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1 INTRODUCCIO

A partir de la decada de 1960 s’ha donat a Catalunya una progressiva introduccié d'alld que s’ha
anomenat “agricultura intensiva”, la qual ha comportat un canvi de les técniques de produccio,
abandonant els sistemes tradicionals cap a una major tecnificacié dels cultius (increment de la

mecanitzacio agraria, utilitzacio d’adobs quimics i pesticides, concentracions parcel-laries...).

Si bé tots aquests canvis han permés la modernitzacid de les explotacions i 'augment de la
productivitat, amb beneficis econdmics més alts a curt termini, també és cert que han acabat creant

un conjunt de problemes, entre els quals es troben els ambientals.

Alguns dels efectes ambientals més importants d’aquest desenvolupament es donen en els sols.
Aquesta importancia ve donada pel fet que els sols, entre moltes altres funcions, representen la base
de la produccio agricola i, per altra banda, son molt sensibles a la degradacio, ja que no sén un recurs

renovable a escala humana.

La practica agricola tradicional en terrenys amb fort pendent, tradicionalment, consistia en
I'abancalament, el qual impedia el moviment del sol vessant avall i contribuia a la seva conservacio.
Actualment, I'abancalament no resulta sempre viable, tant pel seu cost econdomic com per les
dificultats que comporta per a la mecanitzacié dels cultius. D’aquesta manera, en les transformacions
dels terrenys i les noves rompudes, les mesures de conservacio de sols s6n habitualment ignorades.
S’instal-len nous conreus en zones de gran pendent, molt exposades a I'erosid, sense fer servir cap
sistema que en redueixi els efectes; o bé es realitzen grans moviments de terra per tal d'obtenir
superficies extenses amb pendent moderat, més facils de mecanitzar, sense tenir en compte les
consequencies d'aquests moviments sobre les caracteristiques dels soOIs, que poden quedar molt
alterades en modificar la disposicié dels diferents horitzons del sol (Martinez-Casasnovas et al.,
2003).

En el cas de la zona de I'Anoia i I'Alt Penedeés, la creixent mecanitzacié del cultiu de la vinya ha
comportat un canvi en els sistemes tradicionals de plantacié de les vinyes -seguint les corbes de
nivell- per plantacions en linies llargues i rectes, amb Il'objectiu de facilitar la circulacio de la
maaquinaria. Aixd ha comportat moltes vegades la realitzacié6 de grans moviments de terra, creant
condicions edafiques i de relleu molt diferents a les originals, amb noves fileres que moltes vegades

gueden en el sentit del pendent (Nacci, 2001), i mesures contra I'erosio poc efectives o inexistents.

Per altra banda, segons I'Informe sobre el canvi climatic a Catalunya (Llebot, 2004), en els darrers
anys s’ha posat de manifest que les activitats antropiques estan produint canvis en els sistemes que
determinen el clima de la Terra. Aixi doncs, es pot parlar de I'existéncia d’'un canvi climatic a escala

global, lligat a les activitats humanes, que se superposa al canvi que ja experimenten de forma natural
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les condicions climatiques del planeta. S'apunta que possiblement aquest canvi té el seu origen en
una serie de gasos amb efecte d’hivernacle (GEH) emesos a I'atmosfera com a resultat de les pautes
de comportament i consum de les societats del planeta. Aquests gasos s’acumulen a I'atmosfera amb
més rapidesa de la que seia possible eliminar-los per mitjans naturals, i atrapen la calor, contribuint a

canviar el clima amb impactes generalitzats.

Una de les conclusions d'aquest informe és que una de les principals amenaces a Catalunya per a
I'agricultura i la silvicultura és la disminucié de la disponibilitat d’aigua deguda l'augment de
I'evapotranspiracio amb les temperatures i la possible reduccio de les pluges, aixi com l'augment
d’'episodis extrems. Els canvis en les variables climatiques podrien afectar la productivitat dels
conreus i els riscos meteorologics als quals estan sotmesos. Segons aquest informe, la reduccio de la
disponibilitat hidrica podria ser critica en les zones de seca, tot reduint la productivitat de cultius com

I'olivera, 'ametller, I'avellaner o la vinya.

Els dos factors plantejats (modificacio fisica del sol i canvi climatic) tenen tendéncia a ser cada cop
més presents en I'agricultura a Catalunya. Tots dos son factors que poden influir sobre la disponibilitat
d’aigua per als cultius i, per tant, que mereixen especial atencié en els cultius de seca, que depenen

d'aquesta disponibilitat.

L'estudi de la influencia d’aquests dos factors sobre el cultiu de la vinya pot ser d'interes, ja que es
tracta d’'un cultiu tradicionalment de seca i, per tant, que depén tant de la quantitat com de la
distribucié de les precipitacions. A més, és d’'un cultiu de certa importancia econdmica en moltes
arees catalanes i, per tant, és interessant poder conéixer de quina manera i en quin grau la vinya es

pot veure afectada pels dos condicionants descrits.

Cal tenir en compte que en la produccio de raim no sempre es busca la maxima productivitat, ja que,
en funcié de I'Us previst per a aquest raim i, especialment en la produccié de vi, es prioritzen aspectes
més relacionats amb la qualitat que no pas amb la quantitat de produccié. Sent conscients d'aixo,
aquest projecte planteja estudiar tan sols la influéncia de [l'aportacié hidrica anual sobre la

productivitat, deixant de banda altres parametres.
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2 OBJECTIUS

Aquest projecte es planteja amb la finalitat de conéixer com la distribuci6 de les pluges i I'alteracié de
les propietats hidrologiques del sol poden influir sobre la disponibilitat d’aigua en cultius de vinya (Vitis

vinifera L.) mediterranis de seca i, com a consequeéncia, sobre la seva produccio a nivell quantitatiu.

Es pretén, per tant, mesurar les variacions en la distribucio i I'evolucié de I'aigua del sol en parcel-les
de vinya amb diferéncies en les alteracions en el terreny portades a terme per a la mecanitzacio del
cultiu, i estudiar aquest parametre a diferents profunditats i davant de diverses situacions que es

poden registrar pel que fa a la quantitat i distribucié de les pluges.

Per a assolir aguest objectiu, es planteja una série d’objectius especifics, per a una serie de dades de
tres anys (de 2002 a 2004).

- Estudiar les caracteristiques de les pluges, pel que fa a quantitat i distribucio.

- Coneixer I'evolucié del contingut d’aigua en el sol a diferents profunditats, i la seva evolucio

espacial i temporal en parcel-les amb diferent grau d’alteracio del terreny.

- Establir la possible influencia dels dos factors anteriors sobre la produccié de raim, per mitja

de la comparaci6 de les dades obtingudes amb les necessitats hidriques tedriques del cultiu.
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3 ANTECEDENTS

3.1MOTIVACIO: EL CANVI CLIMATIC | ELS SEUS EFECTES

L'evidencia del canvi climatic va sent confirmada en els darrers anys per un nombre cada cop més
elevat d'estudis sobre el tema. No obstant, com subratlla Vicente (2000), el canvi climatic esta molt
contrastat i estudiat pel que fa a les temperatures, perd no pel que fa a les pluges, a causa de la gran
variabilitat d’aquestes, especialment en el clima mediterrani, comporta un considerable grau de
dificultat en el seu estudi. No obstant, també existeix un gran nombre d’estudis realitzats sobre els
efectes generals del canvi climatic en diversos aspectes del medi i, en concret, sobre els efectes en

l'agricultura.

En el cas concret de les possibles influéncies del canvi climatic sobre els cultius, hi ha diverses
referéncies relatives a I'agricultura en la zona mediterrania, tot i que és dificil trobar estudis explicits

pel que fa al cultiu de la vinya.

L'Informe sobre el canvi climatic a Catalunya (Llebot, 2004) concreta diversos efectes del canvi

climatic sobre la vegetacio, els sols i els recursos hidrics:

- Els efectes del canvi climatic sobre I'agricultura son incerts, variats i complexos i presenten
interaccions entre ells i amb factors culturals, politics i socioeconomics, entre els quals destaquen
'abandonament de les activitats agraries i els canvis en els usos del sol, els quals poden tenir
unes repercussions tant o més grans que el canvi climatic. La reduccié de la superficie destinada
a terres de cultiu i boscos a causa dels processos d’'urbanitzacié segueix un ritme molt rapid arreu
del mén, principalment a les zones més properes a grans arees metropolitanes. En arees més
allunyades de la dinamica metropolitana, I'abandonament i posterior embosquinament de les
terres de cultiu té com a conseqiieéncies una perdua de biodiversitat, una reduccié de la qualitat
del paisatge i un augment del risc d’'incendis. Com a contrapartida, el pas de conreu a bosc podria

incrementar la capacitat de fixacié de carboni atmosferic.

- L’augment de la temperatura pot conduir a curt termini a la rapida mineralitzacié de la matéria
organica dels sols forestals i agricoles i, a la llarga, a una disminucié de la disponibilitat de

nutrients al sol.

- A Catalunya, una de les principals amenaces per a I'agricultura i la silvicultura és la disminuci6 de
la disponibilitat d'aigua amb I'augment de I'evapotranspiracié amb les temperatures i la possible
reducci6 de les pluges, la qual cosa produiria variacions en la productivitat. Aquest aspecte, pero,
presenta certa complexitat i esta condicionat a altres factors que poden afectar la productivitat

dels conreus (tipus de sol, etc.).
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- Els canvis en les variables climatiques podrien afectar la productivitat dels conreus i els riscos

meteorologics als quals estan sotmesos.

- La reduccié de la disponibilitat hidrica podria ser critica en les zones de seca, tot reduint la
productivitat de cultius com l'olivera, I'ametller, I'avellaner o la vinya. L'efecte del canvi climatic

sobre la vinya, pero, probablement dependra d’efectes microclimatics particulars.

- A Catalunya, els efectes del canvi climatic sobre els recursos hidrics cal estimar-los considerant
les possibles tendéncies que experimentara la meteorologia a la conca mediterrania: augment de
les temperatures, manteniment o lleugera disminucié de la precipitacio i increment dels episodis
extrems (aiguats). La repercussio d’'aquests canvis sobre la dinamica hidrologica és complexa,
pero a grans trets podria comportar un augment important de I'evapotranspiracié, una disminucio

de la recarrega dels aquifers i, exceptuant els episodis extrems, una reduccié del cabal dels rius.

- Les tendéncies climatiques no afavoririen la recuperacidé de les deficiencies actuals en la
disponibilitat de recursos hidrics. Concretament, la recuperacié del nivell hidraulic en els aquifers
intensament explotats, la millora de la qualitat en arees amb contaminacio d’aiglies superficials o
subterranies o la salinitzacié d’aquifers litorals, i la major disponibilitat d’aigua per a zones
humides i de ribera esdevindrien menys probables atesos els canvis que aquests fenomens
suposarien en la dinamica hidrologica. L’'augment del risc d’avingudes és un factor molt important

en el context de Catalunya.

- El canvi climatic ve a afegir-se a les moltes pressions a les quals actualment estan sotmesos els
ecosistemes terrestres en general i, és clar, també els catalans: canvis en els usos del sdl,
elevades demandes de recursos, sobreexplotaci6 o abandonament, deposicié de nutrients i
contaminants, etc. Tot plegat pot produir-los transformacions i, fins i tot, posar-los en perill, aixi
com als béns i serveis que proporcionen. L'impacte del canvi climatic sera influit per la gestié que

se’n faci i per les interaccions amb aquestes altres pressions.

Pel que fa als efectes concrets del canvi climatic en la zona d’estudi: L'estudi realitzat per Vicente
(2000) sobre la variabilitat de les pluges a la zona entre les décades dels anys 1960 i els 1990, arriba

a algunes conclusions:
- Les pluges diaries i les anuals enregistren desviacions estandard cada vegada més elevades.

- Hi ha una gran variabilitat espacial de les precipitacions, atribuible al clima mediterrani, i no

s’observa cap tendéncia de canvi en aquest aspecte.

- S’ha observat una clara tendéncia a I'augment d’anys amb primaveres normal-seques i molt
seques i anys amb tardors humides. Tot i aix0, els valors de precipitacié6 mitjana anual es poden
considerar dins de I'interval de precipitacié normal. Aquest canvi en la distribucié anual pot afectar

d’'una manera important el cultiu de la vinya ja que la quantitat de pluja durant el periode vegetatiu
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(primavera i estiu) té tendéncia a reduir-se i, per tant, hi ha el risc de no disposar d’aigua suficient

per a cobrir els seus requeriments d’aigua per a un desenvolupament adequat.
- També s’observa una major concentracié de la precipitacié en successos més extrems.

Segons Ayala (2004) I'impacte del canvi climatic a nivell de l'agricultura a Espanya, comportara un
descens de la productivitat dels secans i pastures per I'augment de I'estrés hidric i les ratxes de
sequera; un augment de la vulnerabilitat dels conreus de fruiters per I'avancament de la floracio,
degut a les gelades tardanes; una vulnerabilitat més gran dels sols a la salinitzacié (per un augment

de I'evapotranspiracio) i, probablement, una major incidencia de diverses plagues agricoles.

Es pot comprovar, doncs, que els impactes que comporti el canvi climatic a curt o mig termini, poden
tenir una importancia rellevant en el camp de l'agricultura i que, per tant, és important coneixer
aquests efectes de la manera més exacta possible per tal de ser capacos de desenvolupar

estratégies d'adaptacié en cas necessari.

3.2L" AIGUA EN EL SOL

La dinamica de l'aigua en el sol ve determinada per les caracteristiques de les precipitacions i per les
propietats fisiques del propi sol. Les relacions entre l'aigua i el sol, per tant, poden veure's

modificades a causa de I'alteraci6 dels sols, per exemple, en I'anivellament de terrenys.

Les propietats que es tindran en compte en aquest treball es descriuen a continuacio.

3.2.1 Capacitat de retencié d’aigua disponible

El terme capacitat de retencié d'aigua disponible per a les plantes (CRAD) defineix la fraccié d’aigua
gue el sol és capag de retenir dins d’un interval de potencials en el qual les plantes poden absorbir-la.

Aquest intérval es troba entre la capacitat de camp (CC) i el punt de marciment permanent (PMP).

La capacitat de camp (CC) es defineix com el contingut d’aigua en el sol després de 48 hores d'un
reg o una pluja abundants. Se suposa que un cop passat aquest temps comenca un drenatge lent de
l'aigua continguda en el sol. Es correspon aproximadament amb el contingut maxim d’aigua que pot
retenir el sl quan la major part de la macroporositat esta ocupada per aire. A causa de la dificultat
per a mesurar aquest parametre, habitualment s’estima a partir del contingut d’aigua que reté una

mostra de sol en equilibri sota una pressié de 33 kPa (Porta et al., 2003).

El punt de marciment permanent (PMP) es defineix com el contingut d’aigua per sota del qual la
major part de les plantes no sén capaces d’extreure aigua del sol. Es correspon amb el limit inferior

de l'aigua retinguda per forces de capil-laritat absorbible per les arrels. Per a estimar el seu valor, es
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mesura el contingut d’aigua que reté una mostra de sol en equilibri sota una pressio de 1500 kPa
(Porta et al., 2003).

La CRAD depéen de les propietats fisiques del sol i, per tant, del material originari i la seva
organitzacié. Perd també varia en funcié de la profunditat efectiva del sol. Aquesta profunditat pot
estar influida pel maneig del sol, tant per la preséncia d’'una capa compactada a causa del pas
continuat de maquinaria com pel seu truncament a causa de moviments de terres. La profunditat
efectiva del sol, a la vegada també influira en la distribucioé de les arrels en el perfil i, per tant, en el

consum d’aigua per part d’'aquestes.

La CRAD es pot expressar com a volum total d’aigua disponible en tot el perfil, en un metre quadrat

de sol (mm), o bé com a valor unitari sense tenir en compte la profunditat (mm m'l).

3.2.2 Infiltracié

La infiltracié designa el procés d’'entrada d’'aigua a través de la superficie del sol, la qual cosa
constitueix la primera etapa en el moviment de I'aigua en el sol. Quan s’inicia un episodi de pluja, un
reg o l'arribada d’un corrent d’aigua sobre un sol sec, I'entrada tindra lloc en condicions no saturades,
prinicpalment sota la influéncia dels gradients de potencial matricial per diferéncies en el contingut
d’'aigua i, en menor mesura, de la gravetat. L’entrada d’aigua en un sol sec té lloc de manera
uniforme, sempre que el perfil del sol sigui homogeni, creant un front d’humectacio per sobre del qual

el sol es troba saturat. (Porta et al., 2003).

La capacitat d'infiltracio d'un sol esta molt influida per les caracteristiques de la superficie. Aixi, per a
un sol amb les mateixes caracteristiques, la capacitat d'infiltracié en un sol nu o en una superficie

amb coberta vegetal pot variar de manera notable.

3.2.3 Escorrentia

Quan la velocitat de subministrament de "aigua a la superficie del sol excedeix la velocitat d'infiltracié,
I'aigua que no aconsegueix infiltrar tendeix a acumular-se sobre la superficie del sol. Segons quines
siguin les caracteristiques del relleu superficial i del pendent del terreny, quan aquesta capacitat
d’'emmagatzematge superficial es veu desbordada, s’inicia el procés d’escorrentia, pel qual l'aigua
gue no ha penetrat ni pot ser emmagatzemada superficialment, escola vessant avall amb un patr6 de

distribucid i tipus de flux de molt variades caracteristiques (Nacci, 2001).

Aquests processos d'escorrentia prenen gran importancia en l'area mediterrania, on les
caracteristiques torrencials de les precipitacions, juntament amb la orografia, afavoreixen les pérdues

d’aigua per escorrentia superficial i, com a consequéncia, I'erosié del sol en superficie.
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3.2.4 Drenatge

El drenatge d’'un soOl expressa la rapidesa amb qué s’elimina I'aigua en relacié amb les aportacions.
La capacitat de drenatge pot estar condicionada per la textura, estructura, permeabilitat, capacitat
d'emmagatzematge d’aigua, posici6 geomorfologica i evapotranspiracié (Porta et al., 2003). Un
drenatge insuficient del sol, ja sigui causat per les seves caracteristiques fisiques o bé per la
preséncia d’'una capa freatica a poca profunditat, pot donar lloc a processos de reducci6, causats per
la manca d'oxigen derivada d’un entollament del sol més o menys permanent. Aquestes condicions

sén poc favorables per a la majoria de cultius.

3.3NECESSITATS HIDRIQUES | EFECTES DEL DEFICIT HIDRIC EN LA VINYA

3.3.1 Necessitats hidriques

La vinya és una planta que té unes necessitats d'aigua relativament baixes per al seu
desenvolupament: s’estima que necessita transpirar 280-300 litres per a formar un quilogram de
materia seca, necessitat inferior a les d'altres cultius herbacis i llenyosos mediterranis, i només
comparables amb les de I'olivera (Hidalgo, 2002). A més a més la vinya té un potent sistema radicular
gue aprofundeix en el sol i un gran poder de succid de les seves arrels, amb la qual cosa és capag

d’'ajustar-se en certa mesura a un subministrament limitat d’aigua (Doorenbos i Kassam, 1979).

Segons Hsiao (1993), en els cultius en general, els déficits hidrics a I'inici del desenvolupament
vegetatiu afecten el creixement final de la planta i la quantitat i mida dels fruits. Un cop la coberta
vegetal ja és completa, els déficits només poden provocar lleugeres pérdues de rendiment. En
general, quan hi ha déficits hidrics, la reduccié de l'index de collita i el rendiment sol ser més
important que la reduccié de la biomassa total. No obstant, I'estreés lleuger abans i durant la floracié
poden fer afavorir el repartiment d’'assimilats cap als cossos reproductius i promoure el
desenvolupament dels fruits formats en les flors més joves, en algunes espécies. El resultat és la

maduracio precog, com a minim, d’'una part dels fruits.

En el cas del cultiu de la vinya, les necessitats hidriques en cada periode de creixement del cultiu, i

I'efecte d’'un possible estreés hidric sobre aquest creixement, es resumeixen a continuacio:

3.3.1.1 PERIODE 1: Repos hivernal

En el periode de repos hivernal, la planta no té en principi requeriments d'aigua, ja que es troba en
estat d'inactivitat. No obstant aix0, alguns autors afirmen que aproximadament un 2% del consum

hidric anual es déna en aquest periode (Hidalgo, 2002).
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3.3.1.2 PERIODE 2: De la brotacié al quallat

Creixement vegetatiu:

Per a una bona produccié de fruit en el mateix any i en els seguents, és important un bon creixement
vegetatiu durant aquesta primera part del periode de desenvolupament i, per tant, es considera poc
convenient el déficit d’'aigua quan es dona el creixement dels brots laterals. No obstant, els déficits
hidrics excessius en la época de brotacié a quallat no sén frequients, ja que les temperatures encara

no sén prou elevades i el sol conté reserves d'aigua de I'hivern (Doorenbos i Kassam, 1979).

L’allargament de les tiges és especialment sensible als déficits d’aigua. El creixement i el nombre de
brots es veu disminuit en condicions d’estrés hidric. Si es produeix bruscament una pendria d’aigua,
el creixement s'atura i es produeix el marciment i la mort; si la pendria d’aigua es desenvolupa de
forma gradual, el creixement de la vinya s’ajusta disminuint el creixement dels brots, amb la

consequencia d’'una menor produccid i una maduracio anticipada (Prichard i Verdegaal, 2001).

En l'altre extrem, I'entollament produeix manca d’oxigen, brots curts, esgrogueiment de les fulles i
mort. Un excés d'aigua durant la fase de creixement, més tard retardara el verol i per tant I'inici de la

maduracio, de manera que aquesta es veura escurcada (Hidalgo, 2002).

El reduit desenvolupament de la part aéria pot comportar una area foliar reduida, que pot ser
insuficient per a desenvolupar i madurar el fruit en situacions de baix vigor. Per contra, quan el vigor
de la vinya proveeix una coberta vegetal adient per a suportar la carrega del cultiu, pot ser desitjable

un cert estrés per a controlar I'excés de vegetaci6 (Prichard i Verdegaal, 2001).
Floracio6:

En el periode de la brotacié al quallat, és quan es forma practicament el dosser foliar de la planta,
pero també es déna la floracié i la fecundacié dels futurs fruits. Abans i durant la floracio, és necessari

un subministrament adequat d’'aigua per al desenvolupament de les flors.

Els déficits d'aigua durant aquest temps retarden el desenvolupament de les flors mentre que un
deficit rigorés d’aigua redueix el quallat i la mida dels fruits (Hidalgo, 2002). Les necessitats nutritives
de la vinya sén elevades durant aquest periode i durant el periode subsegiient de creixement dels
fruits, per tant, cal tenir en compte que en condicions d’'excés d’aigua es podria produir un lixiviat de

nutrients que podria afectar negativament el cultiu (Doorenbos i Kassam, 1979).

3.3.1.3 PERIODE 3: Del quallat al verol

En aquest periode, el cultiu és menys sensible a I'estrés hidric que durant el periode de creixement
dels brots; no obstant, després de la floracié, el consum d’aigua creix fortament i la falta d’aigua entre

quallat i verol té conseqliéencies importants en el desenvolupament del fullatge i en la collita. L'estrés
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sever pot arribar a retardar la maduracié. A més, la primera renovacié d'arrels succeeix en aquest

periode i es pot veure inhibida tant per sequera com per entollament (Hidalgo, 2002).

El que provoquen els déficits d’aigua durant aquest periode és una reduccié de la mida dels fruits,
que no pot compensar-se amb un reg posterior, ja que el procés que es veu afectat per la manca
d’'aigua a I'inici de la formaci6 del fruit, quan té lloc la multiplicacié de les cél-lules. En aquesta primera
fase de formacid, que dura entre 40 i 60 dies, el creixement dels raims progressa molt rapid. En la
fase posterior al verol, es completara el creixement del raim per mitja del creixement cel-lular. Per
tant, els déficits d’aigua abans o immediatament després d'iniciar-se la maduracié (verol) afecten més
la mida dels fruits, ja que determinen el volum final de cel-lules de cada fruit i, per tant, la seva mida
potencial; en canvi, déficits hidrics posteriors tan sols poden afectar la mida de les cél-lules
(Doorenbos i Kassam, 1979; Prichard i Verdegaal, 2001).

Un excés d’humitat en la época de floracié dona lloc a un excés de vigor que pot causar deficiencies
en el quallat dels fruits, provocant el fenomen anomenat brimat (avortament de les flors o de les baies

acabades de formar que en provoca una caiguda anormal) (Hidalgo, 2002).

3.3.1.4 PERIODE 4: Del verol a la collita

La qualitat del raim, dins d’'una mateixa varietat, es determina durant el periode de maduracio, que
s'inicia amb la parada de creixement coincident amb el verol (canvi de color del fruit). Les condicions
en qué es desenvolupa l'activitat fotosintética durant el periode de maduracié i, conseqiientment, la

seva duracid, determinen la qualitat del raim (Hidalgo, 2002).

Un deficit rigorés d’aigua déna lloc a que s’arruguin els fruits en totes les etapes de formacio de la
collita i de maduracio, observant-se en primer lloc I'existéncia de fruits immadurs en qualsevol raim.
Aquest arrugat de la fruita desapareix normalment després d'una pluja o d’'un reg. La dessecacio
completa es limita als fruits més petits (aproximadament menors de 4 mm de diametre). Quan el cultiu
esta sotmeés a deficits severs d’'aigua, després d'iniciar-se la maduracié dels fruits, aquesta es retarda
i els fruits poden fins i tot no arribar a assolir la plena maduresa. Un lleuger déficit d’aigua durant el
periode de maduracié pot accelerar-la, augmentant al mateix temps la concentracié de suc

(Doorenbos i Kassam, 1979).

Els déficits hidrics més severs, durant el periode de verol a collita, poden tenir com a consequéncia la
senescéncia de les fulles interiors i inferiors, permetent una major entrada de llum al fruit, perd amb
risc d'avancar I'agostament de les tiges. Poden donar-se algunes perdues de fulles en la zona del fruit
sense que hi hagi una significativa reduccio de I'acumulacié de sucre, pero els deficits excessius
poden causar defoliacid, la qual pot comportar cremades o un augment de la temperatura dels fruits,

causant una reduccié de la seva qualitat (Prichard i Verdegaal, 2001).
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Per contra, un excés d’humitat passat el verol augmenta la mida dels grans, pero els fa aquosos,

pobres en sucre i més rics en acids, retrogradant, per dir-ho aixi, la seva maduracio (Hidalgo, 2002).

Paral-lelament a la formaci6 dels fruits, en els climes temperats, a finals d’estiu o la tardor té lloc la
formacié dels borrons florals que s'obriran a l'estacié seglient. Una lleugera deficiéncia d'aigua,
juntament amb insolaci6 i temperatures elevades, es considera que és el més favorable per a la
formacié dels borrons florals. Un estiu sec i un rendiment relativament reduit sembla ser més
avantatjés per a la formacié de borrons florals que un estiu humit i un gran rendiment (Doorenbos i
Kassam, 1979).

3.3.1.5 PERIODE 5: De la collita a la caiguda de fu_lles

Després d’haver madurat el fruit, i especialment després de la recol-leccio, les vinyes s'ajusten a un
subministrament limitat d’aigua. Normalment no es produeix nou creixement, perd les fulles es
mantenen i el procés d’agostament dels sarments té lloc encara que el contingut d'aigua en el sol

sigui reduit. També es produeix una segona renovacio de les arrels.

Un deficit hidric en aquest periode pot restringir el creixement radicular. Aquest fet pot comportar
deficiencies nutricionals al principi del creixement vegetatiu I'any segiient, ja que I'acceleracio de la
caiguda de les fulles pot reduir les reserves en carbohidrats i nitrogen en les parts perennes (Prichard
i Verdegaal, 2001).

La sequera també resulta delicada en varietats de taula de recol-lecci6 tardana en les quals els raims
es mantenen en els ceps setmanes 0 mesos més enlla de la data habitual de recol-leccié (Doorenbos
i Kassam, 1979; Hidalgo, 2002).

L'excés d'aigua després de la collita, en arees més fredes, pot augmentar els danys per baixes

temperatures en la fusta (Prichard i Verdegaal, 2001).

3.3.2 Efectes del deficit hidric

3.3.2.1 Efecte sobre el rendiment

Els resultats sobre I'efecte dels déficits hidrics en el rendiment sén variats. Resultats de California i
Australia indiquen que les varietats blanques (Chenin blanc, Thompson i Chardonnay) maximitzen el
rendiment prop del 60-70% del consum d’aigua potencial de la vinya. En varietats negres, els déficits
hidrics al mateix nivell han mostrat un lleuger descens en el rendiment (3-19%) respecte el rendiment
amb consum d'aigua potencial. A més a més, aquestes reduccions del rendiment generalment
requereixen deficits moderats durant dos anys consecutius abans de mostrar aquestes reduccions de
rendiment. Els deficits hidrics, com s’ha dit abans, poden reduir la produccié reduint la mida del fruit.

Els déficits severs poden reduir el rendiment en la subsegiient estacié com a resultat d’'una reduida
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induccid floral. Les disminucions de rendiment en les varietats negres han estat associades amb un

increment de la qualitat del fruit pel que fa a color i soluts (Prichard i Verdegaal, 2001).

3.3.2.2 Efecte sobre la composicié del fruit

La qualitat potencial del vi esta majoritariament determinada per la composicié del fruit. Els déficits
hidrics moderats poden incrementar la taxa d’acumulacié de sucres donant com a resultat una collita
més primerenca. Si els déficits sén severs i/o la vinya té un excés de carrega productiva, 'acumulacié
de sucres generalment s’alenteix, donant com a resultat una collita més tardana. Els increments finals
de sucres venen donats en gran part per la deshidratacié del gra més que no pas per la producci6 de
sucre. El resultat és un fruit amb un balang¢ de soluts pobre i una qualitat potencial del vi reduida.
Respecte a I'acidesa total, els déficits hidrics provoquen tan sols reduccions moderades; no obstant,
I'acid malic és propens a disminuir més aviat amb déficits hidrics primerencs. Amb una disminucié de
I'acid malic, I'efecte més important dels déficits en el fruit és un increment de la proporcié d'acid
tartaric respecte I'acid malic. L'acidesa del most mesurada en pH també es pot veure reduida pels
deficits hidrics (Prichard i Verdegaal, 2001).

3.4PARTICULARITATS DEL CULTIU DE LA VINYA EN LA ZONA D 'ESTUDI

L'area viticola de I'Alt Penedés i I'Anoia, en la que es porta a terme aquest estudi, és una zona amb
una gran tradicié en el cultiu de la vinya, especialment per a I'elaboracié de vi i cava, englobada dins
de la denominacié d'origen Penedés. Com a area tradicionalment basada en l'activitat agricola,
aquesta és un clar exemple de les transformacions de I'agricultura durant les Ultimes decades. A la
zona de I'Alt Penedées i sud de I'Anoia, la vinya ocupa unes 27.000 hectarees, de les quals

aproximadament un 50% sén parcel-les que han sofert aquest tipus de transformacions (Nacci, 2001).

Amb els sistemes de cultiu tradicionals, les vinyes eren plantades seguint les corbes de nivell,
generalment amb terrasses suportades per murs de pedra i en petites parcel-les generalment
envoltades per terrases de desguas (localment anomenades rases). En els darrers 10-20 anys, degut
a l'escassetat de ma d'obra, i amb I'objectiu d’'incrementar els coeficients cost/benefici, les practiques
culturals han esdevingut més mecanitzades, amb noves plantacions dominades per la formacio en
emparrat de la vinya, que comporta la necessitat de plantar en fileres llargues i rectes separades més
de dos metres, per tal de facilitar la mecanitzacio de la majoria d'operacions, inclosa la collita (Pla i
Nacci, 2001).

Aquesta transformacié ha requerit importants moviments de terra per tal d’aconseguir parcel-les grans
i amb pendents suaus, que en moltes ocasions suposen talls de més de dos metres d'alcada. Aquests
moviments de terra, realitzats sense decapatge, no tan sols han suposat canvis en el paisatge de les
terres de vinya, sind que causen canvis irreversibles a les caracteristiques dels sols i del seu regim

hidrologic natural, i donen lloc a sols cultivats amb gruixos irregulars, que fan que es vegin
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modificades les condicions d'infiltracié d’aigua. Els continguts d’humitat del sol, en consequencia,

també poden diferir, afectant d’aquesta manera el desenvolupament del cultiu. (Nacci, 2001).

Els projectes de transformacid esmentats no han manifestat, en la majoria dels casos, una
preocupacio per la necessitat de la conservacié del recurs sol, consequent amb la sostenibilitat dels
seus usos. Les transformacions han implicat el redisseny de les parcel-les, amb els canvis esmentats
sobre les propietats dels sols, perd a més també han comportat la desaparicié de la majoria de les
mesures de conservacio, com les tradicionals terrasses que evitaven recorreguts llargs de I'aigua
d’'escorrentia, la qual cosa ha afavorit la intensificacio dels processos d'erosioé hidrica (Jiménez-
Delgado et al., 2003).

3.5TREBALLS REALITZATS EN EL MATEIX AMBIT

Aquest projecte s’emmarca dins d’'una de les linies d’'investigacio del grup de recerca “Medi ambient:
sOls, aigles i residus organics”, dins del Departament de Medi Ambient i Ciéncies del Sol de la UdL.
En aquesta linia d'investigacid, centrada en I'estudi de I'erosi6é i conservacié de sols i aigles, s’han
realitzat nombrosos estudis relacionats amb el tema del present treball, en la zona d’estudi i en altres
zones de Catalunya. Molts dels estudis portats a terme en la zona de I'Alt Penedés — Anoia es
centren en la caracteritzacid i control dels processos erosius (Nacci, 2001; Anton, 2001; Martinez-
Casasnovas et al., 2002; Nacci et al., 2002; Martinez-Casasnovas et al., 2003; Martinez-Casasnovas
et al., 2005).

Altres estudis centrats en la variacié de la humitat del sol han estat els seguents:

Famiglietti et al. (1998), van estudiar la variabilitat de la humitat en els primers 5 cm de sol en un
transecte al llarg d’'un vessant, de clima humit-subtropical i amb sols argilosos, per mitja de mesures
gravimetriques diaries cada 10 m del transecte, durant 7 mesos. Els resultats indiquen que existeix
una variabilitat significativa en el contingut d’aigua al llarg del transecte, que la variabilitat decreix com
més decreix la humitat mitjana, i que els factors dominants sobre la variabilitat del contingut d’aigua
depenen de les condicions d’humitat del vessant: sota condicions humides, la variabilitat de la humitat
en superficie es troba més fortament influida per la porositat i la conductivitat hidraulica, i sota

condicions de sequera, es correlaciona més amb I'elevaci6 relativa, la orientacié i el contingut d’argila.

Martinez-Mena et al. (2001) van estudiar la resposta hidrologica i erosiva a la pluja en parcel-les
experimentals d’'una zona semiarida, al sud-est d’Espanya. El tipus de sols estudiat s6n Torriorthent
xéric i Calcigipsid xéric (SSS, 1998). Es van obtenir uns coeficients d’escorrentia del 9%; uns llindars
d’escolament molt baixos (valors mitjans entre 3,5 i 5,9 mm), i es va considerar pluja erosiva aquella

d’intensitat major de 15 mm/h.
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Hupet i Vanclooster (2002) van estudiar el contingut d’aigua en un sol francollimos, ben drenat i amb
molt poc pendent, de 0 a 125 cm, durant 2 mesos, en un clima moderadament humit. Van trobar una
correlacié inversa entre la variabilitat i el grau d’humitat (a més sec, més variable). Durant el periode
vegetatiu la variabilitat incrementa en els primers 50 cm, influida pel consum d’aigua del cultiu. No es
va observar una estructura espacial significativa en la distribucié de l'aigua, i aixd es va atribuir a que

I'area d’estudi és petita, sense relleu i amb vegetacié uniforme

Ridolfi et al. (2003), van modelitzar el contingut d’aigua en el sdl al llarg d’'un vessant sota dos régims
d’humitat: el réegim humit es caracteritza per la preséencia d’intervals en els quals la humitat del sol és
suficientment alta com per a generar fluxos d’aigua laterals significatius (no saturats), de manera que
la topografia té molta influencia sobre la distribucié de la humitat en el perfil. Per altra banda, en el
régim sec els intervals amb valors alts d’humitat sén escassos o bé massa curts, de manera que els

efectes de la topografia s6n negligibles.

Llorens et al. (2003), van estudiar la dinamica en el temps i en I'espai de la humitat del sol en una
area de muntanya, prenent mesures amb TDR setmanalment, en 10 perfils, de 0 a 80 cm de

profunditat, de gener de 2002 a mar¢ de 2003. Les conclusions principals a qué van arribar sén:

- La posicié topografica i el tipus de coberta vegetal son els principals factors que controlen els

patrons d’humitat del sol.

- La variabilitat espacial de la humitat entre perfils és minima en condicions de sequera i de

saturacio, registrant-se les maximes diferéncies en condicions intermedies.

- Els perfils més secs es troben sota bosc, mentre que els més humits es troben en les zones

interiors de les terrasses.

Martinez Fernandez et al. (2003), van estudiar I'estabilitat temporal de la humitat edafica sota
diferents condicions ambientals i d'Us del sol, durant els anys 2002 i 2003, en tres conques a la zona

del Duero. Els resultats obtinguts van concloure que:

- Analitzat globalment, el contingut d’aigua presenta una elevada estabilitat temporal al llarg de
totes les séries. El periode de maxima estabilitat, en termes de minima varianca, coincideix amb
el de menor contingut d’humitat en el sol. Els periodes de menor estabilitat coincideixen amb

estats d’humitat transitoris, immediatament anteriors i posteriors a I'época estival.

- S’observa un comportament diferent entre les conques en relacié6 amb I'Us del sol de cada una: la
conca de bosc dens és la més estable; en les conques de devesa i cultius la heterogeneitat
deguda a I'is del sol és major i es manifesta en un comportament molt més complex en termes

d’'estabilitat temporal.
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Van Wesemael (2003), va estudiar el contrast en les estrategies de conservacié d’aigua entre les
plantacions d’ametller tradicionals i les modernes en el sud-est d’Espanya. Les conclusions a qué va
arribar sén que les técniques de cultiu tradicionals de seca es basen en una densitat de plantacié molt
baixa i en sols adequats, amb propietats de retencio i redistribucié lateral de la humitat del sol, de
manera que els cultius de seca disposen de reserves daigua. En contrast, els monocultius
mecanitzats tenen una densitat molt més elevada, i les propietats de retencié d’aigua dels soéls no sén
tingudes tan en compte, de manera que I'estratégia basica per assegurar la disponibilitat d’aigua per
als cultius és una llaurada continua, que talla I'evaporacio i crea una capa humida per sota de la capa

de conreu.

Svetlitchnyi et al. (2003), van estudiar la distribucié espacial de la humitat en els primers 50 cm de sol,
arribant a la conclusié que el paper del relleu en la seva distribucié espacial és molt important, pero
no obstant, no hi ha claredat suficient en aquest aspecte encara avui dia. El principal obstacle per a
aquest tipus d’estudi és el fet que les mesures de camp del contingut d’aigua en el sol en termes de la
seva dinamica espacial sén tasques molt consumidores de feina, i aquestes mesures de camp no
s'inclouen en els programes d'observacio de les estacions meteorologiques i hidrologiques, i tenen un
caracter irregular. En conseqiéncia, hi ha un problema amb la interpretacié de quantitats limitades

d’aquestes dades. A més a més, no hi ha dades disponibles durant un llarg periode de temps.
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4 MATERIALS | METODES

4.1 DESCRIPCIO DE LA ZONA D’ESTUDI

41.1 Localitzacié

L'area d’estudi es troba al terme municipal de Masquefa, a la comarca de I’Anoia (Barcelona). La finca
experimental, anomenada Mas Bernic, comprén una superficie total d'unes 60 hectarees, i es troba
situada en les coordenades UTM X: 400.500, Y: 4.593.259 (segons planol topografic 1:5.000).

L'altitud mitjana de la finca és de 238 m. La seva situacio es pot veure en la Figura 1 i Figura 2.

SN

.:I,

Figura 1. Planol de situacié de la finca experimental, al municipi de Masquefa (elaboracié propia a partir de mapa
1:50.000 del ICC).
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Figura 2. Planol topografic de la finca experimental Mas Bernic (font: topografia a escala 1:5.000 del ICC).

41.2 Clima

El clima de la zona de I'Alt Penedés i I'Anoia és tipicament mediterrani, propi del Litoral i Pre-Litoral
catala, amb una temperatura mitjana anual de 15°C (Nacci, 2001). La temperatura maxima mitjana (al
juliol) és de 27,8°C i la minima mitjana (al gener) és de 2,6°C. Les gelades no s6n massa frequents a
I'hivern, i no revesteixen gran importancia en no assolir temperatures excessivament baixes.
Aquestes es poden produir entre principis de novembre i finals d’abril, tot i que en alguns indrets s’han

produit danys a les vinyes per glacades tardanes, acompanyades de vents freds.

La precipitacié mitjana anual en la zona es troba sobre els 500-550 mm. La mitjana anual a Vilafranca
del Penedes en una série de 100 anys és de 527,8 mm. No obstant, existeix una important variabilitat
temporal i espacial de les pluges: s'arriba a maxims de l'ordre dels 900 mm/any i minims

d'aproximadament 400 mm/any (Ramos, 2001).

La Taula 1 mostra les dades estadistiques de precipitacié a I'estacié meteorologica de Vilafranca del
Penedes (UTM X:391.612, Y:4.578.191, altitud 200 m). Aquesta és I'estacié6 més propera a la zona

d’estudi que disposa d’'una série climatica de 100 anys.
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Taula 1. Valors estadistics de precipitacio a I'estacié meteorologica de Vilafranca del Penedes, anys 1889-1999.
(Ramos, 2001)

Prec. (mm) |Desv. St. [Perc.0,1 Perc. 0,25 Perc.0,5 Per c.0,75 [Perc.0,9 |Perc.0,95
Gener 32,72 35,57 1 6,25 22 45,35 76 102,1
Febrer 28,46 32,54 1,5 7,25 18 36,5 59,4 90,55
Marg 40,97 32,56 6,5 14,75 36,5 55,3 86 101,8
Abril 42,64 33,60 9 19,25 34 56,15 80 104,75
Maig 52,92 41,30 8,4 27,45 40 68,55 115,3 129,5
Juny 39,05 32,38 7,6 14 32 53,85 80,6 118,4
Juliol 20,73 23,67 1 4.8 14 29,6 56 65,75
Agost 37,96 37,70 2 8,6 28 50,05 87,4 112,6
Setembre 65,00 45,56 14 25,05 54 98,8 128,4 141,5
Octubre 66,10 56,48 9,5 21,5 56,4 88,25 128,8 166
Novembre 48,72 40,90 6 15,4 39 70,95 107 128,95
Desembre 44,01 44,13 2 11,25 31,9 60,2 104 137,8
TOTAL 527,87 131,29 346 426,4 512,9 606,3 685

La variabilitat interanual de la pluja a la zona és molt elevada. Es freqiient observar la persisténcia
d’anys amb sequeres de diferent durada, junt a altres anys de major volum pluviométric. Es a dir,
I'existéncia d’anys molt contrastats com a caracteristica d’aquest clima, posa en entredit el costum
generalitzat d'anomenar com a any normal pluviomeétric aquells en qué el total anual és de I'ordre del
seu valor mig. Un altre fet interessant a destacar és el desordre de moltes de les séries
pluviomeétriques, en les quals no és estrany que I'any més plujos precedeixi 0 segueixi un dels més
secs (Vicente, 2000).

Aquesta pluja tampoc no es distribueix homogéniament durant I'any, siné que té un maxim absolut als
mesos de setembre - novembre, en qué les pluges cauen en forma de tempestes de curta durada i
molt localitzades, i un altre maxim relatiu a I'abril - juny. S6n aquests mesos els periodes en que el sol
necessitaria un recobriment major per evitar I'impacte directe de les gotes de pluja, que produeixen
I'encrostament i I'escolament superficial. D'altra banda també s’han identificat pluges extremes, com
la que va tenir lloc al Juny del 2000, en que es van enregistrar 215 mm, 205 mm dels quals van caure
en 2 hi 15 min. (Vicente, 2000; Jiménez Delgado et al., 2003).

4.1.3 Geomorfologia

Les comarques Anoia i Alt Penedés s’estenen pel sector meridional de la depressio Vallés-Penedes,
limitada per les Serres Litoral i Pre-Litoral. Els materials d’aquesta depressié sén d'origen sedimentari,
disposats en estrats horitzontals de diferents époques i diversos gruixos. Els sediments, procedents

de la Serra Pre-Litoral, han donat lloc principalment a lutites, gresos i conglomerats
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La configuracio actual és producte de canvis climatics, que han creat un regim erosiu a escala
geologica. Aquest regim erosiu té el seu origen en la incisio fluvial, no obstant, actualment es troba
influit de manera significativa per I'activitat humana en la zona. La preséncia de lutites, amb una
elevada erosionabilitat, permet que es formin facilment barrancs de fins a varies desenes de metres

de profunditat i talussos de fort pendent.

Aquesta xarxa densa d’escorrancs i barrancs és la caracteristica geomorfologica fonamental de la
zona. L'origen primari d’'aquesta xarxa de drenatge pot ser una alteracio del regim de precipitacions o
un canvi del nivell de base; actualment, pero, la principal causa de la seva progressio és l'activitat
humana (Nacci, 2001).

4.1.4 Sols

Els soOls de la zona es caracteritzen per tenir un epipedié ocric’. A més, en nombroses ocasions es
donen endopedions amb acumulacions de carbonats, tant en forma de noduls (By,), com cimentades
(Bxm)- En alguns casos es troben acumulacions d’argila, per processos d'il-luviacié. Aixi mateix, s’han
observat puntualment mobilitzacions de ferro i manganés, que indiquen I'existéncia de certs periodes

de temps en els quals es troba saturat (Nacci, 2001).

Segons la mateixa autora, predominen els sols desenvolupats sobre lutites que donen classes
texturals franco-llimoses o franco-argiloses, amb baixa capacitat d'infiltracié i baixa permeabilitat. En

alguns casos el sol es presenta truncat, és a dir, ha perdut I'horitz6 superficial a causa de I'erosio.

Per tant, I'horitzo superficial dels soOls en la zona es caracteritza pel seu baix contingut en matéria
organica (entre 0,95% i 1,65%, en sOls cultivats), per un alt contingut en llims (35 - 45%) i per la seva

alta susceptibilitat a la formacio de crosta superficial.

4.1.5 Usos del sol

L'Alt Penedés i el sud de I’Anoia formen part d'una zona amb gran tradicié agricola i, especialment,
vitivinicola. L'agricultura representa aproximadament un 40% de la superficie d’aquestes comarques,
mentre que la mitjana de superficie agricola a Catalunya és d'un 29% (Anuari Estadistic de
Catalunya, 2001).

Segons el Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generalitat de Catalunya (DARP,

1999) I'agricultura de la zona és gairebé totalment de seca (representa un 99% de la superficie de

1 Epipedioé ocric: Horitzé superficial sense estratificacid, de color clar, amb un baix contingut en materia

organica, molt dur quan esta sec (Soil Survey Staff, 1999).

JULIA CONSUEGRA MARIMON 24



HUMITAT DEL SOL EN VINYA MATERIALS | METODES

conreu total). A I'Alt Penedes, el conreu de la vinya I'any 1999 era un 79% del total de la superficie
agricola, essent el cultiu més important, de manera que els altres cultius, com els cereals o la fruita,
tenen un paper gairebé testimonial. A I'Anoia el cultiu majoritari sén els cereals (72% de la superficie
el 1997), seguits per la vinya amb un 11%; no obstant, en la zona sud, tocant a I’Alt Penedeés, la vinya

també és el cultiu majoritari.

La produccid viticola de les comarques de I'Anoia i I'Alt Penedés (177.021 tones I'any 1999)
representa un 88% sobre la produccié viticola de la provincia de Barcelona, i un 31% de la produccio

de raim a Catalunya.

Les varietats blanques més cultivades son Xarel-lo, Macabeu, Parellada i Chardonnay; i les negres

son Cabernet Sauvignon, Ull de llebre, Merlot, Garnatxa negra i Carinyena.

4.1.6Caracteristiques de les parcel-les d’estudi

l:l Parcella P
B erceve

X Punts de mesura

[0 100 200 300 400 500 metres

Figura 3. Situacio de les parcel-les i dels punts de mesura en la finca experimental Mas Bernich (elaboracio
propia a partir d'ortofoto a escala 1:25.000 del ICC).

L’experiment s’ha realitzat en dues parcel-les de la mateixa finca, que es mostren en la Figura 3.

Totes dues parcel-les tenen les segiients caracteristiques comunes:

La plantaci6 és de l'any 1991, amb formacié en doble cordd. La separacié entre fileres és de 3
metres, i entre ceps és de 1,3 metres. El pendent mitja de les parcel-les de cultiu es troba entre 5-9%.
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El sol només queda cobert durant el periode vegetatiu, amb una cobertura aproximada del 30%. El

coeficient d'escorrentia oscil-la entre un 30 i un 45%.

Les mesures de conservacié de sols que trobem son la disposicié de les fileres perpendicularment al
pendent, les terrasses de desguas, denominades localment “rases” cada 8/9 fileres de vinya i canals
de desguas, per eliminar I'excés d’aigua d'escorrentia. A les parcel-les estudiades tant les rases com
els canals estan vegetats, tot i que no és practica habitual a la zona, on habitualment es mantenen

sense vegetacio, de la mateixa manera que els camps.

El maneig de la vinya en aquesta finca és mecanitzat en la seva major part, incloent-hi la collita.
L’esporga es I'linica feina que es fa de manera manual. Es realitza una llaurada diverses vegades a
I'any (a criteri dels propietaris, perdo almenys 5 vegades de novembre a juny). Els objectius d’aquest

treball del sol son:
- Eliminar les males herbes, que competeixen pels recursos
- Augmentar la infiltracié de I'aigua de pluja en el sol en els periodes de pluges

- Disminuir I'evaporacio en les capes inferiors del sol en els periodes secs

Forcar les arrels a aprofundir en el sol (en els 25 cm superiors no hi ha arrels)

Aixi mateix es fan tractaments fitosanitaris contra fongs i insectes, i adobats amb diferents compostos

d’'origen quimic. En alguna ocasio s’ha aplicat compost al sol entre fileres alternes.

Per a I'estudi s’ha triat dues parcel-les representatives dels canvis realitzats en el terreny per a la

mecanitzacioé de la finca:

- Parcel-la P: Té una superficie de 4,9 ha, i un pendent mitja del 6%. El relleu és molt proper a
I'original, ja que no ha sofert moviments de terra significatius. Per tant, el sol conserva les
seves caracteristiques originals. Aquest sol és classificat com a Calcixerept tipic, segons el
sistema de classificacio de sols Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1998), tal com es descriu a
Martinez-Casasnovas (1998). Aquest és el tipus de sol més abundant en la zona (Martinez-

Casasnovas et al, 2003). La varietat cultivada és Chardonnay.

- Parcellla T: Té una superficie de 2,4 ha. El pendent mitja és del 3,5%. Ha sofert una
transformacio considerable, ja que s’hi han realitzat moviments de terra molt importants per a
anivellar el terreny, amb desmunts de 3,5 metres d'alcada; sense mantenir en cap mesura
I'estructura original del sol: no es va realitzar un decapatge previ del sol i les capes de lutites,
abans en profunditat, ara es troben molt properes a la superficie en els punts on el desmunt
ha estat més gran. El sol és classificat com a Xerortent tipic (Soil Survey Staff, 1998) segons

Martinez-Casasnovas (1998). La varietat cultivada és Macabeu.
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Figura 4. Imatge de la parcel-la P, amb el relleu original (foto: C. Ramos).

Figura 5. Imatge de la parcel-la T. En segon pla s’observa la magnitud dels desmunts realitzats per modelar el
terreny de la finca (foto: C. Ramos).

Cada una de les dues parcel-les té tres punts de mostreig, situats de la seglient manera: un punt en la
zona més alta del vessant (nim. 1); un punt mig (nam. 2), i un punt en la part inferior del vessant

(num. 3). A la Figura 6 s’indiquen els diferents punts de mostreig.
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P1

P3

Barranc

Figura 6. Representacié esquematica dels punts de mostreig en el pendent

La Taula 2, elaborada per Nacci (2001), a partir de determinacions en camp i laboratori, mostra les

caracteristiques de retencié d’humitat i d'infiltracié dels sols en els punts superior i inferior de cada

una de les dues parcel-les utilitzades en el present estudi.

Taula 2. Caracteristiques de retencié d’humitat i d'infiltracié dels sols de cada parcel-la (a partir de Nacci, 2001)

Capacitat mitjana de retenci6 d'aigua - is
Prof. 9 Infiltracid
. . ( ()
Parcel-la | darrelament ® | Prof. (cm) a diferents potencials (%) C('ann?) basica ©
(cm) (mm/dia)
Saturacié cc.®@ P.M.P.®
0-20 39 31 12 39
P1 60 45
20-80 43 35 12 135
0-20 46 36 14 45
P3 60 26
25-85 42 36 14 132
0-20 37 34 19 29
T1 45 6
15-60 38 34 18 73
0-20 47 36 14 43
T3 60 26
15-75 41 36 17 114

@ profunditat a que es troben presents més del 90% de les arrels.

@percentatge expressat com a m*aigua / 100 m® sol.

® Capacitat de camp: humitat retinguda en el sol després de 48 hores de drenatge lliure.

“ punt de marciment permanent: Humitat retinguda en les mostres després de sotmetre-les a -1500 kPa de pressio6.

®) Capacitat de retencié d'aigua disponible. CRAD = (CC — PMP) - prof.

© valor final de velocitat d'infiltracié, mesurada en camp amb el méetode de doble cilindre, quan es van assolir valors
aproximadament constants. Es correspon aproximadament amb la conductivitat hidraulica saturada del sol fins a la profunditat
d’humectacio6 (30 a 40 cm segons els casos).
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Tal com es pot observar en la taula de propietats del sol (Taula 2), els punts més baixos del pendent
(els nimero 3) tenen una major capacitat de retencio de 'aigua (til per la planta (la diferencia entre el
punt de marciment permanent i la capacitat de camp és més gran). Per altra banda, el punt T1 mostra
diverses diferéncies respecte la resta de punts: té una profunditat menor, i el rang entre CC i PMP és
el més baix, amb la qual cosa, la CRAD també és acusadament més baixa que en els altres punts

estudiats.

4.20BTENCIO DE LES DADES CLIMATIQUES

Les estacions meteorologiques d’'on s’han obtingut dades climatiques per a aquest projecte sén les

seguents:
Taula 3. Taula resum de les estacions meteorologiques consultades.
Coordenades ¥
Estacio Dades obtingudes
X Y VA
Mas Bernic 401.494 4593.234 197 Pluja
Hostalets de Pierola® 400.665 4.598.601 316 Pluja, ETo
La Granada® 393.755 4.580.390 240 ETo

@ UTM 31N/ED50. A partir del Servei de Meteorologia de Catalunya (excepte a Mas Bernic: a partir de topografic 1:5.000).

@ Estacio Meteorologica Automatica pertanyent al Servei de Meteorologia de Catalunya.

4.2.1 Registres de pluja

Els registres de pluja s’han pres de I'estaci6 meteorologica d’Els Hostalets de Pierola, pertanyent al

Servei Meteorologic de Catalunya.

Aquests registres s’han contrastat i completat (quan mancaven dades) amb les dades de I'estacio
meteorologica situada en la propia finca, proveida d’'un pluviometre amb un enregistrador automatic
que pren dades en intervals d'un minut. No s’han utilitzat les dades de la finca par a tot I'estudi a

causa de la manca de continuitat en aquestes, i de que no estan contrastades oficialment.

La dada obtinguda ha estat la precipitacio, en mil-limetres (mm), en intervals semihoraris. A partir
d'aquesta, s’han calculat les quantitats de pluja acumulades en 24 hores, i s’han obtingut els valors

d’intensitat mitjana i I;o de cada tempesta, en mil-limetres per hora (mm/h).
- Laintensitat mitjiana s’ha calculat mitjangant I'equacio: Imijana = Precipitacio (mm) / Temps (h)

- S’ha considerat com a I3y d’una tempesta la intensitat maxima caiguda en 30 minuts, referida
a una hora. Es consideren tempestes els periodes de pluges separats per 1 hora sense

precipitacio.
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S’ha definit episodi de precipitacié com el conjunt de dies amb pluges continuades amb intermiténcies

menors de 24 hores.

Per tal de descriure les pluges, s’ha emprat el criteri de classificacié especificat en el manual d’estil
publicat pel Servei Meteoroldgic de Catalunya (2008). Aquest defineix la seglient classificacio per a

'acumulacié de pluges en 24 hores:

Minsa: quantitats de fins a 5 mm en 24 hores.

- Poc abundant: quantitats superiors a 5 mm i de fins a 20 mm en 24 hores.

- Abundant: quantitats superiors a 20 mm i de fins a 50 mm en 24 hores.

- Molt abundant: quantitats superiors a 50 mm i de fins a 100 mm en 24 hores.

- Extremadament abundant: quantitats superiors a 100 mm en 24 hores.

Pel que fa a les intensitats, el Servei Meteoroldgic de Catalunya defineix categories de pluja a partir
de les quantitats de precipitacié recollides en 30 minuts:

Pluja d’intensitat feble: quantitats inferiors a 3 mm en 30 minuts (menys de 6 mm/h). Aquest

valor llindar coincideix amb el valor minim d'infiltracié basica en la parcel-la T.

- Pluja d'intensitat moderada: quantitats entre 3 mm i 20 mm en 30 minuts (entre 6 i 40 mm/h).

El valor minim d'infiltracio basica en la parcel-la P (26 mm/h) es troba en aguesta categoria.

- Pluja d’intensitat forta: quantitats superiors a 20 mm i fins a 40 mm en 30 minuts (entre 40 i 80

mm/h).
- Pluja d'intensitat torrencial: quantitats superiors a 40 mm en 30 minuts (més de 80 mm/h).

Per tal de quantificar el nombre de dies humits, s’ha pres el criteri de Klein Tank i Kénnen (2003), el

qual defineix:
- Dies moderadament humits: sén aquells que superen els 10 mm de pluja en 24 hores.

- Dies molt humits: s6n aquells que superen els 28,5 mm de pluja en 24 hores.

4.2.2Registres d’evapotranspiracié de referéncia (  ET)

Les dades d'evapotranspiracid de referéncia son proporcionades per les estacions de la Xarxa

Agrometeorologica de Catalunya, del Servei Meteorologic de Catalunya. Aquestes son calculades a
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partir de diverses variables meteorologiques preses en l'estacié mitjangant I'equacié de Penman-
Monteith (Allen el al., 1998). Els registres utilitzats en el present treball s’han pres de la mateixa
estacio d’Els Hostalets de Pierola. No obstant, degut a la manca d'algunes dades en les séries
d'aquesta estacid, s’han contrastat aquestes amb I'estacié meteoroldgica més propera amb disposicio
de mesurar aquesta dada. L'estacié consultada ha estat la de La Granada, pertanyent a la Xarxa

Agrometeorologica de Catalunya. Les seves coordenades i altitud s’han especificat a la Taula 3.

Els valors d’evapotranspiracié no disponibles en I'estacié de Els Hostalets de Pierola s’han extrapolat
mitjancant el calcul de la corba de regressié obtinguda amb les dades de les dues estacions (situant
les dades d'Hostalets de Pierola en l'eix d’abscisses i les de La Granada en I'eix d’'ordenades). La

1,0087

funcié de la corba és y = 0,9587-x , amb un coeficient R? de 0,9219. Mitjancant aquesta equacio

s’han calculat els valors que mancaven.

4.3MESURES DE LA HUMITAT DEL SOL

La humitat en el sol s’ha mesurat mitjangant una sonda TDR de tub TRIME-T3, amb un aparell de
registre TRIME FM-7545 (IMKO, Alemanya), que proporciona mesures del contingut volumetric
d'aigua. Es tracta d’'una sonda portatil, per tant no es troba permanentment instal-lada en el sol, sin6

que s’hi introdueix manualment a I'hora de fer les mesures.

Aquesta sonda ha de ser precalibrada abans que pugui donar resultats adequats. La calibracié s’ha
de fer en tots els aparells nous i cada vegada que es canvia la sonda o 'aparell registrador. La sonda
utilitzada havia estat calibrada per Nacci (2001) mitjangant la correlacié de mesures gravimeétriques de
la humitat del sol en mostres preses I'any 1999 amb valors obtinguts per la sonda en els mateixos
punts i el mateix moment. Per al present treball, la sonda es va calibrar mitjancant un equip de

calibracié amb el métode explicat a continuacio:

4.3.1Calibraci6 de la sonda TDR

Per a la calibracié de la sonda TDR es van preparar dos cubells per tal de realitzar dues mesures:
una en sec i una en un medi saturat d’aigua. El medi utilitzat s6n microesferes de vidre, de 0,45 mm

de diametre.

Per a la mesura en sec, es va omplir un dels cubells amb les microesferes fins a una alcada que
cobris la sonda totalment. Es va inserir en el centre del cubell un tub d'accés per a la sonda, i
posteriorment es va copejar lleugerament el cubell contra el terra per tal d’aconseguir una densitat

constant del medi.

Per a la mesura en medi saturat, es va haver de fer un rentat previ de les microesferes, ja que el

material amb qué aquestes estan formades provoca una reaccio quimica separant Na,O i K,0, la qual
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cosa causa un augment del pH i de la conductivitat eléctrica. Per tal d’evitar aquesta font d’error

mesures, es rentaren les microesferes en un cubell més gran, amb aigua de l'aixeta, cinc vegades.

Les microesferes rentades es van posar en el cubell de mesura, i aquest es va omplir d’aigua, tot
homogeneitzant-lo amb lleugers cops amb el terra, fins que la lamina d’aigua va quedar uns 2
mil-limetres per sobre de les microesferes. Després es va introduir al cubell el tub d'accés de la

sonda.

El calcul per a la calibracié es va fer automaticament mitjangcant un connector de calibracié adaptat a
l'aparell de registre. Aquest calibrador, connectat després d'encendre l'aparell, mostra el valor de
referéncia de la mesura en sec. En aquest moment es va realitzar la mesura d’humitat en el cubell
sec. A continuacio I'aparell mostra el valor de referéncia per a la mesura en saturacid. Es va realitzar
la mesura en el cubell humit. Posteriorment, es va desconnectar I'adaptador de calibracid, i es

realitzaren altre cop les mesures per comprovar que es corresponien amb els valors de referéncia.

4.3.2Realitzacio de les mesures en camp

Per tal de realitzar les mesures, es troben instal-lats en el camp, en cada un dels punts d'estudi, uns
tubs de fibra de vidre d’'un metre de llargada i 42 mm de diametre interior, enterrats verticalment fins a
la fondaria d’un metre o, en la majoria de casos, en que el sol t¢ menys profunditat, fins a entrar en
contacte amb el material subjacent. Aquests tubs, buits i correctament tapats, permeten introduir-hi la
sonda de tub per fer les mesures d’humitat a intervals de profunditat de 20 cm. En no destruir el sol,

han permeés repetir el mostreig sempre en el mateix punt.

Figura 7. Ubicacio dels tubs per a la sonda TDR en Figura 8. Mesura de la humitat del sol amb la sonda

les fileres de vinya (foto: C. Ramos). TDR (foto: C. Ramos).
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La configuracié de la sonda TDR, amb un volum de mesura el-liptic, (representat en la Figura 9)

permet obtenir un valor més representatiu fent diverses mesures rotant la sonda dins del mateix tub.

Volum de mesura efectiu

Linies equipotencials

Plaques d’alumini

Figura 9. Distribucio del camp eléctric de la sonda TRIME i volum aproximat de mesura (IMKO, 2004).

El mostreig s’ha realitzat, per a cada parcel-la, en tres punts, situats al llarg del pendent tal com

mostren els esquemes de la Figura 3 i la Figura 6. Aquests punts s’anomenen P1, P2, P3, T1, T2 i T3.

El sol en les parcel-les d’estudi presenta forga irregularitats degut a la preséncia de lutites (tant en
fragments dispersos en la capa superior del sl com en capes impermeables per sota de la capa de
conreu), que poden fer variar la humitat del sol en punts propers. Per tal d’assegurar una major
fiabilitat de les mesures, en cada punt d’'estudi hi ha instal-lats dos tubs de mesura, situats en la
mateixa filera de cultiu i amb una separacio d’entre 3 i 5 metres. En el punt T1 hi ha instal-lats tres

tubs, ja que és un punt on el sol presenta especial irregularitat.

A més, s’ha aprofitat la propietat de la sonda TDR abans esmentada (veure Figura 9), per realitzar en

cada tub dues mesures amb orientacions perpendiculars entre si, per tal d’obtenir-ne el valor mitja.

En cada tub les mesures s’han fet a les seguents profunditats: de 0 a 20 cm, de 20 a 40 cm i de 40 a
60 cm.

En resum, per a cada una de les dues parcel-les, hi ha tres punts d’estudi, amb dos tubs de mesura,
en cada un dels quals es realitzen dues mesures a cada profunditat (en total s6n quatre mesures per

punt a cada una de les tres profunditats).
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Taula 4. Esquema dels punts de mesura d'humitat.

PUNT TUB ROTACIO TDR PUNT TUB ROTACIO TDR
0° 0°
A 90° A 90°
P1 00 00
B T1 B
90° 90°
0° 0°
A 90° < 90°
P2 00 00
B 90° A 90°
0° T2 0°
A 90° B 90°
P3 0 0
B 90° A 90°
T3 00
B
90°

Les mesures d’humitat del sol han estat realitzades amb una freqiiéncia aproximada d’una per mes
(amb dates variables en funcié de la climatologia i les possibilitats d’entrar al camp), durant un
periode experimental amb una durada de tres anys, de 2002 a 2004, que engloba tres cicles

vegetatius complets de la vinya.

Un cop obtinguts els valors d’humitat per a cada un dels punts i les repeticions (en m* d’aigua per 100
m® de sol), s’han descartat aquells resultats que eren clarament diferents dels valors habituals (s’ha
pres com a llindar de tolerancia una diferéncia més gran del 30% respecte a la mitjana del les dues
repeticions en un mateix punt). Amb els resultats obtinguts s’han calculat els valors mitjans, amb els

quals s’ha treballat.

4.4DETERMINACIO DE LES NECESSITATS HIDRIQUES DE LA VINYA

L'estimacio de les necessitats hidriques de la vinya s’ha realitzat per mitja del calcul de la
evapotranspiracié del cultiu. Aquesta, és el resultat de multiplicar I'evapotranspiracié de referéncia
(ETo), valor que depén diversos factors climatics, per un coeficient de cultiu (kc), que varia en funcié
de I'especie vegetal i del grau de desenvolupament d'aquesta. Per tant, el coeficient kc és variable al

llarg de 'any.

Existeixen diverses funcions per a calcular I'evapotranspiracid de referéncia, en funcié de la
disponibilitat de dades climatiques. En el present treball, s’han utilitzat valors horaris de ETo
proporcionats pel Servei de Meteorologia de Catalunya. Aquestes dades sén calculades pel méetode

de Penman-Monteith , proposat per la FAO a Allen et al. (1998).
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Pel que fa al coeficient kc, es poden trobar diverses referencies en les quals els valors proposats per

cada autor difereixen entre si. Alguns dels criteris emprats son els segiients:

1. El criteri emprat per la FAO (Allen et al., 1998) assigna un valor a kc per a cada periode. La
durada dels periodes, adaptada a la climatologia local, és la que es mostra en la Figura 10. En
aquesta figura es mostren els valors de Kc al llarg d’'un any i per a la zona d’estudi, segons Allen
et al. (1998).

Kc de lavinya (Allen et al. 1998)
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Figura 10. Coeficient de cultiu (Kc) al llarg de I'any en el cultiu de vinya per a vi (Allen et al., 1998).

2. Segons Hidalgo (2002), els percentatges sobre I'evapotranspiracié anual per a cada periode del

cicle vegetatiu son:

= 2% durant el repos hivernal

» 10% entre la brotacio i el quallat

= 43% entre el quallat i el verol

= 45% entre el verol i la caiguda de fulles

3. Segons Cuevas et al. (1999), la distribucié6 de I'evapotranspiracié (en percentatge sobre
I'evapotranspiracié total anual) per a ceps de la varietat Ull de llebre de 7 anys d’edat, és la

seguent:

» De 13,3% a 18,1% entre la brotacio i la quallat

= De 42,6% a 54,1% entre la quallat i el verol

= De 16,3% a 29% entre el verol i la collita

= De 9,1% a 15,5% entre la collita i la caiguda de fulles
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Els valors donats en percentatges en aquests estudis tenen una aplicacié generalment localitzada en
una zona concreta i per a varietats i condicions de cultiu determinades. En abséncia de dades
especifiques pel que fa a les necessitats hidriques de la vinya en les varietats i les condicions de
cultiu en les parcel-les d’estudi, a I'hora de fer la valoracié de les necessitats hidriques de la vinya en
la finca d'estudi s’ha optat per utilitzar la primera referéencia esmentada, és a dir, la de Allen et al.
(1998) emprada per la FAO, ja que déna uns valors ampliament acceptats i utilitzats en molts treballs

d’investigacio.

Per tal de comparar les dades, s’ha dividit els tres anys estudiats segons els diferents periodes del
cicle vegetatiu de la vinya. La divisié en aquests periodes s’ha determinat prenent com a referéncia el
criteri emprat per la majoria d’autors (Doorenbos i Kassam, 1979; Hidalgo, 2002; Cuevas et al., 1999),

i s’han adaptat a la climatologia de la zona. Aixi doncs, els periodes emprats per a I'estudi son els

seguents:
Taula 5: Resum de periodes per dates.
) 2002 2003 2004
PERIODE

INICI FINAL INICI FINAL INICI FINAL
1 | Repos hivernal 01/01 31/03 01/01 31/03 01/01 31/03
2 | De la brotaci6 al quallat 01/04 10/05 01/04 10/05 01/04 10/05
3 | Del quallat al verol 11/05 30/06 11/05 30/06 11/05 30/06
4 | Del verol a la collita 01/07 31/08 01/07 30/08 01/07 30/08
5 | De la collita a la caiguda de fulles 01/09 31/10 31/08 31/10 31/08 31/10
6 | Repos hivernal 01/11 31/12 01/11 31/12 01/11 31/12

4.5CALCUL DEL BALANC HIDRIC

Per a tenir un element amb qué comparar les necessitats hidriques, s’ha modelitzat un balang hidric
en els punts P1, P3, T1i T3, ja que son els punts dels quals es coneix les propietats hidrologiques i la

producci6 de raim en els tres anys d’estudi.
Per a calcular el balang hidric s’han utilitzat les seglients dades de partida:

- Dades climatiques: precipitaci6 semihoraria, evapotranspiracié potencial diaria (ETo), pel

meétode Penman-Monteith.

- Dades del sol i el cultiu: infiltracié basica i CRAD (extrets de Nacci, 2001), kc de la vinya
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Els calculs realitzats han estat els seglients:

1. Calcul de la precipitacié efectiva: es fa per a cada valor semihorari i cada parcel-la. Si la
precipitacid excedeix la infiltracié basica, se li assigna aquest valor; si no I'excedeix, se li
assigna el valor de la precipitacié. Es sumen totes les dades d’'un mateix mes per a obtenir la

precipitacido mensual.

2. Calcul de l'evapotranspiracié del cultiu: es multiplica la ETo diaria per la kc, i se sumen els

valors del mateix mes per a obtenir ETc mensual. Es el mateix valor per a totes les parcel-les.

3. Calcul de Pgteciva — ETc, per a cada parcel-la. Quan aquesta resta és positiva, es considera

estacié humida; i quan és negativa, estacié humida.

4. Calcul de la reserva (R): s'inicia I'Gltim mes de I'any en qué Peeciva — ETC < 0O (fi de I'estacio
seca). En aquest mes, la reserva és 0. En els mesos posteriors: R = Ryes anterior + (Pefectiva —

ETC)mes caiculat- El Valor maxim que pot assolir la reserva és el de la CRAD.

5. Calcul de la variaci6 de la reserva (VR): és la diferéncia entre la reserva del mes calculat i la del

mes anterior.

6. Calcul de l'evapotranspiracio real (ETR): a I'estacié seca, ETR = Pggeciva — VR. A l'estacio

humida, ETR és igual a ETc.

7. Calcul del deficit o excés: el déficit és el resultat de ETc — ETR, mentre que I'excés es calcula
com, (Pefectiva - ETC) - VR.

4.6 0OBTENCIO DE LES DADES DE PRODUCCIO

Les dades de produccié s’han obtingut prenent una mostra de 10 ceps per cada punt estudiat. En el
moment de la collita, s’ha mesurat la produccié total de raim en cada un dels ceps i se n’ha calculat el

valor mitja, obtenint d’aquesta manera el valor de produccio per cep (kg/cep) en els diferents punts.

Aquestes dades han estat transformades a valors en kg/ha, per tal de ser comparades amb els valors
mitjans de produccié per comarques i denominacions d'origen, obtinguts en les Estadistiques
Agricoles de la Generalitat de Catalunya (DARP, 1999).
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5 RESULTATS | DISCUSSIO

A continuacié es presenten els resultats obtinguts, dividits per periodes, en relacié amb la precipitacio
i la humitat del sol, aixi com les relacions que es poden establir entre aquests dos parametres i les
necessitats del cultiu. Per altra banda, també es presenten dades de produccié de raim per a dos dels

anys.

Per tal de representar els resultats, s’ha anomenat els periodes amb un codi d’estructura 0-00, on la

primera xifra indica el numero del periode (de 1 a 6) i la segona xifra indica I'any d’estudi (de 02 a 04).

5.1 PRECIPITACIO

La precipitacié total durant I'any 2002 va ser de 694,4 mm. Aquest valor correspon a un any entre
humit i molt humit (valor similar al percentil 90 de la mitjana: veure Taula 1), segons Ramos (2001),

amb una precipitaci6 lleugerament superior a la mitjana anual de la zona.

Durant I'any 2003 la precipitaci6 total va ser de 495,6 mm; valor que es pot considerar com d’'un any

normal-sec (entre el percentil 25 i el 50), segons Ramos (2001).

Durant I'any 2004 la precipitacio total va ser de 527,2 mm, per la qual cosa es pot qualificar com un

any entre normal-humit i humit (entre els percentils 50 i 75 segons Ramos, 2001).

En les figures 11 a 13 i les taules 6 a 8 es mostren aquests resultats.
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Figura 11. Precipitacié diaria (mm) i 130 (mm/h) de I'any 2002 a 'estaci6 de Els Hostalets de Pierola.
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Figura 12. Precipitacié diaria (mm) i 130 (mm/h) de I'any 2003 a I'estaci6 de Els Hostalets de Pierola.
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Figura 13. Precipitacié diaria (mm) i 130 (mm/h) de I'any 2004 a I'estacié de Els Hostalets de Pierola.

JULIA CONSUEGRA MARIMON

39



HUMITAT DEL SOL EN VINYA

RESULTATS I DISCUSSIO

Taula 6: Caracteritzacio de les precipitacions I'any 2002, per periodes.

NUm. de dies

Num. Pluges amb | 3

Periode | Episodis Dies de Pr. Tot. P max.
pluja (mm) Moder. Molt en24h Moderada Forta Torrencial
Humits humits (20<I<40 mm/h) (40<1<80 mm/h) (1>80 mm/h)
1 9 18 59 1 0 24,2 1 0 0
2 7 18 161,8 3 1 43 2 0 0
3 5 8 39,4 2 0 12,2 1 0 0
4 6 14 160,6 1 2 77,6 3 1 0
5 6 8 145 2 1 98,8 4 0 0
6 11 16 128,6 1 2 61 3 0 0
Taula 7: Caracteritzacio de les precipitacions I'any 2003, per periodes.
. NUm. de dies Num. Plugesamb | 3
Perlode | Episodis D;’(Tls‘jge P(rﬁ‘-':%t. Moder. Molt :“n;ixh Moderada Forta Torrencial
Humits humits (20<I<40 mm/h) (40<1<80 mm/h) (1>80 mm/h)
1 12 25 165 5 1 30,2 3 0 0
2 7 11 51,8 1 0 22,2 0 0 0
3 5 8 15,4 0 0 6 0 0 0
4 4 4 1,6 0 0 17 0 0 0
5 11 23 178,4 5 1 46,4 1 0 0
6 9 20 83,4 3 0 26,4 1 0 0
Taula 8: Caracteritzacio de les precipitacions I'any 2004, per periodes.
. Num. de dies Num. Pluges amb | 3
Periode | Episodis D;’?Sjge P(rr.“-lr;%t. Moder. Molt g”n;ixh Moderada Forta Torrencial
Humits humits (20<I<40 mm/h) (40<1<80 mm/h) (1>80 mm/h)
1 17 31 165,2 7 1 32,2 1 0 0
2 4 8 129,0 4 1 29,6 1 0 0
3 5 8 44,6 2 0 20,0 2 0 0
4 5 7 101,2 2 1 49,4 3 0 0
5 6 17 36,2 1 0 15,8 1 0 0
6 5 7 51,0 1 0 25,8 1 0 0

JULIA CONSUEGRA MARIMON

40




HUMITAT DEL SOL EN VINYA RESULTATS I DISCUSSIO

5.1.1Resum comparatiu de les precipitacions

5.1.1.1 Comparacio per anys

Per tal de fer una comparacio entre les pluges caigudes en cada periode durant els dos anys, s’ha
realitzat la Taula 9, la Figura 14 i la Figura 15, que mostren les caracteristiques principals de les
pluges en els tres anys d’'estudi, resumides en els diferents periodes tractats, i comparades amb el

valor mitja en I'estacié de Vilafranca del Penedés (Ramos, 2001).

Taula 9: Resum comparatiu de les pluges dels anys 2002 a 2004, per periodes.

Precipitacio (mm) I 30 (Mmm/h)
Periode
2002 2003 2004 Mitjana* 2002 2003 2004
1 59 165 102,2 102,2 1,8 2,5 2,5
2 162 52 205,2 59,7 3,4 3,1 1,8
3 39 15,4 44,2 74,9 3.4 1,6 4,0
4 161 1,6 102,8 58,7 9,3 0,7 10,8
5 132 178,4 39,2 131,1 10,6 4,9 1,4
6 129 834 46,8 92,7 3,1 3,7 2,6
TOTAL 682 495,8 540,4 519,3

* Precipitacio mitjana a I'estacio de Vilafranca del Penedeés, en una série climatica de 100 anys (Ramos, 2001).
Des del punt de vista de les precipitacions,els tres anys d’estudi sén molt contrastats.

Segons el Servei Meteorologic de Catalunya (2003), durant els cinc anys precedents al 2002, els
valors de la precipitaci6 acumulada anual es van trobar per sota de la mitjana climatica a moltes
comarques catalanes. No obstant, durant I'any 2002, aquesta tendéncia es va trencar, i les pluges
van ser molt abundants a diferents zones del territori. L’any 2003 va tornar a ser un any amb valors de

precipitacié molt baixos, i el 2004 es podria considerar normal.
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Figura 14. Comparacié de les precipitacions per periodes amb la mitjana.
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En general, I'any 2002 va ser notablement més humit que el 2003 i el 2004, i que la mitjana. Pel que
fa a la distribucid de les pluges al llarg de I'any, el grafic mostra una gran variabilitat: els tres anys
presenten diferéncies importants, i a més cap d’aquests tres anys presenta una distribucié similar a la

mitjana climatica.

Es pot observar que I'any 2002, les precipitacions van ser per sobre de la mitjana en tots els periodes,
excepte a principi d’any i en I'época del quallat al verol, en qué van serr lleugerament menors a la
mitjana. L’any 2003, les pluges es van concentrar gairebé exclusivament en els periodes de repos
hivernal i després de la collita. Aquesta distribucié seria la que més s’aproxima a la mitjana. Pel que fa
a I'any 2004, la majoria de pluges es va donar a principi d’'any, fins a I'época de quallat, i la resta de

I'any va ploure menys quantitat, perdo de manera més uniforme.

En referéncia a la precipitaci6 maxima en 24 hores, els valors s6n molt variables, i es dificil establir
cap relacio, tant entre els tres anys, com entre els periodes vegetatius en cada any. S’observa que la
variabilitat més gran es troba en el periode 5, en qué s’han registrat valors des de 15,8 mm/dia fins a
98,8 mm/dia. L'any 2002, es van donar valors extrems en els periodes 4 a 6. La precipitacio maxima
en 24 h es troba per sobre del percentil 99, establert en 64,9 mm per Ramos i Martinez-Casasnovas

(2006a), per a la tardor, en l'estacio de Vilafranca del Penedeés.
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Figura 15. Comparacio de les intensitats (130) per periodes.

Pel que fa a les intensitats de pluja, la Figura 15 mostra que, en general, hi ha menys variabilitat que
en la quantitat de precipitacio. Aixi, es pot observar una tendéncia a que les pluges de I'hivern i la
primavera siguin d’intensitats més baixes, mentre que a finals d’estiu i la tardor, les intensitats siguin
més elevades. Els tres anys es van comportar de manera similar, excepte en els periodes 4 i 5 (del
verol a la caiguda de fulles). En aquests dos periodes, I'any 2002 es van donar les intensitats més
altes; el 2003, la intensitat va ser similar a la de la resta de 'any i, per ultim, 'any 2004 hi va haver
pluges molt intenses durant el periode de verol a collita (periode 4), mentre que al periode 5 es van

donar les intensitats més baixes de tot I'any.
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Segons Martinez Mena et al. (2001), les intensitats registrades es troben per sota del llindar de pluges
erosives, establert per ells en una Izp = 15 mm h™ en una zona de condicions climatiques i edafiques

similars.

5.1.1.2 Comparacié per periodes

Periode 1 — Repos hivernal: En comparacio amb el mateix periode dels anys anteriors, el 2002 va
ser el més sec, i el 2003 el més humit. El 2004, pero, les pluges van estar més repartides en més

episodis i van ser més intenses.

Periode 2 — De la brotaci6é al quallat: Si comparem el mateix periode durant els tres anys, I'any
2004 va ser el més humit, i el 2003 el més sec. Les intensitats de les pluges van ser baixes en

general durant els tres anys.

Periode 3 — Del quallat al verol: La pluja caiguda durant aquest periode va ser de caracteristiques
molt similars els anys 2002 i 2004. En canvi, el periode 3-03, en comparacio, va ser molt més humit i

les intensitats de les precipitacions van ser molt més baixes.

Periode 4 — Del verol a la collita: Dels tres anys estudiats, el 2003 va ser extremadament sec,
comparat amb els altres dos. Tant en el 2002 com en el 2004 es van donar intensitats de pluja fortes

(de les més fortes de I'any).

Periode 5 — De la collita a la caiguda de fulles:  Tant la quantitat de precipitacié com les intensitats
en aquest periode van ser molt més baixes el 2004 que en els dos anys anteriors. Els anys 2002 i
2003 la quantitat total va ser similar, tot i que I'any 2002 les pluges van concentrar-se en molt pocs

dies i van tenir intensitats més altes.

Periode 6 — Repos hivernal:  Pel que fa a aquest darrer periode de I'any, el 2004 va ser el més sec i

el que va tenir una tempesta d'intensitat més alta. El 2002 va caure la quantitat més gran d’aigua.
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5.1.1.3 Comparacio segons precipitacié acumulada
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Figura 16. Precipitacié acumulada anual de 2002 a 2004 a I'estacié meteorologica de Els Hostalets de Pierola.

Els grafics de precipitacio anual acumulada també mostren una variabilitat important en els tres anys.

L’any 2002 va ser sensiblement més humit que la resta, concentrant la major part de les pluges en
tres moments, corresponents aproximadament a l'inici de la brotacié, al moment de collita i al final del
periode d’activitat. El periode de pluges més important, i que diferencia aquest any de la resta, va ser

el de finals d’agost, corresponents a I'época de collita.

L'any 2003 va ser el més sec, amb pluges importants al febrer, abans de l'inici del periode d’activitat
de la vinya, i pluges durant tota la tardor, forca repartides en el temps. La resta de 'any, la precipitacio

va ser molt escassa.

Finalment, I'any 2004, la quantitat de pluja total va ser similar a 2003. No obstant, aquesta es va
repartir principalment en el periode de brotaci6 a quallat, concentrant més de la meitat de la
precipitacio anual en dos mesos. La resta, es va distribuir regularment durant tot I'any, inclos I'estiu,

amb nombroses pluges de poca quantitat. No es va donar un pic de pluges a la tardor.

Fent incidéncia en la distribuci6 de les pluges, I'any 2004, aproximadament un 70% de la precipitacio
anual es va donar en la primera meitat de I'any. En canvi, els anys 2002 i 2003, les pluges es van
distribuir equitativament a primavera i tardor (aproximadament 50% i 50% en cada semestre), sense

precipitacions apreciables durant I'estiu.

Branas, Bernon i Levadoux (citats per Hidalgo, 2002), calculen que la vinya requereix un minim de
195 mm de precipitacié6 en els mesos d'abril, maig, juny, juliol i agost, mesos que consideren

fonamentals per a les necessitats hidriques de la vinya. Segons aquest criteri, I'any 2002 no hi va
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haver pluja suficient per a satisfer aquestes necessitats minimes, mentre que els anys 2002 i 2004 les
precipitacions van ser suficientment abundants durant els mesos esmentats. En l'apartat 5.4 es

discuteix aquesta dada en comparacio amb les dades de produccié obtingudes.

5.2HUMITAT DEL SOL

En aquest apartat es mostren i analitzen els resultats obtinguts en les mesures de la humitat dels sols
per a cada parcel-la i any, a les tres diferents profunditats d’estudi. El resultat obtingut amb la mesura

de la sonda TDR esta expressat en m® d’'aigua / 100 m? de sol.

Per tal d'analitzar aquests resultats s’han realitzat grafics comparant les pluges amb les mesures

realitzades de la humitat del sol, representades per punts.

El fet que les mesures d’humitat s’hagin pres en intervals d’'un mes aproximadament permet conéixer
a grans trets I'evolucié de la humitat al sdl, tot i que no permet apreciar cada un dels canvis originats
per cada episodi de pluges. Per a conéixer la variacio real de I'aigua en el sol s’hauria de disposar de
mesures continues, preses almenys amb una freqiiéncia diaria, perd aixd0 no resulta factible en
I'estudi realitzat perqué és una feina molt intensiva en ma d’obra, per a la qual caldria d'automatitzar
el sistema de presa de dades. A més, I'objectiu de I'estudi no és coneixer la variacié d’humitat en
cada moment, sind tenir una idea global de la seva distribucié espacial i evolucié davant de les

diferents situacions climatiques que es poden donar al llarg de I'any.

Aixi mateix, s’han realitzat perfils d’humitat del sol en les diferents profunditats per a cada una de les
dates de mesura. En aquests grafics, les linies que marquen saturacid, capacitat de camp i punt de
marciment permanent representen els valors mitjans de la parcel-la, tot i que en realitat existeixen
lleugeres variacions en funcié de la posicié en el vessant i de la profunditat en el perfil (veure Taula

2). Per tant, tenen un valor Gnicament orientatiu.
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5.2.1 Resultats any 2002

5.2.1.1 Parcel-laP

La Figura 17 mostra I'evolucié de la humitat del sol al llarg de I'any 2002 en la parcel-la P, en cada

posici6 de la parcel-la i per a les tres profunditats analitzades.
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Figura 17. Evolucié de la humitat del sol en la parcel-la P en els tres punts d’estudi, I'any 2002.
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PERIODE 2-02 Brotaci6 a quallat

Durant aquest periode hi va haver pluges i, no obstant, a P1, el contingut d’aigua va disminuir, de 0 a

40 cm, probablement a causa del consum d’aigua per part del cultiu. A més profunditat va augmentar
lleugerament.

A P2, en general, el contingut d’aigua va ser lleugerament més alt que a P1. La capa intermédia
també va ser la que va tenir més aigua en tot moment. El contingut d’aigua va disminuir en totes les

profunditats, tot i que de 40 a 60 cm ho va fer de manera molt lleu.

A P3, inicialment, la humitat també era forga uniforme en tot el perfil, com a P2, i el contingut d'aigua
molt similar al punt P1, excepte en profunditat, on P1 era molt més sec. Amb el pas del temps, el

contingut d'aigua es va mantenir igual en la franja més profunda, pero en superficie hi va haver una
disminuci6 considerable.
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Figura 18. Perfils d'humitat en el periode 2-02 a la pracel-la P.

En general, les pluges al final del periode no van resultar suficients per a augmentar la humitat del
sol, si de cas van ajudar a que es mantingués. Per altra banda, tampoc no hi va haver consum per
part de la planta. En el punt més elevat de la parcel-la (P1), el contingut d’'aigua va ser inferior als

altres, pero també va ser el punt on aquesta va patir menys variacio.

PERIODE 3-02 Quallat a verol

A P1, en les capes superiors el contingut d’aigua va disminuir lleugerament, mentre que en la part
més profunda va augmentar de manera considerable. Durant la segona meitat del periode, en qué no

es van produir més pluges des de principis de juny, la humitat va disminuir rapidament.

A P3 el contingut d’aigua es va mantenir estable mentre hi va haver pluges, tot i que en profunditat va
tenir tendencia a augmentar lleugerament i en les dues capes superiors a disminuir. En la segona
meitat del periode, la humitat va disminuir uniformement. La seva distribucié en les diferents

profunditats va ser molt més baixa en superficie que en profunditat.
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Figura 19. Perfils d'humitat en el periode 3-02 a la parcel-la P.

PERIODE 4-02 Verol a collita

A P1, al principi del periode el contingut d’aigua va continuar disminuint, arribant a uns nivells minims
forca baixos, especialment en superficie. Al final del periode hi va haver pluges forca constants,
algunes amb quantitats importants, que van permetre que, tot i I'elevada evapotranspiracié dels
mesos d’estiu, la humitat augmentés. Aquest augment va ser més acusat en superficie i fins a 40 cm,
que en profunditat. La intensitat elevada de les pluges d’estiu podria ser la causa, ja que que va ser
superior a la capacitat d'infiltracié del sol, de manera que no tota I'aigua caiguda hauria pogut infiltrar,
produint-se pérdues per escorrentia superficial.

No es disposa de dades per a P2 en la primera mesura, pero en la segona mesura es pot observar
que la distribuci6 de la humitat és molt similar a la del punt P1.

A P3 el comportament també va ser igual que en els altres dos punts, pero les variacions van ser més
acusades.
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Figura 20. Perfils d'humitat en el periode 4-02 a la parcel-la P.

En el mes de juliol es va arribar a uns nivells minims d’humitat que estan per sota del punt de

marciment permanent, tot i que aquesta situacid va durar tan sols uns pocs dies, abans de les pluges
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d’agost. En aquesta situacio, la distribucié de la humitat va ser molt uniforme en tots els punts de la

parcel-la, tot i que no disposem de dades en la franja de 40 a 60 cm.

PERIODE 5-02 Collita a caiguda de fulles

A P1, durant la primera meitat, la humitat va disminuir considerablement, i especialment en superficie.
En la segona meitat del periode hi va haver tres episodis de pluges molt abundants a principis
d’'octubre i, tot i que van caure amb intensitats forca elevades (podent generar pérdues per
escorrentia superficial), van fer que el contingut d’aigua augmentés molt. Aquest augment és visible

sobretot en superficie.

El comportament a P2 va ser practicament idéntic a P1 en tots els dies de mesura i per a totes les

profunditats.

A P3, I'evolucié va ser molt semblant a la dels dos punts anteriors, tot i que el contingut d’aigua

sempre es va trobar lleugerament per sota.
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Figura 21. Perfils d'humitat en el periode 5-02 a la parcel-la P.

En els tres punts de la parcel-la es pot observar que les pluges d’estiu, d’intensitats elevades, que
superen en alguna ocasio6 la capacitat d’infiltracio del sol, van fer augmentar la humitat sobretot en

superficie, mentre que a les capes més profundes I'aigua hi va arribar en menor quantitat.

Cal destacar, en aquest periode, que el 2 de setembre hi va haver una pluja de 13 mm amb una

intensitat superior a la capacitat d'infiltracio, que no augmenta la humitat en cap punt de T ni de P.

PERIODE 6-02 Rep0s hivernal
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A P1, al llarg d’aquest periode, la humitat va augmentar significativament, i ho va fer de manera més

accentuada en superficie, fins al maxim anual.

El punt P2 va ser molt uniforme durant tot el periode. L'augment d’humitat produit per les pluges va
ser lleugerament més gran en superficie.

A P3, al llarg del periode, el contingut d’aigua augmenta de manera uniforme en les dues capes més
profundes. En superficie 'augmen va ser més gran, tot i que el sol no va arribar fins al nivell d’humitat

dels 20 cm inferiors.
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Figura 22. Perfils d'humitat en el periode 6-02 a la parcel-la P.

Comportaments generals al llarg de I'any 2002 enla  parcel-la P

L'evolucié de la humitat al llarg de I'any, en els tres punts de la parcel-la, va ser forca honogénia. Es

pot observar que, en tots tres punts estudiats, la capa superficial (de 0 a 20 cm de profunditat) va ser
la que va patir més oscil-lacions respecte les capes més profundes, no obstant, aquestes oscil-lacions
van ser molt semblants en els tres punts.

Pel que fa les variacions en la distribucio de la humitat en profunditat la part mitja de la parcel-la (P2)

va ser la zona on el contingut d’aigua es va distribuir de manera més uniforme en les diferents
profunditats del perfil, mentre que en les cotes superiors i inferiors van tenir una distribucié de la
humitat menys uniforme. La part baixa del vessant va tenir un gradient d’humitats més gran que la
part alta.

La guantitat maxima d'aigua retinguda pel sol en les parts superior i mitja de la parcel-la (P1 i P2), va

ser d'un 23%. Aquest maxim es va donar en el mateix moment de l'any, a meitat del mes de
desembre, al final d’'un periode de pluges abundants. En la posici6 més baixa del vessant (P3), la

guantitat maxima d’aigua en el sol va ser més baixa, d'un 21,5%, i aquest valor maxim es va donar en
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dos moments de I'any: a mitjans de desembre, i també a principis de juny. En aquest darrer mes, el

punt P3 va ser el punt de la parcel-la que va acumular més quantitat d’aigua.

Pel que fa a la fraccid d'aigua disponible per a la planta, es poden fer les seglients apreciacions:

El punt P1, a la capa intermédia (de 20 a 40 cm) totes les mesures realitzades van mostrar una
humitat per sobre del punt de marciment permanent (PMP). En superficie, en canvi, es van donar dos
periodes per sota d’aquest punt, entre el verol i la caiguda de fulles. En la part més profunda també
es va arribar al punt de marciment permanent entre la collita i la caiguda de fulles. Totes les mesures

fetes a P1 es troben forga allunyades de la capacitat de camp.

A P2 el sol va arribar per sota del PMP en superficie, en els mateixos moments que a P1. En les

capes més profundes, es va arribar al limit d’aquest punt, perd no va arribar a estar-ne per sota.

A P3, la capa superficial (de 0 cm a 20 cm de profunditat) el sol es va trobar per sota del PMP en
totes les mesures fetes des d'abans del quallat fins a la caiguda de fulles. En les capes més
profundes, durant els mesos d’agost i setembre, les mesures d’humitat també van estar per sota del

PMP. Tan sols en la part més profunda, I'aigua es va mantenir propera al 14% (PMP en aquest punt).

Canvis d’humitat en funcié de les caracteristiques de les pluges:

Les pluges de primavera van ser molt continuades i amb intensitats baixes, que van originar una
acumulacio d'aigua entre la brotacio i el quallat, que va arribar gairebé al maxim anual. No obstant,
des de l'abril fins al juny, les pluges van anar disminuint en quantitat. El contingut d’aigua en el sol va

anar disminuint, sobretot en superficie.

En general, les intensitats de les pluges de tardor van ser les més elevades de I'any. No obstant,
després d’aquestes dues pluges s’observa un augment de la humitat en totes les profunditats del
perfil. Les pluges d’intensitats més altes van ser poc importants en quantitat. A més, es van donar just
després de les pluges més importants i, per tant, quan el sol es trobava amb un bon contingut d’aigua
en tot el perfil. Aquests dos factors probablement son la causa que la perdua d’aigua per escorrentia,
originada per les pluges d’elevada intensitat, tingués poca influéncia en el sol de manera que no es

van crear diferéncies d’humitat importants entre la capa superficial i les capes més profundes.

En la segona meitat de I'any, es van donar les pluges més abundants i amb intensitats més elevades.
Es pot observar que l'augment significatiu d’humitat en el sol no es va donar fins a després de la

collita, periode en qué les necessitats de la vinya disminueixen.
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5.2.1.2 Parcel-laT

L’evolucié de la humitat en la parcel-la T, comparada amb la distribucié de les pluges, es mostra a

continuacio en la Figura 23:
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Figura 23. Evolucié de la humitat del sol en la parcel-la T en els tres punts d’estudi, I'any 2002.
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A continuacio es detalla I'evolucio de la humitat en el sol en cada punt al llarg dels diferents periodes.

Cal esmentar que el punt T1 va provocar diversos problemes en la mesura del contingut d’'aigua a la
profunditat de 40 a 60 cm. El principal problema va ser que en aquest punt la profunditat del sol és
d'uns 50 cm, i en els moments en que la humitat era més alta el tub de mesura es trobava ple d'aigua,
de manera que el TDR no es podia utilitzar.

PERIODE 2-02 Brotaci6 a quallat

A T1, al principi del periode, el gradient d’humitats en el sol és molt elevat en aquest punt, fins al punt
qgue la part superficial es troba prop del punt de marciment permanent, mentre que la part més
profunda es troba saturada. Al llarg del periode, la humitat va disminuir lleugerament en superficie i
molt pronunciadament de 20 a 40 cm.

A T2, a linici del periode l'aigua al sol estava distribuida de manera forca uniforme. La capa
intermédia (de 20 a 40 cm) era la més humida. Al llarg del periode, la humitat va disminuir,
especialment en superficie i en profunditat, tot incrementant la diferéncia amb la franja de profunditat
intermédia,que va quedar considerablement més humida. En aquest cas, les pluges no van ser

suficients per que aquesta es mantingués.

A T3, en general, el contingut d'aigua és similar al punt 2, tot i que la humitat en la part més profunda

del sol és més gran.
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Figura 24. Perfils d'humitat en el periode 2-02 a la parcel-la T.

PERIODE 3-02 Quallat a verol

A T1, al llarg del periode, el contingut d’'aigua va anar disminuint uniformement i de manera poc
pronunciada en els primers 40 centimetres de sol. A més profunditat, el descens de la humitat va ser
molt més accentuat. Aquest fet pot ser explicat per les pluges de principis de juny, de poca quantitat i

intensitats moderades, que probablement aportaren humitat només a les capes superiors, degut a
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gue la capacitat d'infiltracié del sol es va veure lleugerament superada i, per tant, una part de l'aigua

de pluja es va perdre per escolament i no infiltra en profunditat.

A T2,: el contingut d’aigua va disminuir lleument; en superficie va ser a on va disminuir més. En tot
moment la humitat en superficie va ser menor que en la resta de profunditats. En la capa intermédia
sempre hi va haver la major quantitat d’aigua.

A T3, s’aprecia una disminucié considerable de la humitat en superficie i en profunditat. En canvi, en

la franja de 20 a 40 cm, el contingut d’aigua practicament no va variar.
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Figura 25. Perfils d'humitat en el periode 3-02 a la parcel-a T.

PERIODE 4-02 Verol a collita

A T1, la humitat en aquest punt es va mantenir practicament constant, excepte en la part més
profunda, on el contingut d’aigua va augmentar. Es dificil explicar aquest augment per les pluges
caigudes en aquest periode, ja que els 40 cm més superficials no mostren un increment de la humitat.
Podria ser que I'elevada evapotranspiracié i les aportacions de la pluja es compensessin donant lloc a
una aparent manca de variacio en la humitat de les capes superiors del sol.

A T2, aquest punt va tenir un comportament similar a T1, amb la diferéncia que en la franja de 40 a 60

cm de profunditat, el contingut d’aigua va ser inferior al de T1.

A T3, a la cota més baixa de la parcel-la I'evolucié de la humitat va ser practicament idénticaa T1i T2

en els primers 40 cm. A més profunditat, el contingut d’aigua va disminuir molt pronunciadament.

JULIA CONSUEGRA MARIMON 54



HUMITAT DEL SOL EN VINYA

RESULTATS | DISCUSSIO

Humitat (%) Humitat (%)
0 10 20 30 40  10/07/02 0 10 20 30 40  24/07/02
0 0
T1 T1
g T2 = T2
L 20+ S 20 4
I< ——T3 | 3 —a—T3
5 5
5 5
5 40 - 5 40 -
o o
60 4 : . . 60 4 : . .
pmp cc sat pmp cc sat

Figura 26. Perfils d'humitat en el periode 4-02 a la parcel-la T.

En els tres punts de la parcel-la s’observa un un increment molt lleuger del contingut d’aigua en la
capa superficial del sol, quan no s’han registrat pluges. S’ha de suposar que hi va haver una aportacio

d’'aigua d’algun tipus, que no esta registrada en les dades meteorologiques.

PERIODE 5-02 Collita a caiguda de fulles

A T1, durant el primer mes, la humitat va disminuir de manera uniforme en tot el perfil. Durant la
segona part del periode, les pluges molt abundants van fer que el contingut hidric augmentés de
manera considerable, especialment de 20 a 40 cm de profunditat. A més profunditat I'augment no va

ser tan pronunciat.

A T2, durant la primera meitat del periode, la humitat va disminuir molt acusadament en superficie, i
més lleugerament en els 40 cm inferiors. En la segona meitat del periode, el contingut d'aigua va
augmentar molt uniformement: en tots els punts 'augment va ser aproximadament del 5% i, per tant,

la capa de s0l més humida al final d’aquest periode va continuar sent la intermedia.

A T3, la humitat del sol en el punt T3 va ser for¢a uniforme per a tot el perfil en tot moment. També va

disminuir en la primera meitat del periode, especialment en superficie, i posteriorment va augmentar.
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Figura 27. Perfils d'humitat en el periode 5-02 a la parcel-la T.
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Les pluges abundants a finals del periode anterior i a principis d'aquest van fer augmentar
significativament el contingut d’aigua en tot el perfil del sol. No obstant, es pot apreciar que aquest
augment va ser forca baix comparat amb la quantitat de precipitacié caiguda, i aixd ho pot explicar el
fet que les pluges més importants van tenir unes intensitats forca elevades, amb la qual cosa no va
infiltrar tota I'aigua caiguda i hi va haver pérdues per escorrentia. També s’aprecia, especialment en la
parcel-la P i en el punt mig de la parcel-la T (punt T2), un augment del percentatge d’'aigua en

superficie més elevat que en les capes inferiors.
PERIODE 6-02 Rep0s hivernal

A T1, hi va haver un increment molt important del contingut d’aigua en profunditat, fins al punt que va
arribar a saturar-se per sota els 40 cm. L’increment en superficie va ser, en comparacid, molt més

baix.

La humitat en el punt T2 en aquest periode arriba al seu maxim anual. El contingut d’aigua va variar,

respecte a la dltima mesura del periode anterior, de manera uniforme en tot el perfil.

A T3, la humitat va ser molt uniforme en els 40 primers cm de sol, i lleugerament inferior a la del punt

T2. No hi ha dades per a la franja més profunda.
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Figura 28. Perfils d'humitat en el periode 6-02 a la parcel-la T.

Comportaments generals al llarg de I'any 2002 ala  parcel-la T

L’evoluciod de la humitat al llarg de I'any, va ser molt menys uniforme que a la parcel-la P. Hi va haver

una oscil-lacié considerable del contingut d’aigua, que va ser molt acusada en profunditat. No obstant,
en superficie, tots els punts van tenir un comportament similar, i un contingut d’aigua més baix que el
de les capes més profundes.

A T1, el sdl és molt poc profund, i el contingut d’aigua augmenta facilment amb les pluges abundants
de primavera i tardor, que en aquest cas van fer pujar el contingut d’aigua fins a un 30% en

profunditat. En el punt T2, a la part mitja del vessant, les oscil-lacions al llarg de I'any van ser més
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pronunciades en superficie; a majors profunditats van ser més atenuades i uniformes. En general, la
humitat en aquest punt mai no va arribar a valors tan extrems com en T1. A T3, a la part baixa del

vessant, I'evolucié de la humitat va ser semblant a la de T2.

Pel que fa les variacions en la distribucié de la humitat en profunditat, la diferéncia entre la superficie i

els 60 cm de profunditat va ser maxima en les cotes superiors de la parcel-la (T1) i minima en les

inferiors (T3).

El contingut maxim d’aigua en el sol es va donar a T1, en profunditat, ja que el sol es va trobar saturat

en els moments més humits de I'any. Els punts més baixos del vessant (T2 i T3), van tenir un maxim
d’humitat igual al 24%. S’ha de destacar que en tots els punts de la parcel-la T s'observen dos
maxims, amb percentatges d’aigua en el sol molt similars, a finals de primavera i a finals de tardor,
després dels dos periodes de pluges importants de I'any. A T2 aquest maxim va estar en la capa més
superficial, de 0 a 40 cm, a final de novembre, mentre que, a T3, es va donar de 40 a 60 cm, i durant

el mes d’abril.

Pel que fa a la disponibilitat per al cultiu de I'aigua retinguda, al punt T1, en superficie, el contingut

d’aigua mesurat va ser inferior al PMP (18,5%) des de la brotacio fins a la caiguda de fulles. En la part
més profunda del sol hi va haver dos periodes per sota del punt de marciment permanent: al juliol i a
principi d’'octubre. Per altra banda, és destacable que en els moments en quée el sol conté més

humitat, la franja més profunda de T1 es va trobar saturada d’'aigua.

En el punt T2 tot el perfil del sol estudiat es va trobar per sota del PMP entre la brotacié i la caiguda
de fulles, excepte un curt periode a principis de setembre en qué la humitat va assolir el 20% en les

capes superiors.

A T3, el punt de marciment permanent és el més baix de la parcel-la (15,5%), amb la qual cosa els
periodes en que la humitat del sol es va trobar per sota d’aquest punt no van ser tan extensos, tan
sols del verol fins abans de la caiguda de fulles. La capa que va mantenir més facilment la humitat va

ser la intermédia (de 20 a 40 cm de profunditat).

Canvis d’humitat en funcié de les caracteristiques de les pluges:

A principi de primavera, el contingut d’aigua en el sol a la parcel-la T era el més alt de I'any, com a la
parcel-la P. No obstant, en aquesta parcel-la el contingut d’aigua va disminuir continuadament, tot i les
pluges caigudes fins al juny. No obstant, s’observen diferéncies en els tres punts de la parcel-la al
llarg d’aquest periode de pluges de primavera, en qué a T1 la humitat augmenta molt, fins a saturar el
sol en profunditat, i aquest augment s’atenua més com més abaix en el vessant ens situem, sent

minim a T3.
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5.2.1.3Resum comparatiu de les dues parcel-les I'a __ny 2002

En les parts mitges de les parcel-les el contingut d'aigua va ser més uniforme en el temps que en els
extrems d’aquestes, i les oscil-lacions d’humitat van ser menors a més profunditat: de 40 a 60 cm hi

va haver molt poques diferéncies entre les dues parcel-les.

En general, les variacions d’humitat a la parcel-la transformada (T) van ser més grans que en la poc
transformada (P). El punt que mostra més diferéncies amb la resta és T1. Els altres punts de T van

tenir comportaments més similars als de la parcel-la P.

Al llarg de tot I'any, I'evolucio de la humitat en superficie va ser molt similar en tots els punts, tant per
la parcel-la P com per la T. Aixd pot explicar-se perque la capa superficial es llaura diverses vegades
durant l'any i, per tant, les propietats hidriques d’aquesta capa tindran propietats similars en les dues
parcel-les: no hi ha preséncia d'arrels, i 'evaporacié que es doni en la superficie sera similar en tots
els punts.
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5.2.2Resultats any 2003

5.2.2.1Parcel-la P

La Figura 29 mostra I'evolucié de la humitat del sol al llarg de I'any 2003 en la parcel-la P, en cada

posici6 de la parcel-la i per a les tres profunditats analitzades.
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Figura 29. Evolucio de la humitat del sol en la parcel-la P en els tres punts d’estudi, I'any 2003.
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Durant I'any 2003 es van realitzar Unicament sis mesures d’humitat. Amb aquestes dades és molt
dificil poder descriure quina ha estat I'evolucié de la humitat dins de cada periode. Per tant, la

descripci6 de cada un dels periodes en aquest cas es centrara més en la situacié observada en cada
punt i parcel-la, més que en I'evolucio.

PERIODE 1-03 Rep0s hivernal

En aquest periode el sol té un estat d’humectacié mitja entre el punt de marciment permanent i la
capacitat de camp. Els punts P1 i P2 mostren un contingut d’aigua molt similar, i molt uniforme en
totes les profunditats mesurades. En canvi, el punt P3, situat en la cota més baixa, la humitat és més

baixa en els primers 40 cm, pero a més profunditat és similar a la de la resta de la parcel-la.
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Figura 30. Perfils d'humitat en el periode 1-03 a la parcel-laP.

PERIODE 2-03 Brotaci6 a quallat

En aquest periode la humitat en els punts P1 i P3 es va mostrar practicament igual a la de la mesura
anterior. Per contra, el punt P2 tenia un contingut d’aigua inferior en superficie i més gran dels 20 cm
de profunditat cap abaix. Entre aquestes dues mesures hi va haver, primer, un mes de pluges
continuades i, després, un mes practicament sec.
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Figura 31. Perfils d'humitat en el periode 2-03 a la parcel-la P.
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PERIODE 3-03 Quallat a verol

En aquest periode el sol es va mostrar més sec que en I'anterior, en tots tres punts. La distribucié de
I'aigua en els perfils va ser la mateixa que en I'anterior. L'Unica excepcio és la capa més profunda del
sol, de 40 a 60 cm, al punt més elevat de la parcel-la (P1). Aquest punt no va perdre practicament

aigua. En tots tres punts de mesura el contingut maxim d’aigua es va donar en profunditat.
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Figura 32. Perfils d'humitat en el periode 3-03 a la parcel-la P.

PERIODE 4-03 Verol a collita

En aquest periode no es disposa de dades, pero tenint en compte que va ser un periode sense
pluges apreciables i amb elevades temperatures, es pot deduir que al final d’aquests dos mesos la

humitat al sol va arribar al seu minim, tot i que no podem observar les diferéncies entre els tres punts.

Es va realitzar una simulacié de l'evolucié de la humitat en una parcel-la molt proxima i amb
caracteristiques del sol similars a la parcel-la T, en la qual el valor minim d’humitat en el sol va ser
d'un 3,5% en els primers 20 cm, a finals del mes d’agost. Aquest resultat podria extrapolar-se a la
parcel-la T, de manera que és molt probable que en aquest periode s’arribés al contingut minim

d’aigua en tots els punts.
PERIODE 5-03 Collita a caiguda de fulles

La mesura es va realitzar al principi del periode després d'un periode molt llarg de sequera, seguit
d’'algunes pluges de poca magnitud. En aquesta mesura s’observa un contingut d’aigua molt inferior al
de la mesura anterior, tot i que molt probablement no es tracta del minim anual, ja que es van donar
pluges entre les dues mesures.

La forma de les corbes d’humitat és forca diferent a la del grafic anterior. En els punts P1 i P3, el
contingut maxim d'aigua es trobava en profunditat i el minim en la franja intermédia (de 20 a 40 cm),

mentre que en el punt P2, en aquesta franja intermedia es donava el maxim d’humitat.
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Per altra banda, la distribucié de la humitat en el punt P1 es va mostrar forgca uniforme en tot el perfil,
mentre que al punt P3 hi havia diferéncies importants en les tres profunditats mesurades. La

uniformitat del punt P2 es trobaria en un punt mig entre els altres dos punts.
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Figura 33. Perfils d'humitat en el periode 5-03 a la parcel-la P.
PERIODE 6-03 Rep0s hivernal

En aquest periode hi va haver un increment del contingut d’aigua molt important respecte al periode
anterior. En el punt P1 s’aprecia un major increment en profunditat que en superficie. A P2, en canvi,

'increment més important va ser a la franja de 20 a 40 cm. En el punt P3, I'increment més important
es va donar en superficie.
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Figura 34. Perfils d'humitat en el periode 6-03 a la parcel-la P.

Comportaments generals al llarg de I'any 2003 ala  parcel-la P

Durant I'any 2003 'evolucié de la humitat en el sol va ser molt semblant en totes les profunditats, tot i

que en el punt P2 (part mitja del vessant) els canvis van ser més accentuats que en els altres punts.
En general, no hi va haver variacions brusques.

Pel que fa a les variacions en la distribucié de la humitat, els punts de P van patir molt poca variacio al

llarg del temps; sempre es va mantenir un contingut d’aigua més o menys entre 15 i 25%; excepte a
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la mesura de setembre, en que el contingut d’aigua va baixar fins a un 10%. També hi va haver
poques diferéncies en es diferents profunditats, no més grans del 5%. El punt que més variacions en

profunditat va tenir va ser P3, punt de la parcel-la on el sol és més profund.

A P3, al llarg de l'any la humitat es va distribuir de manera menys uniforme que en els altres dos
punts. La quantitat d’'aigua que va retenir el sol a P aquest any va ser forca uniforme en les tres
posicions del vessant, si bé es pot observar que en certs moments el punt 2 va acumular una

guantitat d'aigua lleugerament més gran que els punts dels extrems.

El contingut maxim d’aigua en el sol va donar-se al punt mig de la parcel-la (P2) amb un percentatge

maxim d'un 25%, durant el mes de desembre, al final d'un llarg periode de pluges més o menys

importants iniciat a I'octubre, i coincidint amb el moment en qué el cultiu es trobava en repos hivernal.

Disponibilitat per al cultiu: En cap de les mesures realitzades es va trobar un contingut d’aigua proper

a la capacitat, possiblement a causa de les caracteristiques de les pluges durant aquest any (poca

quantitat, i pluges amb altes intensitats concentrades a la primavera i la tardor.

Tot i que per a aquest any falten dades en la epoca més seca (mesos d’estiu), es pot observar que el
s0l es va trobar en diversos periodes de temps amb una humitat per sota del PMP, excepte en el punt
P1. Cal suposar, pero, que durant I'estiu, el contingut d'aigua va ser més baix, ja que durant la

primera meitat de setembre, abans del dia de la mesura, hi va haver diversos episodis de pluges.

En el punt P2 (part mitja del vessant), la humitat va estar per sota del PMP en totes les profunditats,
durant el mateix periode que el punt P1. El mateix s’observa a P3). En aquest darrer punt, a més, el
sol va arribar per sota del PMP en superficie al mes de juny; per tant, i a causa de que no hi va haver
pluges durant tot I'estiu, es pot deduir que, almenys de 0 a 40 cm de profunditat, el sol es va trobar

per sota del PMP durant tot el periode de creixement i maduracié de la vinya.
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5.2.2.2Parcel-la T

La Figura 35 mostra I'evolucié de la humitat del sol al llarg de I'any 2003 en la parcel-la P en cada

posici6 de la parcel-la i per a les tres profunditats analitzades.
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Figura 35. Evolucié de la humitat del sol en la parcel-la T en els tres punts d’estudi, I'any 2003.
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A continuacio es detalla I'evoluci6 per a cada periode:

PERIODE 1-03 Rep0s hivernal

En aquest primer periode, el contingut d’aigua en el sol era una mica més alt que a la parcel-la P,
pero la seva distribucio era més irregular en els tres punts de mesura. Tots els punts tenien la mateixa
humitat en superficie; no obstant, en la cota més alta (T1), el contingut hidric augmentava rapidament

en profunditat, fins a trobar-se a saturacié entre 40 i 60 cm, motiu pel qual no hi ha mesura en aquest
punt.

A T2, la humitat es trobava distribuida de manera for¢ga uniforme, amb el maxim en la franja de 20 a

40 cm. A T3, el contingut d'aigua és el més baix entre 20 i 40 cm, pero no es disposa de dades a més

profunditat.
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Figura 36. Perfils d'humitat en el periode 1-03 a la parcel-la T.

PERIODE 2-03 Brotaci6 a quallat

Respecte a la mesura anterior, el sol no va variar practicament el seu contingut en aigua. Unicament

el punt T1 mostra un increment d’humitat en la profunditat intermédia, i a més profunditat continuava
trobant-se saturat.
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Figura 37. Perfils d'humitat en el periode 2-03 a la prcel-la T.
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PERIODE 3-03 Quallat a verol

Durant aquest periode, el contingut daigua va disminuir sensiblement, degut a [I'elevada
evapotranspiracid i la manca de pluges. El punt T1 va ser el que va patir una disminucié de la humitat
més important, perd mantenint el minim en superficie i el maxim en profunditat. A T2, el contingut
d’aigua va disminuir més en superficie i en profunditat que en la zona intermédia. En el punt T3 no es
poden apreciar canvis respecte a la mesura anterior.
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Figura 38. Perfils d'humitat en el periode 3-03 a la parcel-la T.

PERIODE 4-03 Verol a collita

En aquest periode no hi ha dades, pero es podria aplicar el mateix que en la parcel-la P.

PERIODE 5-03 Collita a caiguda de fulles

Igual que en la parcel-la P, en agquest moment es va mesurar el contingut més baix d’aigua en el sol.
La distribucié de l'aigua en els perfils és similar en els tres punts de mesura, amb un maxim en la
franja intermédia. En general, la humitat del punt T1 va ser més alta que en els punts T2 i T3, que van

presentar un contingut molt similar, tot i que a T3, la humitat de 40 a 60 cm era superior a la de T2.
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Figura 39. Perfils d'humitat en el periode 5-03 a la parcel-la T.
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PERIODE 6-03 Rep0s hivernal

En aquest periode el sol va tenir una recarrega molt important d’aigua. Contrariament a la uniformitat
observada en els tres punts de la parcel-la P, en aquesta parcel-la la distribucié de I'aigua va ser forca
heterogénia.

En el punt T1, el contingut d’aigua va ser molt més elevat que en els altres dos, presentant saturacio
per sota dels 40 cm de profunditat.

El punt T2, l'increment més important es va donar entre els 20 i 60 cm, en canvi, en superficie

practicament no va mostrar increment.

A T3, la humitat va incrementar més en superficie que no pas en profunditat. El contingut mitja

d’aigua en aquest punt va ser similar a T2.
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Figura 40. Perfils d'humitat en el periode 6-03 a la parcel-la T.

Comportaments generals al llarg de I'any 2003 de la  parcel-la T

L'evolucié de la humitat al llarg de I'any en la parcel-la transformada va ser molt diferent en les
diferents posicions de la parcel-la: a T1 (part superior del vessant), els canvis d’humitat van ser molt
accentuats, arribant a valors extrems de saturacié; mentre que la zona mitja i inferior del vessant (T2 i

T3) van tenir una evolucié molt semblant entre si, amb variacions molt més atenuades que el punt T1.

Variacions en la distribucié de la humitat en profunditat: A T2 i T3, el contingut d’aigua al llarg de I'any

va tenir molt poca variacié en comparacié amb T1, que va tenir variacions molt acusades, tant en el
temps (25%) com en profunditat (fins a 10%).

Pel que fa a la guantitat maxima d’aigua que reté el sol, en aquesta parcel-la I'acumulacié més gran

d'aigua es va donar en la part superior del vessant (punt T1). En aquest punt, I'aigua s’acumula amb

gran facilitat, fins a arribar a saturar el sol. En els punts inferiors del vessant, la quantitat maxima
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d’aigua acumulada arriba a nivells molt inferiors al del punt T1. Com en la parcel-la P, i com en l'any

2002, aquest maxim es va donar al mes de desembre, després de les pluges de tardor.

Pel que fa a la disponibilitat de l'aigua retinguda per al cultiu, s’observen valors molt contrastats

depenent de la posicié en el vessant.

El punt T1 (part superior de la parcel-la) va arribar a saturar-se a partir de 40 cm de profunditat, en els
moments en qué es van donar continguts maxims en tots els punts. Per altra banda, a principis i a
finals d’estiu, el sol es va trobar per sota el punt de marciment permanent en la capa superficial. Tot i
la manca de dades entre juny i setembre, donada la tendencia als valors extrems en aquest punt, i
comparant-lo amb I'any 2002 (que va ser un any for¢a humit i, no obstant, el sol va arribar al PMP a
I'estiu), es pot pensar que durant els mesos d’estiu, en el punt T1 el contingut d’humitat va arribar a

estar permanentment per sota del PMP.

El punt T2 va tenir uns valors d’humitat molt més moderats que el punt T1, tot i que també es va
trobar per sota del PMP a principis de setembre. Tal i com va passar en tots els punts de les dues
parcel-les, per a aquest punt també es pot deduir que, a les profunditats estudiades, el sol va tenir un

contingut d’aigua inferior al PMP durant els mesos d’estiu.

A T3, la humitat es va mantenir semblant al punt T2, arribant per sota del PMP almenys a principis de

setembre i, tal i com ja s’ha argumentat, previsiblement també durant els mesos d’estiu.

5.2.2.3Resum comparatiu de les dues parcel-les 'a __ny 2003

A la part central del vessant, (al punt 2), a profunditats majors de 20 cm, la humitat va ser igual en les
dues parcel-les estudiades T i P, mentre que en superficie, la parcel-la P va tenir un contingut d’aigua

menor la major part del temps.

Els punts centrals i inferiors de les parcel-les (P2 i P3, 1 T2 i T3) es van comportar de manera molt
similar. En aquests punts és dificil apreciar diferéncies en I'evolucié de l'aigua en el sol entre la
parcel-la transformada i la no transformada. Aix0 pot ser degut a les transformacions realitzades en la
parcel-la T, ja que la part central del vessant és la part que ha patit menys alteracio, i en la part

inferior s’ha realitzat un petit terraplenament, amb la qual cosa el sol ha esdevingut més profund.

En totes dues parcel-les, les parts superiors del vessant es van mostrar més humides que les cotes
més baixes, amb la diferéncia que a la parcel-la T, el punt T1 va ser el més humit en tot moment, i
amb una diferéncia important amb els altres dos. En canvi, a la parcel-la P, la zona més humida es va
alternar entre P1 i P2, i sense una diferéncia tan clara amb el punt inferior del vessant. Aix0 pot ser
explicat pel fet que en la parcel-la P el sol té les caracteristiques properes al relleu original, mentre
gue a la parcel-la T, el punt T1, és un punt amb un sol molt transformat respecte a les condicions
originals, amb molt poca profunditat i, per tant, poca capacitat d’amortir tant els excessos com els

déficits d'aigua.
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5.2.3Resultats any 2004
5.2.3.1Parcel-la P

La Figura 41 mostra I'evolucié de la humitat del sol al llarg de I'any 2004 en la parcel-la P en cada

posici6 de la parcel-la i per a les tres profunditats analitzades.
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Figura 41. Evolucié de la humitat del sol en la parcel-la P en els tres punts d’estudi, I'any 2004.
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PERIODE 1-04 Rep0s hivernal

En el punt més elevat de la parcel-la (P1), el contingut més gran d’aigua es va trobar en profunditat, i
la humitat va augmentar lleugerament i de manera uniforme en tot el perfil.

En les cotes intermédies (P2), la franja més humida va ser de 20 a 40 cm. La humitat també va

augmentar de manera uniforme, i va ser lleugerament més elevada que a P1.

En la part baixa del vessant (P3) la distribucié de la humitat va ser molt similar al punt P1.
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Figura 42. Perfils d'humitat en el periode 1-04 a la parcel-la P.

PERIODE 2-04 Brotaci6 a quallat

En aquest periode de pluges continuades, el contingut d’aigua en el sol no va mostrar un augment
respecte al periode anterior. Es va mantenir la mateixa distribucié de la humitat que en la mesura
anterior, tant en els diferents punts de la parcel-la com en les diferents profunditats.
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Figura 43. Perfils d'humitat en el periode 2-04 a la parcel-la P.
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PERIODE 3-04 Quallat a verol

A P1 i P3 el sol es va comportar de manera molt similar: la humitat va disminuir lleugerament, i de
manera uniforme. El contingut més baix d’aigua es va trobar sempre en superficie i el més alt en
profunditat.

En canvi, a P2, en superficie, la humitat va anar disminuint de manera constant al llarg del periode.
En la franja intermeédia, hi va haver una disminucié al principi, i després es va mantenir constant. A la
part més profunda, la humitat va tardar més temps a disminuir, i no ho va fer de forma apreciable fins

al final del periode.
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Figura 44. Perfils d'humitat en el periode 3-04 a la parcel-la P.

PERIODE 4-04 Verol a collita

En aquest periode hi va haver molt pocs episodis de precipitacid, amb intensitats elevades. Com a
resposta, a aquest fenomen, en la part més alta del vessant, el contingut d’aigua no va variar de
manera apreciable a cap profunditat.

A P2, el contingut d’aigua va augmentar lleugerament i de manera uniforme en tot el perfil, mantenint-
se sempre més humida la franja de 20 a 40 cm. A P3 va ser on la humitat va augmentar més, també

de manera uniforme, fins a un contingut d’agua practicament identic al del punt 1.
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Figura 45. Perfils d'humitat en el periode 4-04 a la parcel-la P.
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PERIODE 5-04 Collita a caiguda de fulles

Entre I'anterior mesura i aquesta hi va haver una série de pluges que no van provocar un augment

apreciable de la humitat. L'Unic punt on s’aprecia és a P1 en profunditat

En les parts superior i mitja de la parcel-la (punts P1 i P2) no es va observar una variacio significativa
en el perfil. En la part inferior del vessant (P3) és on s’aprecien més canvis. Mentre que en superficie

la humitat va disminuir de manera sensible, a més profunditat, el descens va ser molt menys

important.
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Figura 46. Perfils d'humitat en el periode 5-04 a la parcel-la P.

PERIODE 6-04 Repos hivernal

Les pluges de poca quantitat que van caure en aquest periode van provocar un increment de la
humitat en tots els punts de la parcel-la. En tots tres punts el contingut d’aigua va ser molt similar, i va

augmentar molt significativament en superficie i fins a 40 cm, mentre que a més profunditat no es va

notar cap variacio.
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Figura 47. Perfils d'humitat en el periode 6-04 a la parcel-la P.
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Comportaments generals al llarg de I'any 2004 de la  parcel-la P

Evolucio al llarg de I'any: Tal i com es va observar I'any 2003, durant I'any 2004 la part baixa de la

parcel-la va patir oscil-lacions més accentuades que la part alta. La zona mitja va tenir un

comportament intermedi.

Pel que fa a la distribucié en profunditat, la part baixa del vessant també va ser la més variable. Com

més amunt de la parcel-la, el perfil del sol va mantenir la humitat més uniformement. En els punts més
baixos és on es van registrar diferéncies més grans entre la humitat continguda en superficie i en

profunditat.

El contingut d'aigua maxim que va emmagatzemar el sol es va donar en la época de brotacid a

quallat, coincidint amb el periode més plujés d'aquest any. En aquesta situacio, el contingut d'aigua

en vertical va ser molt uniforme en els tres punts de la parcel-la.

La disponitat d'aigua per al cultiu en aquest cas, va ser bona en gairebé totes les mesures

realitzades, ja que Unicament es van trobar valors per sota del punt de marciment permanent en els

mesos d’estiu, en els punts P2 i P3, perd només en la franja més superficial del sol.

Si analitzem la variacié de la humitat en funcié de les caracteristigues de les pluges: en les pluges de

desembre, continuades i de baixa intensitat el s0l es va comportar de manera molt uniforme,
I'evoluci6 de la humitat va ser similar en els tres punts. Quantitativament, com més baixa és la posicié
en el vessant, major és I'esglaonament entre el contingut d’aigua en superficie i en profunditat. El punt
més alt del vessant va acumular menys humitat que el punt més baix, perd ho va fer de manera més
uniforme (va arribar més aigua a les capes profundes). En canvi, en la zona baixa del vessant, la

humitat a 40-60 cm no va augmentar.

En I'extrem contrari, hi va haver una pluja amb alta intensitat a principi d’agost que, en la part alta del
vessant, va comportar un augment de la humitat petit (un 2%) en totes les capes del sol. En la part
mitja del vessant (P2) 'augment del contingut d’aigua tan sols és apreciable en les capes intermedia i
profunda del sol. En la part baixa del vessant (P3) 'augment de la humitat va ser més accentuat (un
5-6%), i en totes les profunditats va arribar al mateix nivell. Per tant, com més baixa la posici6 en el
vessant, més aigua va emmagatzemar el sol i de manera més uniforme en totes les profunditats. Aixo

es pot explicar pel descens de gran quantitat d’aigua d’escorrentia al llarg del pendent.
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5.2.3.2Parcel-la T

La Figura 48 mostra I'evolucié de la humitat del sol al llarg de I'any 2004 en la parcel-la T en cada

posici6 de la parcel-la i per a les tres profunditats analitzades.
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Figura 48. Evolucié de la humitat del sol en la parcel-la T en els tres punts d’estudi, I'any 2004.
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PERIODE 1-04 Repos hivernal
En aquest periode la distribucio de la humitat va ser forca heterogénia, comparada amb la parcel-la P.

A T1, el contingut d’aigua es va mantenir constant en superficie, en un nivell intermig entre capacitat
de camp i punt de marciment permanent. En canvi, a més profunditat hi va haver un increment molt

important de la humitat, i en la part més profunda del sol es va arribar a saturacié, motiu pel qual no hi
ha mesura en aquest punt.

A T2, I'inic augment d’humitat que s’aprecia és en la franja de 20 a 40 cm, mentre que a la resta es

va mantenir uniforme.

Finalment a T3 no s'aprecia una variacioé important de la humitat en superficie, pero I'increment de 20
a 40 cm i la manca de dades de 40 a 60 cm poden indicar un increment molt important del contingut

d’'aigua fins arribar a la saturacio en la part més profunda.
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Figura 49. Perfils d'humitat en el periode 1-04 a la parcel-la T.

PERIODE 2-04 Brotaci6 a quallat

Al contrari que en la parcel-la P, en aquest periode els tres punts de la parcel-la van tenir
comportaments diferents:

A T1, la humitat va ser inferior respecte al periode anterior, tot i la presencia de pluges continuades.

A T2, el contingut d’aigua va augmentar lleugerament i de manera uniforme. La humitat en superficie i

profunditat es va mantenir sempre més baixa que en les profunditats intermédies.

A la part baixa del vessant (T3), hi va haver un increment d’humitat significatiu en superficie, mentre
que de 20 a 40 cm va disminuir, i per sota de 40 cm es va mantenir constant.

JULIA CONSUEGRA MARIMON 75



HUMITAT DEL SOL EN VINYA

RESULTATS | DISCUSSIO

Humitat (%)
0 20 30 40 21/04/04
0
T1
€ T2
L 20 |
= —h—T3
%
5
5 40 -
o
60 4 . : :
pmp cc sat

Figura 50. Perfils d'humitat en el periode 2-04 a la parcel-la T.

PERIODE 3-04 Quallat a verol

A T1, la humitat a I'inici d’aquest periode era molt alta, propera a la saturacio en superficie i entollada

en la franja més profunda (per aixd no es disposa de mesura). Al llarg del temps, el sol es va anar

assecant, especialment en superficie, i en menor mesura com més profunditat.

A T2, la humitat inicial era molt més baixa que a T1, i hi va haver un descens al llarg del periode, que

va ser forca accentuat en superficie i en profunditat, mentre que en la franja de 20 a 40 cm va
disminuir molt poc.

A la part més baixa de la parcel-la (T3), el contigut d’'aigua inicialment també era molt inferior a T1,

va anar disminuint lleugerament i de manera uniforme.
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Figura 51. Perfils d'humitat en el periode 3-04 a la parcel-la T.

PERIODE 4-04 Verol a collita

En aquest periode hi va haver un increment molt lleuger de la humitat, de manera uniforme en tots els

punts de la parcel-la i a totes les profunditats.
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Figura 52. Perfils d'humitat en el periode 4-04 a la parcel-la T.

PERIODE 5-04 Collita a caiguda de fulles

A T1, en aquest periode el sol es va anar assecant, de manera més accentuada en superficie i en
profunditat que en la franja central. A T2 el descens de la humitat va ser apreciable de 0 a 40 cm, i

practicament no es va notar a més profunditat. A T3, la humitat va evolucionar de la mateixa manera,

tot i que en general va disminuir una mica més que a T1.
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Figura 53. Perfils d'humitat en el periode 5-04 a la parcel-la T.

PERIODE 6-04 Rep0s hivernal

En la parcel-la T, la distribucié de la humitat va ser molt heterogeénia, al contrari que a P.

A T1 es va donar I'increment d’humitat més gran, perd només en la part més superficial del sol (fins a
40 cm). A la franja més profunda (de 40 a 60 cm), no tan sols no es va donar un increment, siné que

va ser I'inic punt de la parcel-la on el contingut d’aigua va disminuir.

A la part central del vessant (T2), la humitat va incrementar molt en superfice i fins a 40 cm, mentre
que en profunditat es va mantenir constant.
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A T3 s’aprecia un increment en totes les profunditats, perd molt més important en la zona superficial

gue en la més profunda.
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Figura 54. Perfils d'humitat en el periode 6-04 a la parcel-la T.

En general, en superficie i en profunditat, els punts T1 i T3 van tenir continguts d'aigua similars,
mentre que al centre de la parcel-la (T2) van ser més baixos. En canvi, a la profunditat intermédia, T1
i T2 son els punts que tenen més aigua, mentre que la part baixa de la parcel-la (T3) la humitat era

meés baixa. Aquesta diferéncia no s’observa en cap dels altres anys en aquest periode.
Comportaments generals al llarg de I'any 2004 de la  parcel-la T

La gran quantitat de mesures realitzades aquest any permet observar que el punt T1 té tendéncia a
mantenir-se amb un contingut baix d’aigua, amb poques variacions i amb una distribucié uniforme en
profunditat. Quan plou, s’humiteja molt rapid, i quan té continguts alts d’humitat, I'aigua es concentra

en profunditat, fins a saturar el sol.

Les pluges d’elevada intensitat dels mesos d’estiu van tenir molt poca influéncia sobre el sol. A T1 no
es va apreciar cap variacié, a T2 i T3 hi va haver un lleuger increment de la humitat, sobretot en
superficie a T3, i en la franjade 20a 40 cm a T2.

En I'eépoca de pluges de final d’any, continuades i de baixa intensitat, la part més baixa del vessant
(punt T3) es va comportar igual que la parcel-la P. Abans de les pluges la humitat a T3 era molt
uniforme en totes les profunditats, mentre que a T1 i T2 el sol estava més sec en superficie. Les
precipitacions no van afectar la part més profunda del sol en cap punt, (la humitat fins i tot va

disminuir a T1), i en canvi 'augment en superficie va ser molt gran, especialment a T3.

JULIA CONSUEGRA MARIMON 78



HUMITAT DEL SOL EN VINYA RESULTATS | DISCUSSIO

5.2.3.3Resum comparatiu de les dues parcel-les I'a __ny 2004

L'any 2004 és I'nic en qué el contingut minim d’aigua es va donar al mes d'octubre (época entre la
collita i la caiguda de fulles) en comptes de donar-se a I'estiu, en els dies previs a la verema. Aix0 es

pot explicar per la distribucio particular de les pluges durant aquest any.

Com en els altres anys, la parcel-la T va tenir un contingut més alt d’aigua en tots els punts i durant tot
I'any, excepte en els periodes més secs, en que els continguts d’aigua van ser molt similars. No
obstant, aquest any hi va haver una diferencia més acusada en la distribucié de I'aigua al llarg del
pendent: a P va ser molt uniforme, mentre que a T hi va haver diferéncies molt importants (excepte en

els periodes més secs).

La distribucié de la humitat en profunditat també va ser forca diferent en les dues parcel-les durant tot

I'any, fins i tot en el punt T3, que altres anys es va comportar de manera més similar a la parcel-laT.

Comparant el comportament del sol en les dues parcel-les estudiades en funcid de diferents

condicions climatiques s'observa que:

En el periode de pluges continuades i de baixa intensitat, a principis de desembre, s'observa com a
tret com( que la humitat en el sol es va mantenir forca constant en el temps i uniforme en totes les
profunditats del perfil en les dues parcel-les (a excepcio del punt T2, en qué la humitat va disminuir i el
contingut d'aigua era forca més elevat en la capa intermédia del sol que en superficie i en
profunditat). Aquestes pluges van provocar un augment de la humitat important en superficie, mentre

que en profunditat gairebé no va variar.

Aquest comportament va ser comu a les dues parcel-les, tot i que la parcel-la P es va comportar d’'una
manera molt més uniforme en totes les posicions del vessant. Probablement la causa és que I'estat
d’humitat del sol abans de les pluges era molt baix, i les precipitacions van ser poc abundants, de

manera que tota I'aigua va ser absorbida per la franja més superficial del sol.

En el cas de la pluja torrencial d’agost, coincideix en les dues parcel-les que la part baixa del vessant
va ser la Unica que va rebre aigua en profunditat, mentre que en les posicions més altes l'aigua

només es va infiltrar en els 40 cm més superficials.
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5.2.4Estudi de la distribuci6 de la humitat del so

En aquest apartat s’estudia la distribucio i variabilitat de la humitat en funcié de la posicié del punt de

mesura, tant pel que fa a la profunditat com a la posicio en el relleu. Per a aix0 s’han comparat els

valors mitjans i de desviacié estandard de totes les dades preses durant els tres anys d’estudi. En la

taula segiient es mostren els resultats. A més de les tres profunditats mesurades, també s’ha calculat

la mitjana de les tres profunditats en cada punt.

Taula 10. Valors mitjans i desviaci6 estandard del contingut d'aigua en el sol per a cada punt i profunditat

estudiats.
Punt Prof. (cm) Mitjana Desv. Est Punt Prof. (cm) Mitjana Desv. Est.

0-20 16,67 4,06 0-20 19,68 5,92

P1 20-40 17,01 2,86 T1 20-40 24,11 6,27
40-60 17,97 3,87 40-60 20,65 4,19

Mitjana 17,13 3,35 Mitjana 22,26 5,61

0-20 16,29 4,41 0-20 17,20 3,82

P2 20-40 17,96 3,83 T2 20-40 20,55 2,87
40-60 17,44 3,80 40-60 17,67 3,47

Mitjana 17,15 3,91 Mitjana 18,47 3,19

0-20 15,51 4,24 0-20 18,65 3,88

P3 20-40 15,53 2,83 T3 20-40 19,07 2,44
40-60 18,29 3,27 40-60 17,53 3,69

Mitjana 16,34 3,28 Mitjana 18,77 3,05

Cal tenir en compte que el valor del punt T1 a la profunditat de 40 — 60 cm esta subestimat, ja que en

els moments en queé el sol es trobava saturat no es van poder realitzar mesures. Es de suposar que

en aquest punt, tant la humitat mitjana com la desviacié estandard seran més alts que en la franja de

0 a 40 cm d’aquest mateix punt.

En la série de grafics que es presenta a continuacio es pot comparar el contingut d’aigua en el sol en

funcio de la seva posicié en el relleu, en les dues parcel-les, i classificat per profunditats.
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Figura 55. Representacio grafica dels valors mitjans d’humitat i desviacié estandard per a cada profunditat, en

funcioé de la posicio en el relleu
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5.2.4.1 Distribucié en funcio de la parcel-la

S’ha observat que el contingut d’aigua en la parcel-la T és sempre més elevat que en la parcel-la P.
Es dificil atribuir una causa a aquest fet, ja que probablement és conseqiiéncia de la combinaci6 de
diversos factors: el factor principal que diferencia les dues parcel-les és I'alteracié de les propietats
fisigues del sol perd, en aquest cas, dificilment explica un major contingut d’aigua en T, ja que
aquesta parcel-la té una capacitat de retencié d’aigua més baixa que P (veure Taula 2). Les causes
podrien estar relacionades amb la diferencia de consum per part de la vinya, a causa d'un creixement
vegetatiu diferent, originat per la varietat cultivada en cada parcel-la, o bé per diferéncies nutricionals

del sol, o altres causes.

La variabilitat, en canvi, €és molt similar en les dues parcel-les, a excepcié del punt T1, que té un

comportament molt diferent als altres, i que s’anira descrivint en els apartats seguents.

5.2.4.2 Distribuci6 en funcié de la posici6 enelr elleu

A la parcel-la poc transformada (P), s’ha observat que el contingut d’aigua no mostra una tendéncia
clara en funcié de la seva posicio en el relleu, ja que l'aigua es troba distribuida de manera
relativament uniforme en les diferents cotes de la parcel-la, i el punt més humit és diferent en cada
una de les profunditats estudiades. Si prenem el valor mitja de cada punt, és més humit el punt P1, és
a dir, a les cotes més altes, mentre que el punt més sec és P3, és a dir, el punt més baix de la
parcel-la. La variabilitat tampoc no mostra cap tendéncia clara pel que fa a la posicié en el relleu, si bé

en el punt més baix (P3) sembla lleugerament menor que en els altres.

Pel que fa a la parcel-la transformada (T), s'observa una tendéncia més clara, i la zona més humida
es troba a T1, és a dir, el punt més alt del relleu. Els punts T2 i T3 tenen uns comportaments molt
similars entre si, i també molt similars a la parcel-la P, tant pel que fa al contingut d’aigua com a la
variabilitat, que son més baixos que a T1. Aquesta diferencia de T1 respecte als altres dos punts és
molt acusada (especialment de 40 a 60 cm on, com ja s’ha dit, els valors estan subestimats). La
causa més probable és que és el punt més afectat per I'anivellacié del terreny, i en el qual la
profunditat efectiva és molt més baixa que en qualsevol altre punt. Per altra banda, la variabilitat en el
punt T1 també és la més alta, és a dir, aquest punt s’asseca i s’humiteja de manera més accentuada
que les parts més baixes de la parcel-la.

Aquestes observacions concorden amb Ridolfi et al. (2003), segons els quals en regims d’humitat
secs no es donen epoques amb suficient contingut d’aigua al sol com per que es produexin fluxos
laterals i, per tant, la topografia té poca influéncia sobre la redistribucié de la humitat en el sol. Els
estudis que estableixen correlacions significatives entre la topografia i el contingut d’aigua estan
realitzats en sols amb regims més humit que el cas estudiat aqui (Famiglietti et al., 1998; Svetlitchnyi
et al., 2003).
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En general, en les parts més altes del pendent (punts P1-T1) la desviacié estandard en la parcel-la P
€s molt més baixa que en la parcel-la T, mentre que en les parts baixes (punts P2-T2 i P3-T3), la
parcel-la T presenta més uniformitat que P. En general, s’aprecia una lleugera disminucié de la

variabilitat pendent avall en les dues parcel-les.

Un estudi realitzat en una parcel-la de la mateixa finca durant el mateix periode de temps (Ramos i
Martinez-Casasnovas, 2006b), ha donat resultats oposats pel que fa als punts que han patit més
alteracio del sol, els quals han mostrat un contingut d’aigua inferior a la resta. Aixi mateix, en aquest
estudi si que es va evidenciar un augment del contingut d’aigua en les cotes més baixes del pendent.
Aquesta diferéncia en parcel-les tan properes podria ser deguda a la profunditat del sol, que en la
parcel-la estudiada per Ramos i Martinez-Casasnovas (2006b), augmenta vessant avall, mentre que
les parcel-les estudiades aqui no tenen grans diferencies de profunditat, excepte al punt T1
(veureTaula 2). Pel que fa a la variabilitat, els resultats coincideixen en qué les parts més baixes sén

les més estables al llarg del temps.

5.2.4.3 Distribucio en funcié de la profunditat

En tots els punts de totes les parcel-les, la variabilitat més gran es troba en els primers 20 cm de sol,
mentre que la capa intermedia (de 20 a 40 cm) és la més estable. La Unica excepci6 és, de nou, el
punt T1, on la variabilitat és molt alta en totes les profunditats. La major variabilitat de la humitat en
superficie esta constatada en nombrosos estudis, alguns dels quals recollits per Bardossy i Lehmann
(1998).

Pel que fa al contingut d’aigua mitja, en la parcel-la P la distribucié en profunditat també és forca
uniforme, perd amb una lleugera tendéncia a ser més humit a més profunditat. En canvi, a la parcel-la
T, el contingut d'aigua més baix es troba en la capa de 20 a 40 cm, mentre que en superficie i en
profunditat, els valors mitjans sén similars. El punt T1 té una distribucio totalment diferent, en la qual

el contingut d’aigua augmenta molt amb la profunditat.

Cal no oblidar, pero, que en aquest apartat només es comparen els valors mitjans, i que, com es

tractara més endavant, en diferents situacions climatiques la distribucié de I'aigua varia notablement.

5.2.4.4 Distribuci6 en funcié del grau d’humitat de | sol

Per a analitzar la distribuci6 espacial del contingut d’aigua al sél en funcié de les condicions d’humitat,
s’ha seleccionat una data de mesura per any, corresponents a un estat d’humitat maxim, minim i

intermedi, i s’han comparat entre si.

En els moments més secs, quan el contingut d’aigua es troba al voltant del punt de marciment
permanent, tots els punts tenen un comportament similar, amb valors molt uniformes en totes les
profunditats i en tots els punts del vessant. No s’aprecien diferéncies importants entre les dues

parcel-les i, fins i tot, el punt T1 té un contingut similar als altres punts.
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Figura 56. Comparacio dels perfils d'humitat en el sol en els moments més secs de cada any.

En els moments més humits de cada any s'observa més variabilitat espacial que en els moments de

sequera, pero no gaire més. S'aprecia una variabilitat molt més gran en la parcel-la T que a P. Quan

el contingut d'humitat al sol és alt, en profunditat tendeix a uniformitzar-se (excepte a T1, que es

comporta de manera totalment diferent als altres punts, ja que arriba rapidament a saturacio).

En la parcel-la P, els continguts d’aigua tant en superficie com en profunditat sén molt uniformes,

mentre que en la capa de 20 a 40 cm la humitat es distribueix de manera més variable. En la parcel-la

T, la distribucié de la humitat i la variabilitat en els dos punts inferiors del vessant (T2 i T3) és molt

similar a la de la parcel-la P. En canvi, el punt T1 té un contingut d’aigua molt més elevat que

gualsevol altre punt, en la franja de 20 a 60 cm, arribant a saturacio per sota dels 40 cm.
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Figura 57.Comparacié dels perfils d'humitat en el sol en els moments més humits de cada any.
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En els moments en qué el contingut d’aigua no és ni molt baix ni molt alt, no hi ha un comportament
del sol definit, siné que hi ha una gran diversitat de situacions que donen lloc a diversos tipus de

perfils d’humitat en el sol.

Humitat (%) Humitat (%) Humitat (%)
0 10 20 30 40  29/04/02 0 10 20 30 40  26/05/03 0o 10 20 30 40 10/09/04
04 ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ 04 ‘ ‘ ‘ ‘
: : : PL : : : PL : : : PL
2 P | P |E P2
o O o
-2 ——p3|| |2 —_n| |2 ® ——F3
8 8 8
S =] S
5 S 5
g 40 g 0 g 40
[+ o o
60 ' ' ' 60 : : 60
pmp cc sat pmp cc sat pmp cc sat
Humitat (%) Humitat (%) Humitat (%)
0 10 20 30 40  29/04/02 0 10 20 30 40  26/05/03 0 10 20 30 40 10/09/04
0+ L L L L 0+ L L L L 0+ L L L L
: : T : sl T : P m
’g T2 B X N T2 ’g T2
= ) . : : -
2% ——T|| | T2 : D ||| 22 ——T3
g B : tl g
2 2 : Co: 2
=3
g 40 2 40 g 40
a o o
60 : s 60 . 60 : Lol
pmp cc sat pmp cc sat pmp cc sat

Figura 58. Comparacio dels perfils d'humitat en el sol en moments d’humitat intermédia de cada any.

De les grafiques analitzades anteriorment, es pot dir que. coincidint amb el que apunten els estudis de
Llorens et al. (2003), i de Martinez Fernandez et al. (2003), la variabilitat espacial de la humitat entre
perfils va ser més baixa en condicions de sequera i d'elevada humitat, registrant-se les maximes
diferencies en els estats d’humitat transitoris. Contrariament, autors com Hupet i Vanclooster (2002) o
Famiglietti et al. (1998) van trobar una correlacio inversa entre la variabilitat i el grau d’humitat que en
aquest cas no es déna. Aquests estudis, realitzats en climes humits, mostren, com ja s’havia dit en
'apartat 5.2.4.2, que el comportament de la humitat en el sol és diferent en funcié del régim d’humtat

climatic.

Ramos i Martinez-Casasnovas (2006b), van observar que en les epoques més humides es feia més
patent la influencia de la topografia en la distribucid6 de la humitat del sol, mentre que en les
temporades més seques, la distribucié era independent de la topografia. En aquest cas, els resultats
no mostren que en les dues parcel-les estudiades existeixi redistribucié de I'aigua en base al relleu, ni

tan sols en els moments més humits: la humitat a P3 i T3 mai no es troba per sobre dels altres punts.

5.2.5Resposta del sol en front a determinades cond icions climatiques

Segons les dades de qué disposem, la humitat del sol no esta forcosament relacionada amb la

quantitat de precipitacio.

Si es compara la humitat mitjana del sol per periodes, es pot comprovar que, en el mateix periode

dels tres anys estudiats, I'any amb més precipitacié no coincideix amb I'any en qué el sol té més
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humitat. Si que es pot apreciar una certa relacié entre el contingut d’aigua en un periode i la quantitat
de precipitacio del periode immediatament anterior. Perd el factor que és decisiu en la quantitat
d'aigua que arriba a acumular-se al sol és la intensitat de les pluges, ja que les pluges de més alta
intensitat superen la capacitat d’infiltracié del sol, donant lloc a pérdues d’aigua per escorrentia i, per

tant, a un menor increment de la humitat dins del sol.

Taula 11. Comparaci6 de la precipitacié amb la humitat mitjana en cada parcel-la, per periodes.

. - Precipitacio !—|_umitat I_—|_umitat
Periode Estat fenologic (mm) mitianaa P | mitianaa T
(%) (%)

1-02 | Repos hivernal 59 - -
2-02 | Brotacio - Floracio 161,8 18,56 21,65
3-02 Floracio - verol 39,4 16,50 18,02
4-02 | Verol - Collita 160,6 10,98 13,99
5-02 | Collita - Caiguda fulles 145,0 13,84 17,97
6-02 Repos hivernal 128,6 21,04 23,69
1-03 Repos hivernal 165,0 20,73 23,30
2-03 | Brotaci6 - Floracio 51,8 20,05 24,80
3-03 | Floraci6 - verol 15,4 16,95 20,00
4-03 | Verol - Collita 1,6 - -
5-03 | Collita - Caiguda fulles 178,4 12,69 14,57
6-03 Repos hivernal 83,4 20,87 25,23
1-04 Repos hivernal 165,2 18,62 20,86
2-04 | Brotacio - Floracio 129,0 20,62 24,11
3-04 | Floracié - verol 44,6 16,60 20,26
4-04 | Verol - Collita 101,2 15,45 19,01
5-04 | Collita - Caiguda fulles 36,2 14,86 17,10
6-04 | Repos hivernal 51,0 15,49 18,36

Com a exemple, la tardor de 2002, les pluges es van caracteritzar per ser abundants i amb intensitats
elevades. Aix0 va originar moltes oscil-lacions de la humitat, per0 no un augment o disminucio
d'aquesta a nivell global. La tardor de 2003, després d'un periode estival molt llarg i sec comparat
amb els altres anys, es van donar pluges poc abundants perd de baixa intensitat. Com a resultat, amb
molta menys pluja, es van mantenir uns valors d’humitat similars als de I'any anterior (amb un maxim

aproximat d’'un 24%).

En moments en qué el sol parteix d’'un contingut d’aigua molt baix, i es donen episodis de precipitacid
d’intensitat elevada (generalment a la tardor), o bé pluges de baixa intensitat perd poc quantioses, el
perfil d’humitats s'inverteix. Es a dir, en el moment de sequera, la capa superficial és la que conté
menys humitat, i en el moment de la pluja, es produeix una recarrega en superficie, que infiltra cap a

la part intermédia del sol, perd no arriba a la part més profunda. L'increment del contingut d’aigua té
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molta uniformitat horitzontal, és a dir, incrementa de la mateixa manera en tots els punts de les
parcel-les. En canvi, la distribucio vertical és molt poc uniforme, ja que el sol té tendéncia a
incrementar la humitat molt més accentuadament en superficie que en profunditat, en tots els punts
de mesura. Aquesta resposta del s0l només s'observa en dies immediatament posteriors a les

primeres pluges.

Quan la durada de les precipitacions és més continuada, la intensitat t¢ menys influéncia sobre la
distribucié de la humitat del sol: tot i que la intensitat excedeixi la capacitat d'infiltracié del sol i, en
consequencia, hi pugui haver pérdures per escorrentia, si les precipitacions tenen suficient durada,
poden arribar a humitejar tot el perfil del sol, independentment de la intensitat de la pluja. Per tant, en
aquests casos, €s més determinant la quantitat de precipitaci6 acumulada que no pas la intensitat.
Les pluges continuades, en conseqliéncia, donen lloc a una distribucié de la humitat en el perfil més

uniforme.

El principal periode de recarrega de la humitat del sol en les parcel-les estudiades és final d’any
(tardor i hivern), coincidint amb les observacions de Van Wesemael (2003). En el periode de finals de
primavera també es produeix una acumulacié d'aigua important en el sol. Aquesta acumulacié, no
obstant, no arriba en cap cas a ser tan important com a la tardor, probablement a causa de que en el

periode de quallat a verol hi ha un consum d’aigua més elevat per part de la vinya.

En els apartats anteriors, les corbes d’humitats en profunditat mostren com en el periode de més
necessitats hidriques, la humitat del sol té tendéncia a disminuir sobretot en profunditat, a causa del
consum d'aigua per part de les arrels de la vinya. En superficie també hi ha un assecament
significatiu a causa de I'evaporacid, mentre que a la capa intermedia, de 20 a 40 cm, la humitat es
manté molt més constant. En la parcel-la no transformada, el contingut d'aigua disminueix més
uniformement en el perfil, mentre que en la parcel-la transformada el contrast és més acusat. Dels
tres punts al llarg del vessant, el que mostra aquest comportament de manera més clara i en més
ocasions és el punt mig de la parcel-la, fins i tot en epoques en que les parts superior i inferior del
vessant mostren corbes completament oposades, és a dir, amb maxims en superficie i profunditat, i

minim a la franja intermedia.

Davant d’'unes mateixes condicions meteorologiques els punts P1 i P3 evolucionen de la mateixa
manera, amb I'excepcié de la primavera i la tardor de 2002. En la parcel-la T, en canvi, no hi ha punts

gue tinguin respostes similars davant de fenomens meteorologics concrets.
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5.3BALANC HIDRIC | COMPARACIO AMB LES NECESSITATS HIDRIQUES DE LA VINY A

La quantitat de precipitacid no és un valor que es pugui comparar per si sol amb les necessitats
hidriques de la vinya, la seva utilitat és tan sols orientativa, ja que hi ha altres elements que influeixen
en la disponibilitat d’aigua per al cultiu. Féra necessari tenir en compte tots els factors que intervenen
en el balan¢ hidric, i que depenen tant de les caracteristiques de les pluges (distribucié, intensitat)
com de la capacitat del sol per a recollir i emmagatzemar l'aigua (capacitat d'infiltracio, CRAD,
drenatge...). Tots aquests factors no han estat mesurats en aquest estudi; no obstant, es disposa de

dades suficients per a modelitzar un balan¢ hidric que s’aproximi a la realitat.

Per a tenir un element amb qué comparar les necessitats hidriques, s’ha modelitzat un balang hidric
en els punts P1, P3, T1i T3, ja que son els punts dels quals es disposa de dades de capacitat de
retencio d'aigua i de produccio de raim (els quals es discutiran més endavant). El balan¢ s’ha realitzat
tal com s’explica en I'apartat de materials i metodes. Els resultats obtinguts per als tres anys d’estudi i
les quatre parcel-les modelitzades es presenten en les figures 59 a 61. L'evapotranspiracio i els
deéficits es representen amb signe negatiu per tal de facilitar la interpretacié dels grafics; aixi, els
valors positius representen entrades o excessos d'aigua en el balang mentre que els negatius

representen les sortides o els déficits.
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Figura 59. Balang hidric de I'any 2002.
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Figura 60. Balang hidric de I'any 2003.
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Figura 61. Balang hidric de I'any 2004.
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5.3.1 Resultats del balancg hidric

Durant I'any 2002 I'evapotranspiracié no va arribar a ser excessivament elevada (420,4 mm, menor
gue la pluja total). En el periode de quallat a verol, la demanda hidrica va ser molt més alta que la
precipitacio i la reserva del sol, donant lloc a un increment rapid i accentuat del déficit hidric,
especialment al punt T1. EI maxim déficit es va donar al final del periode, a causa de la manca de
precipitacio i de I'elevat consum del cultiu. En aquest periode, els valors d’humitat al sol es troben al
voltant del punt de marciment permanent. Una certa quantitat de pluja durant el mes d’agost, amb un

bon percentatge de precipitacié efectiva, va permetre reduir aquest déficit temporalment.

L’any 2003 I'evapotranspiracio va ser més elevada (512,6 mm), degut a temperatures molt altes i una
precipitaci6 molt menor a la de I'any 2002, sense aportacions practicament durant tot I'estiu. En
consequencia, el déficit hidric al sol va ser més elevat i va durar més temps que I'any anterior. Afegit
a aquest fet, les dues terceres parts de la pluja de I'any van caure a principi i final d’any, en els
moments d'aturada vegetativa del cultiu, mentre que des de la floracié fins a la collita, en que la
demanda hidrica de la vinya és més elevada, la precipitacié va ser molt baixa. La manca de dades
d’humitat a l'estiu de 2003 no permet estudiar quina va ser l'evoluci6 de la humitat com a
consequencia d'aquest déficit, i si hi va haver diferéncies entre els diferents punts. Atés que els
deficits hidrics assoleixen els mateixos valors en tots els punts estudiats, i s6n els maxims dels tres
anys, es podria deduir que el sol va arribar a estats de sequera molt accentuats i similars en tots els

punts.

Durant I'any 2004 la distribucié de les pluges va donar lloc a un déficit menys accentuat i que es va
iniciar més tard, arribant al maxim també amb retard respecte als altres dos anys. No obstant, durant
practicament tot el cicle vegetatiu del cultiu, la precipitacio va ser inferior a I'evapotranspiracio, amb la
qual cosa el sol es va trobar proper al punt de marciment permanent durant tots els periodes de
majors necessitats. Cal assenyalar que les precipitacions de I'estiu van tenir intensitats molt elevades,
donant lloc a valors de precipitacié efectiva molt baixos i que, per tant, no van reduir practicament el

nivell de déficit.

5.3.2 Discussio6 dels resultats

En els grafics anteriors es pot observar que el balang hidric calculat es correspon amb les mesures
d’humitat realitzades en camp. En tots els anys, es presenta un déficit a I'estiu, i el seu maxim
coincideix amb la maxima evapotranspiracié de I'any. Es en aquests moments on les mesures de
camp van mostrar amb més frequéncia continguts d'aigua al sol per sota del PMP. Per altra banda, a
principis d’any es van donar lleugers excessos d’aigua, excepte I'any 2004 en qué hi va haver excés a

I'abril, i €s en aquests moments en qué els valors d’humitat del sol enregistrats s6n meés alts.

Les diferéncies entre els diferents punts també corresponen amb els grafics d’humitat de I'apartat 5.2,

de manera que el punt T1 té un comportament diferenciat de la resta, que s'accentua en els periodes
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més secs. Aixo és cert amb I'excepcié dels mesos de juliol i agost de 2003, I'any més sec, en els
guals tots els punts estudiats assoleixen el mateix nivell de déficit. Contrariament, en els periodes
més humits, el comportament del punt T1 no es reflecteix prou bé en el balan¢ hidric calculat, ja que
ja que aquest punt té tendéncia a arribar a la saturacié en profunditat, mentre que en el balan¢ hidric
no hi figura un excés d’aigua. Aix0 pot estar relacionat amb una certa dificultat de drenatge d’aquest
punt, causada per la preséncia d'un horitz6 petrocalcic a poca fondaria i per la preséncia d’una rasa
molt propera T1, de manera que quan plou, I'aigua d'escorrentia procedent de les cotes més altes pot

guedar puntualment acumulada en aquest punt, arribant a saturar la capa més profunda del sol.

Pel que fa a la precipitacio efectiva, es pot observar que els pics de pluges de primavera donen com a
resultat precipitacions efectives proporcionalment més altes que en les pluges de tardor. Aix0 es
correspon amb la intensitat de les precipitacions, que és més elevada a la tardor, com ja s’ha discutit
en I'apartat 5.1. El punt on la precipitacié efectiva és més elevada és P1, mentre que la més baixa es
déna a T1, fet que esta directament relacionat amb la capacitat d’infiltraci6 de cada un dels sols

(veure Taula 2).

Relacié amb les necessitats hidriques de la vinya

En els tres anys estudiats, els mesos amb major déficit hidric van ser juny, juliol i agost. Aquests
mesos es corresponen amb I'epoca de maduracié dels fruits. Segons s’ha comentat en I'apartat 3.3,
els déficits hidrics al principi de la formacié del fruit afecten la mida final d’aquest. Durant la

maduracio, els déficits lleugers poden accelerar-la, mentre que si s6n severs, aquesta es pot retardar.

Al punt T1, tots els anys estudiats es van donar déficits amb més antelaci6é i més intensitat que en la
resta de punts, des del moment del quallat fins a practicament la caiguda de fulles. En la resta de
punts, que van mostrar un balang practicament igual, en general els déficits es van iniciar poc abans
del verol i van durar fins a poc després de la collita, amb I'excepcié de I'any 2004, en qué el moment

de deficit es va retardar, allargant-se des del verol fins a la caiguda de fulles.

Per altra banda, I'any 2004 va presentar un excés d’aigua en I'’época de brotacié de la vinya. Segons
la bibliografia esmentada en I'apartat 3.3, si es produeix un entollament que arribi a limitar la
disponibilitat d’oxigen, pot afectar el creixement dels nous brots i retardar el verol. En el punt T1 hi va
haver saturacié del sol en aquest periode, de manera que aquest és un altre factor que pot haver

afectat negativament la produccid. En I'apartat 5.4 es discutiran les dades de produccié obtingudes.

Per ultim, la disponibilitat d'aigua entre la collita i la caiguda de fulles pot haver afavorit la renovacio
de les arrels, resultant en un millor estat de la vinya de cara a la produccié de I'any segient. En
aquest cas, al punt T1 aix0 no té lloc en cap dels anys estudiats, mentre que si succeeix en la resta

de punts.
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5.4 PRobuccio

En la Taula 12 es donen els valors de produccié mitjana en cada un dels tres anys d'estudi, en

quilograms per cep, i també en tones per hectarea.

Taula 12. Producci6 de raim en les parcel-les d’estudi per als anys 2002 i 2003.

PRODUCCIO 2002

PRODUCCIO 2003

PRODUCCIO 2004

PARCEL:-LA VARIETAT

kg/cep t/ha kg/cep t/ha kg/cep t/ha
P1 Chardonnay 3,20 7,11 4,37 9,71 3,37 7,48
P3 Chardonnay 4,00 8,89 4,50 10,00 3,61 8,01
Tl Macabeu 1,35 3,00 1,50 3,33 2,35 5,22

T2 Macabeu 3,18 7,05 - - - -
T3 Macabeu 5,35 11,89 4,60 10,22 5,27 11,70
Mitjana P Chardonnay 3,60 8,00 4.44 9,86 2,99 7,75
Mitjana T Macabeu 3,29 7,31 3,05 6,78 3,81 8,46

La productivitat mitjana en la finca segons estimacio dels seus propietaris és de 3 a 6 kg/cep, i els

valors observats aquests tres anys es troben dins d’aquest intérval.

Cal dir que les dades de produccié en aquest estudi han aportat poca informacié Gtil per a treure
conclusions en base a la humitat del sol en cada parcel-la i cada any. Les dades de producci6 en els

anys estudiats van prendre valors dificils de comparar, ja que la collita es va realitzar de manera

diferent cada any:

- L'any 2002 es va veremar a finals d’agost, amb I'objectiu de destinar el raim a I'elaboracio de

cava, en la qual es necessita un grau d'acidesa relativament alt i, per tant, un fruit poc madur.

- L’any 2003, en canvi, la collita a finals d’agost va donar molt poca quantitat de raim. Per aquesta
rad es va decidir deixar la major part del raim sense veremar fins a final de setembre, i destinar-lo

a la produccié de vi. Durant aquest mes, les pluges moderadament importants van permetre una

recuperacié considerable de la produccid, arribant a valors molt similars als de I'any anterior.

- Finalment, 'any 2004 la verema es va fer de manera similar a 2002.
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En general, les dades de produccié s6n coherents amb els balancos hidrics que s’han discutit en
'apartat 5.3. Tot i la poca uniformitat dels resultats, en la Taula 12 es pot apreciar que el rendiment
del punt T1 és molt baix respecte a la resta de punts de les dues parcel-les. Aquest punt va ser el que

va presentar déficits més accentuats i perllongats que els altres punts.

El fet que I'any 2003 no es pogués veremar a final d’agost per manca de produccié esta directament
relacionat amb I'elevat déficit hidric d’aquest any en I'época de desenvolupament dels fruits. Aixo
concorda amb les consideracions de Branas, Bernon i Levadoux (citats per Hidalgo, 2002), explicades
en l'apartat 5.1.1.3, segons les quals una precipitacié acumulada inferior a 195 mm, entre els mesos
d'abril i agost, és determinant en la resposta de la vinya. No obstant, es podria considerar que per al
cas estudiat aquesta limitacié no va ser irreversible, ja que una aportacié d'aigua durant el mes de

setembre va fer recuperar la productivitat.

També es pot observar que la productivitat mostra una certa tendéncia creixent pendent avall en totes
dues parcel-les; no obstant, les diferéncies dins la parcel-la P s6n molt petites comparades amb les
gue es donen en la parcel-la T, fet que es pot relacionar amb les diferéncies en les propietats
hidriques del sol a la parcel-la T, especialment de T1 respecte a la resta, que s6n molt més importants

que a P.

Centrant-nos en el punt T1, es pot considerar que les caracteristiques de les pluges I'any 2004 van
ser les més favorables per a la produccié de raim en un sol amb tan baixa CRAD i capacitat
d'infiltraci6. Es a dir, tot i presentar-se déficits com en els altres anys, probablement, la distribucié més
uniforme de les pluges, i un inici d’any més humit van permetre que el déficit es presentés més tard i

el cultiu patis menys estrés hidric en els moments critics per a la produccio.

Es de suposar que, en la parcel-la P, el sol va tenir aigua disponible per a la planta a una profunditat
major de 60 cm, tot i que no se’n tenen dades, ja que la part estudiada del sol (de 0 a 60 cm de
profunditat) es va trobar per sota del PMP durant tot el periode de creixement i maduracié del raim.
Hauria estat necessari fer mesures a major profunditat per a saber si el nivell de produccié es va

mantenir gracies a aquesta hipotética reserva d’aigua.

Un altre factor que reforca aquesta hipotesi és el comportament general en qué, en els periodes de
formacié i maduracié del fruit, es déna una disminucié de la humitat molt més accentuada en la capa
de 40 a 60 cm que en la capa de 20 a 40 cm. Aixo pot indicar que una part de I'absorcié per part de la
planta es fa a aquesta profunditat i, per tant, es pot suposar que a més profunditat també hi podria

haver hagut absorcié d'aigua.

Per altra banda, si es compara el rendiment en les parcel-les d’estudi amb el rendiment mitja de les
comarques pertanyents a la mateixa denominacié d'origen (I'Alt Penedes i I'’Anoia) (veure Taula 13),
s'observa que els valors obtinguts en la finca d’estudi s6n similars a aquesta mitjana o fins i tot

superiors, amb I'excepcié del punt T1 en qué la produccié és més baixa.
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Taula 13. Superficie i produccié de raim a les comarques de Barcelona (DARP, 1999).

COMARCA Fﬁggg&ggg (ﬁg) RENDIMENT (t/ha) PRODUCCIO (1)

Alt Penedes (DOP) 18.020 8,98 161.787
Garraf (DOP) 1.005 8,36 8.399
Anoia (DOP) 2.232 6,83 15.234
Anoia (Resta) 941 6,84 6.437
Baix Llobregat (DOP) 372 5,34 1.987
Baix Llobregat (Resta) 195 4,96 967
Maresme, Vallés Oriental (DOA) 356 6,11 2.176
Valles Oriental (Resta) 101 3,94 398
Vallés Occidental 130 5,24 681
Bages (DOP de B.) 566 5,04 2.854
TOTAL 23.918 8,4 200.920

En comparar el rendiment de les parcel-les estudiades en els tres anys en qué es disposa de dades,

no hi ha grans diferéncies, és a dir que la variabilitat en la distribucié i la quantitat de les precipitacions

en els tres anys ha acabat compensant-se per diverses raons, entre les quals caldria tenir en compte

el maneig del cultiu en cada circumstancia.
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6 CONCLUSIONS

Les conclusions més rellevants assolides en el present treball es resumeixen a continuacié.

6.1 PRECIPITACIONS

Les precipitacions en els tres anys estudiats tenen una alta variabilitat, com correspon al clima
mediterrani: L’any 2002 va ser un any humit — molt humit respecte a la mitjana, mentre que 2003 va

ser normal — sec i 2004 normal — humit.

La distribucio de les pluges va ser molt diferent en els tres anys, i també diferent dels valors mitjans.

Les intensitats, en canvi, van ser més similars.

Les pluges de primavera, en els tres anys, han tingut intensitats més baixes que a la tardor.

6.2 DISTRIBUCIO DE LA HUMITAT EN EL SOL

1. El contingut d'aigua en la parcel-la T és sempre més elevat que en la parcel-la P. La variabilitat,
en canvi, és molt similar en les dues parcel-les, a excepcié del punt T1, que és el més variable de
tots, amb tendéncia a assecar-se molt i a saturar-se rapidament. Aquest punt és I'inic amb una

profunditat d’arrelament menor a la dels altres punts.

2. La posicié en el relleu, en les parcel-les estudiades, no es presenta com un factor determinant del
contingut d’aigua en el sol. Les precipitacions no son suficients com per a afavorir la redistribucié
lateral de la humitat al llarg del pendent, per la qual cosa els punts més baixos no sén més
humits. Com a excepcid, hi ha el punt T2 que mostra influéncia d’'un flux lateral entre 20 i 40 cm

quan la part superior de la parcel-la es troba saturada.

- Ala parcel-la poc transformada (P), ni el contingut d’aigua ni la variabilitat no mostren una
tendéncia clara en funcio de la seva posicié en el relleu. A la parcel-la transformada (T), la
zona més humida es troba al punt més alt del relleu (T1). Els punts T2 i T3 tenen uns
comportaments molt similars entre si, i també molt similars a la parcel-la P, tant pel que fa

al contingut d’aigua com a la variabilitat.

- En general, s’aprecia una lleugera disminucio de la variabilitat pendent avall en les dues

parcel-les.

3. En les parcel-les estudiades, la posicié en el vessant no influeix significativament en la dinamica

de la humitat del sol, mentre que si que ho fa la profunditat efectiva.
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- En tots els punts, la variabilitat més gran es troba en els primers 20 cm de sol, mentre
gue la capa intermédia (de 20 a 40 cm) és la més estable. La Unica excepci6 és, de nou,

el punt T1, on la variabilitat és molt alta en totes les profunditats.

- En els moments més secs, tots els punts tenen un comportament similar, i la variabilitat
és molt baixa, fins i tot a T1. En els moments més humits la parcel-la T té molta més

variabilitat i, en general, la humitat tendeix a uniformitzar-se de 40 a 60 cm.

4. La quantitat de precipitacié i la quantitat d’aigua al sol no estan clarament correlacionades,de
manera que en anys amb precipitacions molt diferents han arribat a tenir continguts d’aigua

similars.

- En moments en qué el sol parteix d’'un contingut d’aigua molt baix, i es donen episodis de
precipitacio d'intensitat elevada, es produeix una recarrega en superficie que no arriba a

la part més profunda. Aquesta resposta €s molt uniforme en tots els punts.

- Quan les pluges s6n més continuades, la intensitat de les pluges passa a ser un factor
amb menys importancia, en favor de la quantitat de precipitaci6 acumulada. A mesura

que va augmentant la humitat, es redistribueix uniformement en profunditat.

5. Els moments de maxima reserva d'aigua al sol sén al final dels periodes de pluges importants
que, en els tres anys, coincideix amb el final de la tardor. Aixd es pot explicar basicament per
dues raons: en primer lloc, les pluges de tardor solen ser més abundants que les de primavera, i
en segon lloc, a final de tardor no hi ha consum d’aigua per part de la planta, que es troba en
estat de rep0s hivernal. Tot i que a la tardor es donen algunes pluges amb intensitats molt més
elevades que en primavera, també hi ha pluges importants amb intensitats baixes, amb la qual

cosa el contingut d’aigua sol augmentar uniformement en tot el perfil.

- En els periodes de més necessitats hidriques, la humitat del disminueix en profunditat, a
causa del consum d'aigua per part de les arrels de la vinya, i en superficie, a causa de
I'evaporacio, mentre que a la capa intermédia la humitat es manté més constant. En la

parcel-la transformada, aquest contrast és més acusat.

- Davant de les mateixes condicions meteorologiques, els punts P1 i P3 evolucionen de
manera molt similar. En la parcel-la T, en canvi, no hi ha punts que tinguin respostes

similars davant de fenomens meteorologics concrets.
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6.3 NECESSITATS DE LA VINYA | PRODUCCIO

Les parcel-les estudiades presenten deficits hidrics com a minim des del verol fins a la collita. La
durada i intensitat d’aquests déficits depen en gran mesura de la intensitat de les precipitacions i la

seva distribucio al llarg de I'any.

El sol al punt T1 presenta déficits més acusats i més perllongats en el temps que la resta de punts.
Aixi mateix, la produccié de raim en aquest punt no arriba ni a la meitat de la de qualsevol dels altres

punts.

En I'any més sec (2003), el creixement i la maduracié del raim es van retardar, fet que pot atribuir-se
a un déficit hidric molt elevat abans i després del verol, en tots els punts estudiats. No obstant, la
produccié de raim no es va veure reduida significativament, perqué el cultiu va disposar novament
d’'aigua al final de la maduracio. Seria interessant avaluar els efectes de la manca d’aigua sobre la

qualitat d’aquest raim.

Les estrategies adoptades en el maneig del cultiu, concretament en la collita, tenen un paper

important en I'atenuacio dels efectes del déficit hidric en els anys més secs.

Caldria disposar de dades d’humitat a profunditats majors de 60 cm, en aquells punts on el sol és més
profund, ja que les dades de produccié obtingudes suggereixen que durant els mesos d’estiu (periode
de creixement i maduracié del fruit), la vinya ha disposat d'aigua suficient com per a mantenir la
produccid. Aquestes dades contrasten amb els valors d’humitat del sol obtinguts fins a 60 cm de

profunditat, que mostren, especialment durant I'any 2003, un clar deficit hidric.

6.4 ASPECTES QUE ES PODEN MILLORAR

En aquest projecte s’ha tractat de comparar, amb dades de diversos anys, si situacions similars de
precipitacio i estat previ d’humitat del sol produeixen el mateix tipus de resposta en cada punt, si hi ha

diferencies entre els punts i les possibles causes d'aquestes diferencies.

Una manera d’obtenir informacié complementaria, seria realitzar mesures d’humitat amb molta més
freqliéncia, per tal de conéixer més acuradament les diferents respostes del sol davant de situacions
climatiques concretes. Hi ha diversos estudis en els quals s’han realitzat mesures amb frequéncia
diaria o setmanal, i que han permés saber realment com afecta cada pluja a la humitat del sol. No
obstant, cal tenir en compte que s’han realitzat en periodes de temps curts, ja que sén tasques molt
consumidores de feina, i que son dificils d’aplicar per a estudiar un periode tan llarg com en aquest

treball, a no ser que s’automatitzi la presa de dades.

Una millora per a aquest projecte, podria ser fer una presa de dades més regular, sempre amb els

mateixos intervals de temps, o bé després d’episodis de pluges significatius, per a tenir dades més
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uniformes i més elements per a comparar. Es podria plantejar un calendari de mesures en funcié de
les pluges, per exemple, després d'un episodi de pluges, mesurar el dia després, passada una

setmana i passades tres setmanes. El problema d’aquest plantejament és la dedicacié que requereix.

També seria (til instal-lar més punts de mesura en les parcel-les, i estudiar la variabilitat de les
caracteristiques del sol, ja que és un factor que pot influir molt en la distribucié de l'aigua i que no es

coneix suficient en aquest cas.

A més, seria interessant realitzar un balang hidric acurat, per la qual cosa seria necessari obtenir
dades més acurades de capacitat d'infiltracié, escorrentia, percolacié, evapotranspiracié real, en

comptes d'estimada...

Per altra banda, com en tota mesura de camp, hi ha problemes practics dificils d’evitar, com el
deteriorament del material que esta al camp, o la dependéncia de la meteorologia per a realitzar les
mesures. A més, el fet que la finca experimental sigui una explotacié privada, causa que en
determinats moments sigui dificil compatibilitzar la presa de dades i I'activitat normal de I'explotacié6.
Les actuacions que es realitzen al llarg de I'any varien en funcié de les necessitats de I'explotacio, de
manera que no es mantenen uns criteris fixes durant tres anys seguits. L'exemple més clar en el
present estudi ha estat la impossibilitat de disposar de dades de produccio de raim, ja que cada any

s’ha seguit un criteri de collita diferent.
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