Taula 5.6. Principals plagues d’insectes que poden afectar al cultiu de la quinoa. Font: elaboracié propia a partir de informacio extreta de: A. Bhargava, S. Srivastava. (2013); A. Mujica et
al. (1998); A. Regaiio et al. (2013); J. Selfa, J. Pujade-Villar (2002); i M. Tapia (2000).

Agent/s causant/s Nom vulgar Espécie/s (Nom cientific) Control
1) Cultural:

-Llaurar aviat i amb profunditat per destruir i exposar les
pupes dels insectes a I'abast dels predadors i a condicions
ambientals desfavorables.

-Mantenir el camp lliure de males herbes per evitar que s’hi
allotgin els insectes.

- Control del reg.

Larves de la familia a) Erugues: "Ticuchis" a) Feltia sp. Talls a la base o coll de I'arrel en les S
. N " L . . 2) Biologic:
Noctuidae, ordre (en Aymara), "Chancucuro b) Copitarsia turbata (H.S.); primeres etapes del creixement de la planta. . .
s i " . . . s - . a) de Feltia sp.: larves de la Fam. Carabidae
dels Lepidopters. (en Quechua) o "Ticonas". Agrotis ypsilon (Rott) i Defoliacié i destruccié de la panotxa si la L . , .
b) de Copitarsia turbata: parasitoide d’ous: Trichogramma
(Arnes). b) Erugues o cucs talladors. Spodoptera sp. plaga es severa.

sp. (0. Hymenoptera); parasitoide de larves: Dolichostema
arequipae (Townsend), Prosoochaeta setosa (Townsend),
Trichophopsis sp., Winthemia sp. (O. Diptera); Apanteles sp.,
Bracons sp., Glytapanteles sp., Microplitis sp., Thymebatis
sp. (0. Hymenoptera).
3) Quimic:
-Aplicacié d’insecticides en pols o forma d’esquer.
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Control

Agent/s causant/s

Insectes
mastegadors i
defoliadors

Nom vulgar

a) Escarabat "Acchu",
"karhua", o "Padre curo"
(fase adulta).

b) Escarabat negre de les
fulles (fase adulta).

c) “Pulguilla saltona”.

Espécie/s (Nom cientific)

a) Epicauta latitarsis (O.
Coleoptera; F. Meloidae)

b) Epicauta willei (Den) (O.

Coleoptera; F. Meloidae)
c) Epithrix subcrinita (O.
Coleoptera:

F. Chrysomelidae)

Els adults d'aquests insectes ataquen les
fulles i inflorescéncies tendres, produint la
defoliacio de les plantes en periodes curts de
temps. La seva accié augmenta en condicions
d’altes temperatures i sequera a I'inici del
periode vegetatiu o de precipitacions
intenses. Els danys sén majors a les vores de
la plantacié que no pas al centre.

1) Cultural:
- Evitar sembrar quinoa a camps on s’ha cultiva la patata.
-Evitar les males herbes.

-Llaurar aviat i amb profunditat per destruir i exposar les
pupes dels insectes a I'abast dels predadors i a condicions
ambientals desfavorables.

-Incorpora matéria organica per millorar la fertilitat del sol i
evitar llaurar en sols pobres.

2) Biologic: la mosca Erax sp. és predadora de I’ Epicauta
latitarsis en la seva fase adulta.

3) Quimic: aplicacié d’insecticides
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5.2.3 Predadors

El cultiu de la quinoa també té importants depredadors vertebrats com sén les aus granivores i
alguns mamifers i sén responsables de grans pérdues economiques perquée afecten greument
al rendiment de la produccid i, fins i tot, poden arribar a destruir la plantacid.

% Aus:

Les aus s’alimenten dels grans de quinoa independentment del seu estat de maduracio,
ocasionant danys a la panotxa i provocant la caiguda d’un gran nombre de llavors al terra, pero
és sobretot en els primers estadis i els Ultims del periode vegetatiu quan I'afectacié per aus és
major. Les varietats més afectades sén les dolces, on es pot arribar a pérdues de produccié del
40% (M. Tapia. 2000). S6n nombroses les espéecies d’aus granivores que s’alimenten de la
quinoa, per aixo, aqui només ens centrarem en |'espécie principal observada a la vall d’Alinya
que tenen més incidencia en el cultiu: el pinsa comu (Fringilla coelebs).

Fitxa técnica:

Nom vulgar (cat./cast.): Pinsa comq, Pinzén vulgar

Ordre: Passeriformes

Familia: Fringillidae

Espécie: Fringilla coelebs

Subespécies citades a Catalunya: F. coelebs coelebs i F. coelebs balearica
Categoria de la Llista Patré*: A**

Estat de conservacio (IUCN):

a Catalunya: preocupacié menor (LC)

a Europa: segura

Legislacié aplicable: Decret Legislatiu 2/2008***: Espécie protegida (Categoria D)

Pinsa comu Fringilla coelebs
+ info index d'abundancia de "Fringilla coelebs”

[J 10.00,0.10)
I 010,020
Il 020,00
[] 1030, 0.40)
] 1040,050)
[J 050,060
[ 1060, 0.70)
B 10:70, 0.80)
I 1080, 0.90)
Il 1090, 1.00]

Nidificacid

TIPUS NIU ON CRIA? ON CRIA? COM CRIA?

o

QUAN CRIA? N*POSTES POSTA INCUBACIO ENVOL

V-V V-V -2 4.5 ous 2 6 dies 13.9 dies

Estudi de la viabilitat agronomica i ambiental del conreu de la quinoa a la vall d’Alinya.



* La Llista Patro dels Ocells de Catalunya inclou tots els taxons (espécies i subespécies) que han estat citats algun cop a Catalunya.
En aquest apartat s'indica en quina categoria de la Llista Patrd s'inclou I'espécie seleccionada i esta elaborada pel Comite
Avifaunistic de Catalunya (CAC) de I'Institut Catala d’Ornitologia (1CO).

** Especies que han estat citades en estat aparentment natural almenys un cop des de I'1 de gener de 1950.

*** Decret Legislatiu 2/2008, pel qual s'aprova el Text refds de la Llei de proteccié dels animals. Prohibeix la captura en viu, la
caga, la tinenga, el trafic i el comerg i exhibicidé publica de determinades espécies aixi com dels seus ous i les seves cries. La llei
classifica aquestes espeécies en quatre categories (A, B, C i D) i, per a cadascuna d'elles, tipifica la qualificacié de la infraccio,
diferenciant entre infraccié molt greu, greu i lleu.

Font: elaboracid propia a partir de la informacid extreta del SIOC. www.sioc.cat

Descripcid: Mida: 15,5 cm de longitud. Pes: 22 g. Els mascles tenen el cap i el coll de color gris
blavds, el pit i les galtes de color rosat, I'esquena de color castany brillant i la resta del cos
mescla de tonalitats marrons i negres. Les femelles sén de tonalitats brunes. Els dos sexes
tenen dues franges blanques molt caracteristiques i visibles en vol, aixi com a les rectrius més
externes. Com la resta de membres d’aquesta familia, té un bec gruixut de punta fina que li
serveix per alimentar-se tant de llavors com d’insectes.

Habitat: molt comu a boscos, parcs, jardins i al voltant d’arbres solitaris en arees conreades. A
I'estiu se’l troba sobretot a zones rurals, sovint amb altres pinsans. Migrador i hivernant molt
comu arreu del territori. Les poblacions del Nord d’Europa migren en estols, sovint amb
Pinsans Mecs, al final de setembre — octubre, tornant al marg — abril; molts d’aquests hivernen
a Catalunya, on també n’hi ha una poblacié sedentaria resident. Se’l pot trobar a la Catalunya
humida, el Pirineu i Prepirineu, i a altres zones muntanyenques de tot el pais, i és més escas en
els ambients forestals més mediterranis. Manca només a les zones més desforestades i
termofiles. Als boscos subalpins pirinencs es comporta com a estival.

Comportament: les zones de cria sén molt ben seleccionades pels mascles, que tendeixen a
instal-lar-se en boscos ben formats amb clarianes properes (prats, brolles, conreus...). Durant
I’hivern s’agrupa amb d’altres individus de la seva especie i d’altres espécies com el gafarré o
la cadernera. Fora de I'época de cria tendeix a formar grans estols mixtes amb altres especies
de fringil-lids. Té un reclam repetitiu i caracteristic que emet des d’una branca mitja de |'arbre
on esta posat.

Alimentacié: durant I'época de cria s’alimenta principalment d’insectes i la resta de I'any es
nodreix de petites baies i llavors que recull de terra o d’entre el fullatge.

Veu: cant melddic durant I'época d’aparellament. El reclam és un metal-lic i penetrant “tip-
tip”.

Font: elaboracio propia a partir de la informacid extreta de: ICO (2014); L. Jonsson (1994); M. Pérez (2014); i Seccid
de Medi Ambient de I’Aj. de Barberd del V. (2014).

Algunes mesures de control que es realitzen a les regions andines per evitar I'afectacié del
cultiu per aus consisteixen en la contractacid de persones encarregades d’espantar a les aus
amb xiulets i picant amb llaunes, i la col-locacié d’aguiles dissecades en llocs estratégics que
varien diariament i s’esta experimentant amb utilitzacié de repel-lents quimics. (M. Tapia.
2000). A la vall d’Alinya, la mesura adoptada pel grup de recerca agronomica consisteix en la
col-locacid de cintes i objectes brillants sobre i dins del cultiu.
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%  Mamifers:

Els principals predadors son els porcs senglars (Sus scrofa), que poden comportar la destruccio
del cultiu donat que en furgar amb el morro en el sol es poden menjar les llavors recent
sembrades i les plantules. Per evitar-ho, es va procedir a instal-lar tancats electrificats a totes

les parcel-les del cultiu.

Figura 5.19. Parcel-la de Ribatell amb tancat electrificat. Font:
Kinuwa grup.

5.2.4 Malalties, plagues i predadors detectats a la vall d’Alinya
Un cop estudiat quines son les malalties i plagues més comuns que pot presentar el cultiu de la

quinoa i quins sén els seus principals predadors, s’ha procedit a fer una taula resum de totes
aquelles que s’han observat i identificat a la vall d’Alinya (taula 5.7).

Figura 5.20. Afectacio del cultiu de quinoa pel Mildiu. Font:
Kinuwa grup.
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Taula 5.7. Malalties i plagues que afecten a la quinoa a la vall d’Alinya. Font: elaboracio propia a partir de informacio extreta de: A. Bhargava, S. Srivastava. (2013); ICHN (2014).
http://ichn.iec.cat; A. Mujica et al. (1998); A. Regafio et al. (2013); J. Selfa, J. Pujade-Villar (2002); i M. Tapia (2000).

Agent/s causant/s

Peronospora
farinosa —
FONG/PROTIST

Escarabat de la
patata
(Leptinotarsa
decemlineata)
(O. COLEOPTERA:
F. Chrysomelidae)

Malaltia /
Plaga /
Predacio

Plaga
d’escarabat
de la patata

Aspecte

Taques de color verd clar i
després groc o vermell a les
fulles i tiges. (Veure figura 5.20).

Postes de 10-20 ous ovalats i
grocs al revers de la fulla.
Larves: groc-taronja amb dobles
fila de taques negres als costat
de I"'abdomen. Adults: forma
oval de color groguenc amb
taques i ratlles negres. (Veure
figura 5.22).

A les fulles. Defoliacid.

A les fulles. Defoliacid.

Mecanisme de propagacio /
Comportament

Espores. Poden romandre
latents en el sol, llavors i
teixits de I'hoste.

Control

-Control sanitari de les llavors
-Eliminacié de plantes malaltes.
-Evitar excés d’humitat.
-Control quimic: Us de fungicides
basats en coure.

-Control biologic amb Bacillus
thuringiensis var. tenebrionis,
parasit intestinal de les larves del
insecte; i Coleopters de la familia
dels Carabids.
-Tractaments amb olis de Neem i
preparats d’ortiga amb aigua.
-Aplicacio de pols de roques
siliciques.

Pais/regi6 on s’ha observat
afectacions

-Paisos andins (Bolivia,
Colombia, Equador, Peru,
Xile)

-Nord Ameérica
-Europa
-Asia

- Originari d’Ameérica del
Nord.
- Europa (introduit per
combatre el pugo de la
patata).
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Malaltia /
Agent/s causant/s Plaga /
Predacio
Pinsa comu
Pinzén vulgar
(Fringilla coelebs ) Predacio dels
(O. PASSERIFORMES: grans.
F. Fringillidae)

Aspecte

(Veure figures 5.23 i 5.24).

Es menja el gra madur o
immadur.

Lesions a la panotxa.
Caiguda de llavors a
terra.

Figura 5.21. Afectacio del cultiu per afids (pugons). Font: Kinuwa

grup

Mecanisme de propagacio /
Comportament

Control

Individus sedentaris.
Augmenta la seva poblacio a
I’hivern per la migracid
d’individus provinents del N.
d’Europa.

Forma estols mixtos.

- Cintes i objectes brillants.

eu Ricard

Figura 5.22. Escarabat de la patata
(Leptinotarsa decemlineata). Font: ICHN
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Pais/regi6 on s’ha observat
afectacions

-A Catalunya, en conreus,
preferentment montans.




“Pinta doma mascle -
Foto” OrickOms

Figura 5.23. Mascle de Pinsa comu (Fringillia coelebs). Font: ICHN

g
Pinsa comu femeilla

Foto: Oriol Oms”

Figura 5.24. Femella de Pinsa comu (Fringillia coelebs). Font: ICHN

Figura 5.25 . Familia de porcs senglars (Sus scrofa). Font: ICHN



5.2.5 Discussio sobre les malalties, plagues i predacié detectats a camp

Segons les observacions realitzades pel grup de recerca agrondmica® i pel pagés Agusti Betriu?,
el cultiu és especialment vulnerable de ser atacat per escarabats (tan larves com adults),
especialment per I'escarabat de la patata (Leptinotarsa decemlineata) i una altra espécie de
coleopter no identificada. L’afectacid s’ha produit sempre en els primers estadis del
desenvolupament de la quinoa, a partir de la sembra fins que les plantes assoleixen els 40 o 50
centimetres d’algada. En la primera prova experimental realitzada per A. Betriu, la destruccid
per I'agent defoliador va ser total, mentre que en la segona prova que va realitzar, I'afectacio
es va produir quan les plantules ja presentaven uns pocs centimetres d’alcada. En el cas del
grup de recerca agronomica, I'atac per escarabats també es va produir quan les plantules
tenien aproximadament 50 centimetres d’algada. A més, es va detectar que el cultiu estava
afectat pel Mildiu i per afids (pugons). Per aquestes raons, els investigadors van decidir
realitzar una prova consistent en aplicar pesticides a dos dels tres blocs de cada parcel-la
experimental i deixar el tercer bloc sense tractar com a control. Per combatre el Mildiu i
I'aparicié d’altres fongs es va aplicar el fungicida Teldor (fenhexamida al 50%) i adherent; i com
a control de les plagues d’escarabats i d’afids es va aplicar linsecticida Sumisid supra
(esfenvalerat al 25%) i Confidor (imidacioprid al 20%).

Aquests pesticides son productes quimics sintetics i, per tant, el cultiu no reuneix els requisits
necessaris per ser considerat ecologic segons el Reglament CE 834/2007 sobre producci6 i
etiquetat dels productes ecologics. No obstant, existeixen metodes de control de malalties i
plagues que estan acceptats per aquest Reglament.

Un altre aspecte observat durant |'avaluacié de camp és el fet que les plantes de quinoa
presentaven pansiment i clorosi en les fulles. Els investigadors del IRTA’> que ens van
acompanyar en la primera avaluacié de camp van assenyalar que aquests simptomes
corresponien més a una caréncia de nutrients (nitrogen, fosfor, potassi o ferro) que no pas al
fet que el cultiu estigués afectat pel mildiu i per afids. Per aixo, un dels objectius del nostre
equip era mostrejar el sol de les tres parcel-les experimentals per analitzar i avaluar si hi havia
una carencia de nutrients, pero per falta de disponibilitat de material, de laboratori i manca de
pressupost no ens ha estat possible dur-ho a terme.

No obstant tot el comentat amb anterioritat, el principal problema detectat en el conreu és
I’afectacio per aus, i en concret, pel pinsa comu (Fringilla coelebs), ja que s’ha observat que hi
ha un gran nombre d’individus que s’alimenten dels grans de quinoa. Aquesta au presenta
poblacions sedentaries a Catalunya, perd fonamentalment és hivernant ja que, les poblacions
del nord d’Europa migren cap al sud a l'inici de la tardor (entre els mesos de setembre i
octubre) i, per tant, el nombre d’individus augmenta a partir d’aquesta época. Aixi doncs,
I"afectacié al cultiu s’"ha accentuat durant la tardor coincidint amb la maduracié del gra. El grup
de recerca agronomica’ ha implantat mesures com sén la col-locacié de cintes i objectes
brillants per tal d’espantar als ocells, perdo no han resultat eficaces ja que el vent n’ha fet
malbé una bona part i s’Tha observat que els pinsans segueixen acudint en gran nombre a
alimentar-se dels grans de quinoa.
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Tal com s’ha comentat en I'apartat anterior, la parcel-la que presenta una major afectacié per
aus és la de Mijenca amb el 72% d’afectacio, seguida de la de Prat-Cani amb un 50% i, en molt
menor mesura, la parcel-la de Ribatell, on I'afectacid només és del 28%. Aquestes diferencies
poden ser degudes a que les dues primeres parcel-les hi ha escassa freqlientacié humana, en
canvi la parcel-la de Ribatell esta situada relativament propera al nucli de Llobera i just al
costat de la borda del Ribatell, el laboratori de la Fundacié La Pedrera i de la carretera que
uneix el nucli de Llobera amb I’Alzina d’Alinya. També influeix la distribucié altitudinal del pinsa
comdu, ja que segons dades del SIOC (2014), el nombre d’individus és menor a partir dels 1600
metres d’altitud respecte a cotes inferiors.

Si bé, tal com s’ha mencionat amb anterioritat, les varietats que presenten una morfologia de
panotxa laxa son més afectades per les aus, en un 68%, respecte al 31% de les varietats amb
morfologia compacta, no s’ha pogut comprovar si les varietats dolces sén les més afectades,
tal com s’esperaria segons la bibliografia consultada.

Finalment, pel que fa a la mesura adoptada per evitar I'accié destructora dels porcs senglars i
bestiar bovi s’ha comprovat que és efectiva ja que no s’han produit danys al cultiu un cop
instal-lat el tancat electrificat.

1. Grup de recerca agronomica per la introduccio del cultiu de la Quinoa a la Vall d’Alinya format pels enginyers
agronoms Guido Huamdn i Jorge Tintaya de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Peru.

2. Agusti Betriu Espugué, pages d’Alinya que realitza la primera prova pilot de plantar quinoa a la vall amb el suport
de la Fundacié Catalunya - La Pedrera a I’'any 2011.

3. Carmen Biel, Cap del Programa d’Horticultura Ambiental (IRTA) i Robert Savé, Coordinador de Vitivinicultura
(IRTA).
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5.3 Cartografia

Al el seglient apartat s’exposa tota la informacié cartografica d’aquest projecte. Aquesta es
troba agrupada en dues parts: la primera, correspon a aquells mapes que proporcionen
informacid general basica sobre la localitzacié de les parcel-les experimentals i els parametres
climatologics; i la segona part, correspon als mapes de localitzacid de les parcel-les i dels
parametres seleccionats que sén més rellevants per la produccié de la quinoa. Aquests ultims
son els que proporcionen la informacié necessaria per determinar les zones potencials de
produccié de la quinoa, un cop definits els criteris d’aptitud de cada parametre. Tota la
informacié cartografica ha estat elaborada amb el programa ArcGlIS.

+» Cartografia de consulta general basica obtinguda a partir de I’Atles Climatic Digital de
Catalunya, el Meteocat i el SIGPAC:

- Mapa de localitzacié de les estacions meteorologiques automatiques.
- Mapa de localitzacié de parcel-les experimentals en la vall d’Alinya.

- Mapa de precipitacié mitjana anual.

- Mapa de temperatura mitjana anual.

- Mapa de humitat relativa mitjana.

- Mapa de evapotranspiracié i regions termiques.

- Mapa de radiacié mitjana rebuda.

- Mapa d’orientacions.

*» Cartografia dels parametres fisiografics i climatologics relacionats amb el cultiu de la
quinoa (factors limitants):

- Mapa de conreus de la vall d’Alinya.

- Mapa d’altimetria.

- Mapa de pendents.

- Mapa de temperatura minima mitjana anual.

- Informacio relacionada amb la temperatura minima: gelades
- Mapes de velocitat mitjana del vent.

5.3.1 Mapes d’informacié general de parametres climatologics

Els mapes d’informacid climatologica basica s’han obtingut de la descarrega de fitxers dels
webs de I’Atles Climatic Digital de Catalunya, el Meteocat i del SIGPAC (Sistema d’Informacid
Geografica de Parcel-les Agraries) del Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca,
Alimentacid i Medi Natural de la Generalitat de Catalunya.

** Dades meteorologiques i climatologiques:

Les dades meteorologiques i climatologiques s’han obtingut de quatre estacions
meteorologiques properes a la finca d’Alinya, pertanyents a la Xarxa d’Estacions
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Meteorologiques Automatiques (XEMA) del Servei Meteorologic de Catalunya (Meteocat) i son
les seglients: EMA d’Organya, EMA de I'embassament d’Oliana, EMA del Port del Compte
(2300m) i EMA de la Seu d’Urgell. Hi ha una cinquena estacid dins de la mateixa finca, 'EMA
d’Alinya (figura 5.26), posada en funcionament I'1 de juliol del 2014, pero els registres de
dades de temperatura, precipitacid i humitat relativa no sén consultables via web. Aixi doncs,
pel calcul de la humitat relativa s’han utilitzat les dades obtingudes de les quatre primeres
estacions meteorologiques anteriorment mencionades i que han estat extretes del butlleti
climatic anual del 2013 (veure dades a l'annex). En canvi, les dades de vents van ser
obtingudes Unicament de 'EMA d’Organya pel periode comprés entre 2007 i 2012. Totes les
dades han estat extretes del web del Meteocat.

¢ Localitzacié de les Estacions Meteorologiques Automatiques (EMA):

Al mapa 5.1 es pot observar la localitzacid les estacions meteorologiques respecte I'ambit
d’estudi.

Mapa d'estacions meteorologiques
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Mapa 5.1. Mapa de localitzacio de les estacions meteorologiques
automatiques més properes a I'ambit d’estudi. Font: elaboracid propia a partir
de dades extretes del Meteocat.
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Les coordenades geografiques de cadascuna de les estacions meteorologiques s’han convertit
a coordenades UTM mitjancant I'eina geodesica de conversié del Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya (ICGC) isoén les que s’indiquen a la taula 5.8.

Taula 5.8. Coordenades UTM de les estacions meteorologiques més properes a la
zona d’estudi. Font: elaboracio propia a partir de dades extretes del Meteocat.

Longitud E Latitud N Altitud (m

SEU D’URGELL CD 372331,21 | 4689884,54 692
OLIANA W5 359385,32 | 4660509,67 480
ORGANYA cl 361019,38 | 4673437,03 540
PORT DEL COMPTE z8 380221,55 | 4669381,78 2316
ALINYA Y4 369207,17 | 4669577,55 1162

Figura 5.26. EMA d’Alinya (codi Y4). Font: Meteocat.
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% Mapa de localitzacid de parcel-les de la vall d’Alinya:

Les parcel-les on s’ha dut a terme el present treball son les de Ribatell, Mijenca i Prat-Cani, que
es troben situades al centre i sud de la vall d’Alinya, amb les coordenades que es detallen a

continuacio:

Mapa toponimic de la vall d'Alinya
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Mapa 5.2. Mapa de localitzacio de les parcel-les experimentals en la vall d’Alinya: (1 ) Ribatell, (2) Mijenca
i (3) Prat-Cani .Font: elaboracid propia a partir de informacio extreta de ICHN, 2004.

Les coordenades UTM de cada parcel-la experimental i Datum European 50 han estat

obtingudes mitjancant un GPS model Garmin 315:

Taula 5.9. Coordenades UTM de les parcel-les experimentals.
Font: Elaboracid propia a partir de GPS Garmin 315.

Codi Nom parcel-la Est Nord Altitud (m)

3 Prat-Cani 369684 | 4669118 1631
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% Precipitacié mitjana anual:

La precipitajacié mitjana varia entre els 750 i els 1000 mm anuals segons l'altitud, aixi doncs i
tal com s’ha comentat a |‘apartat d’antecedents, la vall d’Alinya presenta un clima
submediterrani subhumit al voltant dels 600 metres d’altitud, submediterrani humit a partir
dels 1200 metres i eurosiberia temperat per sobre els 1500 metres. Les tres parcel-les
experimentals presenten una precipitaciéo mitjana que oscil-la entre els 750 i 850 mm anuals.

Mapa de precipitaciéo mitjana anual

Llegenda

®  Parcelles_sxperimentals

cantorn_finca

Pp_mitjana_anual

(mm )

[ ] 750-800

1:80.000 I 500 - 850

I =50 - 0

0 6001200 2400 3600 4800 I @00 - 350
- e e Veters - 950~ 1000

Mapa 5.3. Mapa de precipitacié mitjana anual a la vall d’Alinya. Font: Elaboracid propia a partir de I’Atles
Nacional de Catalunya.
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% Temperatura mitjana anual:

La temperatua mitjana anual oscil-la entre els 4°C i els 11°C segons l'altitud on estiguin
situades les parcel-les. Les parcel-les de Ribatell i Mijenca presenten una temperatura mitjana
anual de 9°C i la de Prat-Cani és lleugerament inferior, de 7°C, degut a estar situada a major
altitud (1600m aproximadament).

Mapa de temperatura mitjana anual
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Mapa 5.4. Mapa de temperatura mitjana anual a la vall d’Alinya. Font: Elaboracio propia a partir de
informacio extreta de I’Atles Nacional de Catalunya.
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La humitat relativa mitjana anual se situa al voltant del 70% per les tres parcel-les
experimentals. El métode d’obtencié d’aquest mapa s’explica més endavant (veure a
continuacié del mapa de temperatura minima anual (mapa 5.12))

Mapa de HR (%) mitjana
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Mapa 5.5. Mapa de humitat relativa mitjana anual a la vall d’Alinya. Font: Elaboracid propia a partir de
informacio extreta del Meteocat.
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+* Evapotranspiracidé potencial anual i regions térmiques:

Totes les tres parcel-les experimentals es troben dins de la regié mesotermica | (B’1) amb una
evapotranspiracid potencial anual entre 472 i 572 mm segons I’Atles Nacional de Catalunya.

Mapa d'evapotranspiracio potencial
i regions térmiques

Llegenda

® Parcelles expermentals
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Mapa 5.6. Mapa d’evapotranspiracio potencial i regions térmiques de la vall d’Alinya. Font: elaboracio propia
a partir de informacic extreta de I’Atles Nacional de Catalunya.
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+ Radiacid mitjana rebuda:

El mapa 5.7 mostra la radiacid mitjana rebuda entre els mesos de juny i de novembre que
corresponen amb els mesos de conreu de la quinoa, des de la sembra fins a I'inici de la collita a
finals del mes de novembre. Aquest mapa s’ha elaborat seguint els criteris d’adaptabilitat que
es detallen més avall establint tres rangs de desenvolupament del cultiu: optim, apte i no apte.

Mapa de radiacid pel cultiu de quinoa a la Vall d'Alinya
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Mapa 5.7. Mapa de radiacié mitjana rebuda a la vall d’Alinya entre els mesos de juny i novembre. Zones
optimes, aptes i no aptes. Font: elaboracio propia a partir de informacio extreta de I’Atles Climatic Digital de
Catalunya.
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% Orientacions:

El mapa 5.8. correspon al mapa d’orientacions de la vall d’Alinya. Les orientacions de les
parcel-les experimentals sén: oest per la parcel-la de Ribatell i nord per les de Mijenca i Prat-
Cani.

Mapa d'orientacions

Mapa 5.8. Mapa d’orientacions a la Vall d’Alinya. Font: TFG Valoracid del risc d’incendi a la vall d’Alinya
(2014).

Tots aquests parametres climatologics (precipitacié mitjana anual, temperatura mitjana anual,
humitat relativa mitjana, evapotranspiracié potencial, radiacié mitjana rebuda i orientacions)
son els aspectes més basics a tenir en compte per al desenvolupament de la quinoa. Tal com
s’ha comentat a I'apartat d’antecedents, la quinoa es pot desenvolupar en amplis intervals de
precipitacions i temperatures depenent de la varietat, no obstant, hi ha altres parametres, no
només climatologics, sind també fisiografics que sdn tan o més importants que els anteriors i
qgue determinen les zones més aptes pel cultiu de la quinoa a la vall d’Alinya perque durant les
avaluacions de camp han estat identificats com a factors limitants. Per tant, en els seglents
apartats es procecedeix a identificar quins sdn aquests aquests factors limitants i se’n fa
I’analisi cartografic segons els criteris d’adaptabilitat que s’estableixen en el subapartat 5.3.2
d’aquest treball.
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5.3.2 Definicio dels criteris d’adaptabilitat del conreu de la quinoa per a cada parametre
fisiografic i climatologic

7

% Parametres fisiografics i climatologics del cultiu de quinoa:

Hi ha diversos parametres fisiografics i climatologics que poden condicionar el correcte
desenvolupament del cultiu de la quinoa. Com aquests parametres varien segons la localitzacid
geografica arreu del mén, per tal de saber quines sén les millors condicions pel cultiu de
quinoa a la vall d’Alinya, s’ha comparat els valors teorics d’aquests parametres amb els valors
experimentals de les parcel-les d’estudi (Ribatell, Mijenca i Prat-Cani).

A la taula 5.10 es poden observar els valors teodrics estandards extrets de la recerca
bibliografica, aixi com els valors experimentals mesurats a Ribatell, Mijenca i Prat-Cani entre
els mesos juny i desembre. Els valors teorics optims corresponen a les condicions idonies per
cultivar quinoa a les zones andines, mentre que els valors tolerables sén un marge de valors
més ampli que permetria el desenvolupament del cultiu sense que siguin necessariament les
més optimes.

Taula 5.10. Valors teodrics i experimentals dels parametres que condicionen el bon desenvolupament de la
quinoa. Font: elaboracié propia a partir d’informacié extreta de: ACDC; Atles Nacional de Catalunya; FAO
(www.fao.org); INE (www.ine.es); La quinoa, cultiu mil-lenari per a contribuir a la seguretat alimentaria
mundial. Informe técnic de la Oficina Regional per América Llatina i el Carib- FAO (2011); La quinoa ,Historia,
distribucié geografica, actual produccié i usos. Mario Tapia Nufiez.(2011); La quinoa i els seus parents
silvestres, article d’investigacio, Angel Mujica & Sven-E..Jacobsen (2013); Meteocat; SIGPAC; Zonificacio
agroclimatica de la quinoa i kiwicha , article d’investigacio , UNFV-FIGAE (2013)

Valors teorics (Estandards) Valors experimentals (Alinya)

Parametre
Precipitacid 500 - 880 250 -2000 750 - 800 800 - 850 800 - 850
(mm) mm mm mm mm mm

Humitat

40% a 80%

40% a 88%

70%

70%

70%

Pendent (%)

Vent (m/s)
(km/h)

0-5%

0-5,4m/s
(0-19 km/h)

0-15%

0-13,8m/s
(0-50km/h)

<5%

<5%

<5%
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*¢ Criteris d’adaptabilitat per cada parametre:

Tenint en compte els valors teorics i experimentals de cada parametre, s’han determinat uns
rangs optims i tolerables que possibilitin el cultiu de quinoa a la vall d’Alinya. No sempre s’ha
pogut considerar els valors teorics com a bons per la determinacié d’intervals d’aptitud pel
cultiu ja que les observacions fetes a les parcel-les experimentals han demostrat que la quinoa
té requeriments diferents d’alguns factors respecte altres zones cultivades al mon. Els criteris
per la determinacio d’aquests intervals optims i tolerables per cada parametre a la vall d’Alinya
son els seglients:

e Precipitacié anual (mm)

Per tal de coneixer la precipitacid mitjana anual s’ha fet una interpolacié de les dades
obtingudes de les estacions meteorologiques més properes a la vall d’Alinya. S’ha obtingut un
valor de precipitacié mitjana mensual de 64,5 mm i un valor de 776,22 mm de precipitacid
mitjana anual. Per tal de saber la precipitacié mitjana que hi ha haver a cada parcel-la s’ha
consultat el mapa de precipitacié mitjana anual (mapa 5.3). S’ha considerat com a valors
optims de precipitacié l'interval compres entre 500 i 850 mm ja que aquests valors es
corresponen amb els valors teorics i a més els valors experimentals es situen dintre d’aquest
mateix rang. El valor tolerable s’han definit entre 250 i 850 ja que segons els valors teorics
referenciats a la taula 5.10 seria possible el desenvolupament del cultiu a partir dels 250 mm
de precipitacié mitjana anual.

e Temperatura mitjana anual (°C)

La temperatura mitjana a la vall d’Alinya s’ha calculat amb l'interpolacié de dades de I'any
2013 de les estacions meteorologiques més properes a Alinya. Aquesta temperatura mitjana
anual és de 9,42 °C. La temperatura mitjana anual a cada parcel-la d’estudi ha sigut de 9°C a
Ribatell, 8 °C a Mijenca 7 °C a Prat-Cani . La temperatura minima mitjana anual de la vall
d’Alinya s’ha determinat fent una interpolacid de dades de les estacions meteorologiques
properes a la vall, mitjancant dades del Meteocat. Aixi s’ha obtingut que la temperatura
minima mitjana anual a la vall és de 4°C. La temperatura minima mitjana anual experimental
per cada parcel-la és de 1,5 °C a Ribatell, 1,17 °C a Mijenca i -0,15 °C a Prat-Cani. S’ha establert
com a interval de valors optims el rang d’entre 1,51 4,6 °C

e Humitat Relativa

La humitat relativa, aixi com les dades de temperatura minima s’han obtingut fent la mitjana
de dades anuals de les estacions meteorologiques properes a la vall. D’aquesta manera s’ha
determinat que la humitat relativa a la vall d’Alinya és del 70 %, valor que es troba representat
al mapa 5.5. S’ha determinat com a interval de valors 0ptim una humitat relativa d’entre el 40 i
el 80% basant-nos els valors teorics, ja que la quinoa requereix molta humitat per
desenvolupar-se, i a més el valor experimental es situa dins d’ aquest interval. El rang de valors
tolerables s’ha establert el 40 i el 88 % d’humitat basant-nos en els valors teorics de la taula
5.10.
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e Radiacid (% respecte la vall)

La radiacié optima teorica és d’entre 12 i 14 h de llum al dia. A partir de dades de radiacié
extretes de la cartografia i de I'Institut Nacional d’Estadistica, s’ha calculat que a la vall d’Alinya
hi ha 9,2h sol/dia entre els mesos de juny i setembre, havent 6,3 h sol/dia a Ribatell, 5,6 a
Mijenca i 6,4 a Prat-Cani. Aix0 indica que és possible el creixement de la quinoa a partir de 5,6
h sol/dia. Per tant, com en aquests mesos només es disposa de 9,2 h sol/dia de mitjana, s’ha
considerat un rang tolerable comprés entre 5,6 i 9,2 h sol/dia; aixi mateix, s’ha determinat un
rang optim d’entre 6,1 i 9,2h sol/dia, on el valor minim correspon a la mitjana dels valors
experimentals i el valor maxim a les maximes h sol/dia disponibles ja que es un valor inferior a
I’0ptim teoric.

e Orientacid

Tot i que no s’ha disposat de dades teoriques d’orientacid, es coneix que la quinoa es
desenvolupa millor a zones humides i solellades. Des del punt de vista de la humitat, I'0ptim
teoric correspondria a les zones obagues, és a dir a I'orientacié nord; en canvi, les zones més
assolellades (major insolacid) corresponen a aquelles amb orientacio sud. Per tant, no es pot
determinar una orientacid teorica Optima per al conreu de la quinoa. No obstant, s’ha
considerat que la humitat és un factor més important que la insolacié donat que, s’ha observat
en el treball de camp que la quinoa s’ha desenvolupat bé en condicions de poca insolacio, és a
dir, en la parcel-les amb orientacié nord (Mijenca i Prat-Cani), sempre i quan no es tingui en
compte els efectes d’altres variables com I’altitud, el vent o la temperatura minima. Aixi doncs,
es considera que I'Optim teoric és I'orientacié nord i el rang tolerable és el quadrant nord
(nord-oest, nord i nord-est).

e Altimetria (msnm)

Els valors d’altimetria Optima i tolerable per cultivar quinoa a les zones andines se situen dins
d’un interval molt superior al de la vall d’Alinya. Aixo es degut a que el rang tolerable teoric és
de 1000 a 3900 msnm, i a Alinya el punt més alt es troba a 2386,87 msnm. Els cultius de les
parcel-les situades a 1040 (Ribatell) i 1213 msnm (Mijenca) s’han desenvolupat bé pero la
quinoa situada a la parcel-la de Prat-Cani, a 1625 msnm, ha estat greument afectada per les
gelades. Per aquesta rad s’ha determinat un rang optim entre 1000 i 1300 msnm i un rang
tolerable entre els 582 i els 1400 msnm, ja que es considera que amb un marge de 500 — 1000
metres encara es podria desenvolupar bé.

e Pendent (%)

El pendent optim teoric és d’entre el 0 i el 5% i el maxim acceptable teoric esta al voltant del
15%. Per tant, sabent que el pendent on es troben les parcel-les experimentals és inferior al
5%, hem determinat que el rang optim es troba entre el 0 i el 5% i el rang tolerable se situa
entre el 0i el 15% de pendent.

e Temperatura minima mitjana anual (°C)

La temperatura minima mitjana anual de la vall d’Alinya s’ha determinat fent una interpolacio
de dades de les estacions meteorologiques properes a la vall, mitjancant dades del Meteocat.

Estudi de la viabilitat agronomica i ambiental del conreu de la quinoa a la vall d’Alinya.



Aixi s’ha obtingut que la temperatura minima mitjana anual a la vall és de 4°C. La temperatura
minima mitjana anual experimental per cada parcel-la és de 1,5 °C a Ribatell, 1,17 °C a Mijenca
i -0,15 °C a Prat-Cani. S’ha establert com a interval de valors optims el rang d’entre 1,5 i 4,6°C
que correspon al rang entre la temperatura minima mitjana de Ribatell i la temperatura
minima més alta assolida a la vall d’Alinya per I'lany 2013. | I'interval de valors tolerables va de
-0,19° a 4,6°C.

e Intensitat del vent (km/h)

Per determinar el rang optim i apte de intensitat del vent, s’ha procedit recopilar els registres
de intensitat del vent, la seva direccié, mitjana mensual i anual de la ratxa maxima diaria,
ratxes maximes mensual i anuals de les estacions meteorologiques d’Oliana, Organya, el Port
del Compte i la Seu d’Urgell que sén les estacions de la XEMA del Servei Meteorologic de
Catalunya més properes al ambit d’estudi que proporcionen dades de vents. A partir de
I"analisi d’aquestes dades i en base a I'escala de Beaufort, s’ha establert el criteri per establir
els rangs optims i aptes tolerables d’intensitat del vent pel cultiu de la quinoa.

+» Determinacio de rangs d’adaptabilitat per cartografiar:

Mitjangant els intervals Optims i tolerables determinats per cada parametre, per tal de
cartografiar ha sigut necessaria la diferenciacié de tres rangs definitius:

Es distingeix entre:

e Rang “optim” (en VERD): valors idonis de cada parametre per cultivar quinoa,

e Rang “apte” (en GROC): valors que possibiliten el cultiu encara que no es donin les
condicions idonies (correspon als valors tolerables menys els valors optims), i

e Rang “no apte” (en VERMELL): valors que impossibiliten el cultiu de quinoa.

D’aquesta manera, en |'elaboracié de la cartografia de referencia s’han pogut distingir tres
zones diferenciades que indiquen la possibilitat de cultivar o no quinoa a la vall segons cada
parametre durant els mesos de juny a desembre i que s’han simbolitzat amb un semafor de
colors. Aquesta classificacié es pot consultar a la taula 5.11.
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Taula 5.11. Rangs establerts pel cultiu de quinoa a la vall d’Alinya. Font: elaboracid propia a partir d’informacio
extreta de la taula 5.10.

Rangs establerts pel cultiu de quinoa a Alinya

Parametre Apte Optim
Pre(cr':r':;‘c'o 100 - 250 mm 250 - 500 mm 500 - 850 mm

Humitat relativa (%) 100 a 88 80 - 88 40 - 80

orenmee ___

Pendent

(%) 15,1 -100% 51-150% 0,0-5,0%
(o)

Vent >13,8 m/s 5,5-13,8m/s 0-5,4m/s
>50 km/h (20-50km/h) (0-19 km/h)

5.3.3 Mapes dels parametres fisiografics i climatologics relacionats amb el cultiu de la quinoa

Un cop definits els criteris i rangs d’optimitzacid del conreu, a continuacidé es mostra la
cartografia referent als parametres fisiografics i climatologics que han estat identificats com a
factors limitants per al desenvolupament de la quinoa a la vall d’Alinya.

R

% Zones de conreus de la vall d’Alinya:

El mapa 5.9 mostra aquelles parcel-les classificades, segons el SIGPAC, com a terra campa
(conreu de cereals), hortes i pastius, i que en I'actualitat corresponen a conreus i pastures
subalpines i de mitja muntanya. Aquest mapa és molt important ja que és el marc de
referéncia a partir del qual es desenvolupa I'analisi cartografic dels parametres fisiografics i
climatologics limitants.
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Mapa conreus pel cultiu
de quinoa a la Vall d'Alinya

k {
b
I e P
! bl Y “""‘" ) P&: ,Ir
f ~ £ .
I e -f. )
f [} ——
/ » 5 e "{
. = " - S
g ']
- .
:.: ) “b -
el
»
.| '___/'.{'.- - - M
A b -
vu’- -

egenda

1:80.000

0 550.100 2200 3300 4.400
- — e |eters

& Prat Cani

Mijenca

Ribatell

terra campa, pastius i horta

| vall d'Alinya

Mapa 5.9. Mapa de conreus a la vall d’Alinya. Font: Elaboracio propia a partir del SIGPAC.
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«» Altimetria:

D’acord als criteris d’adaptabilitat preestablerts, la vall d’Alinya es pot dividir en tres zones
altimeétriques. Aixi, aquelles zones situades a una altitud superior a 1400 metres no sén aptes
pel conreu de la quinoa, mentre que les situades entre 1000 i 1300 metres son optimes i la
resta de cotes sén aptes per al cultiu.

Mapa d'altimetria pel cultiu de quinoa a la Vall d'Alinya
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Mapa 5.10. Mapa d’aptitud d’altimetria de la vall d’Alinya. Font: elaboracio propia a partir del SIGPAC.
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«* Pendents:

De forma analoga a I'altimetria, la vall d’Alinya es pot dividir en arees amb pendents suaus
(<5%), optims per al conreu de la quinoa, arees aptes (entre el 5 i el 15% de pendent) i arees
no aptes per al cultiu, per pendents superiors al 15%. Pero cal tenir que en zones amb pendent
moderat es poden dur a terme mesures per reduir-lo.

Mapa de pendents pel cultiu de quinoa a la Vall d'Alinya

4676000
1

4674000
1

4672000
1

4670000
]

T
4674000

T
4672000

T
AGT0000

|
376000

1
378000

366000 368000 370000 372000 374000
0 550.100 2200 3.300 4.400 Llegenda
O e [Vieters
=  Ribatell Pendent
®  Mienca - no apte
s Pratcani | |apte
[ ] vatdaiinys [ optim

Mapa 5.11. Mapa d’aptitud de pendents de la vall d’Alinya. Font: elaboracio propia a partir del SIGPAC.
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«» Temperatura minima mitjana anual:

Mapa de temp. minima anual pel cultiu
de quinoa a la Vall d'Alinya
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Mapa 5.12. Mapa d’aptitud de la temperatura minima mitjana anual de la vall d’Alinya. Font: elaboracid
propia a partir de dades extretes del Meteocat.
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# Calcul de la humitat relativa i la temperatura minima mitjana anual:

Per la determinacié de la Humitat Relativa (mapa 5.5.) i la temperatura minima mitjana anual
(mapa 5.12.), primer es van extreure les dades del Meteocat de I'any 2013. Aquestes dades es
van treballar a un excel i per tal de relacionar aquests dos parametres amb I'altitud, calia saber
primer si hi havia una bona correlacié entre les dades de cada parametre. La correlacié (R%) de
les dades amb l'altitud de cadascuna de les estacions meteorologiques va resultar ser de 0,3
per la humitat relativa i 0,9948 per la temperatura minima mitjana. Com la correlacié de les
dades de temperatura minima és bona i la de les dades d’humitat relativa no, aquesta férmula
només s’ha aplicat pel calcul de la temperatura minima. Per tal d’obtenir uns valors de
temperatura corresponents a I'altitud (Toet, es va utilitzar una férmula matematica (1) (extreta
d’un estudi realitzat en un ecosistema molt divers al sud de I'Equador, on les altituds
oscil-len entre els 1.700 i els 3.200 msnm). Les Toet calculades mitjangcant la fémula van donar
uns valors d’entre 5,60 i 6,10 °C de temperatura minima mitjana perd aquests valors no es
corresponien a les de I'area d’estudi. Per aixo finalment es va fer servir les dades inicials de
temperatura minima extretes directament del Meteocat i es va aplicar la férmula (2) per tal
d’elaborar el mapa 5.12 amb I’ArcGis. Les férmules emprades son les segiients:

Toet=Tanual + (r ( Zpet - ZEstc)) (1) Txy = TAnual + ( 1 (ZDem (Xy) - ZDet)) (2)

Mitjacant les eines que proporciona el software ArcGis i amb I'aplicacié de I'equacio (2), (on
Tanual és la temperatura minima anual de cada estacié , el gradient (r) és 0,0033, la correlacié
(r) és 0,9948, valors d’altimetria obtinguts del raster d’elevacions del ICC (Zpem) i una altura de
referéncia (Zpet) que hem considerat igual a 450 m) s’ha obtingut finalment el mapa de
temperatures minimes (mapa 5.12.).

Per tal d’elaborar el mapa d’humitat relativa (HR) s’ha fet Us de I'eina d’interpolacio (IDW ) de

I’ArcGis a partir de les dades del Meteocat i s’ha obtingut el mapa 5.5.

Temp_min
7 y =-0,0033x + 7,4213
R?=0,9948

__ 6
L 5 \
© 4
23
ﬁg 2 ¢ Temp_min
§ 1 ——Lineal (Temp_min)

0 : ! : ! ~—

-1

0 500 1000 1500 2000 2500
Altitud msnm

Fig. 5.27. Representacio grafica de la correlacio de dades de temperatura minima amb [laltitud. Font:
elaboracio propia mitjangcant dades de I'estudi” Agricultural and Forest Meteorology, Volume 152, January
15, 2012. Near the surface of humidity on a mega-diverse Andean mountain ecosystem of southern Ecuador
and regionalization. (Andreas Friesa, Riitger Rollenbeck, Thomas Nauf3, Thorsten Peters, Jorg Bendix.) i el
Meteocat.
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% Informacio relacionada amb la temperatura minima: gelades:

Un aspecte intimament relacionat amb la temperatura minima i molt important pel
desenvolupament de la quinoa és el nombre de dies de glacada ja que, el periode de gelades
determina quin és el periode optim per realitzar la sembra i la collita de la quinoa.

En la seglient taula, es mostra el nombre de dies de gelada de cada mes de I'any i el nombre
total de gelades de I'any 2013 per les diferents EMA més properes a I'ambit d’estudi.

Taula 5.12. Nombre de dies de gelada registrats a les EMA properes a la zona d’estudi a ’any 2013. Font:
elaboracio propia a partir de dades extretes del Butlleti climatic de I'any 2013 del Meteocat.

NOM EMA ‘GEN FEB ‘MAR ABR MAI JUN JUL AGOS SET OCT ‘NOV DES ANY‘

seuurcew | 25 | 24 | 8 | 4 |1 |0 o] o | o | 1] 12| 28 |03

| | | |
orand | 27 | 23| 8 | 3 oo ol o | oo |5 |29

TN = Temperatura Minima (TN <0°¢9C)

Es pot observar que el periode lliure de glacades per l'any 2013 a les estacions
meteorologiques de la Seu d’Urgell, Oliana i Organya va de juny a setembre, i que sén rares (1
dia) als mesos de maig i octubre i poc freqiients (<4dies) al mes d’abril. En canvi, a 'EMA del
Port del Compte, degut a la seva major altitud, el periode lliure de gelades pel mateix any és
entre els mesos de juliol i setembre.

H Seu Urgell

M Oliana

m Organya

B P. de Compte
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35
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Figura 5.28. Nombre de dies de glagades de I’any 2013. Font: Elaboracio propia a partir de dades del
Meteocat.
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En el grafic anterior (figura 5.28) es pot observar que entre els mesos de gener i maig i entre
els mesos d’octubre i desembre, hi ha hagut com a minim un dia de glacada entre les cotes de
480m i 692m d’altitud, que corresponen a les altituds on estan situades les estacions
meteorologiques d’Oliana, d’Organya i de la Seu Urgell. Per al cas de 'EMA del Port del
Compte, el nombre de dies de glacada és molt superior degut a que es troba molta més altitud
(2316m). Per tant, es podria estimar que el nombre de dies de glacada per I'estacio
meteorologica d’Alinya, situada a 1162 metres, seria aproximadament el mateix que el de les
tres primeres estacions meteorologiques, perquée l'altitud en la que es troba situada és més
propera a les cotes 480-700m que a la cota 2300m.

Tal com s’ha mencionat anteriorment, els dies de gelada i, més concretament, els periodes
lliures de gelades determinaran el moment més optim per realitzar la sembra i la collita de la
quinoa. Per tenir una idea més aproximada de quina época seria I'0ptima per dur a terme
aquestes operacions, a la taula 5.13 que es troba a continuacié es mostra el periode lliure de
gelades a la arees properes a la vall d’Alinya segons la biografia consultada.

Taula 5.13. Periodes de gelada i lliures de gelada. Font: TFG Analisi de la viabilitat economica i ecoldgica de la
patata a Alinya. Transicio cap a un model ecologic. (2013).

. Organya Tuixén Port del Comte
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Poc freqiient Abril i octubre Maig i setembre
Setembre-novembre
Lliure de gelades Juny-setembre Abril-agost Juny-agost

/

+* Velocitat mitjana del vent:

En el treball de camp s’ha comprovat que el vent és un factor important a tenir en compte de
cara al cultiu de la quinoa ja que, per les caracteristiques de la planta, que arriba a créixer més
de metre i mig, fa que sigui susceptible a partir danys quan el vent bufa fort. S’ha observat que
a major altitud de la parcel-la, el cultiu presenta major afectacié pel vent. Aixi doncs, la
parcel-la de Ribatell (1040m) és la menys afectada, on algunes plantes estan lleugera o
moderadament inclinades, en canvi, a les parcel-les de Mijenca (1213m) i de Prat-Cani (1631m)
hi ha bastantes plantes que estan gairebé tombades o tombades del tot en la direccid
contraria a la d’on ha bufat el vent. També s’ha observat en les successives avaluacions de
camp, que entre els mesos d’octubre i desembre, el cultiu presentava cada cop més afectacié
per I'accié del vent, tal com es pot apreciar en les segiients imatges.
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Figura 5.29. Parcel-la Ribatell. Dia 17-10-2014. No s’observa afectacio pel vent.
Autor: Kinuwa grup.

4
i f

Figura 5.30. Parcel-la Ribatell. Dia 22-11-2014. Algunes plantes estan
lleugerament inclinades per I'accio del vent. Autor: Kinuwa grup.
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Figura 5.31. Parcel-la Ribatell. Dia 6-12-2014. El cultiu presenta cada cop més
afectacio per I’accié del vent. Autor: Kinuwa grup.

Figura 5.32. Parcel-la Mijenca. Dia 6-12-2014. Afectacio de part del cultiu per
l’accié del vent. Autor: Kinuwa grup
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Figura 5.33. Parcel-la Prat-Cani. Dia 22-11-2014. Afectacié de part del cultiu per
laccié del vent. Autor: Kinuwa grup.

Com es pot veure a les figures 5.30 - 5.33, el vent és un dels factors més importants a I'hora de
determinar quines sén les zones de la vall d’Alinya son més aptes pel cultiu de la quinoa.

Degut a que no es disposen registres de la direccid i intensitat del vent de I'estacid
meteorologica automatica d’Alinya, s’ha procedit recopilar dades de intensitat del vent, la seva
direccié, mitjana mensual i anual de la ratxa maxima diaria, ratxes maximes mensual i anuals
de les estacions meteorologiques d’Oliana, Organya, el Port del Compte i la Seu d’Urgell que
son les estacions de la XEMA del Servei Meteorologic de Catalunya més properes al ambit
d’estudi que proporcionen dades de vents.

Donat que en el treball de camp s’ha comprovat que el vent és un factor important a tenir en
compte de cara al cultiu de la quinoa, s’ha volgut obtenir un model de vent que proporcionés
informacié sobre la intensitat i direccié dels vents dominants segons |'estacié de I'any ja que,
poden variar notablement d’'uns mesos a uns altres de I'any. Per aix0, s’ha escollit el model de
vent obtingut pels autors del TFG Valoracié del risc d’incendi a la vall d’Alinya (2014). Aquest
model es va obtenir mitjancant I'Us el simulador Windninja, que és un programa informatic
desenvolupat pel US Forest Service amb col-laboraci6 amb el Center for Environmental
Management of Military Lands (Colorado State University), el Joint Fire Science Program i el
Fuel, and Smoke Science Program (Washington State University); i generat a partir de dades de
direccid i intensitat del vent de 'EMA d’Organya (per simplificar la simulacid) i d’altres dades
en format raster com sén: el mapa d’elevacions de Catalunya, el mapa d’orientacions, el de
pendents, el d’humitat relativa mitjana, la cobertura arboria, el densitat foliar aparent i el de
combustibles. Aquest software permet extrapolar i modelitzar les turbuléncies associades al
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terreny i a I'efecte de la vegetacid sobre el vent i s’utilitza per simular i obtenir models dels
vents dominants d’'una determinada area d’estudi quan és afectada per un incendi forestal.

A partir dels rasters resultants de la simulacié de vents amb el programa Windninja del TFG
Valoracié del risc d’incendi a la vall d’Alinya (2014) de direccié6 dominant i intensitat del vent,
s’han transformat i representat cartograficament mitjangant el programa ArcMap (ArcGIS) i
s’han definit els criteris de classificacid de I'aptitud de la intensitat del vent. Aquests ultims,
s’han establert en base a I'escala de Beaufort i als registres de dades d’intensitat mitjana
mensual i anual del vent, de la ratxa maxima diaria, de les ratxes maximes mensual i anuals i
de la direccid del vent per les Estacions Meteorologiques Automatiques (EMA) d’Oliana,
Organya, el Port del Compte i la Seu d’Urgell del Servei Meteorologic de Catalunya, que sén les
estacions més properes al ambit d’estudi que proporcionen dades de vents.
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< Mapes d’intensitat mitjana del vent per cada estacié de 'any:

Mapa de intensitat del vent a la vall d'Alinya

PRIMAVERA. Mitjana 2007-2012

a 1000 2000 3000 4000
O — — | Llegenda
Parcel-les Intensitat vent - km/h
®  Ribatell Blo-19

® Mienca [ 119,00000001 - 50
4 Prat-cani [l 50,00000001 - 117
—— Vall d'Alinya

Projeccia i datum: UTM 31N EDSOD
Elaboracid prdpia a partr d& informacit extreta gl TFG Valoracid del risc dincend & ia vall dAlnya.

Mapa 5.13. Mapa d’intensitat del vent a la vall d’Alinya a la primavera (mitjana entre els anys
2007 i 2012). Font: elaboracio propia a partir de la informacio extreta del TFG: Valoracié del risc
d’incendi a la vall d’Alinya. 2014.
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apa de intensitat del vent a | Il d'Alinya
TIU. Mitiana 2007-2012
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Mapa 5.14. Mapa d’intensitat del vent a la vall d’Alinya a I’estiu (mitjana entre els anys 2007 i
2012). Font: elaboracio propia a partir de la informacié extreta del TFG: Valoracié del risc
d’incendi a la vall d’Alinya. 2014.
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Mapa de intensitat del vent a la vall d'Alinya
HIVERN. Mitjana 2007-2012
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Mapa 5.15. Mapa d’intensitat del vent a la vall d’Alinya a I’hivern (mitjana entre els anys
2007 i 2012). Font: elaboracio propia a partir de de la informacio extreta del TFG: Valoracid
del risc d’incendi a la vall d’Alinya. 2014.
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Mapa de intensitat del vent a la vall d'Alinya
TARDOR. Mitjana 2007-2012
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Mapa 5.16. Mapa d’intensitat del vent a la vall d’Alinya a la tardor (mitjana entre els
anys 2007 i 2012). Font: elaboracid propia a partir de de la informacic extreta del TFG:
Valoracio del risc d’incendi a la vall d’Alinya. 2014.

Com es pot comprovar en els mapes anteriors, la velocitat mitjana del vents per cada estacid
de I'any és “apta” per les tres parcel-les experimentals, és a dir, que el vent bufa de mitjana
entre els 0 i els 19 km/h tot I'any i, per tant no es de preveure que hi hagi afectacio al cultiu de
qguinoa. No obstant, se sap per les observacions fetes durant les avaluacions de camp que el
vent si té efectes negatius pel cultiu. El principal inconvenient que té aquest model és que
proporciona informacid sobre la velocitat mitjana, perd no representa les ratxes maximes de
vent o els temporals de vents forts sostinguts, que sén els fenomens meteorologics més
afecten a les plantacions de quinoa.
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No és I'Unic inconvenient que té aquest model, la complexitat de modelitzacid i d’interpretacio
que presenta i la falta de contrastacid de la informacid que proporciona amb dades
experimentals, fan que el model no sigui fiable. Per aquests motius, finalment s’ha decidit no
incloure aquest parametre en I'analisi cartografic per determinar les zones Optimes, aptes i no
aptes pel cultiu de la quinoa a la vall d’Alinya.

5.3.4 Mapes elaborats per cada factor fisiografic i climatologic limitant segons els criteris
d’adaptabilitat preestablerts

** Parametres fonamentals per la determinacio de les zones potencials de cultiu:

Els mapes representats anteriorment permeten visualitzar les condicions climatologiques i
fisiografiques del territori, pero bé, com es pot saber quines sén les zones Optimes on es
podria portar a terme el cultiu de la quinoa a la vall d’Alinya? Podria haver zones que reunissin
totes o la majoria de les condicions minimes per fer-ho? Aixd es el que es desenvolupara al
llarg d’aquest apart.

A més de les afectacions biologiques a les que s’ha d’enfrontar el cultiu de la quinoa a la vall
d’Alinya hi ha alguns parametres ambientals limitants sense els quals seria totalment inviable
el desenvolupament de les plantes i conseqlientment obtenir una produccié desitjada. Aquests
factors que hem considerat fonamentals sén: I'altimetria, el pendent i la temperatura minima.

e Altimetria

L’altimetria s’ha considerat fonamental per I'experiéncia prévia a la Vall. Hem pogut observar
un menor creixement de les plantes a major alcada i una major afectacio per gelades, aspectes
gue relacionem directament amb aquest parametre. Tot i que a les zones andines la quinoa
pot créixer bé a alcades superiors de les que hem considerat optimes per cultivar a Alinya, les
parcel-les experimentals ens han demostrat que no es possible el bon desenvolupament del
cultiu a algada superior als 1400 m. També cal tenir en compte que alguns parametres que no
s’han considerat a I'"hora de determinar les zones potencials del cultiu, com la temperatura
mitjana, la intensitat del vent o la precipitacid, depenen directament de 'altimetria.

e Pendent

El pendent és un altre parametre limitant a tenir en compte ja que la teoria ens diu que hi ha
limitacions de pendent pel desenvolupament del cultiu. Les parcel-les experimentals no han
tingut en cap cas un pendent superior al 10 %, ha sigut un parametre amb valor semblant a les
tres parcel-les pel que no podem comparar el bon desenvolupament de la quinoa basant-nos
en aquest parametre. De tota manera a la Vall hi ha pendents molt diversos i aix0 si que sera
un factor limitant a I’'hora de determinar les zones optimes pel desenvolupament del cultiu.

e Temperatura minima mitjana

La temperatura minima és el darrer parametre tingut en compte degut a que la quinoa
s’adapta bé a variacions molt grans de temperatura pero si les temperatures son massa baixes
la quinoa no es capac¢ de suportar-ho. Tot i que els oxalats permeten a les plantes protegir-se
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contra les gelades, si hi ha temperatures massa baixes durant un temps prolongat, les plantes
no arriben a desenvolupar-se bé i els grans es cremen.

+» Relacié dels parametres fonamentals amb els conreus disponibles:

Un cop determinats els parametres basics que poden influir en el correcte desenvolupament
del cultiu de la quinoa, per tal de saber quines serien les zones potencials per cultivar-la a la
vall d’Alinya, s’ha hagut de descartar aquelles zones on no es podria cultivar. Per aix0 s’ha
elaborat un mapa d’usos del sol compatibles amb el cultiu, es a dir, conreus. Els conreus
disponibles al territori que sén compatibles amb el territori sén: terra campa, pastius i horta.
Aquests es poden visualitzar al mapa 5.9. de referencia.

Tenint localitzades les parcel-les de conreus disponibles, s’han elaborat tres mapes relacionant
aquests conreus amb els tres parametres que s’han considerat fonamentals per determinar les
zones potencials de produccié de quinoa. Per tant s’ha elaborat els mapes seglients:

e Altitud relacionada amb els conreus (mapa 5.17)
e Pendent relacionat amb els conreus (mapa 5.18)
e Temperatura minima relacionada amb els conreus (mapa 5.19)
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e Altitud i conreus:

Mapa d'altitud als conreus de la Vall d'Alinya
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Mapa 5.17. Mapa d’altitud als cultius de la vall d’Alinya. Font: Elaboracié propia a partir del SIGPAC.

Com es pot observar al mapa, les parcel-les de Ribatell i Mijenca estan localitzades a una
altitud optima pel cultiu, és a dir, entre els 1000 i 1300 metres. Prat Cani en canvi es localitza a
una area de cultiu on per la seva elevada altitud (més de 1400 m) no esta considerada una
bona localitzacié pel cultiu de quinoa. S’observa que hi ha moltes parcel-les aptes pel cultiu de
quinoa i bastants on les condicions serien Optimes pel desenvolupament d’aquest
pseudocereal. Les parcel-les de conreus més al nord, sud i est de la Vall d’Alinya no serien una
bona opcié pel cultiu de la quinoa degut a la seva elevada altitud.
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e Pendenti conreus:

Mapa de pendents als conreus de la Vall d'Alinya
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Mapa 5.18. Mapa de pendents als cultius de la vall d’Alinya. Font: Elaboracio propia a partir del SIGPAC.

Al mapa de pendents es visualitza que les tres parcel-les d’estudi estan ubicades dins del rang
de pendents optim, on com a molt es troba un pendent del 5%. Es pot observar que totes les
parcel-les estan situades zones on el pendent oscil-la entre el 0 i el 15%. Aquest resultat podia
ser d’esperar ja que no es possible o recomanable cultivar a terrenys on el pendent sigui més
del 15%. Per tant, es pot afirmar que totes les parcel-les de conreus de la vall d’Alinya sén
aptes pel cultiu de quinoa i fins i tot algunes tenen un pendent molt baix inferior al 5%.
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e Temperatura minima i conreus

Mapa de temperatures minimes
als conreus de la Vall d'Alinya
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Mapa 5.19. Mapa de temperatures minimes anuals als cultius de la vall d’Alinya. Font: Elaboracid propia
a partir del SIGPAC.

Al mapa de temperatures minimes es pot observar que la majoria de parcel-les que no sén
aptes pel cultiu de la quinoa tampoc ho sén al mapa d’altimetria. Aixd és aixi ja que sén dos
parametres que solen anar molt lligats. En aquest mapa pero es pot observar que Mijenca no
es trobaria dins del rang optim de temperatura minima ja que les temperatures minimes
anuals mitjanes a aquesta zona son bastant baixes. Ribatell esta localitzada a una zona optima
on les temperatures minimes mitjanes no sén massa baixes i en canvi Prat Cani considerem
gue esta a una zona on les temperatures minimes sdn massa baixes pel cultiu de la quinoa.
Aix0 s’ha pogut comprovar al camp ja que les plantes estaven molt cremades.
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5.3.5 Discussio sobre la cartografia i els seus aspectes metodologics

«» Cartografia:

Comparant els mapes 5.17, 5.18 i 5.19 podem arribar a les seglients conclusions:

Hi ha una gran quantitat de parcel-les disponibles per conrear i la majoria d’elles es troba en
bones o molt bones condicions per cultivar. La principal limitacié per cultivar a les parcel-les
gue reuneixen pitjors condicions és |'elevada altitud i les baixes temperatures. Creiem que
aquesta limitacié podria ser compatible amb el cultiu de la quinoa si es cultivés a mesos més
calids com podria ser a lI'abril i es fes la collita a finals d’octubre com a molt tard. Aixi
s’evitarien els mesos de gelades i de forts vents. El pendent no ha sigut un factor que hagi
limitat les possibles parcel-les disponibles per cultivar. Per tant, podem dir que a la Vall
d’Alinya hi ha una gran quantitat de parcel-les disponibles per cultivar quinoa i moltes
disposarien de condicions bones i molt bones pel bon desenvolupament de les plantes i es
podria obtenir una bona produccié (si no es tenen en compte plagues o deficiencies
nutricionals).

% Aspectes metodologics:

Durant la realitzacié d’aquest projecte ens hem trobat diverses dificultats que ens han obligat
a modificar la metodologia cartografica preestablerta de treball:

e No ha estat factible incloure en I'analisi cartografic el factor vent degut a la
complexitat metodologica per obtenir un model fiable, a la seva dificil interpretacio i,
pel fet que, el model obtingut proporciona informacié sobre velocitat mitjanes de vent
i no sobre ratxes maximes, que sén les que més afecten al cultiu.

e Tot i que poden haver zones Optimes per tots els parametres considerats en |’analisi
cartografic (temperatura minima, altitud, pendent...), I'Us del sol és el factor limitant
principal pel cultiu de la quinoa, ja que no es pot cultivar en zones urbanes o en
parcel-les destinades a altres activitats agropecuaries com per exemple les plantacions
d’arbres per la seva explotacié per fusta. La classificacid de les parcel-les de la capa de
cobertes del sol no corresponia amb alldo observat a camp, per tant s’ha decidit
treballar a partir de les dades del SIGPAC. Per aix0 encara no s’ha pogut obtenir un
mapa final de zones potencials pel cultiu.

5.4 Calcul de la petjada de carboni del cultiu de la quinoa

Per avaluar I'impacte ambiental associada als processos de produccié de materies primeres,
com és el cas de la quinoa, és important coneixer la petjada de carboni, és a dir, les emissions
de gasos d’efecte hivernacle per unitat de produccio.

En general, els calculs d’aquest treball segueixen la metodologia proposada al document
Metodologia para el cdlculo de emisiones de GEl y auditoria de GEI, SCC, 2011.
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5.4.1 Escenari 1: importacié de quinoa des d’Acocro (Peru)

En aquest escenari s’ha calculat la petjada de carboni derivada de la produccié i de Ia
importacié de quinoa des del Peru, el major productor de quinoa a nivell mundial.

El districte d’Acocro és un dels centres de produccié de quinoa del pais. Esta situat a la
provincia de Huamanga, a la regié d’Ayacucho, a una altitud de 3247 msnm. Presenta una
temperatura mitjana anual de 12 2C i una precipitacié anual de 893 mm. Tot i que es tracta de
climes molt diferents, hi ha algunes similituds entre les condicions climatiques d’Acocro i les
de la vall d’Alinya. Es per aixd que s’ha calculat la petjada de carboni derivada de la produccié
de quinoa en aquest districte.

La major part de les explotacions agricoles d’Acocro sén minifundis que segueixen els métodes
de I'agricultura tradicional. L’acondiciament del terreny, la sembra, la collita i les operacions de
poscollita es duen a terme de forma manual.

Per tant, en aquest escenari només s’han tingut en compte les emissions de gasos d’efecte
hivernacle procedents de la produccid i I'Us de fertilitzants, del transport per carretera i del
transport amb vaixell.

ET = EF + ETC + ETV

.. kgCO,e
ET = Emissions Totals (g—.zq)
kg quinoa
- .. kgCoO-e
EF = Emissions Fertilitzants (g—?tz)
kg quinoa
.. kgCo,e
ETC = Emissions Transport Carretera (g—.zq)
kg quinoa
.. . kgCO,e
ETV = Emissions Transport Vaixell (g—.zq)
kg quinoa

K/

+* Emissions procedents dels fertilitzants:

El rendiment en la produccié de quinoa ve determinat per molts factors, com la fertilitat del
sol, la varietat utilitzada, les condicions climatiques, el control de plagues i I'Us de fertilitzants.
Tot i que el rendiment del cultiu i I’Gs de fertilitzants depenen dels nutrients presents al sol, els
estudis efectuats sobre la resposta de la quinoa a I'abonament mineral indiquen que la
produccid de quinoa s’eleva amb I'aportacid de nitrogen, fosfor i potassi al sol.
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Taula 5.14. Rendiment de la quinoa en funcié del tipus de fertilitzacio. Font: elaboracic

propia a partir del Manual de Nutricion y Fertilizacion de la Quinua, CARE, 2012.

Nitrogen (kg Fosfor (kg Potassi (kg K,0/ Produccio
(kg quinoa/ha)

Nivells alts de 120 100 80 2906,2

fertilitzants
Nivells

intermedis de 60 50 40 2377,5
fertilitzants

vaells. l.oalxos de 0 0 0 9344
fertilitzants

Al calcular la petjada de carboni cal tenir en compte les emissions que es produeixen durant el
procés de produccid dels fertilitzants minerals. També cal tenir en compte que de I'aplicacié de
fertilitzants nitrogenats en resulten emissions de N,O per diferents processos (nitrificacio,
desnitrificacid, volatilitzacio, etc.).

Taula 5.15. Factors d’emissié derivats de la produccié i I'is de fertilitzants. Font: elaboracid propia a
partir de la Metodologia para el cdlculo de emisiones de GEIl y auditoria de GEI, ISCC, 2011.

Factors d’emissio en la produccié de fertilitzants Factors d’emissio en I'Gs de fertilitzants

5,88 kg CO,eq/kg N | 1,01 kgCO,eq/kg P,0s | 0,57 kgCO,eq/kg K,0 4,87 kgCO,eq/kg N

Com que I'impacte ambiental depen de la quantitat d’adob mineral utilitzat s’ha calculat les
emissions de gasos d’efecte hivernacle pels nivells alts de fertilitzants, nivells intermedis de
fertilitzants i nivells baixos de fertilitzants mostrats a la taula 5.14.

EF =

[quantitat N * fe N + quantitat P,05 * fe P,0O5 + quantitat K,0 * fe K,0 + quantitat N * fe us N
producci6 quinoa

kgCO,eq )

EF= Emissions Fertilitzants ( -
kg quinoa

. . . kg X
guantitat X = quantitat de nutrient X (f—a)

— ., - kgco

fe X = factor emissié en la produccio de fertilitzant de X (%)

. .y ) . ., ;. kgCOzeq

fe Us N = factor emissié en 'aplicacié de fertilitzant de N (kg—N)
kg quinoa)

produccié quinoa = produccié de quinoa ( e
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«* Emissions procedents del transport per carretera:

En aquest calcul s’ha considerat el transport per carretera des d’Acocro fins al port de Callao i
des del port de Barcelona fins a Alinya. La distancia total recorreguda és de 747 km.
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Mapa 5 .20. Transport per carretera durant la importacié de quinoa des d’Acocro. Font: Google
Maps.

El transport es realitza amb un camié diésel rigid de 24 tones a plena carrega que transporta
12 tones de quinoa. El consum mitja d’'un camié d’aquestes caracteristiques és de 0,26 I/km
(Guia para la gestion del combustible en las flotas de transporte por carretera, IDAE, 2006) i el
factor d’emissié del diésel 3,14 kgCO,eq/I.

d * k *x fe
pre = L kaxfea
q
ETC = Emissio Transport Carretera (%)

d = distancia recorreguda (km)
kq = consum diésel (I/km)
feq = factor d’emissio diesel (kgCO,eq/l)

g = carrega transportada (kg quinoa)
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+* Emissions procedents del transport amb vaixell:

En aquest calcul s’ha considerat el transport amb vaixell des del port de Callao fins el port de
Barcelona. La distancia recorreguda és de 13181 km.
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Mapa 5.21. Transport amb vaixell en la importacio de quinoa des del port de Callao. Font:
Ecocalculadora Port de Barcelona.

El transport es realitza amb un vaixell graneler que transporta contenidors i consumeix
0,00208 I/(km*t quinoa). El factor d’emissio pels fuels pesants que consumeixen aquest tipus
de vaixell és de 3,42 kgCO,eq/I.

ETV =d * kg x fes

ETV = Emissié Transport Vaixell (M)

kg quinoa
d = distancia recorreguda (km)
k¢ = consum fuel I/(km*kg quinoa)

fes = factor d’emissid fuel (kgCO,eq/l)
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+¢ Resultats i discussio:

Taula 5.16. Petjada de carboni derivada de la importacié de quinoa des del Peru en funcio del nivell
de fertilitzacio. Font: elaboracio propia.

Emissions
fertilitzants
(kgCO,eq/kg
quinoa)

Emissions transport Emissions transport Emissions totals
carretera vaixell (kgCO,eq/kg (kgCO,eq/kg
(kgCO,eq/kg quinoa) quinoa) quinoa)

Nivells alts de

. 0,494 0,051 0,094
fertilitzants

Nivells baixos

de fertilitzants 0,000 0,051 0,094 0,145
0,700
0,600 -
m Emissions
0,500 - fertilitzants (kg
0,400 - C02eq/kg quinoa)
0,300 - B Emissions transport
vaixell (kg CO2e
0,200 xell (kg q/kg
quinoa)
0,100 - .: M Emissions transport
0,000 - | | carretera (kg
Nivells alts  Nivells Sense CO2eq/kg quinoa)
fertilitzants intermitjos fertilitzants
fertilitzants

Figura 5.34. Petjada de carboni derivada de la importacio de quinoa des
del Peru en funcié del nivell de fertilitzacié. Font: elaboracid propia.

Si s’apliquen nivells alts de fertilitzants, un 77% de les emissions de gasos d’efecte hivernacle
totals procedeixen de la produccid i I'Us de fertilitzants. Si s’apliquen nivells intermedis, aquest
percentatge es redueix al 68%.

Augmentar el nivell de fertilitzacié del cultiu comporta una millora en la produccié, perd també
comporta un major impacte ambiental. Passar de nivells intermedis a nivells alts de
fertilitzants suposa un augment de la produccio del 22,2% i un augment de les emissions per
unitat de produccio del 42,9%. Des d’un punt de vista ambiental, son preferibles nivells baixos
de fertilitzacio.
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Tot i que la distancia recorreguda amb vaixell és molt superior a la del transport per carretera,
les emissions per unitat de produccié tan sols sén un 84,3% majors. El transport amb vaixell és
ambientalment molt més eficient.

5.4.2 Escenari 2: hipoteética produccié de quinoa a la vall d’Alinya pel consum de proximitat

En aquest escenari s’ha calculat la petjada de carboni derivada de la produccié de quinoa a la
vall d’Alinya. S’ha suposat que la produccié de quinoa va destinada al consum de proximitat i,
per tant, no és necessari el transport amb vaixell.

Per poder comparar amb I'escenari 1 i 3 s’ha considerat que s’han seguit els métodes de
I'agricultura tradicional i la mecanitzacié agricola és minima.

A I'hora de calcular la petjada de carboni només s’han tingut en compte les emissions de gasos
d’efecte hivernacle procedents de la produccié i I's de fertilitzants i del transport per
carretera.

ET = EF + ETC

ET = Emissions Totals (M)

kg quinoa

- - kgco
EF = Emissions Fertilitzants (M)

kg quinoa

kgCOyeq )

ETC = Emissions Transport Carretera ( 5
kg quinoa

** Emissions procedents dels fertilitzants:

A falta de dades reals sobre produccié i fertilitzacio en el cultiu de la quinoa a la vall i per tal de
poder comparar amb I'escenari 1 s’ha pres com a referéncia els valors dels nivells de
fertilitzacio i de produccié obtinguts a Acocro que es representen a la taula 5.14.

La metodologia de calcul i la petjada de carboni derivada de I'Us de fertilitzants a Alinya és la
mateixa que a I'escenari 1.

EF =

[quantitat N * fe N + quantitat P,05 * fe P,0O5 + quantitat K,0 * fe K,0 + quantitat N * fe us N

producci6 quinoa

kgCO,eq )

EF= Emissions Fertilitzants ( -
kg quinoa

. . . kg X
quantitat X = quantitat de nutrient X (%)

. L . kgCo
fe X = factor emissié en la produccié de fertilitzant de X (M)

kg X

. s e s . kgCco
fe Us N = factor emissid en I'aplicacié de fertilitzant de N (%)

kg quinoa)

produccié quinoa = produccié de quinoa ( e
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«* Emissions procedents del transport per carretera:

En aquest calcul s’ha considerat el transport per carretera des d’Alinya fins a Barcelona, que
suposa una distancia de 157 km.
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Mapa 5.22. Transport per carretera en una hipotética produccio de
quinoa a Alinya. Font: Google Maps.

A l'igual que a I'escenari 1, el transport es realitza amb un camié diesel rigid de 24 tones a
plena carrega que transporta 12 tones de quinoa. El consum mitja d’'un camié d’aquestes
caracteristiques és de 0,26 |/km (Guia para la gestion del combustible en las flotas de
transporte por carretera, IDAE, 2006) i el factor d’emissié del diésel 3,14 kgCO,eq/I.

dxk,*fe
ETC = d—fd
q
ETC = Emissié Transport Carretera (M)
kg quinoa

d = distancia recorreguda (km)
kg = consum diesel (I/km)
feq = factor d’emissio diesel (kgCO,eq/!)

g = carrega transportada (kg quinoa)
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+¢ Resultats i discussio:

Taula 5.17. Petjada de carboni derivada de la produccié de quinoa a la vall
d’Alinya en funcié del nivell de fertilitzacié. Font: elaboracid propia.

Emissions
fertilitzants
(kgCOzeq/ks
quinoa)

Emissions transport Emissions totals
carretera (kgCO,eq/kg
(kgCO,eq/kg quinoa) quinoa)

Nivells alts de

.. 0,494 0,011
fertilitzants

Nivells baixos

de fertilitzants 0,000 0,011 0,011
0,600
0,500 -
0,400 -
M Emissions
0,300 - fertilitzants (kg
CO2eq/kg quinoa)
0,200 - B Emissions transport
carretera (kg
0,100 - CO%eq/kg quinoa)
0,000 T T ]
Nivells alts  Nivells Sense
fertilitzants intermitjos fertilitzants
fertilitzants

Figura 5.35. Petjada de carboni derivada de la produccio de quinoa a la
vall d’Alinya en funcio del nivell de fertilitzacié. Font: elaboracio propia.

Com era d’esperar, en aquest escenari practicament la totalitat de les emissions de gasos
d’efecte hivernacle provenen de la produccid i I'us de fertilitzants. Si s’apliquen nivells alts de
fertilitzants, un 98% de les emissions de gasos d’efecte hivernacle totals procedeixen de la
produccié i I'Gs de fertilitzants. En aplicar nivells intermedis, aquest percentatge es redueix al
96%.

Passar de nivells intermedis a nivells alts de fertilitzants suposa un augment de la produccio del
22,2% i un augment de les emissions per unitat de produccié del 61,3%. Des d’un punt de vista
ambiental és preferible utilitzar nivells intermedis de fertilitzants o no utilitzar-ne.
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El transport per carretera representa una fraccié minima (d’entre el 2% i 4%) de la petjada de
carboni total en la produccié de quinoa a Alinya quan s’apliquen nivells alts o intermedis de
fertilitzants. El transport de la quinoa pel el consum de proximitat genera poques emissions de
gasos d’efecte hivernacle, tan sols 0,011 kgCO,eq/kg quinoa.

5.4.3 Comparacio dels escenaris 1i 2

Per poder comparar la petjada de carboni de produir i importar quinoa des del Perd amb una
hipotetica produccié de quinoa a la vall d’Alinya pel consum de proximitat s’ha elaborat el
seglient grafic:
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Figura 5.36. Comparacié entre la petjada de carboni del cultiu de quinoa a la vall d’Alinya i la
d’importar quinoa des del Peru en funcio del nivell de fertilitzacié. Font: elaboracio propia.

Comparant els dos escenaris, es pot observar que per a cada nivell de fertilitzacié I'impacte
ambiental de produir quinoa a la vall és menor que el d’'importar-la des del Perd, sempre que
la produccid sigui la mateixa als dos indrets. En el cas d’aplicar nivells alts de fertilitzacio,
produir quinoa a la vall suposa un estalvi del 21% de les emissions respecte a la importacié de
quinoa des del Perd. En aplicar nivells intermedis de fertilitzacid, I'estalvi és del 30% i si no
s’usen fertilitzants, I'estalvi és del 92%.

Perd cal tenir en compte que tot i que la quinoa cultivada al Peru sense fertilitzants presenta
una produccié més baixa, I'impacte ambiental que genera la seva produccié i importacio és tan
sols el 29% de I'impacte ambiental de cultivar quinoa a Alinya amb nivells alts de fertilitzacié i
el 46% de I'impacte de cultivar quinoa a Alinya amb nivells intermedis de fertilitzacié . Aixo es
deu a que les emissions derivades del transport només presenten una fraccid de la petjada de
carboni.
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5.4.4 Escenari 3: produccié de quinoa als camps experimentals del grup de recerca
agronomica de la Univesidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco a la vall d’Alinya

Als camps experimentals d’Alinya s’ha cultivat quinoa sense finalitat comercial. Com que
encara s’esta duent a terme I’estudi no hi ha dades de produccioé per hectarea.

La superficie neta de cada camp experimental és de 276 m”.

En aquest experiment només s’ha abonat amb fertilitzants de nitrogen: 4,5 kg d’urea 46% i 4,5
kg de nitrat d’amoni 33% a cada camp experimental.

Taula 5.18. Factors d’emissié derivats de la produccié i I'tis de fertilitzants. Font: elaboracid propia a
partir de la Metodologia para el cdlculo de emisiones de GEIl y auditoria de GEI, ISCC, 2011.

Factors d’emissio en la produccié de fertilitzants

. . Factors d’emissié en I'Gs de fertilitzants
Urea Nitrat d’amoni

3,31 kgCO,eq/kg N 8,55 kgCO,eq/kg N

4,87 kgCO,eq/kg N

Emissi6 per hectarea producci6 fertilitzants = 708 kg CO,eq/ha =

46 kg N 3,31kg CO,eq 33kgN 8,55 kg CO,eq

45 kg ureax 100 kg urea * kg N + 4,5 kg nitrat d’amoni * 100 kg nitrat d’amoni * kg N

0,0276 ha

Emissi6 per hectarea Gs fertilitzants = 627 kg CO,eq/ha =

46 kg N

45 kg urea x 100 kg urea

* +4,5 kg nitrat d'amoni *
0,0276 ha

33 kg l . (8,55 kg CO,eq )
100 kg nitrat d’amoni kg N

Emissions per hectarea procedents de fertilitzants = 1335 kgCO,eq/ha.

Si es volgués comercialitzar la quinoa a la vall d’Alinya pel consum de proximitat no faria falta
el transport amb vaixell. En aquest cas, la petjada de carboni derivada del transport per
carretera seria de 0,011kgCO,eq/kg quinoa, la mateixa que a 'escenari 2.

A falta de dades reals sobre produccid no es pot coneixer la petjada de carboni derivada del
cultiu de quinoa als camps experimentals d’Alinya.

Si que es pot calcular, en canvi, la produccid minima necessaria per tal que la petjada de
carboni derivada del cultiu la quinoa als camps experimentals d’Alinya sigui menor que la de la
quinoa importada des del Peru calculada a I'escenari 1.
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CO,eq

1335kg g kgCO, o _(_kgCo,
K auinoa + 0,0llk—, = Emissions totals Peru (k—)
Produccié minima (MT) g quinoa g quinoa
CO,e
L kg quinoa 1335 kg—hzaq
Produccié minima ( h ) = %aCO %aCO
a Emissions totals Pert (#) —0,011—9%72
kg quinoa kg quinoa

Taula 5.19. Produccio minima necessaria als camps experimentals d’Alinya
que genera menys emissions de gasos d’efecte hivernacle que la produccié i
importacio de quinoa des del Peru. Font: elaboracio propia.

Emissions totals L
Produccié minima

Alinya (kg quinoa/ha)

importacio quinoa Peru
(kgCO,eq/kg quinoa)

N|Y.e||s alts de’ 0,639 2126
fertilitzants Peru
Nivells intermedis de
fertilitzants Peru 0,447 3062
NIV(.E|.|S baixos d? 0,145 9964
fertilitzants Peru

Per tal que la petjada de carboni de produir quinoa als camps experimentals d’Alinya sigui
menor a la de produir i importar quinoa des del Perd si s’utilitzen nivells alts de fertilitzants, cal
una produccié minima a Alinya de 2126 kg quinoa/ha. Aixo suposa un 73% de la produccié
obtinguda al Perd. Si s’aconsegueix una produccié superior a 2126 kg quinoa/ha als camps
d’Alinya, des d’un punt de vista ambiental sera preferible produir-hi quinoa a importar-la des
del Peru quan s’utilitzen nivells alts de fertilitzants. Pero cal tenir en compte que als camps
experimentals és molt provable que no s’aconsegueixi aquesta produccié minima. Els camps
experimentals s’han vist afectats per plagues i condicions meteorologiques adverses que han
fet disminuir el seu rendiment. També cal tenir en compte que per dur a terme una fertilitzacié
adequada cal un estudi del sol i aixd ha mancat als camps experimentals.

Es molt improbable que a les parcel-les experimentals la produccid superi els 3062 kg
quinoa/ha i, per tant, la petjada de carboni de produir-hi quinoa sera major que la de produir-
la i importar-la des del Peru quan s’utilitzen nivells intermedis de fertilitzants.

Tal i com s’ha observat al comparar I'escenari 1 i 2, a I'escenari 3 es pot observar que la
petjada de carboni derivada de produir quinoa a Alinya utilitzant fertilitzants quimics sera
major que la de produir-la i importar-la al Peru sense utilitzar fertilitzants, doncs la produccié a
Alinya no podra arribar a 9964 kg quinoa/ha.

Estudi de la viabilitat agronomica i ambiental del conreu de la quinoa a la vall d’Alinya. 121






6.CONCLUSIONS

K/

+» Aspectes metodologics:

No ha estat factible incloure en I'analisi cartografic el factor vent degut a la complexitat
metodologica per obtenir un model fiable, a la seva dificil interpretacié i, pel fet que, el model
obtingut proporciona informacié sobre velocitat mitjanes de vent i no sobre ratxes maximes,
gue sén les que més afecten al cultiu.

Tot i que hi poden haver zones Optimes per tots els parametres considerats en I'analisi
cartografic (temperatura minima, altitud, pendent...), I'Gs del sol és el factor limitant principal
pel cultiu de la quinoa, ja que no es pot cultivar en zones urbanes o en parcel-les destinades a
altres activitats agropecuaries com per exemple les plantacions d’arbres per la seva explotacié
per fusta. La classificacio de les parcel-les de la capa de cobertes del sol no corresponia amb les
observacions realitzades al camp, per tant s’ha decidit treballar a partir de les dades del
SIGPAC. Es per aquest motiu que encara no s’ha pogut obtenir un mapa final de zones
potencials pel cultiu.

No s’analitza la temperatura mitjana perquée el rang de temperatures en el qual es pot
desenvolupar la quinoa és molt ampli i el factor limitant, en aquest cas, és la temperatura
minima.

El model matematic per determinar la humitat relativa (HR) i les temperatures minimes
considerant el gradient altitudinal no va ser del tot aplicable per determinar la HR, perque va
sortir una correlacié molta baixa: r= 0,33. En canvi, per la temperatura minima va resultar r=
0,9938 i si va ser possible determinar-la.

¢ Cultiu i afeccions:

Si bé s’ha observat que el cultiu de la quinoa esta afectada per algunes malalties com el mildiu
i plagues d’afids i escarabats, el principal problema ve donat per I'afectacié per aus.

El pinsa comu (Fringilla coelebs) és principal predador del gra de quinoa. Com que es tracta
d’una au fonamentalment hivernant ja que, hi ha poblacions del nord d’Europa que migren cap
a Catalunya a la tardor, és d’esperar que I'afectacié al cultiu s’accentui en aquesta época,
coincidint amb la maduracio del gra.

La parcel-la de Mijenca es la que presenta una major afectacié per aus (72%), seguida de la de
Prat-Cani (50%). En canvi, a la parcel-la de Ribatell I'afectacié era menor (28%). Aquesta major
afectacié de la parcel-la de Mijenca pot ser degut a la poca freqlientacié humana, ja que
Ribatell es troba relativament propera al nucli de Llobera i al costat de la carretera i de la casa-
l[aboratori de la Fundacié La Pedrera. També influeix la distribucié altitudinal del pinsa comu
(Fringilla coelebs), principal predador de les llavors, que és menor a 1600 metres d’altitud, que
a cotes inferiors (SIOC, 2014).

Les varietats que presenten una morfologia de panotxa laxa son més afectades per les aus (en
un 68%), que les varietats amb una morfologia compacta (en un 31%). Aquest fet pot ser degut
a que les panotxes laxes tenen les branques més separades i ofereixen més punts de suport
per als ocells que se n’alimenten.
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Les mesures adoptades per tal d’espantar les aus no han resultat eficaces ja que s’ha observat
gue segueixen acudint en gran nombre a alimentar-se dels grans de quinoa.

Les dades obtingudes no permeten observar diferéncies significatives pel que fa a la distribucio
d’afids entre les varietats de quinoa. Totes les varietats han estat afectades per afids.

Les dades obtingudes no permeten observar diferéncies significatives pel que fa a la distribucio
d’afids entre les tres parcel-les de cultiu. Totes les parcel-les presenten afectacié per afids. No
obstant, la parcel-la de Prat-Cani (1613m) presenta en general menor afectacid per afids que
les altres dues. Aix0 deu ser degut a que les condicions ambientals a aquesta cota sén més
dures.

El cultiu és especialment vulnerable de ser atacat per plagues durant els primers estadis del
seu desenvolupament (des de la sembra fins que les plantes assoleixen els 40 o 50 cm
d’algada), sobretot per I'escarabat de la patata (Leptinotarsa decemlineata).

Es creu que el pansiment i clorosi de les fulles correspon més a una caréncia de nutrients
(nitrogen, fosfor, potassi o ferro) que no pas al fet que el cultiu estigui afectat pel mildiu i per
plagues.

A altituds elevades (1600m) les condicions climatiques a les que es veuen sotmeses les plantes
limiten i perjudiquen el seu desenvolupament. La parcel-la situada a més altitud, la de Prat-
Cani, presenta, en general, un menor creixement de les plantes i una menor longitud de les
panotxes (parametre molt relacionat amb la produccié de gra), i esta visiblement més afectat
per les gelades i les ventades.

El grau de desenvolupament del gra no era I'adequat al moment de la collita (que es correspon
amb les dates de les avaluacions) ja que en la majoria de casos el gra era pastos, lletds o
inexistent i no dur com correspondria a quan és madur. La sembra va ser massa tardana.

Les glacades segons les dades de Meteocat pel periode 2013, va ser entre els mesos de Gener
- Maig i Octubre - Desembre. Per tant, el periode optim de sembra i collita seria entre els
mesos de Maig i Octubre.

Segons la varietat, la quinoa es pot adaptar a diferents pisos agroecologics. El factor limitant
son les glacades i la tolerancia a aquestes depén de I'etapa de desenvolupament en la que es
troba el cultiu en el moment en que succeeix la gelada. El rang de temperatura minima és de -
6.1°C a 4,6 °C per a la finca d’Alinya .

El cultiu es veu principalment afectat per les ratxes de vent fort (especialment si sén superiors
als 50 km/h).

Durant les avaluacions de camp, s’ha pogut observar un augment del grau d’afectacié per
I"accidé del vent entre els mesos d’octubre a desembre.
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+» Petjada de carboni:

La major part de les emissions de gasos d’efecte hivernacle procedents de la produccié i
importacié de quinoa des del Peru provenen de I'UGs i aplicacid de fertilitzants (representen el
77% del total quan s’apliquen nivells alts de fertilitzants i el 68% del total quan s’apliquen
nivells intermedis).

La major part de les emissions de gasos d’efecte hivernacle, procedents de la hipotetica
produccié de quinoa a la vall d’Alinya pel consum de proximitat, provindrien de lus de
fertilitzants (representarien el 98% del total si s’apliquessin nivells alts de fertilitzants i el 96%
del total quan s’apliquessin nivells intermedis).

Produir i importar quinoa des del Perl suposa una petjada de carboni de 0,639 kgCO,/kg
quinoa, de 0,447 kgCO,/kg quinoa o de 0,145 kgCO,/kg quinoa si s’apliquen nivells alts,
intermedis o baixos de fertilitzants, respectivament.

Produir quinoa a la vall d’Alinya per a consum de proximitat suposaria una petjada de carboni
de 0,505 kgCO,/kg quinoa, de 0,313 kgCO,/kg quinoa o de 0,011 kgCO,/kg quinoa si s’apliquen
nivells alts, intermedis o baixos de fertilitzants, respectivament.

Produir quinoa a la vall suposaria una reduccié del 21% de les emissions de gasos d’efecte
hivernacle respecte a la importaciéo de quinoa des del Perd, en cas d’aplicar nivells alts de
fertilitzacié. En cas d’aplicar nivells intermedis de fertilitzacid, la reduccié seria del 30% i sense
utilitzar fertilitzants, del 92%.

Per tal de que la petjada de carboni sigui menor, la produccié de quinoa als camps
experimentals de la vall d’Alinya ha de ser, com a minim, de 2126 kg quinoa/ha. Aquesta
guantitat representa el 73% de la produccié obtinguda al Perd amb nivells alts de fertilitzants.

La petjada de carboni associada a la produccié de quinoa als camps experimentals de la vall
d’Alinya és major que la de produir i importar quinoa des del Peru utilitzant nivells intermedis
o baixos de fertilitzants.

% Generals:

El cultiu de quinoa a la vall d’Alinya és viable des d’un punt de vista agronomic, ja que s’ha
comprovat que el desenvolupament de les plantes es compatible amb les condicions
ambientals i climatiques.

Mitjancant I'analisi cartografic s’ha determinat que existeix una gran quantitat de parcel-les
disponibles per conrear quinoa a la vall. La majoria d’elles presenta bones o molt bones
condicions fisiografiques i climatologiques pel cultiu. Aquestes parcel-les estan situades
principalment al centre i oest de la vall.

A falta de dades de produccid, es creu que els rendiments, associats al conreu de la quinoa, no
seran suficients per garantir una viabilitat economica fins que no s’apliquin algunes propostes
de millora.
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El cultiu experimental realitzat al territori de la vall d’Alinya, té una gran importancia pel que fa
a l'aspecte nutricional de la quinoa, ja que és un aliment molt complet que esdevé una
alternativa real en dietes vegetarianes i per a persones celiaques.
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7. PROPOSTES DE MILLORA

Potencial de
millora
Reduccio

Pressupost

Prioritat
total €

Unitats

Instal-lacié de drastica dels
Una barrera
barreres . efectes
per a cada Variable Alta o
protectores perjudicials del

arcel-la
P vent sobre el

cultiu

contra el vent.

Cultiu

Un analisi per Minimitzacio
Analisi del sol a cada Variable Mitjana de caréncies
parcel-la nutricionals

o Reduccié de
Instal-lacié d’un

. . 300 € per I’afectacio per
sistema Una unitat o
Plagues , unitat i Alta aus entre el 50
d’espantaocells  per parcel-la .
. ) parcel-la iel70%
tipus cand

Petjada
de Utilitzar

Reduccio de

carboni fertilitzants les emissions
organics als . er hectarea
& - 8 € per viatge Alta P
camps procedents de
experimental la fertilitzacié
d’Alinya en un 50%

Font: elaboracid propia.

Prioritat alta: proposta de millora a desenvolupar en un termini menor d’un any.
Prioritat mitjana: proposta de millora a desenvolupar en un termini d’entre un i tres anys.
Prioritat baixa: proposta de millora a desenvolupar en un termini major de tres anys.
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Accid 1: Instal-lacié de barreres protectores contra el vent.

Descripcid: En el treball de camp realitzat a les diferents parcel-les experimentals, es va poder
observar una forta afectacié del vent, en tots els cultius, degut a I'altitud i la situacié geografica de
les diferents parcel-les. A més les plantes de quinoa assoleixen una altura considerable, pero sén
plantes fragils i vulnerables als efectes del vent. Es per aquest motiu que la instal-lacié de barreres
protectores podria col-laborar molt positivament a mitigar-ne els efectes. Des d’aquest punt de
vista, la plantacié d’una barrera d’arbres orientats en la direccié de I'afectacié del vent esdevindria
una mesura molt interessant.

Responsables: Els responsables de dur a terme aquesta actuacid son els propis agricultors que
s’encarreguin dels cultius.

Pressupost: El cost de I'aplicacié d’aquesta mesura es variable i depéen de la situacid de la parcel-la,
del tipus d’arbres escollits i de la facilitat per al creixement d’aquests.

Indicadors: No hi ha un indicador definit que ens permeti observar de forma continua els efectes de
la instal-lacié de la barrera. La propia observacid del cultiu ens pot donar una idea de les millores
que presenta.

Accid 2: Avancar la sembra.

Descripcid: En les avaluacions realitzades durant el treball de camp, es va observar que I'estat de
maduracié del gra no era 'adequat per a la seva recol-leccid, ja que la gran majoria de les panotxes
presentaven gra en un estadi de desenvolupament pastds. Aixi doncs, caldria avancgar la sembra del
cultiu per tal de que el gra maduri abans i no es vegi afectat per les gelades d’hivern.

Responsables: Els responsables de dur a terme aquesta actuacié son els propis agricultors que

s’encarreguin dels cultius.
Pressupost: El cost de I'aplicacié d’aquesta mesura és nul.

Indicadors: No hi ha un indicador definit que ens permeti fer un seguiment de les variacions
introduides, pero la comparacioé i el recompte final de la collita es permetran saber si la mesura
adoptada ha tingut I'efecte desitjat.
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Accid 3: Analisi del sol.

Descripcié: Durant la realitzacié de les avaluacions en les diferents parcel-les, es van identificar
algunes plantes que presentaven necrosis i marciment en alguns teixits i fulles com a conseqiéncia
d’algunes caréncies pel que fa als requeriments nutricionals del cultiu. Un analisi complert del sol
abans de realitzar la sembra és una mesura molt interessant per a poder identificar aquestes
carencies i corregir-les amb I'addicié dels adobs necessaris.

Responsables: Els responsables de dur a terme aquesta actuacié seran els laboratoris als que
s’encarregara aquest analisi.

Pressupost: El cost de I'aplicacié d’aquesta mesura es variable. En funcié del nombre de mostres a
analitzar i dels parametres requerits el cost dels analisis variara. No obstant, podem dir que el
pressupost total sera significativament important.

Indicadors: L'indicador que ens permetra realitzar un seguiment sobre els resultats de I'aplicacié
d’aquesta mesura, seran les propies plantes. L'observacio del seu desenvolupament ens permetra
coneixer els resultats de I'aplicacié de les mesures correctores.

Accid 4: Construccio de terrasses i bancals.

Descripcid: Algunes parcel-les del territori de la Vall d’Alinya presenten uns pendents moderats.
Aixo fa que les perdues d’aigua per escolament i en consequencia I'erosio, siguin forca importants
en aquests cultius. Es per aixd que es proposa la construccid de terrasses i bancals que ajudin a
anivellar el terreny i permetin una reduccié d’aquests fenomens.

Responsables: Els responsables de dur a terme aquesta actuacio les empreses contractades pels

agricultors o els propis agricultors, en cas de que disposin dels recursos i de la maquinaria per
realitzar les obres.

Pressupost: El cost de la construccié de les terrasses i bancals varia segons el grau de pendent i els
requeriments de cada parcel-la. No obstant, es tracta d’'una mesura que requereix una inversié
considerable.

Indicadors: No hi ha un indicador que permeti observar els resultats de I'aplicacié de la mesura. La
propia observacio de la parcel-la i el cultiu ens proporcionara la informacié necessaria.
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Accid 5: Instal-lacié d’un sistema espantaocells tipus cané.

Descripcid: Degut a I'elevada afectacié per aus dels cultius de quinoa al territori, es proposa la
instal-lacié d’equips espantaocells sonors que permetin mitigar, d’'una manera senzilla, els efectes
qgue aquesta plaga causa als cultius.

Responsables: Els responsables de dur a terme aquesta actuacid son els propis agricultors que
s’encarreguin dels cultius.

Pressupost: El cost d’un equip convencional tipus cand, oscil-la entre els 250 y els 300 euros. Per les
dimensions de les parcel-les i I'estructura del territori, creiem que seria suficient amb un equip per a
cada parcel-la. Aixi doncs el pressupost total dependra del nombre total de parcel-les cultivades.

Indicadors: No hi ha un indicador definit que ens permeti observar de forma continua els efectes de
la instal-lacié de I'equip. La propia observacié del cultiu ens pot donar una idea de les millores que
presenta. No obstant, la comparacié del rendiment entre un cultiu amb el sistema i un cultiu que no
I'incorpora, ens proporcionara dades concretes sobre la millora de rendiment que comporta la
instal-lacié de I’equip.

Accid 6: Utilitzar biodiésel 20 als camions

Descripcid: Utilitzar biodiesel 20 als camions diésel que transporten la quinoa quan s’importa des
del Peru o als camions que la transportarien si es produis a Alinya.

Responsables: L'empresa encarregada del transport o els encarregats de la explotacio dels cultius.

Pressupost: El biodiésel 20 es pot barrejar amb el diesel sense fer cap modificacié als camions, aixi
que el pressupost és nul.

Indicadors: Cal anar anotant els litres de diésel i biodiésel consumits per mantenir la proporcié de
biodiesel.
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Descripcid: Aplicar 2500 kg/ha de fertilitzants organics procedents de dejeccions ramaderes (bestiar
bovi) als camps experimentals d’Alinya i reduir I'Gs de fertilitzants minerals a la meitat. L'adob
organic es pot obtenir de I'explotacié ramadera CAL PITO SCP, situada a Coll de Nargé.

Responsables: El grup de recerca agronomica de la Univesidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco.

Pressupost: al voltant de 8 € de diésel per cada viatge d’anada i tornada si el transport és en camié.

Indicadors: Quantificacié de la produccid obtinguda al camp per garantir que el rendiment en la
produccié es manté i, per tant, la petjada de carboni disminueix.
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9. ACRONIMS | PARAULES CLAU

«» ACDC: Atles Climatic Digital de Catalunya

< CABI: Centre de Biociéncia Agricola Internacional

+» CAC: Comiteé Avifaunistic de Catalunya

«» DGE: Deutsch Gesellschaft fiir Erndhrung (en alemany: Societat Alemanya de Nutricid)

< ED50: European Datum 1950

% EMA: Estacions Meteorologiques Automatiques

< FAO: Food and Agriculture Organization of United Nations (en anglés: Organitzacié de
Nacions Unides per I’Agricultura)

% FIGAE: Facultad de Ingenieria Geografica, Ambiental y Ecoturismo (UNFV)

** GEH: Gasos d’Efecte Hivernacle

+* HR: Humitat Relativa

+* ICC: Institut Cartografic de Catalunya

% ICGC Institut Cartografic i Geologic de Catalunya

% ICHN: Institucié Catalana d’Historia Natural

++ 1CO: Institut Catala d’Ornitologia

% ICTA: Institut de Ciéncia i Tecnologia Ambientals

% IDAE: Institut per la Diversificacid i I'Estalvi d’Energia

3

S

Idescat: Institut d’estadistica de Catalunya

IEC: Institut d’Estudis Catalans

INE: Institut Nacional d’Estadistica

INIAF: Institut Nacional d’Innovacié Agropecuaria i Forestal de Bolivia

0
0'0

3

o8

3

S

0
0'0

IRTA: Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries

3

S

ISCC: International  Sustainability et Carbon Certification (en angles:
Certificacid Internacional de Sostenibilitat i Carboni)

0
0'0

IUCN: International Union for Conservation of Nature (en anglés: Unié Internacional
per a la Conservacié de la Naturalesa)

+* NBRI: National Botanical Research Institute (en anglés: Institut Botanic Nacional de
Recerca)

3

o4

Meteocat: Servei meteorologic de Catalunya

3

o4

NQC: North Quinoa Company (en anglés: Companyia Quinoa del Nord)

0
0'0

SIGPAC: Sistema d’Informacié Geografica de Parcel-les Agricoles

3

S

SIOC: Servidor d'Informacié Ornitologica de Catalunya.
TFG: Treball Fi de Grau
UAB: Universitat Autonoma de Barcelona

3

o4

0
0'0

3

S

UNFV: Universidad Nacional Federico Villarreal

0
0'0

XEMA: Xarxa d’Estacions Meteorologiques Automatiques
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PROGRAMACIO

A continuacid es detalla la programacié per al desenvolupament d’aquest estudi segons la
realitzacié cronologica de les activitats preestablertes per tal d’assolir els objectius principal i
especifics i les dates d’entrega dels documents formals i defensa del projecte.

¢ Programacio de les activitats per assolir els objectius principal i especifics del treball:

Taula 1. Objectius especifics del treball. Font: Elaboracié propia

Objectius .
. Descripcid
especifics
Estudiar els problemes associats a la implantacié
OE-1 del cultiu de la quinoa a la vall d’Alinya i plantejar
possibles solucions.
Determinar quines sén les varietats, d’entre totes
OE-2 les estudiades, que millor s’adapten a les
condicions ambientals de la vall d’Alinya.
OE-3 Identificar zones potencials de la vall d’Alinya pel
cultiu de la quinoa.
Quantificacid i comparacio de la petjada de
OE-4 carboni associada a la importacio de quinoa i de la
produccio de proximitat d’aquesta.

Taula 2. Programacio de les activitats del treball. Font: Elaboracid propia

Objectius . L. Setembre Octubre Novembre | Desembre Gener
e Activitats Descripcid
especifics 1(2(3|4|1(2|3|4|1(2|3|4]|1j2|3(|4]1]|2|3|4
OE-1 Al.l Recerca bibliografica i antecedents de la quinoa i la vall d'Alinya
Al.2 |Treball de camp 1: reconeixement de la zona d'estudi
Treball de camp 2: recollida de dades - parcel-la Ribatell
Treball de camp 3: recollida de dades - parcel-la Prat-Cani
Treball de camp 4: recollida de dades - parcel-la Mijenca
e Documentacio sobre els problemes detectats
(plagues, depredaci6 i caréncia de nutrients)
Al.4 |Analisiiinterpretacio de resultats
Al.5 |Proposta de possibles solucions
OE-2 A2.1 Sol-licitud de la informacid de treballs i experiéncies previs
A2.2  |Analisiiinterpretacid de dades dels treballs previs
A2.3  |Treball de camp: recollida de dades - parcel-la Ribatell
Treball de camp 3: recollida de dades - parcel-la Prat-Cani
Treball de camp 4: recollida de dades - parcel-la Mijenca
A2.4 |Analisiiinterpretaci6 de dades
A2.5 |Determinacié de les varietats millor adaptades
OE-3 A3.1 Documentacio prévia: cerca de cartografia i referéncies
A3.2  |Treball de camp: identificacié sobre el terreny de zones potencials
A3.3 |Intrepretaci6 dels resultats obtinguts en etapes prévies (OE-1 i OE-2)
A3.4 Elaboracié de cartografia
OE-4 A4.1  |Recerca d'informacid sobre la produccid i el consum de quinoa
A4.2 Documentacio sobre la petjada de carboni
A4.3 Documentacioé sobre produccid i consum de proximitat
A4.4  |Calcul de la petjada de carboni




% Programacio de les entregues parcials i final del treball:

Taula 3. Programacio de les entregues de documents formals del treball. Font: Elaboracio propia

Setembre Octubre Novembre | Desembre Gener Febrer

Documents Descripcio 1]2]3]af1]2]3]a]1]2]3]a]1]2]3]a1][2]3]4a[1]2]3]4

Memoria Redaccié memoria

Dossier de grup [Entrega dossier de presentacio del grup amb CVs

Entrega DPO1: titol, index, objectiu, metodologia

DPO1 . a2

i programacio
DP02 Entrega DP02: antecedents, bibliografia
DP03 Entrega DPO3: inventari (dades i resultats)
DP04 Entrega DPO4: diagnosi
DPO5 Entrega DP05: propostes de millora
DP06 Entrega DPO06: article cientific
Correccions Correccions de la documentacio
Pressupost

Petjada carboni|Petjada de carboni del treball

Entrega final  [Entrega final del TFG




PRESSUPOST DEL PROJECTE

Categoria Concepte

Treball de camp

Recursos humans

Redaccié d t
(5 treballadors) edacclo documen

Mitja pensio Ca la Llusia *
Dietes

Vehicle privat (diesel +
amortitzacio vehicle)
Peatge C-16 Terrassa -

Manresa
Transport

Transport public

Impressié b/n

Impressid color

Material no

. . Enquadernacio
inventariable q

CD's

Camera de fotos Canon
Material PowerShot G10
inventariable
(amortitzacié 25%

preu total)

Cintes metriques

Total Costos variables

Costos fixes (20% del cost base del projecte)
Cost base

IVA 21 %

COST TOTAL PROJECTE

Unitats
240 hores

700 hores

5 mitjes
pensions

1680 km
10 peatges

16 viatges

240 pagines
210 pagines
3 documents

5CD's

Preu unitari  Subtotal
20 €/hora 4.800 €
15 €/hora 10.500 €

Total Recursos humans

45 €/mitja 225 €
pensié
Total dietes
0,26 €/km 436,80 €
7,73 €/peatge 77,30 €
2,03 €/viatge 32,48 €

Total transport

0,04 €/pagina 9,60 €

0,36 €/pagina 75,60 €

6 €/document 18 €
1€/CD 5€

Total material no inventariable

1 unitat

3 cintes

* Cost assumit per la Fundacid Catalunya - La Perera

110 €/unitat 110 €

1 €/unitat 3€

Total material inventariable

Total

15.300 €

225 €

546,58 €

48,20 €

113 €

16.129,78 €

4.032,45 €

20.162,23 €

4.234,07 €

24.396,30 €



PETJADA DE CARBONI DEL PROJECTE

Tipus Unitats Consum Factors d'emissio E(rl?glsgg);)s
Vehicle privat 1680 km 130 litres 2,61 kgCO2/I 339,30
Transport
Tren 278 km - 0,027 kgC02/ 7,51
(passatge .km)
Equips 650 h 0,06 kW 0,248 kgCO2/kWh 9,67
Elaboracié | .|, minacié 350 h 0,04 kW | 0,248 kgCO2/kWh 3,47
projecte
Impressions 450 copies - 0,009 kgCO2/copia 4,05
TOTAL 364,00

* Els factors d’emissié s’han obtingut a partir de la GUIA PRACTICA PER AL CALCUL
D’EMISSIONS DE GASOS AMB EFECTE HIVERNACLE (GEH) 2014 de I'Oficina Catalana del Canvi
Climatic.

** S’ha utilitzat paper 100% reciclat blanc on no s’ha utilitzat clor per la seva fabricacio.
Compleix la 1ISO 14001 i la ISO 9001.




