƻǘŀƭƳŜƴǘ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀǘ ŀƳō ƭΩŜǎǘŀƭǾƛ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ƛ ŀ ǎŜǊ-ne eficients 

amb el seu úsΦ ¢ŀƭ ŎƻƳ Ŝǎ Ǉƻǘ ƻōǎŜǊǾŀǊΣ Ŝƴ ƭŀ ŦƛƎǳǊŀ мо ǎΩƘŀƴ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǊŜƎǎ 

ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ŎƛŎƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎƛŀƳΣ ǇŜǊƼ ƴƻ ǘƻǘǎ ŀǉǳŜǎǘǎ ǊŜƎǎ ǎΩƘŀƴ ŀǇƭƛŎŀǘ Ŝƴ Ŝƭǎ Řƻǎ 

bancalsΦ 9ƭ Řƛŀ оΣ р ƛ у ŘŜ ƧǳƭƛƻƭΣ Ŝƭǎ Řƻǎ ōŀƴŎŀƭǎ Ŝǎ Ǿŀƴ ǊŜƎŀǊ ǇŜǊ ƛƎǳŀƭ Ƨŀ ǉǳŜ ŜǊŀ ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ 

Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ Ŝƭ ǇƭŀƴǘŜǊ ǎΩƘŀǾƛŀ ŘŜ ŀŘŀǇǘŀǊ ŀƭ ǘŜǊǊŀΦ tŜǊƼΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊ del 9 de juliol fins el 2 
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ŘΩŀƎƻǎǘΣ Ŝƭ ōŀƴŎŀƭ ŘŜ ƭƭŀƴŀ ƴƻ Ǿŀ ǊŜōǊŜ ŎŀǇ ǊŜƎΣ Ŝƴ ŎŀƴǾƛ Ŝƭ ōŀƴŎŀƭ ǉǳŜ ƴƻ ǘŜ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ 

ǎŜΩƴ Ǿŀƴ ŦŜǊ ŘƛǾŜǊǎƻǎ όŦƛƎǳǊŀ мсύΦ 

 

 

 

Font: Pròpia, plataforma Globalsens. 

            Figura 7-16: Regs en els diferents bancals. 

- Evolució de ƭΩŜƴŎƛŀƳΥ Ҧ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǇƻŘŜǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘΩŜƴŎƛŀƳ Ŝƭ 

ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŦŜǘ Şǎ Ŝƭ ǎŜƎǸŜƴǘΥ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ŎƛŎƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴŎƛŀƳ ǎΩƘŀ ƳŜǎǳǊŀǘ Řƻǎ ŎƻǇǎ Ŝƭ ŘƛŁƳŜǘǊŜ 

de cada plantaΣ ŘŜ ŎŀŘŀ ǾŀǊƛŜǘŀǘ ƛ ŘŜ ŎŀŘŀ ōŀƴŎŀƭΦ L ǇŜǊ ŀƭǘǊŜ ōŀƴŘŀΣ ŀƭ Ŧƛƴŀƭ ŘŜƭ ŎƛŎƭŜ ǎΩƘŀ 

pesat el cultiu. A continuació, es mostra els valors obtinguts de diàmetre de cada planta 

i la mitjana per cada varietat (figura 7-17 i 7-18); i també, es mostra els valors obtinguts 

Ŝƴ Ŝƭ ǇŜǎ ŘŜ ƭΩŜƴŎƛŀƳ όŦƛƎǳǊŀ т-19 i 7-20). 
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Font: Pròpia. 

            Figura 7-17: Mesura del diàmetre de les enciams del dia 29/07/24. 

 

 

Font: Pròpia. 

            Figura 7-18: Valors obtinguts del diàmetre de les enciams en el primer cicle. 
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Font: Pròpia. 

            Figura 7-19: Collint i pesant les enciams. 

 

Font: Pròpia. 

            Figura 7-20: Valors obtinguts de pes (g) de les enciams cultivades en el primer cicle. 

En la figura 7-21, 7-22 i 7-23 es presenten les desviacions estàndards dels resultats obtinguts en 

referencia als pesos de les enciams. Tal com es pot observar en aquestes figures els valors 

obtinguts per cada varietat dΩenciam son significatius: 

- Varietat Romana: Ҧ amb la figura 7-21 i 7-22 podem observar que els valors dels pesos 

son significatius, on els obtinguts en el bancal amb la llana com encoixinat (els valors es 

troben al voltant del promig dels valors) son millors que els del bancal control (els valors 



52 

 

 

Estudi de l'ús de la llana com a material per a l'encoixinat del sòl 

es troben majoritàriament allunyats del promig i a més per sota dΩaquest valor, inclús 

algun per sota del límit mínim). 

- Varietat Roure Verd: Ҧ amb la figura 7-21 i 7-23 podem observar que els valors dels 

pesos son menys significatius en comparació amb la varietat Romana, però els valors 

obtinguts en el bancal amb la llana com encoixinat (els valors es troben allunyats del 

promig però son valors que estan per sobre dΩaquest) son millors que els del bancal 

control els valors es troben al voltant del promig dels valors). 

 

 

Font: Pròpia. 

            Figura 7-21: Promig i desviació estàndard del pes (g) de cada varietat dΩenciam. 
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Font: Pròpia. 

Figura 7-22: Gràfic de la desviació estàndard del pes (g) de la varietat Romana (Llana vs 

Control). 

 

 

Font: Pròpia. 

Figura 7-23: Gràfic de la desviació estàndard del pes (g) de la varietat Roure Verd (Llana vs 

Control). 
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Eƴ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾŀΣ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƛƳŜǊ ŎƛŎƭŜ ŘΩŜƴŎƛŀƳ ǎΩƘŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘ ǇǊƻŘǳƛǊ ƳƛƭƭƻǊ Ŝƴ Ŝƭ ōŀƴŎŀƭ ƻƴ ǎΩƘŀ 

ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ ƭŀ ƭƭŀƴŀ ŎƻƳ ŜƴŎƻƛȄƛƴŀǘ ŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ōŀƴŎŀƭ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ƴƻ ǎΩƘŀ ŎƻōŜǊǘ Ŝƭ ǎƼƭ (control). 

A part, ja no només sΩha produït ƳƛƭƭƻǊ ŀƳō ƭŀ ƭƭŀƴŀΣ ǎƛƴƽ ǉǳŜΣ ŀ ƳŞǎ ǎΩƘŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘ ŦŜǊ ŀƳō 

ƳŜƴȅǎ ŀƛƎǳŀΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ ŀƳō ƳŀƧƻǊ ŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ Ŝƴ ŝǇƻǉǳŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ 

extremes i de sequeres (figura 7-24). 

 

Font: Pròpia. 

Figura 7-24: Gràfic de la desviació estàndard del pes (g) de la varietat Roure Verd (Llana vs 

Control). 

7.2.2. Resultats del segon ŎƛŎƭŜ ŘΩŜƴŎƛŀƳ 

Tal com es pot observar en la figura 14, durant el segon ŎƛŎƭŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘ Ŏǳƭǘƛǳ Ŝǎ ŘƻƴŜƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŜǎ 

ƴƻǘŀōƭŜǎ ŜƴǘǊŜ ǳƴ ōŀƴŎŀƭ ŎƻōŜǊǘ ŀƳō ƭƭŀƴŀ ƛ ƭΩŀƭǘǊŜ ōŀƴŎŀƭ ǉǳŜ ƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŎŀǇ ŎƻōŜǊǘǳǊŀΦ 

- Humitat: Ҧ es pot observar que la llana manté una humitat constant al llarg del temps 

ǎŜƴǎŜ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘ ŘŜ ǊŜƎŀǊΦ [ŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŀƳō Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ŎƛŎƭŜ Şǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ŀƭƎǳƴ 

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, però ǘŀƭ ŎƻƳ ǎΩƘŀ Ǿƛǎǘ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ŎƛŎƭŜΣ Ŝƭ 

bancal amb llana va perdent humitat però si ens fixem més àmpliament, la humitat baixa 

lentament ja que el cultiu fa servir aquesta humitat quan realment ho necessita. En 

canvi, en el cas del bancal sense cobertura, quan es rega la humitat augmenta, però 

ǊŁǇƛŘŀƳŜƴǘ ǘƻǊƴŀ ŀ ōŀƛȄŀǊ Ƨŀ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ƎŜƴŜǊŀǘ ƭΩŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀŎƛƽ ǇǊƻǾƻŎŀƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ 

forma la necessitat de tornar a regar (figura 7-25). 

 


