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Sumari

• Introducció
– L’aigua en els vegetals
– Les plantes com a conductes d’aigua entre el sòl i 

l’atmosfera
– Demanda transpiratòria i aigua disponible

• Indicadors de l’estat hídric
– Mesura directa per bomba de pressió i psicròmetres
– Mesures indirectes: dendròmetres, termografia,...
– Variabilitat espacial

• Ús d’informació sobre l’estat hídric en el 
control del reg
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1. L’aigua en els vegetals

• La major part del pes dels vegetals és 
aigua
– Entre 50% i 98% del pes de les fulles és aigua

• Per poder funcionar, els vegetals han de 
perdre aigua per transpiració
– P.ex. Una fulla de gira-sol perd el seu pes en 

aigua cada 20 minuts.
– Per produir 1Kg de matèria seca és inevitable 

consumir entre 200 i 1000 Kg d’aigua.
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La fotosíntesi depèn de l’estat hídric

•Tota la producció vegetal ve de la fotosíntesi

•Per tal que funcioni la fotosíntesi les plantes consumeixen aigua

•Hi ha una despesa d’aigua molt relacionada amb la fotosíntesi.

•Si l’estat hídric no és òptim de seguida baixa la fotosíntesi

CO2 + H2O O2 + matèria orgànica
llum
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Bescanvi de gasos foliar
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Els vegetals com a conductes d’aigua

Quan es redueix la circulació
d’aigua se sol reduir l’entrada de 

CO2 i per tant la producció vegetal

H2O

H2O

CO2
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Caracterització de les relacions hídriques

• Quantitat d’aigua que circula
• Reserva d’aigua disponible
• Estat de l’aigua dins la planta
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Quantitat d’aigua que circula.
Mesura de l’evapotranspiració
Lisímetres: 
grans blocs de terra damunt d’una bàscula, que inclouen part d’un conreu
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Dels lisímetres se n’obté Kc

Kc = ET / ETo
Estació meteorològica

Rad
Temp

HR
vent

lisímetre

reg = ETo * Kc

Aleshores, usem Kc per estimar el reg necessari en una altra parcel·la

L’evapotranspiració (ET) es mesura com a pèrdua de pes del lisímetre entre 
un reg i el següent
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Variabilitat de Kc

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1-ene 31-ene 2-mar 1-abr 2-may 1-jun 2-jul 1-ago 1-sep 1-oct

Fecha

Kc

Kc FAO024

Lisímetro Peral 2002

Coberta vegetal uniforme,
Kc ≈ 1 

Cobertes més complexes,
Kc més variable



11J. Casadesus, I congrés SPV, Girona 18-19/9/2008

Inconvenients de Kc

Fenologia

Marc de plantació, 
conducció, mida dels
arbres…

moltes
Kc

Els lisímetres són una infraestructura costosa.
Les Kc només s’han obtingut per a una petita part de tots els 
casos possibles i s’han d’aplicar a casos reals que poden ser 
força diferents.
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Importància de la radiació solar

Radiació global i evapotranspiració potencial
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Per calcular ETo, cal una colla de sensors...
Però la major part de la variabilitat d’un dia a l’altre ve de la radiació.
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Altres prediccions de la demanda d’aigua
•La transpiració acostuma a anar associada a la quantitat de 

radiació solar que intercepten les plantes (mesura de l’ombra).
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L’aigua disponible

•Dificultat de mesurar l’aigua al sòl

•Les sondes d’humitat del sòl mesuren un sol punt
•L’aigua es pot trobar distribuïda de manera molt heterogènia

Sensors en planta:
•Si les plantes estan ben hidratades és que el sòl té prou aigua 



15J. Casadesus, I congrés SPV, Girona 18-19/9/2008

2. Indicadors de l’estat hídric

Per què ens pot interessar conèixer l’estat hídric 
dels vegetals?

• 1. És el resultat del balanç entre demanda i 
disponibilitat d’aigua: estem regant bé?

• 2. Si no sabem a on mesurar l’aigua al sòl, la 
mesurem a la planta.

• 3. Detecció de possibles limitacions en l’activitat 
vegetal.
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Mesura acurada de l’estat hídric
Bomba de pressió.

Apliquem pressió fins que 
veiem que s’humiteja 

l’extrem tallat

És la mesura més fiable, però no és automatitzable i requereix instrumentació.
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Altres sensors d’estat hídric. Psicròmetres.
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Permeten mesurar l’estat hídric en continu.

Però són molt delicats i requereixen 
manteniment freqüent
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Indicadors indirectes. Dendròmetres

Mesuren les fluctuacions del diàmetre dels arbres
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La contracció
diària o la 
velocitat de 
recuperació
nocturna poden 
indicar la 
dificultat que té
l’arbre en 
absorbir l’aigua 
que necessita
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Indicadors indirectes. Termometria.

•La transpiració refrigera les fulles.
•Com a conseqüència d’una limitació en la disponibilitat d’aigua, 
les plantes tanquen estomes per reduir la transpiració i això es pot 
detectar com a increment de la temperatura de la coberta vegetal.

La temperatura de les cobertes vegetals es pot mesurar sense contacte, 
mitjançant pistoles de mesura de temperatura per IR
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Indicadors visuals.
A vegades es fan servir taules de reconeixement de l’estat hídric 

de determinats conreus basats en aspectes visibles a ull nu.
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Variabilitat espacial en l’estat hídric

L’estat hídric pot variar en l’espai com a conseqüència de la 
variabilitat espacial en les propietats del sòl, o per la desigual 
distribució d’aigua de reg. 
Alguns índexs de vegetació usats en teledetecció poden servir per 
posar de manifest aquestes diferències espacials.

Aquest tipus d’informació pot ser útil de cara a optimitzar els sistemes de reg.
També s’usa en viticultura per tal de collir selectivament les millors zones.
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3. Ús d’indicadors d’estat hídric 
en control del reg.

• L’estat hídric no ens diu quanta aigua hem 
d’aportar 

• Únicament ens pot informar de si el reg 
efectuat és suficient o no

Per tant, no usem l’estat hídric per calcular la 
quantitat d’aigua a aportar si no per validar si 

la quantitat aportada és la correcta o bé
l’hem de corregir
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Informació per a control de reg

Condicions meteorològiques
Temperatura, HR, radiació, vent, pluja

Dimensió / activitat del cultiu
Cobertura, ombreig, imatges aèries...

Estat hídric del sòl o de la planta

Predicció de 
les necessitats 
de reg

Verificació de si 
els regs són suficients, 
excessius...
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