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La produccié agricola té en la fertilitzacié un dels
seus components principals, tant pel que fa a
produccid i costos com a qualitat del sol. La fer-
tilitzacié és una de les principals despeses de
les explotacions agricoles, i, en el cas d’algun
cultiu, és especialment important ates el seu ele-
vat consum de nutrients. La possibilitat de reduir
els costos lligats a I'adobatge dels cultius és una
oportunitat molt important a I'abast de I'agricultor
per millorar el benefici econdmic de I'explotacio.

No obstant aix0, aplicar una fertilitzacié raonada
no nomeés ha de basar-se en criteris economics.
La gran importancia que han adquirit els aspectes
mediambientals relacionats amb les practiques
agricoles ha fet necessari disposar d’eines i ins-
truments nous que permetin ajustar la fertilitzacié
a les necessitats dels cultius amb el major res-
pecte envers el medi ambient. En relacié amb la
gestio dels fertilitzants i les dejeccions ramaderes,
han aparegut un seguit de situacions indesitjables
de contaminacio per nitrats a les aigles, junta-
ment amb d’altres problemes mediambientals.
El DARP, juntament amb el sector, universitats i
centres de recerca, duu a terme nombroses ac-
tuacions de foment per aconseguir que el sector
agrari adopti de manera general unes practiques
avangades de fertilitzacio i gestio de les dejecci-
ons ramaderes.

Catalunya es caracteritza per disposar d’una
ramaderia molt important, juntament amb arees
agricoles forga especialitzades. L'elevada con-
centracio ramadera en determinades zones fa
que la gestio de les dejeccions ramaderes mitjan-
cant aplicacio directa al sol com a fertilitzant sigui
complicada i calgui tractar aquestes dejeccions
per valoritzar-ne els components, basicament
com a fertilitzant, perd també com a energia i
matéries primeres. Malgrat aixd, una correcta
fertilitzacié de base organica és una eina basica
de rendibilitat tant per a I'agricultura com per a
la ramaderia.

En aquest aspecte, les actuacions que el De-
partament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i
Alimentacié (DARP) duu a terme s’adrecen a
la valoritzacio i I'aprofitament de les dejeccions
ramaderes com a font de recursos i energia (nu-
trients, materies primeres singulars), plenament
en linia amb les politiques de bioeconomia que
esta impulsant la Unié Europea.

Aquestes practiques de foment i transferéncia es
duen a terme mitjangant ’Oficina de Fertilitza-
ci6 i Tractament de Dejeccions Ramaderes,
esdevinguda punt de trobada del DARP amb la
resta d’organismes que en formen part i instru-
ment per reunir i transmetre informacio i conei-
xement sobre la gestio eficient de la fertilitzacio
agricola i les dejeccions ramaderes. Un aspecte
fonamental del sistema sén els assajos de camp
a mitja i llarg termini que actualment es duen a
terme a Catalunya, necessaris per determinar els
principals parametres a fi de millorar la utilitzacid
dels fertilitzants organics i minerals en I'agricul-
tura, en qué som absolutament capdavanters.
Aqguesta Oficina permet I'accés virtual a tota
la informacié generada propia i adaptada a les
caracteristiques del sector agrari catala a través
de la seva pagina web. La Xarxa de Plans per
a la Millora de la Fertilitzacié Agraria a Ca-
talunya, desenvolupada en col-laboracié amb
universitats i centres de recerca, serveix per or-
ganitzar I'obtencié d’informacid i per fer-la arribar
arreu del territori.

Aquest Dossier tecnic, especffic sobre fertilitzacio,
té la finalitat de transferir als agricultors i/o rama-
ders com es pot fertilitzar millor tant agronomica-
ment i econdmicament com mediambientalment.
La seva elaboracio és fruit del treball continuat en
experimentacio i transferencia de la informacio al
sector, amb 'objectiu d’aprofundir en un seguit
de mesures que permetin millorar la fertilitzacio,
com son I'ds de maquinaria més eficient o eines
tecnologiques que ens ajudin a la decisid sobre
el moment i dosi d’aplicacio, mitjangant una pla-
nificacié que ens ajudara a aplicar una fertilitzacio
raonada, sempre tenint en compte els aspectes
legals a que esta sotmesa. L'adopcid d’aquestes
mesures fara més competitives i sostenibles les
nostres explotacions.

Espero, doncs, que aquest Dossier técnic sobre
fertilitzacio us sigui de la maxima utilitat i us aporti
tota aquella informacio i orientacié necessaries
per poder fer una bona gestid de la fertilitzacié a
les vostres explotacions.
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PRINCIPIS BASICS DE LA FERTILITZACIO

Figura 1: Jornada técnica al camp d’assaig de Bergus (Bages) Autor: DARR, 2010.

01 Introduccio

La nutricié d’un cultiu es produeix de forma na-
tural dins del medi. L'aire i el sOl posen a dispo-
sicié de la planta els elements necessaris per al
seu desenvolupament. Quan s’augmenten les
produccions, les exigéncies dels cultius s’in-
crementen i els nutrients disponibles al sol dis-
minueixen. La fertilitzacié permet cobrir aques-
tes variacions assegurant el bon creixement.

En una explotacié agricola, el cost de la fertilit-
zacio és un dels factors que genera una major
despesa economica. Per dur a terme una bona
gestié de I'adobatge cal conéixer quines son les
necessitats dels cultius i en quins moments del
cicle es donen, quines son les caracteristiques
del sOl on es cultiven o de quins adobs es dis-
posa. Un cop coneguts tots els factors, es pot
incidir en la quantitat de nutrients a aportar i, per
tant, en el benefici final de I'explotacié agricola.

Pero, quines sén aquestes necessitats? Qué
s’ha de tenir en compte a I'hora de calcular la
fertilitzacio? Qué aporta un adob? Tots aquests
dubtes dificulten una correcta planificacié de la
fertilitzacio.

En els seglients apartats es descriu quins sén
els elements nutritius clau, la quantitat que
n’extreuen els diferents cultius, aixi com les ca-
racteristiques basiques dels adobs tant d’ori-
gen organic com mineral.

02 Les necessitats dels cultius

Una de les funcions del sol és facilitar el desen-
volupament de les plantes, subministrant I'ai-

gua i els nutrients necessaris. La majoria dels
nutrients sén absorbits mitjangant les arrels,
excepte alguns d’ells que poden ser aportats
a través de l'aire i de 'aigua.

’adobatge de la majoria de cultius es centra
basicament en el nitrogen (N), el fosfor (P) i el
potassi (K). Tot i aixi, els cultius necessiten al-
tres nutrients, tots ells essencials, per a poder
completar el seu cicle (Taula 1).

El nitrogen, el fosfor i el potassi es troben
dins del grup de macronutrients primaris.
Els cultius amb alts rendiments tenen més
necessitat d’aquests elements i aixo fa que
I’agricultor n’hagi d’aportar al sol. Per tal
d’equilibrar les aportacions amb les neces-
sitats del cultiu, cal conéixer quines son les
extraccions i quina part d’aquestes se n’ex-
porta fora de la parcel-la.

la 1. Descripcio dels elements essenci

03 Extraccions i
dels cultius

exportacions

Es important saber la diferenciacié entre
extraccions i exportacions d’un cultiu, ja que en
funcié d’aquestes darreres es podra calcular la
sortida de nutrients i, per tant, I'aportacié que
se n’ha de fer mitjangant la fertilitzacio.

Les extraccions son les quantitats de nutrients
absorbides pel cultiu. Aquestes passen a integrar
les parts aéries i radiculars (tiges, fulles, fruits, lla-
vors...). A la Taula 2 es mostren les extraccions
de nitrogen, fosfor i potassi d’alguns cultius.

Quan es parla d’exportacions, es refereix a la
quantitat de nutrients que es treuen de les parcel-
les amb la collita i els altres materials que també
en surten per la gestid del cultiu (palla, canyot,
fusta de podar...). Les exportacions poden ser
molt diferents d’'un cultiu a un altre segons la
seva produccio, gestio dels residus, etc.

s per als cultius (

) Nitrogen Necessaris en grans quantitats.
x?nig?sutrlents Fosfor Causen la majoria de deficiéncies als cultius.
Potassi Habitualment aportats mitjangant la fertilitzacio.
) Calci Necessaris en menor quantitat que els primaris.
’s\/leiirr? (T :rtigents Magnesi Habitualment, no causen de deficiencies als cultius.
Sofre Normalment subministrats a través del sol.
Ferro
Coure També anomenats oligoelemnts.
Manganés Necessaris en petites quantitats.
Microelements Zinc Poden causar deficiencies en fruiters o en cultius amb alt rendiment
Bor productiu.
Molibde Subministrats a través del sol.
Clor
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Taula 2. Extraccions de nitrogen, fosfor i potassi de diferents cultius (DARP, 2014)

CULTIUS EXTENSIUS CULTIUS ARBORIS

: Nutrients, kg/tona, gra sms : Nutrients, kg/tona, gra sms
Cultiu N 0, k,0 Cultiu N PO, k0
Arros (gra) 14 5) 3 Cirerer (total) 6,5 14 43
Arros (gra+palla) 22 8 23 Citrics (total”) B15) 0,7 45
Blat (gra) 20 10 5) Olivera (fruit) 315 15 515
Blat (gra-+palla) 29 14 24 Olivera (total*) 15,0 4,0 20,0
Colza (gra) 36 15 9 Perera (total*) 2,4 0,7 3,3
Blat de moro 16 7 5 Pomera (fruit 05 02 1.4
(gra)
Blat de moro .
(gra-+palla) 24 ih| 24 Pomera (total*) 2,8 0,7 3,0
Civada (gra) 20 8 6 Presseguer (fruit) 1,0 0,5 2,5
Civada Presseguer
(gra-+palla) 30 14 36 (total) 3,8 2,0 4,0
Gira-sol (pipa) 30 12 8 Prunera total* 48 0,7 &3
Ordi (gra) 16 8 6 Vinya (fruit) 11 0,4 2,1
Ordi (gra+palla) 24 13 24 Vinya (total*) 10,0 1,8 8,1
Sorgo (gra) 18 8 4 “total=fruit+fulla+fusta
Sorgo (gra-+palla) 85) 14 33

CULTIUS FARRATGERS

Nutrients, kg/tona, gra sms

TIUS LLEGUMINOSOS

Nutrients, kg/tona, gra sms

Cultiu N 0, k,0 Cultiu N 0, k0
Alfals 32 7 25 e 50 20 32
Blat de moro 13 6 15 Faves seques 60 17 45
Civada 10 5) 13 Llenties 47 8 12
Ordi 11 6 19 Cigrons 45 8 86)
Raigras 22 8 32 Cigrons secs 43 20 30
Triticale 11 4 17 Veca 25 13 18
Tramus 85 21 43

Erb 36 10 13

CULTIUS HORTICOLES CULTIUS HORTICOLES

Nutrients, kg/tona, gra sms Nutrients, kg/tona, gra sms

Cultiu N PO, k0 Cultiu N P, k0
Alberginia 44 1,8 58 Mongetes verdes 10,0 3,6 14,0
Api 815 1,7 7,0 Pastanaga 2,7 1,2 58
Brogquil 15,0 5¥3) 24,5 Patata (tubercles) 43 1,8 8,0
Carbassd 3,5 1,5 55 Pebrot 3,8 1,5 5,8
Carxofa 13,0 44 23,0 Pesols 27,5 12,5 28,5
Ceba 2,3 12 34 Porro 42 18 58
Cogombre 3,2 1,4 316) Raves 2,8 1,4 41
Col xina 3.1 13 46 iy 14 04 30
Col 40 14 6.1 il 11 07 20
Col-i-flor 8,0 2,7 11,0 Sindria 24 1,2 83
Enciam 2,5 11 53 Tomaquet 3,0 1,3 583
Espinacs 4,9 1,7 8,0 Meld 3,6 2,0 8,3

Nota: Elaboracio propia a partir de recull bibliografic. La taula s'ha referit a una produccié de 1.000 kg sobre matéria seca (sms) o sobre materia fresca (smf) per simplificar, tot i que en alguns casos
(sobretot arboris) les extraccions no son lineals. Data d’actualitzacio: 26/02/2014
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Per realitzar el calcul de les necessitats de fer-
tilitzacié s’ha de tenir en compte, entre altres
factors, quina part del cultiu s’exportara i mul-

Taula 3. Exemple orientatiu de les exportacions per a un cultiu de blat i una produccié determinada (DARP, 2015)

L , L Cultiu Maneig Fertilitzacio
tiplicar les seves extraccions per la produccio
esperada de la parcella (vegeu la Taula 3). Només es comptabilitzara I'exportacio del gra.
Incorporacid de la palla al sol © Mg 205Gk ¢ i — B D
o Fosfor: 10 kg/t * 4 t/ha = 40 kg P,0,/ha
.. . . e Potassi: 5 kg/t * 4 t/ha = 20 kg K.,O/ha
04 Principals nutrients a tenir en Blat 4 t/ha de gra -

Es comptabilitzara I'exportacio del gra i la palla.
e Nitrogen: 29 kg/t * 4 t/ha = 116 kg N/ha
e Fosfor: 14 kg/t * 4 t/ha = 56 kg P,0./ha
o Potassi: 24 kg/t * 4 t/ha = 96 kg K,0/ha

mpt
compte Palla embalada i retirada de

la parcel-la
Quan es planifica la fertilitzacid d’un cultiu és im-

portant tenir en compte els principals nutrients que
aquest necessita. Aixi doncs, no només s’ha de
pensar en el nitrogen sind també incloure-hi el fos-
for i el potassi, sempre que sigui necessari.

04.01 Nitrogen (N)

Es un dels components basics dels vegetals ja
que intervé en la multiplicacid cel-lular i és consi-
derat com un factor de creixement. Forma part de
les proteines, aixi com d’altres compostos orga-
nics essencials com ara la clorofil-la, que controla
la fotosintesi.

Aquest nutrient es pot trobar en diverses formes al
s0l. La forma predominant és el nitrogen organic.
Tenint en compte que les plantes absorbeixen el
nitrogen en les formes minerals, principalment ni-
trats, el nitrogen organic ha de passar pel procés
de mineralitzacié per arribar a la forma disponible
per a les plantes (nitrat) (Figura 2).

Un cas particular és el de les lleguminoses.
Aquestes plantes, mitjancant la simbiosi amb
el bacteri del géenere Rhizobium, tenen la capa-
citat de desenvolupar ndduls a les seves arrels
que permeten fixar el nitrogen atmosferic al sol.
Aquesta condicié fa que en cultius com per
exemple I'alfals, la fava o la vega es pugui reduir
una part significativa de I'adobatge nitrogenat,
ja que ells mateixos produeixen el nitrogen que
consumeixen.

04.02 Fosfor (P)

Afavoreix el desenvolupament de les arrels de
les plantes, intervé en la floracio, el quallat i la

Nitrogen
Organic

Mineralitzacio

Figura 2. Procés de mineralitzacio. DARR, 2015.

Nota: Exemple orientatiu sense tenir en compte altres factors que afecten el calcul de la fertilitzacio, com ara el contingut de nutrients al sol.

maduracio dels fruits, i és clau en els proces-
sos de transferéncia d’energia.

Des d’un punt de vista agronomic, el fosfor es
pot trobar al sol sota les seglients formes:

¢ dissolt a la solucié del sol (disponible),

e precipitat (lentament disponible) i

o formant part de minerals altament insolubles
(molt lentament disponible).

Tot i que les plantes només absorbeixen el P de
la solucid del sol (disponible), existeix un equilibri
entre les diferents formes d’aquest element. De
manera que, a mesura que el P de la solucid
és absorbit pel cultiu, el P menys disponible és
solubilitzat i passa a la solucié del sol (Figura 3).

04.03 Potassi (K)

Es un element que incrementa la consisténcia
i duresa dels teixits de les plantes; millora la
resisténcia a gelades, sequera i malalties; in-
crementa I'activitat fotosintética i afavoreix la
formacié d’hidrats de carboni.

Agronomicament, el K es troba al sol en les
formes seguents:

e dissolt a la solucio del sol (disponible),

e adsorbit a les argiles i al complex argil-
lohudmic (intercanviable) i

e entre les lamines d’argila (dificilment dispo-
nible).

Nitrat
NO.

3

05

Fosfor disponible

T $

Fosfor lentament
disponible

*

Fosfor molt lentament
disponible

Figura 3. Formes en que es pot trobar el fosfor al sol (DARR,
2015).

D’una manera similar a com passava amb el
fosfor, la planta absorbeix majoritariament el
potassi de la solucio del sol, mentre les parts
adsorbides al complex argil-lohumic passen a
la solucié per restablir I'equilibri (Figura 4).

05 Fertilitzacio organica i mineral

La gran variabilitat d’adobs existents fa que la
seva classificacio pugui fer-se de moltes mane-
res, per exemple, segons la seva composicio
nutricional (simple, complex...), segons el seu
estat de presentacio (solid, liquid, gas...), etc.

No obstant aix0, la principal classificacié seria
aquella que distingeix els adobs en funcié del
seu origen, és a dir, organics, minerals i adobs
organominerals.

05.01 Adobs d’origen organic

Els adobs organics es poden definir com
aquells productes d’origen animal i/o vegetal
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dificilment intercanviable < disponible
disponible

Figura 4. Formes en que es pot trobar el potassi al sol (DARR, 2015).

que aporten nutrients als cultius. Mitjancant la
seva aplicacio, s’incrementa el contingut de
matéria organica al sol, de nitrogen, de fosfor,
de potassi i de molts altres nutrients essenci-
als per al creixement de la planta que gene-
ralment no es poden aportar mitjangant una
fertilitzacié mineral. Tot i aixi, no tots els adobs
organics son iguals i la seva composicio pot
ser molt variable, (vegeu Taula 2 pag. 24).

En general, els adobs organics solids (fems, ga-
linasses...) es caracteritzen per tenir un major
contingut de nitrogen organic, mentre que en els
adobs organics liquids (purins, digerit...) la forma
de nitrogen més abundant és 'amoniacal, és a dir,
la rapidament disponible per al cultiu (Figura 5).

ADOBS ORGANICS

9
&
3 o
o £ £
IS N
@ & g
LENTAMENT RAPIDAMENT
disponible disponible
pel cultiu pel cultiu

Figura 5. Classificacié dels adobs organics en funcié de la
disponibilitat del nitrogen per al cultiu (DARPF, 2015).

El nitrogen aportat en forma organica (no di-
rectament disponible per al cultiu) ha de pas-
sar per un procés anomenat mineralitzacio per
convertir-se en una forma assimilable pel cultiu
(@amoniacal i nitrica). Aquest procés no és im-
mediat i depén de diferents factors com son la
temperatura, la humitat del sol, etc.

Quan s’apliquen adobs organics solids (alt con-
tingut de nitrogen organic) la major part del nitro-
gen aportat s’haura de mineralitzar. Per aquest
motiu, aproximadament un 60% d’aquest nitro-

gen es troba disponible durant la campanya de
I'aplicacio, mentre que el restant estara disponi-
ble per a les campanyes posteriors.

No succeeix el mateix en els adobs organics i-
quids (alt contingut de nitrogen amoniacal), on la
major part del nitrogen (aproximadament un 80%)
pot ser absorbit pel cultiu immediatament després
de I'aplicacio.

La forma del fosfor i del potassi aportada mit-
jancant els adobs organics és la mateixa per
als solids i per als liquids. Aproximadament un
80% del fosfor estara en forma assimilable pel
cultiu, mentre que en el potassi sera del 100%.

Existeixen una gran varietat de productes or-
ganics, i a I'hora d’escollir-ne un es fara triant
el que s’adapti millor a les condicions de la
parcel-la on s’hagi d’aplicar, el tipus de sdl, la
riquesa del producte, el preu d’aquest...

05.02 Adobs d’origen mineral

Els adobs minerals son aquells que s’obtenen
per extraccio o mitjiangant procediments indus-
trials de caracter fisic o quimic. Es caracterit-
zen per tenir una composicio regular i garanti-
da, fet que millora I'eficiéncia d’Us i d’aplicacio.

Actualment hi ha una gran oferta d’adobs mi-
nerals dins del mercat dels fertilitzants: simples,
de mescla, complexos... Tots ells es caracterit-
zen per contenir els nutrients en formes direc-
tament o rapidament assimilables pel cultiu.

Tot i aixi, és important tenir en compte la forma
en qué s’aplica el nitrogen. Com es pot veure a
la Figura 6, els adobs amb el nitrogen en forma
nitrica (nitrats) son els que tindran el nitrogen

06

més rapidament disponible per al cultiu. En

canvi, els adobs amb formes ureiques hauran

de mineralitzar-se per tal de ser assimilats.
ADOBS MINERALS

2
§
< § § § >
LENTAMENT RAPIDAMENT
disponible disponible
pel cultiu pel cultiu

Figura 6. Classificacio dels adobs minerals en funcié de la
disponibilitat del nitrogen per al cultiu (DARF, 2015).

05.03 Adobs organominerals

Finalment, també existeixen aquells productes
que s’obtenen per mescla o combinacié quimi-
ca d’adobs d’origen organic i mineral.

Els adobs organominerals es caracteritzen per
tenir els avantatges dels adobs organics i les
dels adobs minerals. La major part dels nutri-
ents es troben en les formes caracteristiques
d’un adob organic (vegeu apartat 05.01) que
es complementen amb adobs minerals per tal
d’acabar formant un fertilitzant més equilibrat a
les necessitats del cultiu.

06 Per saber-ne més
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MOSTREIG DE SOL, ,
UNA EINA PER A LA FERTILITZACIO

Figura 1: Presa de mostres de sol. Autor: DARF, 2013.

01 Introduccio

L’heterogeneitat del sol fa que el procediment
a seguir en la presa de mostres sigui un procés
prou important per tenir-hi suficient cura. Cal
tenir en compte que a partir d’aquestes mos-
tres s’obtindran els resultats en qué es basara
la fertilitzacio del cultiu, es detectaran possibles
limitacions de la parcel-la i/o es reduira I'impac-
te de I'agricultura al medi ambient.

Abans de fer una analisi de sol és imprescindible
preguntar-se com s’ha de fer, quin material és ne-
cessari, quina informacié se’n vol obtenir i, final-
ment, decidir quins parametres es volen analitzar.

En aquest article es descriuen les pautes a
seguir per realitzar un mostreig correcte de la
parcel-la, aixi com conéixer els parametres a
analitzar en cada moment.

02 Quins parametres s’han d’ana-
litzar?

Les analisis de sol donen informacid sobre les
seves propietats permanents o que evolucio-

nen molt lentament (textura, pH, CIC...) i altres
que poden variar en periodes més curts com
el contingut de matéria organica, conductivitat
electrica, etc.

En funcié dels parametres que es vulguin ana-
litzar, es poden diferenciar tres tipus d’analisi:
inicial, de fertilitat i de nitrats (Taula 1).

Analisi inicial:
Si no s’ha fet mai una analisi de la parcel-la
o es vol fer una nova plantacié és necessa-

Taula1. Analisis recomanades i freq

Tipus d'analisis Inicial
Freqliencia de
mostreig 1 EgEte
« pH UpH)
« Conductivitat electrica — extracte 1:5a
25°C (dSm")
« Mateéria organica — métode WB (%)
« Carbonat calcic equivalent (%)
Determinacions  « Textura USDA
analitiques « Fosfor (P) — metode Olsen (mg kg™

« Potassi (K), Calci (Ca), Magnesi (Mg) i Sodi

(Na) — meétode acetat amonic
(mg kg™)
« Capacitat d'Intercanvi cationic

« Nitrogen en forma de nitrats (mg kg™, (CIC)
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ri comencar amb una analisi inicial. Aquesta
pot incloure tots els parametres que siguin
necessaris per caracteritzar la parcel-la (tex-
tura, carbonat calcic equivalent...), per iden-
tificar possibles problemes de salinitat (con-
ductivitat electrica...) i com a punt de partida
per a la planificacié de la fertilitzacio (nitro-
gen, fosfor, potassi...).

Els parametres caracteristics de la parcel-la no
caldra tornar-los a analitzar, ja que sén poc va-
riables al llarg del temps. La resta de parame-

cia de mostreig (DARP, 2013)

Fertilitat Nitrats

1 vegada cada 3-5 anys 1-2 vegades I'any

« pHUpH)
« Conductivitat electrica — extracte

1:5a25°C (dS m™)

« Fosfor — metode Olsen (mg kg™
« Potassi — metode acetat amonic

« Nitrogen en forma de nitrats
(mg kg') o

-1
« Matéria organica — métode (mg kg)
WB (%)
« Nitrogen en forma de nitrats
(mg kg
N
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tres sera necessari analitzar-los periddicament
per tal de controlar-ne I'evolucio (vegeu analisi
de fertilitat i analisi de nitrats).

Analisi de fertilitat:

Passades de 3 a 5 campanyes des de 'analisi
inicial, i en funcié de les exigéncies del cultiu,
és recomanable fer una analisi de fertilitat.

Aquesta permet congixer I'evolucié del pH i la
conductivitat electrica del sol, dels nutrients
més estables (fosfor i potassi) i del contingut de
matéria organica. Mitjancant aquestes dades
es podra ajustar el maneig de la fertilitzacio de
la parcel-la a les necessitats del cultiu i detectar
possibles problemes de salinitat.

’analisi de fertilitat, caldra repetir-la al cap de
3 - 5 campanyes.

Analisi de nitrats:

En el cas dels nitrats es recomana analitzar-los
anualment, ja que es tracta d’un nutrient molt
mobil dins del sol. Aquesta analisi permetra
ajustar la fertilitzacio nitrogenada a les necessi-
tats de la parcel-la i del cultiu.

03 Com s’han de prendre les mos-
tres de sol?

A priori, agafar una mostra de sol sembla ben
facil. Tot i aixi, s’ha de realitzar amb cura i se-
guint les pautes corresponents ja que és la part
més important de tot el procés. Cal tenir en
compte que en aquests resultats es basara el
maneig de tota la parcel-la.

Tot seguit es mostren els punts més impor-
tants a seguir:

03.01 Material necessari

Barrina

La millor eina per agafar una mostra de sol és
la barrina. Es molt precisa i permet mostrejar
en profunditat amb certa comoditat. Existei-
xen diferents tipus de barrines, entre les quals
caldra escolli-ne una en funcié del sol i el seu
estat. Tot i aixi, la més utilitzada als nostres ter-
renys €és la barrina Edelman, (Figura 2).

Actualment, algunes cooperatives posen bar-
rines a disposicio del soci/client. Tot i aixi, en
cas de no disposar d’una barrina, es recoma-
na utilitzar qualsevol eina que permeti agafar
la mateixa quantitat de terra de tota la seccio

vertical del sol, com per exemple una aixada
0 un xapo.

Recipient i bosses

Es necessari portar un recipient prou gran,
com ara una galleda, que permeti dipositar
les submostres de sol a mesura que es van
agafant i que posteriorment permeti homoge-
neitzar-les.

Les bosses han de ser resistents per evitar que
es malmetin durant la conservacio i/o transport
i han d’etiquetar-se correctament per evitar
confusions tan al laboratori com quan es rebi
el butlleti de resultats. Es recomana que aquest
etiquetatge es faci a la bossa amb un retola-
dor permanent per garantir que la referencia
sigui visible fins a la finalitzacid de I'analisi de
la mostra.

Es molt important que el recipient i la bossa
estiguin nets, en cas contrari, es contaminaria
la mostra de sol.

03. 02 Moment de la presa de mostres

En general es poden agafar mostres durant tot
I’any, perod hi ha moments més idonis per fer-
ho i seran en funcié de la informacié que es
vulgui obtenir.

Analisi completa i de fertilitat

Si es vol congixer les caracteristiques de la
parcel-la (analisi inicial) o els parametres basics
per realitzar un pla d’adobatge (analisi de fer-
tilitat), es recomana agafar la mostra en algun
d’aquests moments:

e Després de la collita.
e Abans de la sembra o plantacio.
* Abans de I'adobatge de fons.

En cas d’haver aplicat algun tipus de fertilitzant
abans de mostrejar, convé esperar per agafar
la mostra un minim de 2 mesos si s’ha aportat

un adob mineral, i 4 mesos si es tracta d’'un
producte organic. D’aquesta manera es re-
dueix el risc que I'adob alteri els resultats de
I'analisi i s’obtinguin dades poc fiables.

Si es vol fer un seguiment dels parametres
analitzats (nitrats, P, K, C.E....), cal agafar les
mostres en la mateixa epoca i seguint el ma-
teix procediment de mostreig de sol. Alguns
parametres poden variar en funcié del moment
de I'any en qué s’analitzen, per tant, per poder
tenir uns valors comparables cal respectar el
moment i el lloc de mostreig.

Analisi de nitrats

Els nutrients mobils (nitrats) sén molt variables
al llarg de la campanya a causa de diferents
factors, com el rentat per I'aigua de pluja o
de reg o la mineralitzacio. Per tal d’organitzar
bé la fertilitzacid nitrogenada s’ha d’agafar la
mostra en els moments proxims i anteriors a
I'adobatge. Tot i aixd, cal planificar el mostreig
amb antelacio per disposar a temps dels resul-
tats analitics.

03.08 Profunditat de mostreig

La profunditat del mostreig vindra determina-
da per les caracteristiques i maneig del sol, el
cultiu, I'objectiu de I'analisi i el nutrient que es
vulgui analitzar. A la Taula 2 es poden observar
profunditats orientatives per a les analisis com-
pletes i de fertilitat.

En els cultius extensius, és suficient prendre una
mostra de 20 cm de profunditat per congixer el
contingut de nitrats abans de la sembra i planifi-
car la fertilitzacié de fons, ja que el desenvolupa-
ment radicular del cultiu des de la sembra fins al
moment de cobertora no sobrepassa aquesta
profunditat. En canvi, per a dissenyar la ferti-
litzacié de cobertora es necessita agafar unes
mostres de més profunditat, com a minim fins
a uns 60 cm en sols profunds, ja que el cultiu
presenta un major desenvolupament radicular.

Figura 2. Tipus de barrines més comuns per al mostreig d’un sol (DARR, 2013). 1. Edelman (sols argilosos, humits, arenosos, graves i
combinats). 2.Riverside (Sols durs i rigids amb grava fina i secs). 3. Pedregosa (sols pedregosos). 4. Mitja canya (Sols poc compactes).
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- 05 Per saber-ne més
ula 2. Profunditats

Una mostra d’uns 20 cm de pro-

VILLAR P, ARAN M. (2008) “Guia d'inter-
pretacio d’analisis de sols i plantes”. https://
www.ruralcat.net/c/document_library/
get_file?uuid=7e526¢cba-7347-41ba-b1bf-
b43f488b1245&groupld=10136

Tipus de
cultius

Extensius funditat és suficient per a coneixer
les principals caracteristiques de la , ' N
parcel a. Es necessari agafar DARP. Generalitat de Catalunya (1991) “Nor-
una mostra fins a uns 30 cm mes per a la presa de mostres de terra amb la
, de profunditat. finalitat de realitzar determinacions analitiques
Agatar una mostra d ns 50 cm de fertilitat. Full d’informacic 8/91”.
Arboris de profunditat per diagnosticar : :

problemes o avaluar les caracteris-

tiques del sol.

Per coneixer la fondaria de mostreig per a un
parametre en concret es recomana posar-se
en contacte amb un técnic o amb el mateix
laboratori.

03.04 Area de mostreig

En parcel-les amb una superficie gran (més de
4 ha), és recomanable dividir I'area de mostreig
en zones homogeénies des del punt de vista de
tipus de sol i de maneig. Com més regular sigui
la superficie mostrejada, més precisos seran
els resultats que s’obtinguin.

Cal evitar mostrejar les zones proximes als
marges, on hi ha hagut algun moviment de ter-
ra, arees que han estat recentment pasturades
0 punts on hi ha hagut un apilament temporal
de dejeccions ramaderes o on s’ha fet una cre-
ma de restes.

Les divisions es poden fer a partir de mapes de
s0l (http://agricultura.gencat.cat/ca/serveis/car-
tografia-sig/aplicatius-tematics-geoinformacio/
dar_mapa_sols/) o del mateix coneixement de
I"agricultor en funcio de la resposta del cultiu.

Com més acurada sigui la divisio de la parcel-
la, més amplia sera la representativitat dels re-
sultats analitics.

Un cop establertes les arees a mostrejar,
s’agafara una mostra composta per cada zona
homogenia.

03.05 Nombre i distribucié de les mostres

Per tal de tenir una bona representativitat de
cada zona homogenia, és necessari agafar
de 5 a 15 submostres per obtenir una mos-
tra composta que posteriorment s’enviara al
laboratori.

La localitzacié i distribucié d’aquestes sub-
mostres es pot fer a I'atzar o mitjancant un
patré establert. Els patrons més habituals sén
en zig-zag o seguint les diagonals de la zona
de mostreig. Tant si es tria una manera com
I’altra, el més important és que es cobreixi tota
la zona a mostrejar.

Un cop s’han agafat totes les submostres, cal
barrejar-les fins a aconseguir una mescla regular
i sense elements grossos. D’aqui s’extraura la
mostra composta que es dura al laboratori. Una
mostra d’un kilogram o un i mig és suficient per
realitzar totes les determinacions analitiques.

Es important que la mostra arribi tan aviat com
sigui possible al laboratori per evitar-ne altera-
cions. Si es vol analitzar el contingut de nitrats
és imprescindible que s’emmagatzemi en un
lloc fresc, preferentment en un refrigerador
amb una temperatura inferior a 4°C.

04 Interpretacio de resultats

Els resultats d’unes analisis no donen informa-
ci6 per si mateixos. Es imprescindible congixer
la seva interpretacio. Per aix0, és recomanable
contactar amb un técnic o amb el mateix labo-
ratori en cas que ofereixi el servei.

Es molt important que el técnic tingui un bon
coneixement de I'explotacio i el seu entorn
per aconseguir unes recomanacions acurades
d’acord amb les seves caracteristiques i
necessitats.

Existeixen multiples publicacions que poden
servir de referencia per interpretar els resultats
dels butlletins d’analisis. Entre aquestes, es
pot destacar la “Guia d’interpretacié d’analisis
de sols i plantes. Villar P, i Aran M., 2008” .

09

CARTER M.R., GREGORICH E.G.( 2008) “Soil
sampling and methods of analysis” (2nd Editi-
on). Canadan Society of Soil Science.

VILLAR, J.M. (2005) Diagnastico y fertilidad de
suelos (V3.22). Departament de Medi Ambient
i Ciéncies del Sol. Universitat de Lleida.

06 Autors

Gemma Murillo Busquets

Oficina de Fertilitzacio i tractament de dejeccions
ramaderes. Departament d'Agricultura, Ramaderia,
Pesca i Alimentacio.
gemma.murillo@gencat.cat

Elena Puigpinés Marsol

Oficina de Fertilitzacio i tractament de dejeccions
ramaderes. Departament d’Agricultura,Ramaderia,
Pesca i Alimentacio.
elena.puigpinos@gencat.cat

Jordi Tugues Tarragona

Oficina de Fertilitzacio i tractament de dejeccions
ramaderes. Departament d'Agricultura, Ramaderia,
Pesca i Alimentacio.

jordi.tugues@gencat.cat



DOSSIERTECNIC

NORMATIVA APLICABLE

A LA FERTILITZACIO NITROGENADA

Figura 1: Explotaci6 agraria. Autor: DARR, 2010.

01 Problematica mediambiental i
marc normatiu

Els fertilitzants aporten nutrients que sén im-
prescindibles per al creixement dels cultius.
La valoritzacié dels fems, purins, etc. que
son rics en nutrients a través de I'aplicacio
al sol és la millor forma de gestid. Pero de
tots és ben sabut que en zones de gran con-
centracié ramadera sorgeixen problemes de
gestié que, de no resoldre’s adequadament,
acaben reflectint-se en els soIs i en les ai-
glies. Aixi, les bones practiques agraries
relacionades amb la gestid dels fertilitzants
incideixen sobre molts aspectes que van, fins
i tot, més enlla del moén agrari.

'aparicid d’arees amb aiglies que conte-
nen elevats continguts de nitrats procedents

9

La correcta utilitzacié dels
adobs, organics i minerals,
té un paper imprescindible
pel que fa a la conservacio
de les aigues, dels sols i dels
ecosistemes.

d’una contaminacié difusa lligada a I'ds de
fertilitzants planteja la necessitat de perfec-
cionar-ne la gestié mitjangant I'adopcié d’un
seguit de practiques agraries millorades. Aixi
mateix, en la utilitzacid dels fertilitzants (tant
minerals com organics) cal tenir en compte
la legislacié europea i la seva transposicié a
I’Estat.

El nitrogen i el fosfor sén els nutrients amb
més problemes mediambientals lligats a una
mala gestié. Perd és el nitrogen qui ha re-
but la maxima atencié de la normativa. Aixi,
el problema de contaminacié de les aiglies
procedents de fonts agraries ha estat abor-
dat per la Unié Europea en la seva Directiva
91/676/CEE, de 12 de desembre de 1991,
anomenada Directiva de nitrats. Aquesta
Directiva de nitrats obliga els estats mem-
bres, entre d’altres aspectes, a elaborar un
Codi de bones practiques agraries, que
és d’obligat compliment en les zones vulne-
rables designades i recomanat per a la resta.
Aquest codi s’ha establert a Catalunya mit-
jancant I'Ordre de 22 d’octubre de 1998.

'esmentada Directiva també demana es-
tablir programes d’actuacié aplicables a les
zones vulnerables designades, i en aquest
sentit, la Generalitat va adoptar el Decret
136/2009, d’1 de setembre, d’aprova-
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cio del programa d’actuacio aplicable a
les zones vulnerables en relacio amb la
contaminacié de nitrats que procedei-
xen de fonts agraries i de gestio de les
dejeccions ramaderes. Alhora i lligat amb
la implementacié de la Directiva de nitrats,
s’estableixen una serie de programes de fo-
ment i de formacid, aixi com de sistemes de
control i inspeccid.

En I'ambit de la fertilitzacié, quan es parla de
zones vulnerables, es refereix a les que ho
son en relacié amb la contaminacié de nitro-
gen d’origen agrari. La Directiva de nitrats és
la que posa les bases per definir aquestes
zones i les mesures que hi cal prendre per
reduir o evitar la contaminacio per nitrats, i és
el Decret 136/2009 qui li déna compliment.

Dins de les zones vulnerables de Catalunya
es fa una agrupacio en diferents arees amb
caracteristiques agrondmiques, de sol i clima
semblants. A la Figura 2 es mostra el mapa
de les 12 arees definides dins les zones vul-
nerables de Catalunya.

El compliment de la Directiva de nitrats és,
a més, un dels requisits legals de gestié de
la condicionalitat. En aquest cas, les ex-
plotacions agricoles i ramaderes situades en
zones designades vulnerables a la contami-
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Figura 2. Distribucio de les arees en queé s’agrupen les zones designades vulnerables per la contaminacic de nitrats d’origen agrari.

Font: DARR, 2015.

nacio per nitrats han de complir les mesures
del Programa d’Actuacio establert a través
del Decret 136/2009 si volen ser beneficia-
ries de determinats ajuts directes de la PAC
i del Programa de Desenvolupament Rural.

La finalitat d’aquest Decret 136/2009 de
Programa d’Actuacié és assegurar una
correcta gestio de les dejeccions ramaderes
(purins, fems, gallinasses, etc.) i dels fertilit-
zants nitrogenats en general (compost, mi-
nerals, etc.) per tal d’evitar la contaminacié
de les aigles per nitrats procedents de fonts
agraries. | aixd es tradueix a nivell de fertilit-
zacié en dos punts a destacar:

¢ Que les aplicacions de fertilitzants nitroge-
nats, incloent-hi les dejeccions ramaderes,
han de respectar, entre altres aspectes, les
quantitats maximes de nitrogen a aplicar,
les epoques d’aplicacio agricola, el méto-
de d’aplicacié dels fertilitzants nitrogenats,
i s’han de tenir en compte les condicions
particulars del terreny. A més, les aplicaci-

ons han de respectar unes distancies res-
pecte a nuclis habitats, corrents d’aigua,
etc., i terminis maxims d’incorporacié de
fertilitzants al sol.

e Portar un llibre de gestio dels fertilitzants
nitrogenats sempre que es tingui una
quantitat de superficie en zona vulnerable
que superi més de 50 ha de seca, més de
25 ha de regadiu, més de 5 ha de cultius
a laire lliure d’horticoles, flors o planta or-
namental, 0 més d’1 ha de cultius en hi-
vernacle.

D’altra banda, cal tenir present la Directiva
Marc de I’Aigua, Directiva 2000/60/CE (DMA),
que ddéna un marc d’actuacid comuna sobre
la gestio de l'aigua a tots els estats membres
de la Uni¢ Europea. Aquesta Directiva regula i
promou la proteccio de totes les aiglies (super-
ficials, de transicid, marines, zones humides i
subterranies) i fixa els parametres de qualitat de
I'aigua de tots els cursos superficials i subterra-
nis, llacs i embassaments.

1
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L'objectiu del marc
normatiu és prevenir la
contaminacié i recuperar
la qualitat de les aigues.

02 Mesures regulades pel que fa a
la fertilitzacio

La gestio de la fertilitzacio s’ha regulat en el
Decret 136/2009 de Programa d’Actuacio en
base al nitrogen, considerant les necessitats
dels sols i dels cultius tot respectant adequa-
dament el medi ambient i considerant que
cal cobrir les necessitats dels cultius sense
limitar-ne la produccid. Es per aquest motiu
que el Decret 136/2009 regula, entre altres
aspectes, allo referent a les dosis maximes
de fertilitzants permeses, I'época o la dis-
tancia d’aplicacié (a nuclis habitats, corrents
d’aigua, etc.).

La bona fertilitzacid dels cultius requereix una ade-
quada planificacié que permeti aplicar el fertilitzant
en el moment adequat (segons tipus de fertilitzant i
de cultiu), en les quantitats adequades i d’'una ma-
nera uniforme. Actuant d’aquesta manera s’ob-
tenen les millors produccions dels cultius sense
disminuir la qualitat dels sols ni de les aigUes.

Aquest son els aspectes basics regulats pel Pro-
grama d’actuacio (Decret 136/2009) i el Codi de
Bones Practiques Agraries.

02.01 Tipus d’adob

El tipus d’adob condiciona les formes en que
es troben els nutrients al sol un cop s’hagi apli-
cat. En termes generals, els adobs organics alli-
beren els nutrients més lentament, mentre que
els adobs minerals ho fan de forma més rapida
(exceptuant els adobs minerals d’alliberacio lenta
fabricats de tal manera que alenteixen el procés).

El concepte de disponibilitat de nutrients, aixi
com el risc del seu rentat, és el que cal considerar
segons el moment en que es faci I'aplicacio: si el
que es vol és fer una aportacid de nutrients que
estigui disponible a llarg termini, és preferible uti-
litzar adobs que alliberin els nutrients més lenta-
ment; en canvi, si cal cobrir necessitats puntuals
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del cultiu, s’aplicaran els adobs que tinguin el ni-
trogen en una forma més rapidament disponible.

Arran d’aix0, el Decret 136/2009 estableix una
classificacio prévia en que distingeix quatre ti-
pus de fertilitzants (Taula 1) segons les formes
en qué es troba el nitrogen i com aquest es
transforma al aplicar-lo al sol.

02.02 Moment optim d’aplicacié

Una adequada fertilitzacié és la que es fa quan els
nutrients que el cultiu necessita estan disponibles
en el moment adequat, és a dir, quan les extracci-
ons del cultiu sdn maximes i requereix disposar
dels nutrients immediatament. Segons el tipus de
cultiu aixd sera en una gpoca o una altra.

Realitzant les aplicacions en el moment optim
d’aplicacio s’aconsegueix ajustar les quantitats a
les necessitats del cultiu evitant pérdues cap al
medi ambient (s0l, aigua i atmosfera). D’aquesta
manera, es fa un Us més eficient dels fertilitzants
i, en consequencia, dels nutrients (Més benefici
econdmic, menys contaminacio).

Aixi doncs, la fertilitzacid nitrogenada anira lli-
gada al desenvolupament del cultiu, i per a la
planificacio de I'adobatge es tindra en conside-
racio el seu potencial productiu. Factors com la
font de nitrogen aplicat (adob d’origen organic
0 adob d’origen mineral) o la seva disponibilitat
per al cultiu (immediata 0 més lenta en el temps)
seran claus per aconseguir un adobatge optim.

En el cas de cultius arboris, caldra fer les apor-
tacions de nutrients tenint en compte aquells
moments en que hi hagi una major activitat radi-
cular, evitant els periodes hivernals. La utilitzacio
d’adobs que disposen graduaiment els nutri-
ents (per exemple, dejeccions ramaderes) haura
de fer-se preveient la seva disponibilitat futura.

%

L'aplicacié d'adobs
nitrogenats en periodes
sense cultiu i amb el sol
nu es desaconsella per
I’elevat risc de pérdues de
nitrogen per rentat.

acio dels diferents tipus de fertilitzants segons Decret 136/2009

ala planta.

a 2. Resum dels periodes en qué NO es pot fe!
vulnerables d’acord al Decret 136/2009

Graminies d’hivern per a gra o
farratge (blat, ordi, civada, triticale,
etc., excepte raigras)

Raigras de cicle anual (sol 0 en
barreges)

Ordi, blat i civada de primavera

Blat de moro (panis, moresc) i sorgo
(melca), per a gra o farratge

Prats permanents
Gira-sol

Arros

Alfals (userda)

Altres lleguminoses herbacies exten-
sives (pésol, favo, veca, etc.)

Colza, sembra d’hivern

Colza, sembra de primavera

Olivera, vinya, fruiters, ametller,
avellaner, garrofer, nouer, festuc

Citrics

Pollancre
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Periodes en q

(els mesos o dates d'inici i fina

Fertilitzant tipus 1 Fertilitzant tipus 2 Fertilitzant tipus 3

Zones vulnerables 3, 6,
7i10:
Abril - agost
15 desembre - 15 gener

Gener - agost

Desembre - 15 juliol
Marg - novembre
15 juny - desembre
Marg - novembre
Juliol - desembre

Juny - gener

Tot I'any excepte I'interval
de dos mesos abans de
sembrar

Tot I'any excepte I'interval
de dos mesos abans de
sembrar

Desembre - 15 juliol

Maig - novembre
Maig - novembre
Maig - novembre

Agost - desembre

els principals cultius,

10 es f)ot aplicar cad

Resta de zones vulnerables:
Abril - 15 setembre

Abril - 15 juliol
Maig - desembre
Agost — 15 gener

Novembre - desembre

15 juliol - gener

Juny — 15 febrer

15 agost - desembre

Tot I'any excepte I'interval
d’un mes i mig abans de
sembrar

Zones vulnerables 3, 6,
7i10:
Marg — juliol
15 desembre — 15 gener

Resta de zones vulnerables:
Marg - juliol
Maig - gener
Juliol - 15 gener

Juny - gener

Setembre -febrer

Contenen nitrogen organic i una relacié carboni/nitrogen alta, superior a 10. La major part del
nitrogen que contenen és de mineralitzacio lenta.
Es caracteritzen perque la major part del nitrogen que contenen triga més a estar disponible per

Ho s6n el fem de vaqui, fem de conill, fem d’ovi, fem de cabrum, fem d’equi, compost, fems por-
cins, fraccid solida de purins porcins, determinades gallinasses amb clofolla d'arros o palla, etc.

Contenen nitrogen organic i una relacio carboni/nitrogen baixa, inferior a 10, o, si és alta,

conté materies carbonacies dificilment degradables. La major part del nitrogen que conte-
nen és mineral o faciiment mineralitzable.
Es caracteritzen perqué la major part del nitrogen que contenen esta més rapidament
disponible per a la planta. Ho sén els purins de porc, fraccié liquida de purins de porc,
gallinassa liquida, gallinassa solida, gallinassa amb serradures, purins bovins, digerits
procedents de digestio anaerobia, fangs de depuradora tractats, etc.

Basicament son els fertilitzants minerals convencionals que no s’engloben dins els fertilit-
zants tipus 4. Inclou la cianamida calcica i la urea.

Fertilitzants minerals nitrogenats d’alliberament lent, ja siguin fertilitzants minerals reco-
berts, amb baixa solubilitat o amb inhibidors de la nitrificacio.

C tipus de fertilitzant
del periode estan inclosos en la prohibicio)

Juny - 15 setembre

Maig - juliol
Juny - desembre
Setembre - febrer
Novembre - gener

Agost - febrer

Setembre - febrer

Tot I'any

Tot I'any

Maig — 15 agost

Maig — gener
Novembre — gener
Desembre - febrer

Setembre - febrer



En el cas de cultius herbacis, en termes generals,
es distingeixen dos moments per fer I'adobatge:
abans de la sembra (fertilitzacio de fons) o quan
el cultiu ja esta implantat (fertilitzacio de coberto-
ra, en una o diverses vegades). Les aportacions
nitrogenades de fons en els cereals s’aconsella
que es facin al més properes a la sembra per mi-
nimitzar les pérdues de nitrogen. L'adobatge de
cobertora és més eficient que I'adobatge de fons
en reduir les pérdues de nitrogen per rentat, do-
nat que és el moment en que es produeixen les
maximes absorcions pel cultiu.

Segons el moment, el Programa d’Actuacio (Tau-
la 2) regula els periodes per aplicar fertilitzants en
les zones vulnerables de tal manera que defineix
aquells periodes en que no és permes I'adobat-
ge, en funcid del cultiu i el tipus d’adob.

'esmentada normativa permet les excepci-
ons seglents:

¢ Dins dels dos mesos i mig anteriors a la sem-
bra o plantacid, quan encara no hi ha el cul-
tiu al terreny, es poden aplicar fertilitzants de
tipus 1 (fems, compost).

® En el cas de I'aplicacio al sol de fertilitzants
de tipus 2, 3 0 4 (purins, gallinassa, fangs de
depuradora o mineral) aquesta es pot realit-
zar quan no hi ha cultiu al terreny dins dels
dos mesos anteriors a la sembra o plantacio
dels cultius herbacis.

® En cas d’adobatge de preplantacié en cultius
llenyosos, es poden aplicar dins els quatre
mesos anteriors a la plantacio.

02.03 Dosi d’aplicacié

Atenent les necessitats nutritives dels cultius i
els problemes de contaminacio difusa associ-
ats a I'aplicacio en excés de nitrogen, el pro-
grama d’actuacio estableix unes quantitats
maximes de nitrogen aplicables per cultiu.
Aquests llindars fixats no sén recomanacions,
son limits maxims d'aplicacio i en la majoria
de casos no és necessari arribar a aplicar
aquestes quantitats, ja que amb dosis inferi-
ors es cobreixen les necessitats del cultiu.

02.08.01 Zones no designades vulnerables

Aquesta quantitat maxima afecta uUnicament
el nitrogen procedent de fonts organiques
(dejeccions ramaderes, compost, llots de
depuradora, etc.) per a diferents grups de
cultius. Es tracta d’'una quantitat anual, és a
dir, expressada en quilos de nitrogen per hec-

FERTILITZACIO | DEJECCIONS RAMADERES

e segons el Decret 136/2009)

Limit maxim de N
(kg N/ha i any)

Us de la parcel-la

Rotacions de conreus farratgers intensius;

Prats artificials i praderies permanents (1); 210/ 250 (2)
Conreus farratgers d'aprofitament mixt (1)

Altres pastures fertilitzables (1) 210
Arros 170
Conreus herbacis 210
Horticoles 250
Conreus llenyosos en regadiu 170
Conreus llenyosos en seca 130
Vinya en seca 100

(1) Les dosis indicades son la suma del nitrogen que deixa el bestiar al terreny mentre pastura i el nitrogen que procedeix de
fonts organiques aplicat d’altres maneres (aplicacions de fems, purins, etc.).
(2) Cas d’explotacions de vaques de llet, vaques de carn i ovi intensiu.

Taula 4a. Quantitats maximes de Nitrogen (kg/N) per a alguns cultius herbacis extensius en zones
vulnerables segons Decret 136/2009

Cultius herbacis Nitrogen total Nitrogen en fertilwzg:!t’: i
H Seca / Regadiu + fertilitzants organics ©
extensius (per cultiu) (aplicable en un any) 0 e?pzllggsl ﬂﬁ)reg
Blat Seca 170 (210%) 170 120 (150%)
Regadiu 210 170 150
ordi Seca 170 (190%) 170 120 (150%)
Regadiu 210 170 150
Cereals de primavera Seca 100 170 70
(ordi, etc.) Regadiu 170 170 120
Blat de moro per a gra Seca 210 (250**) 170 150 (1 70*)
o farratger Regadiu 300 (350***) 170 200
Sorgo peragra o Seca 200 170 150
farratger Regadiu 250 170 170
Raiaras Dall tnic 210 170 150
@ 2-4 dalls 400 170 300
Graminies d’hivern Dall unic 210 170 150
farratgeres
(excepte raigras) 2-4 dalls 350 170 250
Prats permanents SEEt P ity 7Y
- Regadiu 300 170 200
] Seca 150 (170%) 150 (170%) 100 (120%)
Gira-sol .
Regadiu 170 (210%) 170 120 (150%)
Arros Regadiu 170 170 150
Seca 100 100 30
Alfals (userda) Regadiu 170 170 50
Altres lleguminoses Seca 50 50 30
herbacies extensives
(pésol, favo, vecga etc.) Regadiu 100 100 50
Altres cultius exten- Seca 170 170 120
sius (naps, colza, lli,
etc.) Regadiu 210 170 150

(* zones vulnerables 3, 7 i 10; ** zona vulnerables 7; *** zona vulnerable 1)
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Taula 4.b. Quantitats maximes de
segons Decret 136/2009.

Cultius llenyosos Seca / Regadiu

Fruiters de pinyol Seca
i de llavor Regadiu

Citrics Seca.
Regadiu

Ametller Seca.
Regadiu

Avellaner Seca.
Regadiu

. Seca

Olivera ]
Regadiu

Vinya Seca.
Regadiu

Seca

Garrofer )
Regadiu

Nouer Seca.
Regadiu

Festuc Seca
Regadiu

Pollancres Seca.
Regadiu

Altres cultius Seca
llenyosos Regadiu

tarea i any. Es dona 'opcid d’augmentar les
quantitats de fertilitzants organics aplicats en
zona no designada vulnerable sempre que hi
hagi una justificacié agronomica técnica. Pel
que fa als fertilitzants minerals, la normativa
no concreta una dosi maxima a aplicar en
aquestes zones.

02.03.02 Zones vulnerables

Per contra, el programa d’actuacio per a les
zones vulnerables a la contaminacio per nitrats
és més especifica i dona diferents valors limit
de nitrogen que varien segons:

¢ Tipologia de cultiu: cultius herbacis, cul-
tius llenyosos i cultius horticoles.

o Parcella: de seca o de regadiu.

¢ Tipus de fertilitzant: organic, mineral o la
combinacié dels dos.

e Zona geografica: hi ha puntualitzacions
segons la zona vulnerable.

S’estableix una quantitat maxima de nitrogen
total per cultiu (Taula 4.a i 4.b) que en cap
cas no es pot superar. Aquesta quantitat es pot
aplicar utilitzant adobs organics, adobs mine-
rals o la combinacié dels dos tipus (segons pla
de fertilitzacio).

Sinomés s’utilitzen adobs organics, el limit ma-
xim establert és de 170 kg N/ha i any. Aquest

ogen (kgN/ha) per a cultius llenyosos en zones vulnerables

N total Organic
75 75 50
150 130 90
210 170 150
75 75 50
130 130 90
75 75 50
130 130 90
75 75 50
130 130 90
60 60 40
100 100 70
60 60 40
100 100 70
100 100 70
170 170 120
100 100 70
130 130 90
100 100 65
130 130 90
100 100 70
170 170 120

valor encara pot ser més restrictiu segons el
tipus de cultiu i la zona geografica. Mentre que
si només s’utilitzen adobs minerals, el limit ma-
xim establert varia en funcié del cultiu i de la
zona geografica (Taula 4.a i 4.b). En el cas de
combinar adobs organics i minerals, s’haura
de tenir en compte el limit maxim de cada tipus
d’adob i el limit maxim total. En cap cas la
combinacio dels dos tipus d’adobs no pot
superar el limit maxim total.

Per exemple, en el cas del cultiu de blat en rega-
diu la guantitat maxima de nitrogen total és de
210 kg N/ha. Si es decideix aplicar els 170 kg N/
ha en forma organica, només es podra comple-
mentar amb nitrogen mineral fins a 40 kg N/ha.

En el cas de realitzar doble cultiu en un ma-
teix any, cal tenir en compte que la quantitat
maxima de nitrogen procedent de fertilitzants
organics s’estableix per a tot I'any natural. Es
a dir, si s’han aplicat els 170 kg N/ha en la fer-
tilitzacié del primer cultiu, no es podra aplicar
més adob organic per a la fertilitzacio del cul-
tiu seglient dins d’aquell mateix any. En can-
vi, la quantitat maxima de nitrogen procedent
d’adobs minerals esta establerta per cultiu.

02.04 Meétode d’aplicacio

Un cop s’ha determinat el tipus d’adob (segons
disponibilitat, caracteristiques nutritives i de com-
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portament al sol), el moment en qué es fara I'apli-
cacid (fons o cobertora) i la dosi que s’aplicara
(segons necessitats de cultiu), només queda rea-
litzar I'aplicaci¢ agricola.

Es molt important que la distribucié del fer-
tilitzant, ja sigui organic o mineral, es faci de
manera que la seva distribucio sigui al maxim
d’uniforme en tota la superficie de la parcel-la de
cultiu. D’aquesta manera, s’evitaran problemes
de sobrefertilitzacié en punts de la parcel-la on
I'excés de nitrats es poden rentar, o punts on la
quantitat de nitrogen no és suficient per cobrir
les necessitats del cultiu.

El concepte d’'uniformitat no només fa referencia
a la distribucio del fertilitzant sobre la superficie.
Es igual d'important aconseguir que la dosi de
fertilitzant que s’ha determinat aplicar es mantin-
gui durant tota I'aplicacio.

Lligat a possibles efectes negatius que es poden
donar en I'aplicacié de dejeccions ramaderes,
ja sigui per pérdues de nitrogen per volatilitzacio
0 per ocasionar malestar a les persones per les
males olors, pren especial importancia I'aspecte
de la incorporacio.

Aquests dos aspectes que influeixen en la
qualitat de les aplicacions, uniformitat i in-
corporacio, es poden corregir gracies a la
magquinaria existent. Es tracta de maquinaria
que incorpora sistemes d’aplicacié amb ma-
negues, injectors 0 que estan equipats amb
sistemes de mesura rapida de nutrients, com
ara el conductimetre. El principal avantatge
d’aquests sistemes és la uniformitat de I’apli-
cacio, ja que s’aconsegueix que practicament
tota la superficie rebi la mateixa quantitat de
nutrients, al mateix temps que es redueixen
les males olors.

El Programa d’Actuacio prohibeix especificament
I'aplicacio de purins directament des de la cister-
na de transport, sense el ventall, les manegues o
els injectors. També queda prohibida la distribu-
Ci6 dels purins juntament amb I'aigua de reg en
els sistemes de reg per inundacio.

D’altra banda, és obligatori enterrar els fertilit-
zants organics en els casos i terminis descrits ala
Taula 5, en funcié de la distancia a nuclis habitats,
poligons industrials, centres de treball 0 arees de
lleure.

En qualsevol cas, la incorporacié de dejeccions
ramaderes al sol NO és obligatoria en:



Aplicacions de cobertora en cultius herbacis.
o Prats i pastures ja implantats.

e Sistemes de conreu de conservacio.

Cultius llenyosos amb coberta vegetal entre
linies.

03 Altres aspectes relacionats amb
I'aplicacio

Per tal de reduir al maxim les pérdues de nutri-
ents evitant aixi els possibles efectes adversos
sobre el medi ambient, a I'nora de fertilitzar cal
tenir en compte una série de criteris 10gics. Lob-
jectiu de tot plegat és reduir la possible contami-
nacié dels aquiifers per nitrats que procedeixen
de fonts agraries.

03.01 Condicions de la parcel-la agricola.

La normativa catalana (mitangant el Codi de
bones practiques agraries i el Programa d’Actu-
acio en zones vulnerables) estableix una série de
limitacions en I'aplicacié agricola en funcio de les
condicions del terreny receptor (Taula 6).

03.02 Distancies a cursos d’aigua.

Amb l'objectiu d’evitar la contaminacio de les
aigUes, ja sigui arran de I'aplicacio d’adobs orga-
nics o d’adobs minerals, un altre aspecte a tenir
en compte son les distancies de precaucié que
cal mantenir respecte a cursos d’aigua (Taula 7).

03.03 Distancies a explotacions ramaderes.

Pel que fa a qliestions de sanitat animal i d’olors, la
normativa catalana fixa unes distancies a explota-
cions ramaderes que s’especifiquen en la Taula 8.

04 Anotacio de les aplicacions. Llibre
de gesti6 de fertilitzants nitrogenats

Un cop finalitzada I'aplicacié agricola a I'explo-
tacio cal anotar totes les operacions realitzades
de tal manera que quedi constancia del tipus, la
quantitat, el moment i el lloc on s’han aplicat els
adobs. Aquestes anotacions seran essencials
per a la planificacié de la fertilitzacid de les cam-
panyes seguents, per portar un control de les
entrades de nutrients a I'explotacié agricola o bé
per quantificar part dels costos de la campanya.

Administrativament, el conjunt d’aquestes anota-
cions es coneix amb el nom de Llibres de gestio
i n’hi ha de dos tipus: el Llibre de gestio de ferti-
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Taula 5. Temps maxim per enterrar les dejeccions

Fertilitzant tipus 1

(fem, compost, fraccid solida de purins...)

Distancia* Temps maxim
4 dies (d’octubre a abril)
Menys de
500 metres

2 dies (de maig a setembre)

Distancia*

Fertilitzant tipus 2

(purins, fraccio liquida de purins...)

Temps maxim

Menys de 500 metres 24 hores

2 dies

Entre 500 i 1000 metres  No cal enterrar si es fa amb

aplicador de manegues

* Distancia de nuclis habitats, poligons industrials, centres de treball i arees de lleure.

Taula 6. Limitacions de les aplicacions de fertilitzants nitrogenats en sols amb determinades caracteristiques

Caracteristica del terreny Precaucions

Pendent més del 15%
Pendent entre 51 15%
Sols gelats o nevats
Terrenys inundables

Sols entollats

No aplicar fertilitzants liquids o semiliquids.

Prendre mesures per minimitzar I'escolament superficial

No aplicar fertilitzants nitrogenats

No aplicar fertilitzants en epoques de risc d’inundacid

No aplicar mentre estigui entollat, excepte en arros

Taula 7. Distancies en metres a cursos d’aigua (*) a respectar en I'aplicacio de fertilitzants

Distancia en metres respecte a:

Cursos i masses d’aigua definits a la cartografia
1:250.000 de I'Institut Cartografic de Catalunya

Cursos i masses d’aigua que no apareixen a la
cartografia 1:250.000 d I'Institut Cartografic de
Catalunya

Cursos d’aigua artificials (canals, sequies...)

Parcel-les amb
pendent > 10%

Parcel-les amb
pendent < 10%

pendent > 10%

pendent < 10%

Ventall Manegues Injectat
50 25 25
35 15 15
Parcel-les amb 25 10 10
Parcel-les amb 10 5 5
2 1 1

{*) En el cas de fertilitzants minerals, cal deixar sempre 2 metres de distancia respecte a qualsevol massa d’aigua. Si hi ha una linia con-
inua d'arbres o arbusts entre la llera de la massa d’aigua i el lloc on s’aplica I'adob, les distancies es redueixen a la meitat. Si I'aplicacio

és manual, no es tenen en compte les distancies d’aquest punt.

Taula 8. Distancies a respectar en aplicar fertilitzants organics

Fertilitzant

Distancia en metres respecte a:

Nuclis habitats

Poligons industrials,

arees de lleure, habitatges aillats, etc.

Tots els Punts de captacid d’aigua
fertilitzants per a consum huma
organics Centres de gesti de
dejeccions ramaderes

Altres explotacions d’especies
diferents a la de I'origen del fertilitzant

organic que s'aplica

Granges porci de 1.000 a 6.000 porcs
d’engreix o de 400 a 2.440 truges amb

, i garrins de fins a 20 kg
Dejeccions

porcines

Granges no porcines

Granges avicoles de reproductores

Dejeccions
avicoles

Granges no avicoles

Altres dejeccions
(bovi, ovi, cabrum,

conill) Granges d’espécies diferents

Granges porci fins a 1.000 porcs d’engreix
0400 truges amb garrins de fins a 20 kg

Granges avicoles sense reproductores

Granges de la mateixa espécie

Ventall Manegues Injectat
100 70 40"
75 50 25
50 50 50
25 25 150
50 50 25
200 150 100™
100 75 50
50 50 250
300 225 1500
150 110 750
50 50 25
100 75 50
50 50 250

(1)Quan les dejeccions ramaderes s’apliquen amb ventall 0 manegues (tubs penjants) pero s'incorporen de forma immediata
al sol, les distancies a respectar passen a ser les mateixes que si I'aplicacio es fa amb injeccio.

15



DOSSIERTECNIC

Taula 9. Exemple d’una anota
fertilitzants nitrogenats

Tipus Identifica-
Data

fertzant 0" )
ertinzan
@ @ @

151012 fem 3832AA  Hsot Ordi

1- Data en que es realitza I'aplicacio.

de fem de vedells d’eng

Cultiu implan-

al llibre de gestio de

” Concen- .
Quantitat traci6 N  Superficie kg N/ha

aplicada(t) aplicat (ha)
(kg N/t) (11)
Y] ) @ (0

611112 28 72 202 12 168

2-Tipus de fertilitzant que s’aplica: fem, puri, gallinassa, fraccio liquida de puri, fertilitzant mineral, fang de depuradora, etc.
3- En cas que el fertilitzant sigui algun tipus de dejeccic ramadera, s’ha de dir la I'explotacié d’on provenen, identificant la

marca oficial.

4- Identificacio de la finca, aqui es pot utilitzar el nom de la finca si préviament s’ha definit la seva ubicacio, indicant el terme

municipal, poligon, parcel-la i recinte SIGPAC.

5- Cultiu que hi ha a la parcel-la o el cultiu previst implantar en breu.

6- Data que es sembra o planta el cultiu.

7- Quantitat de fertilitzant aplicada, en tones o metres cubics.

8- Concentraci¢ del fertilitzant aplicat. En aquest exemple s’ha utilitzat fem de vedells d’engreix, la concentracio s’ha calculat
dividint els kg N per placa i any (28,97 kg N) entre les tones de fem per placa i any (4 tones), d’acord amb els valors de la

taula de I’Annex 2 del Decret 136/20009.

9- Quantitat de nitrogen aplicat &s el resultat de multiplicar les caselles 7 i 8.

10- Superficie en hectarees on s’ha realitzat I'aplicacio.

11- Dosi de nitrogen per hectarea aplicada, es calcula dividint la casella 9 per la 10.

En cas que I'aplicacio o el transport dels fertilitzants no el faci el titular de I'explotacio, també s’haura d'identificar aquesta

persona.

litzants nitrogenats (per als agricultors) i el Llibre
de gestio de les dejeccions ramaderes (per als
ramaders).

04.01 Qui ha de fer aquest llibre de gestio

En el cas d’agricultors, encara que no tinguin
granja, és obligatori que portin un registre de les
aplicacions de tots els fertilitzants nitrogenats
(minerals i organics) aplicats a les parcel-les que
cultiven, sempre que tinguin una superficie en
zona vulnerable que superi algun dels lindars
seguents:

e Més de 50 ha de seca,

e 0 més de 25 ha de regadiu,

e 0 més de 5 ha de cultius a I'aire lliure d’hor-
ticoles, flors o planta ornamental

e 0omés d’1 ha de cultius en hivernacle.

El Llibre de gestio de
fertilitzants nitrogenats
i el Llibre de gesti6 de
les dejeccions ramaderes
consisteix, basicament,
en l'anotacio6 de les
aplicacions:

e Data d'aplicacié i
identificacio recinte
SIGPAC.

e Tipus de producte i
quantitat aplicada.

Quan una explotacid té¢ una combinacié dels
diferents cultius mencionats, s’utilitzen superfi-
cies equivalents, per exemple cada hectarea de
regadiu equival a 2 ha de seca.

El libre de gesti¢ ha d’estar a disposicio de les
administracions competents, a I'explotacio. Les
anotacions s’han d’efectuar dins els set dies
seglients a la realitzacio de les accions, i s’ha
de conservar durant els cinc anys posteriors a
la data de la darrera anotacié o del cessament
de l'activitat.

El compliment acreditat de la normativa de la
produccié agraria ecologica eximeix les explo-
tacions agricoles i tambeé les ramaderes de por-
tar el libre de gestié que regula agquest Decret.
Aquesta exempcio documental s’aplica també a
les explotacions agricoles que acreditin el com-
pliment de la normativa de produccio integrada.

04.02 Contingut del llibre de gesti6 de ferti-
litzants nitrogenats

La informacio que ha de contenir el llibre de ges-
ti6 dels fertilitzants nitrogenats és basicament la
data d’aplicacio, el tipus de fertilitzant, la quanti-
tat aplicada i la identificacié de la finca.

Un exemple del contingut del libre de gestio de
fertilitzants nitrogenats es pot veure a la Taula 9.
05 Per saber-ne més

Directiva 96/61/CEE del Consell, de 24 de de-

sembre, relativa a la prevencio i el control integrat
de la contaminacié (DO L 257 — 10.10.1996).
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Ordre de 22 d’octubre de 1998, Codi de bones
practiques agricoles en relacié amb el nitrogen.
Decret 136/2009, d’1 de setembre, d’aprovacio
del programa d’actuacio aplicable a les zones
vulnerables en relacié amb la contaminacié de
nitrats que procedeixen de fonts agraries i de
gestio de les dejeccions ramaderes. (DOGC
num. 5457 — 03/09/2009).

Bowapera, J.; S0, J.; Aamos, M.; Tormes,
E. Manual del codi de bones practiques agrari-
es: nitrogen (Pdf). Lleida-Barcelona: Generalitat
de Catalunya, 2000.

Directiva 2000/60/CE del Parlament Europeu i
del Consell, de 23 d’octubre de 2000, per la
qual s’estableix un marc comunitari d’actuacio
en I'ambit de la politica de les aigUes, la Direc-
tiva Marc de I'Aigua.
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Figura 1: Principals linies de treball de I'Oficina de fertilitzacio i tractaments de dejeccions ramaderes. Autora: Ndria Canut, 2015.

01 Introduccié

L’Oficina de fertilitzacié i tractament de dejecci-
ons ramaderes va ser creada pel Departament
d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio
(DARP) a mitjan 2013. En primer lloc, és un es-
pai virtual dins del portal RuralCat que déna als
agricultors i ramaders la informacic i les eines
necessaries per tal d’aprofitar d’una manera
més eficient les dejeccions ramaderes com a
fertilitzants per als cultius. L'objectiu és facilitar
el canvi de model de gesti¢ actual aprofitant els
recursos i reduint els costos.

L'Oficina treballa per a una millor gestié de tots
els productes amb valor fertilitzant que tenen
com a desti final el sol agricola (dejeccions,
fertilitzants quimics, compostos, etc.). Tot aix0
passa per ajustar la fertilitzacid a les necessi-
tats dels cultius i permet evitar les perdues de
nutrients que acaben produint efectes medi-
ambientals indesitjables.

La seva creacid és una de les actuacions des-
tacades del Pla estratégic de la fertilitzacié
agraria i gestié de les dejeccions ramaderes a
Catalunya (2013-2016) que ha posat en marxa
el DARP per impulsar mesures de millora que
facilitin aquest canvi de model.

Aixi doncs, aquesta Oficina s’ha consolidat com
linstrument del DARP per a la transferencia de
coneixements, divulgant el maxim d’informacio
i connectant tots els agents implicats. Gran part
de la feina es centra en la millora de la gestié de
la mateixa explotacié (abeuradors més eficients,
reduccié de nutrients mitjiangant I'alimentacio),
en el manteniment i evolucid dels actuals siste-
mes de tractament de dejeccions, i el foment de
millores en les practiques de fertilitzacié (Us del

conductimetre per ajustar les dosis de nutrients,
Us de maquinaria d’aplicacié localitzada, etc.).

Tanmateix, seguint amb la tasca d’establir i
fomentar mecanismes de transferéncia tec-
nologica, I'Oficina treballa en la programacié
i promocié d’actuacions d’innovacié rural.
Destaquen les jornades técniques i de forma-
cid, I'assessorament, aixi com la coordinacio
i el treball en xarxa amb d’altres organismes i
agents relacionats amb el mén agrari. La fina-
litat de tot plegat és que aquesta informacio
generada arribi als agricultors, als ramaders i
als tecnics, ja que son els veritables gestors
d’aquests recursos al territori.

Des de la seva plataforma digital http://www.
ruralcat.net/web/guest/oficina-de-fertilitzacio
I'usuari pot accedir facilment a la informacié de
I'agenda de jornades i esdeveniments relacio-
nats, aixi com als apartats de “Taules i Dades”,
“Fitxes técniques”, “Plans de Millora de la Fer-
tilitzacid”, “Fulls informatius” i “Enllagos d’inte-
res”. A més, en cas de dubte, pot fer servir el
Tecnic Virtual, un servei que permet consultar
qualsevol tema sobre dejeccions o fertilitzacio
mitjan¢ant un formulari de correu electronic.

02 Funcions i gestié de I’Oficina

Com ja s’ha comentat abans, la finalitat de I'Ofi-
cina és la de promoure la gestié eficient en la
fertilitzacié agricola i de les dejeccions rama-
deres. Pero cal fer-ho de forma que millori la
sostenibilitat mediambiental de les explotacions
optimitzant la competitivitat tecnicoecondmica.

Es per aquest motiu que les seves principals
funcions siguin:
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Organitzar i coordinar els plans per a la mi-
llora i projectes de recerca, de formacio i
transferencia tecnologica de la fertilitzacio.
Impulsar i col-laborar en projectes de re-
cerca i transferéncia tecnologica de la
gestio en origen i dels tractaments de les
dejeccions ramaderes.

e Col-laborar amb totes les entitats que tre-
ballen en la fertilitzacio, la gestid de les de-
jeccions ramaderes i els residus organics
que tenen com a desti final el sol agricola.
Crear un espai de trobada comu per a tots
els agents, associacions i empreses rela-
cionats amb la fertilitzacio i la gestié de la
materia organica.

Desenvolupar la funcié de suport a I'as-
sessorament en aspectes agronomics,
tecnics, econdomics i mediambientals.

e Respondre a les demandes ambientals,
organitzatives i tecnologiques dels agricul-
tors i ramaders.

Les linies basiques de treball de I'Oficina es-
tan gestionades i planificades per un Consell
Directiu, i desenvolupades amb el suport
d’'una Comissid Permanent, formada per
representants d’entitats relacionades amb
la fertilitzacio i el tractament de dejeccions
ramaderes, com ara I’Agencia de Residus de

Oficina de fertilitzacié i tractament
de dejeccions ramaderes
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Catalunya i I'Institut de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries (IRTA). La direccié recau en
el responsable de fertilitzacio i gestid de la
materia organica del Servei de Sols i Gestio
Mediambiental de la Produccié Agraria del
DARP.

03 Generacioé de coneixements

03.01 Col:laboracié amb universitats, cen-
tres de recerca i participacioé en xarxes

Una part de I'activitat de I'Oficina consisteix a
generar coneixements i posar-los a disposicid
del sector. Per aquest motiu el seu equip técnic
treballa amb universitats i centres de recerca
per optimitzar I'Us de dejeccions ramaderes i
altres fertilitzants. La transferéncia d’aquest co-
neixement generat es fa a través de diferents
actuacions: jornades tecniques, cursos de for-
macio, execucid de projectes i elaboracié de
documentacié técnica (fulls informatius, dossi-
ers tecnics, fitxes técniques, etc.).

03.02 Participacié en projectes

Paral-lelament a la creacié de I'Oficina, la Unié
Europea ha atorgat al DARP un projecte Life+
que posa en practica les tecnologies existents
de gestio i tractament de dejeccions ramaderes
en zones de Catalunya que tenen una elevada
concentracié ramadera. Es tracta del projecte
Life+ FUTUR AGRARI, els beneficiaris del qual
son els propietaris d’explotacions agricoles i
ramaderes, les empreses de serveis de ferti-
litzacio, la mateixa Administracio i el sector en

%

L'Oficina és I'eina de
suport, transferencia i
assessorament al sector
davant del canvi de model
de gestio de la fertilitzacio i
el tractament de dejeccions
ramaderes que s'esta
desenvolupant a Catalunya.

general. En finalitzar el projecte tots ells comp-
taran amb les millors tecniques disponibles per
a realitzar una gestié adequada.

El personal que integra I'Oficina de fertilit-
zaci6 i tractament de dejeccions ramaderes
participa en el desenvolupament d’aquest
projecte Life+, i bona part del material tec-
nic que es generi sera adaptat als formats
de material divulgatiu de I'Oficina per fer-ne
difusioé.

04 Estructura técnica i estructu-
ra informativa

Tota la informacié generada i publicada és ac-
cessible per a l'usuari a través de la pagina
web de I'Oficina que es troba dins de I'entorn
del portal de Ruralcat (www.ruralcat.net/web/
guest/oficina-de-fertilitzacio). Aquesta pagina
és un punt important de presentacié de I'Ofi-
cina i alhora un punt d’informacié pel que fa a
la gesti¢ de la fertilitzacio (organica i mineral),
la gestio de les dejeccions ramaderes i la ges-
tié administrativa d’aquestes.

La pagina web s’estructura en tres grans
arees tecniques: GRANJA per a tots aquells
temes relacionats amb les explotacions ra-
maderes; CAMP, on hi ha informacid vincula-
da amb la fertilitzacié dels cultius i on es po-

Figura 2: Granja. Autor: Joan Parera.
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den trobar les eines per ajustar la fertilitzacio
i optimitzar les aplicacions al sol; i OFICINA,
on s’ofereix informacié sobre serveis admi-
nistratius i normatius.

05 Experiéncies de camp i as-
sessorament als agricultors

05.01. Xarxa de plans per a la millora de
la fertilitzacié agraria a Catalunya

Per fer una bona planificacié de la fertilit-
zacié cal disposar d’informacié adaptada
a les caracteristiques i als cultius habituals
de cada territori. La riquesa del fertilitzant, la
quantitat, en quin moment i com s’aplicara,
sén aspectes basics que un productor ha
de considerar abans de la sembra del cultiu.
La decisid que es prengui ha de garantir la
produccié agricola amb la major rendibilitat
possible i amb la major cura mediambiental.
No hi ha una Unica manera de planificar I'es-
trategia de fertilitzacié, ni una recepta unica
adaptable a totes les parcel-les agricoles. Call
triar una estrategia concreta, i cal fer-ho ba-
sant-se en assessorament robust.

Avui dia, el DARP porta a terme suficients
assajos per determinar els principals pa-
rametres d’una fertilitzacié equilibrada per
als cultius de diverses zones de Catalunya.




Aquests assajos, que es desenvolupen en
col-laboracié amb universitats i centres de
recerca, han acabat consolidant-se en la
Xarxa de plans per a la millora de la fer-
tilitzacio agraria a Catalunya (PMFAC).

Aquesta xarxa esta formada per sis plans
encaminats a millorar la utilitzacié dels fer-
tilitzants organics i minerals en I'agricultura i
fomentar actituds que millorin la seva gestio:
PMFA a la Catalunya Central, PMFA a les co-
marques gironines, PMFA a Osona, PMFA al
Baix Ebre i Montsia, PMFA al Valles i PMFA a
terres de ponent (Figura 3).

Cada Pla es desenvolupa tenint en compte
les caracteristiques de I'area geografica on
s’aplica, com ara el tipus de s0l, el clima, els
conreus i les practiques agricoles habituals.

Les principals activitats que es desenvolupen
en aquests plans son:

e Recerca en fertilitzacié dels cultius en les
condicions locals.

e Posada en marxa de noves eines Uutils per
a la recomanacio en I’'ambit de parcel-la.

o Establiment de pautes i estratégies de fer-
tilitzacio per cada zona homogenia.

e |'assessorament directe als agricultors uti-

litzant els resultats de la recercai les eines

emprades.

Formacié continuada dels técnics de cada

zona.

o Transferencia de coneixements a través de
jornades i cursos.

e Elaboracié de material técnic (fulls infor-
matius, fitxes técniques, etc.).

Els resultats que s’obtenen en el desenvolu-
pament d’aquests plans permeten observar
quina és la dosi i el moment més adequat
per aplicar cada tipus de producte. Tanma-
teix també permet observar quina és la ne-
cessitat de complementar-los amb un adob
mineral. També s’estudien els efectes de
cada adob organic utilitzat al sol. Cada as-
saig té les seves particularitats en funcié de
la zona on estigui ubicat. D’aquesta manera
es traslladen les condicions reals a la resta
de parcel-les i s’aconsegueix que els resul-
tats siguin més representatius de cada zona
concreta.

L'assessorament i la transferéncia de co-
neixements als agricultors i al sector és un
element clau i distintiu dels plans. Ajustar la

fertilitzacid no és I'Unic aspecte en qué in-
cideix I’'assessorament. Coneixer la tipologia
del s0l, les caracteristiques dels diferents fer-
tilitzants organics i la seva disponibilitat o el
tipus d’aplicacio, entre altres, son aspectes
agronomics de maneig de les parcel-les que
s’han incldos en I'assessorament. Val a dir
que, en paral-lel a aquest assessorament, es
fa un seguiment exhaustiu d’algunes parcel-
les de col-laboradors, on els agricultors rea-
litzen les seves aplicacions habituals.

Al llarg de I'any, els técnics dels plans ela-
boren fulls informatius sobre fertilitzacio i
maneig de les parcel-les segons el tipus de
cultiu i zona geografica. En aquests fulls
s’assessora sobre la dosi més recomanable,
el millor moment i la manera més adequa-
da per fer una correcta fertilitzacié organica
i mineral. Aquests fulls es poden trobar a la
pagina web de I'Oficina.

Els treballs que es realitzen en el marc dels
plans que formen la Xarxa s’han reforgat inclo-
ent-hi cultius alternatius com la soja i la colza,
rotacions farratgeres, etc. Cultius que, tenint
en compte la incorporacié del pagament verd

FERTILITZACIO | DEJECCIONS RAMADERES

->

A partir de les dades
obtingudes dels
camps d’assaig i de

les enquestes als
agricultors / ramaders
de la zona, s’obté
informacié que s'acaba
transformant en
coneixement sobre les
actuals tecnologies

en fertilitzacié, noves
propostes de maneig i
pautes de fertilitzacio.

PMFA Comarques gironines
PMFA Baix Ebre i Montsia
PMFA Catalunya central
PMFA Osona

PMFA Valles

PMFA Terres de ponent

Figura 3: Mapa de la Xarxa de plans per a la millora de la fertilitzacio agraria a Catalunya. Autor: Mario Carrillo (DARR, 2012).
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Castellé de
Farfanya (Panis)

Algerri (Panis)

Gimenells
(Panis)

Figura 4: Mapa de les experiéncies de camp de la Xarxa del plans per a la millora de la fertilitzacié agraria a Catalunya. Autor: DARR

9

Els assajos realitzats en
parcel-les experimentals
son la clau per aconseguir
coneixements i generar
informacio util.

9

La finalitat de la Xarxa
de plans és oferir, sobre
unes solides bases
experimentals, un consell
d’adobatge robust que
s’ha de transmetre al
territori de forma que
els objectius dels plans
s'acabin realitzant.

‘-\-....\_’.‘

{

Torellé
Bergis (Blat+ Ordi + Panis +
(Blat + Ordi) Colza + Farratgers)

Oliola

. (Blat+Ordi+Colza) P

=

Agramunt (Ordi)

Camarles
(Olivera)

Deltebre (Arros)

Sant Jaume d'Enveja
[Arrds)

0 greening a la reforma de la Politica agraria
comuna (PAC), han entrat amb forga. D’altra
banda, en el seguiment i desenvolupament
d’aquests plans s’incorporen nous cultius,
com ara les oliveres de regadiu i fruita seca,
aixi com nous materials fertilitzants, ampliant
la possibilitat de fer recomanacions i assesso-
rament a un major nombre d’agricultors. Aixi
mateix, dintre dels plans de fertilitzacio s’im-
planten recomanacions adre¢ades a I'obten-
ci6é de productes de qualitat, com per exem-
ple els cereals amb alt contingut de proteina.

05.02. Les experiéncies de camp en xi-
fres

A la Taula 1 (pag.21) es poden veure amb
més detall les experiencies de camp de la
Xarxa de plans per a la millora de la fertilit-
zacio agraria a Catalunya dutes a terme la
darrera campanya.

06 Per saber-ne més
Oficina de Fertilitzacié i tractament de de-

jeccions ramaderes http://www.ruralcat.net/
web/guest/oficina-de-fertilitzacio.
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Taula 1. Les expe
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millora

o
projecte

Baix Ebre
i Montsia

Catalunya
central

Comarques
gironines
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Valles
Occidental i
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Terres de ponent
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AGRARI
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DARP
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DARP

DARP
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Altres experiéncies d’assaig
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Deltebre
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Camarles
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Santa Pau
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Torello
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Castell6 de Farfanya
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2011

2015
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1995

1996

2001

2001

2001

2002

2007

2008
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Tipus de cultiu prolollzgtee

Puri porc +
mineral

Arros

Arros

Olivera

Cereal
d’hivernii
colza

Cereal d’hivern

Blat de moro

Cereal d’hivern

Cereal d’hivern

Cereal d’hivern

Blat de moro

Doble cultiu anual
per farratge

Rotacié raigras
(hivern) i blat de
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Doble cultiu
(triticale farratger
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Cereal d’hivern

Blat de moro

Cereal d’hivern
Cereal d’hivern i
d’estiu

Cereal d’hivern i
d’estiu

Cultius horticoles
a l’aire lliure
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Puri porc +
mineral

Mineral

Parcel-les
assessorades
enla
campanya
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60
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EINES PER A UNA BONA
APLICACIO DE PURINS

01 Introduccié

Assegurar la dosi desitjada de nutrients aplica-
da amb els purins ha de ser una prioritat de
cara a optimitzar la fertilitzacié dels cultius. En
cas contrari, I'estimacio de la quantitat de nu-
trients, és a dir, la planificacié de I'adobatge,
no haura servit de res. Per tal d’assolir aquesta
fita, sera essencial utilitzar la maquinaria i els
equipaments adequats, aixi com evitar les con-
dicions d’aplicacié més desfavorables.

En aquest capftol es tractara sobre alguns con-
ceptes que cal tenir presents de cara a una aplica-
ci6 de purins adequada, com serien: les diferents
alternatives que tenim per conéixer el nitrogen, el
fosfor i el potassi que contenen; les possibilitats
per fer aplicacions de puri més eficients i unifor-
mes; els principals sistemes de distribucié de pu-
rins o productes similars existents al mercat; aixi
com les mesures que cal prendre per minimitzar
les pérdues de nitrogen per volatilitzacio.

02 Composicié nutricional dels
purins. Us del conductimetre

Aquell qui s’encarrega de I'accid de fertilitzar
un cultiu ha de procurar que la quantitat de

Figura 1: Aplicacio localitzada superficial amb tubs penjants (esquerra) i aplicacio superficial amb ventall o “vano” (dreta). Autors: Carlos Ortiz, Nuria Canut, 2014

nutrients realment aplicada s’aproximi al ma-
xim possible a la tedrica o desitjada. En I'argot
quotidia s’acostuma a parlar en termes de “cu-
bes de purf per hectarea” o, en el millor dels
casos, “litres de puri per hectarea”. No obstant
aixo, cal aprendre a valorar el puri com un fer-
tilitzant i comengar a parlar de “quilos de ni-
trogen per hectarea”, en el cas que es fertilitzi
amb criteri nitrogen.

Aixf, per aconseguir la dosificacio desitjada sera
imprescindible, entre altres aspectes, saber la
riquesa 0 composicid nutricional de I'adob que
es vulgui aplicar. A diferéncia dels adobs mine-
rals que es comercialitzen, els purins i la resta
de dejeccions ramaderes no tenen una etiqueta
que identifiqui el seu contingut fertilitzant. Perd
no per agquest motiu cal actuar com si la seva

Aparell

Nutrients Nitrogen (especialment amoniacal) i
que estima*® Potassi
Adaptacio en cisterna Si

Preu aproximat Manual 300-500 €

variabilitat de composicio fos impossible de co-
neixer. Contrariament a alld que molts pensen,
actualment es disposa de diverses alternatives
per congixer o estimar amb prou exactitud el
valor nutricional d’aquests productes.

02.01. Métodes rapids de mesura: conducti-
metre i altres eines

En les darreres décades s’han desenvolupat di-
verses eines que permeten conéixer el contingut
en nutrients dels purins amb aproximacions molt
bones. Tot i aix0, la caracteristica més interessant
d’aquests aparells és la rapidesa tant de mesura
com d’obtencié de resultats. Aixo fa que es pu-
guin utilitzar just abans d’una aplicacié de purins
al camp o fins i tot que vagin incorporades en la
mateixa cisterna d’aplicacio.

Densimetre tofix® Tecnologia NIR
Nitrogen . R
Fosfor (especialment Nltr?%%rtlégsoisfor
amoniacal)
No No Si
15-30 € 500 € -

Cisterna 2000-2500 €

*Aquests nutrients son aquells que I'aparell o técnica de mesura estimen amb una aproximacio acceptable segons la bibliografia existent
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Tot i que hi ha altres técniques disponibles al
mercat, caldria destacar com a apropiades
eines com el conductimetre o el densimetre,
I'aparell Quantofix® o fins i tot I'is de tecno-
logia NIR (espectroscopia de reflectancia en
l'infraroig proper) (Taula 1).

02.01.01 Densimetre, Quantofix® i tecnolo-
gia NIR

Aquestes eines menys utilitzades en la nostra
zona han estat estudiades per autors d’arreu i
obtenen bones correlacions amb diferents nu-
trients. Tot i que els resultats de les fonts bibli-
ografigues no sempre coincideixen, en termes
generals, es podria dir que el densimetre té una
bona correlacio especialment amb el fosfor, el
Quantofix® té una molt bona correlacié amb el
nitrogen amoniacal i la tecnologia NIR permet
estimar amb molta aproximacio el nitrogen to-
tal i el potassi i amb menor exactitud el fosfor.

02.01.02 Conductimetre

Diversos treballs indiquen I'existéncia d’una re-
lacié consistent entre la conductivitat eléctrica
dels purins i el seu contingut en alguns nutri-
ents. Des de I'any 2007, a Catalunya es porta
a terme un projecte (Parera, 2010) per a la ca-
racteritzacié de purins mitjangant el qual s’ha
pogut establir la relacio entre la conductivitat
electrica i el contingut de nitrogen i potassi dels
purins de porci i de bovi de llet.

Aqguest treball de caracteritzacio s’ha efectuat
a partir de més de 300 mostres de purins pro-
cedents de diferents zones geografiques cata-
lanes i ha donat resultats molt fiables, de tal
manera que I'ajust obtingut permet explicar en
un 70% la variabilitat de la conductivitat.

Avui en dia és possible mesurar la conductivitat
del puri i obtenir aixi una mesura indirecta dels
nutrients del puri mitjan¢ant un aparell manu-
al o també amb un conductimetre automatic
instal-lat directament a la cisterna de distribu-
cio (Figura 2). En aquest darrer cas, la utilitza-
cid d’aquesta eina permet caracteritzar el puri i
coneixer la seva variabilitat a través de les lec-
tures efectuades en el mateix moment que es
fa I'aplicacié al camp.

Els conductimetres automatics poden instal-
lar-se en comprar una cisterna nova, pero tam-
bé es poden adaptar en qualsevol cisterna que
no el porti de fabrica. Els preus de I'aparell i la
instal-lacio varien segons el tipus de conducti-

CONSOLA DE COMANDAMENT

CONDUCTIMETRE

FERTILITZACIO | DEJECCIONS RAMADERES

CISTERNA D'APLICACIO

d) SONDA DE TEMPERATURA

Figura 2. Conductimetre automatic incorporat en una cisterna d’aplicacio de purins: a) consola de comandament, b) cisterna d’apli-
cacio, c) conductimetre, d) sonda de temperatura. Autor: GILI GROUR

metre, de manera que les versions més cares
permeten adaptar-hi sensors per tal de poder
ajustar la dosi de nitrogen aplicada segons la
velocitat d’avang del tractor.

Els conductimetres disponibles al mercat
acostumen a donar una lectura ajustada a la
temperatura de la mostra, tot i que no tots
els aparells inclouen aquesta funcié. En cas
de compra d’una d’aquestes eines és molt
important tenir en compte que el rang de con-
ductivitat en qué es troben les mostres de puri
oscil-la aproximadament dels 10 als 50 dS/m o
mS/cm, amb la qual cosa caldra assegurar que
el conductimetre adquirit no tingui problemes
de lectura dins aquest rang.

En cas d’afegir algun tipus de sal als purins,
com seria el sulfat de ferro, aquest metode no
funcionaria ja que s’alteraria el contingut d’ani-
ons i cations del puri i la recta calibrada obtin-
guda ja no seria efectiva.

Per a aquells que disposin d’un conductimetre, €l
DARP actualitza a la web de I'Oficina de fertilitza-
Ci6 unes taules amb la correlacio entre la conduc-
tivitat electrica i el nitrogen i el potassi dels purins.

02.02 Analisi de laboratori
Es la forma més precisa i fiable de congixer la

composicio nutricional d’un adob organic. Con-
sisteix a agafar una mostra representativa (0
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diverses) de I'adob que es vol analitzar, mante-
nir-la refrigerada i traslladar-la també refrigerada
i al més aviat possible al laboratori que es con-
sideri oportu. No obstant aix0, si la mostra és
poc representativa o varia en el temps, aquella
precisio tindra poc valor de cara a coneixer el
contingut mitja de nutrients, per exemple, del
puri d’'una granja concreta. Al web de I'Oficina
de fertilitzacio i tractament de dejeccions rama-
deres podeu consultar la Fitxa tecnica nimero
5 sobre el mostreig de dejeccions ramaderes.

02.03 Taules bibliografiques oficials

Finalment, existeix una tercera opcié més rapida,
tot i que menys precisa que les anteriors perqué
remet a dades de composicio extretes a partir de
moltes analisis de mostres de dejeccions rama-
deres procedents de granges amb diferents tipus
de maneig. S’'aconsella I'is d’aquestes taules

%

La mesura de la
conductivitat eléctrica
amb la utilitzacié d'un
conductimetre permet
coneixer de forma rapida
i fiable el contingut de
nutrients del puri.
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Bestiar

Porci Puri
Puri
Vacum
Fem
Aviram Gallinassa
Fem

Ovi - cabrum

Puri
Equi Fem
Cunicola Fem

Altres*

Engreix 5,7
Reproductora 29
Garrins (6-20kg) 3,4
Cicle tancat 3,4
Vaca de llet 3,3
Engreix de vedells 5,2
Vaca de llet 5,5
Vaca de carn 3,0
Vedell d'engreix 6,0
Gall d'indi 32,4/24,92
Pollastre d'engreix 29,6'/22,82
Gallina ponedora 16,3'/12,52
Gallina reproductora 22,6'/17,4?
Gallina reposicié 25,4'/19,52
Ovella de carn 9,4
Ovella de llet 8,1
Cabra 9,4
Ovella de llet 7,3
Cavall 5,7
Conill 8,4
Compost de fems 12,0
Compost de llots 18.8
de depuradora ’
delﬁ{?rfdgfa** 10,5
Digestats de purins+altres 35
cosubstrats ’
Fracelt saida

*Aquests materials estan subjectes a una variabilitat associada a les materies primeres utilitzades en cada planta
**Només poden anar a aplicacio agricola els llots de depuradora que hagin estat previament tractats
! Mostra agafada de la nau excepte en el cas de ponedores que s'ha agafat de la cinta transportadora.

2 Mostra agafada del femer.

quan siguin de fonts reconegudes i properes a la
zona d’on prové I'adob que es vol caracteritzar.
El DARP posa a disposicid dades de composicid
de fertilitzants i esmenes organics en la Taula 2,
també disponible si visiteu el web de I'Oficina de
fertilitzacio i tractament de dejeccions ramaderes,
al'apartat "Taules i dades”.

03 Sistemes per millorar I'aplica-
cié del puri

03.01 Leficiencia en l’aplicacié dels purins

El primer éxit en la valoritzacié de les dejecci-
ons ramaderes ha estat reconeixer el seu va-
lor com a fertilitzant o0 esmena, segons el cas.
Ser conscients que estem aplicant un recurs
i no abocant un residu és una etapa a hores
d’ara ja superada. El segon pas dins aquesta

evolucié consisteix a millorar-ne I'eficiencia,
és a dir, assegurar que la planta aprofiti al ma-
xim els nutrients que se li proporcionen. Aixo,
que a priori sembla que no depengui de I'agri-
cultor, és una tasca en la qual té molt a fer.

En general, els purins i la resta de fertilitzants seran
meés eficients com menys péerdues tinguin. Aixi, re-
duir el rentat, la volatilitzacio, la desnitrificacio i I'es-
correntia superficial faran que una major quantitat
del nitrogen que s’aplica al sdl sigui aprofitable per
al cultiu en un futur més o0 menys immediat.

Incrementar I'eficiéncia de I'aplicacio del puri
pot equivaldre a incrementar la dosi d’una
aplicacio ineficient. Per aquest motiu, en
molts casos en lloc de voler aplicar més puri
per tenir més nitrogen disponible per al cultiu
sera més raonable mirar d’aprofitar millor el
puri que s’aplica. Actualment, hi ha una se-
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3,6 4,2
2,1 1,8
2,6 1,7
2,4 2,5
1,5 3,4
1,7 3,6
2,0 7,9
2,0 5,0
5,0 6,0
25,8 20,0
21,1 17,7
10,4 8,0
33,9 23,6
45,8 25,5
5,0 10,0
3,2 8,6
5,0 9,0
3,4 71
2,1 8,2
10,3 9,5
15,6 12,5
23,3 6,2
13,0 1,2
1,4 1,3
13,6 2,3

rie de practiques agrondmiques avalades per
molts estudis i que poden ser facilment posa-
des en practica per I'agricultor:

o Epoca d'aplicacié: aplicar quan hi hagi el cul-
tiu (cobertora) o al més a prop possible a la
sembra.

e Maquinaria d’aplicacio: utilitzar preferible-
ment manegues o injectors, o en cas d’utilit-
zar "vano", incorporar al més aviat possible.

* Meteorologia: evitar aplicar en dies i hores
amb vent o altes temperatures.

03.02 Equips per distribuir el puri

Paisos capdavanters en la gestio de dejeccions
ramaderes del centre i nord d’Europa com ara Di-
namarca o els Paisos Baixos, han anat treballant
des de fa jamés de dues decades en la utilitzacio
de sistemes que, un cop acoblats a la cisterna,



permeten millorar I'aplicacié dels purins. Estudis
de principis dels anys 90 ja deixaven entreveure
cap a on es dirigiria la innovacié en maquinaria
d’aplicacié de dejeccions ramaderes i que aviat
comengaria a implantar-se en alguns paisos ar-
ran d’una creixent preocupacio mediambiental.

Pel que fa al tipus d’aplicacié de puri, cal dis-
tingir, per una banda, I'aplicacio superficial mit-
jancant el sistema de "vano" i, per una altra,
I'aplicacio localitzada (Figura 3) ja sigui en su-
perficie, efectuada amb tubs penjants o mane-
gues, o en profunditat, amb injectors.

03.02.01 Aplicacio localitzada en superficie:
manegues, tubs penjants o bandes

Els aplicadors de tubs penjants, manegues o
bandes han estat dissenyats amb 'objectiu de
fer una distribucid homogénia dels purins sobre
el cultiu, tot i que també destaquen per reduir les
pérdues per volatilitzacio i les males olors.

Disposen d’una barra en filera amb conduccions
independents, generalment amb dos bracos arti-
culats que es pleguen a cada costat de la cister-
na. D’aquesta estructura en pengen un nombre
variable de tubs flexibles, entre 20 i 80 aproxima-
dament, que acostumen a anar separats entre
251 40 cm, i donen lloc a amplades de treball
que van dels 6 als 27 m. L'equip ha d’anar acom-
panyat de filtres i trituradors que evitin qualsevol
obstruccié com a consequiéncia del pas d’'impu-
reses barrejades amb el puri, com seria el cas de
palla o altres elements no desitjats. També resulta
imprescindible disposar d’un sistema distribuidor
que asseguri un correcte repartiment del puri en-
tre les diferents sortides.

Gracies a aquest sistema el puri es diposita so-
bre el cultiu en linies paral-leles tot reduint la su-
perficie de contacte del puri aplicat amb laire.
Com a conseqguencia, es minimitzen les pérdu-
es de nitrogen per volatilitzacio, es redueixen
les males olors i s’'incrementa substancialment
la uniformitat de I'aplicacio.

Existeix una variant d’aquest sistema, poc cone-
guda al nostre pais, que equivaldria a les mane-
gues o tubs penjants modificats amb una falca
metal-lica al final de cadascun dels tubs flexibles.
Aquest element dona certa rigidesa als tubs i per-
met que el puri aplicat travessi la planta fins a la
superficie del sdl, per exemple en el cas de pastu-
res. Aixi, el puri és dipositat a la base de la planta
i evita un contacte tan directe, perd en cap cas
penetra en el sol com succeiria amb els injectors.

i C)

e
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Figura 3. Sistemes de d’aplicacio localitzada de purins: a) tubs penjants; b) tubs penjants modificats; c) injectors amb rella; d) injectors

amb discs. Autor: DARF, 2015; BOMECH, 2015.

03.02.02 Aplicacié localitzada en profundi-
tat: injectors o enterradors

Un altre sistema per aplicar els purins és mitjan-
cant la seva injeccio al sol. Aquest equipament
és similar al de manegues, perque el puri també
es distribueix a través d’una série de tubs, tot i
que en aquest cas 'equip disposa d’un conjunt
d’accessoris que permeten la incorporacio de
'adob en el sol. Com que han de penetrar-lo
reguereixen una major poténcia de traccio, la
qual cosa implicara també un major consum
energétic. En cas d'utilitzar aquest sistema cal
tenir en compte que per a tenir aplicacions més
eficients el sol ha d’estar préviament treballat.
D’altra banda, I'existencia de soOls pedregosos
pot resultar un inconvenient si es vol injectar el
puri. Considerant que son equips que a Mmés
d’aplicar el puri també treballen el sol, I'am-
plada de treball i la velocitat d’aplicacié seran
menors si es comparen amb les aconseguides
amb manegues o tubs penjants. Aixd fara que la
majoria dels equips injectors no permetin aplicar
dosis baixes de purins, a menys que es disposi
d’altres accessoris com els cabalimetres, cosa
que fa que sigui un dels principals problemes
d’aquests sistemes distribuidors.

Entre els equips més comuns, per una banda,
distingim els injectors amb rella, que injecten
el puri a una profunditat de 10 a 20 cm amb
separacions de tubs al voltant dels 25 cm, i per
una altra banda, els injectors amb discs, ade-
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quats per a terrenys amb rostoll o per a pastu-
res, i que treballen a menor profunditat, inferior
als 10 cm, i amb distancies entre tubs superi-
ors al cas anterior. Poden anar acompanyats
d’una roda posterior per compactar el solc.

La resistencia que causa el sol al pas dels
injectors depén del disseny de I'equip, i sén
parametres importants a tenir en compte la
relacio profunditat/amplada en les pues o la in-
clinacié de les pues i els discs. La potencia de
traccio en els injectors de discs sera inferior a
la dels injectors amb rella, amb la qual cosa el
consum energeétic també sera menor.

03.03 Uniformitat de distribucié

Una mala distribucioé de 'adob o una aplicacio
que comporti elevades perdues de nitrogen al
sistema donara lloc a diferencies en les dosis
aplicades que poden originar davallades im-
portants de produccio.

%

Es preferible aprofitar
millor el nitrogen

que s'aplica en lloc
d'incrementar la dosi d'una
aplicacié poc eficient.
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236 kg
N/ha

6 5] 4 3 2
140 kg
N/ha
6 5 4 3 2

aplicador amb ventall o "vano"

‘ Eix del tractor

43 kg N/ha

aplicador amb tubs penjants

Eix del tractor

158 kg N/ha

Metres

Figura 4. Exemple de la uniformitat de distribucié horitzontal del nitrogen (en kg/ha) aconseguida mitiancant una aplicacié de puri
amb ventall o "vano" (grafic superior) i amb tubs penjants (grafic inferior)

El purf

El maneig

La maquinaria

El clima

El sol

La distribucié dels adobs ha d’assegurar una
bona uniformitat d’aplicacié ates que, en cas
contrari, pot donar lloc a zones sobrefertilit-
zades on 'excés de nitrogen es pot rentar i
perdre’s en profunditat o zones amb falta de
nitrogen on la collita pot ser molt inferior a
I’0Optim esperat. Per aconseguir-ho existeix la

Els purins de porci més que els de bovi (tenen més nitrogen amoniacal)
Els purins d’engreix més que els de mares (tenen més materia seca)

Les dosis altes d’aplicacio

No incorporar el puri o fer-ho més enlla de 24 hores

La utilitzacié de ventall o "vano"

Temperatures elevades
El vent
Humitats relatives baixes

Sols calcaris
Sols secs
Sols sense vegetacio
Sols sense treballar

possibilitat d’utilitzar maquinaria que permeti
distribucions Optimes, o bé fer solapaments
per minimitzar les desviacions de fabricacio.

Cal recordar que la normativa actual d’aplicacio

de dejeccions ramaderes prohibeix especifica-
ment algunes practiques per la manca d’uniformi-
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tat. Aixi, aplicar purins directament des de la béta
de transport, sense el "vano", les manegues o els
injectors, o distribuir els purins juntament amb I'ai-
gua de reg en sistemes de reg per inundacio, no
estaria permés segons la legislacio vigent.

El coeficient de variacio (CV) és una mesura objec-
tiva de la uniformitat de distribucid aconseguida.
Com més elevat sigui el valor de CV, pitjor unifor-
mitat. En el cas dels adobs minerals es considera
acceptable treballar amb valors inferiors al 15%.
Hi ha poques dades sobre €ls valors de CV amb
I'aplicacio de dejeccions ramaderes. Segons al-
guns autors del centre i el nord d’Europa, s’hauria
de treballar amb valors inferiors al 25%. Altres au-
tors menys conservadors parlarien de valors ac-
ceptables per sota del 20%. D’acord amb dades
del DARP obtingudes arran de mesurar la distri-
bucid transversal de I'aplicacié de puri amb ventall
("vano") en 72 ocasions, només en un 16% d’elles
s’aconseguien uniformitats acceptables (conside-
rant les inferiors al 25%), és a dir, en tan sols una
de cada 6 aplicacions s’aplica uniformement.

En la Figura 4 es representa, a mode d’exemple,
la distribucié horitzontal de nitrogen aconsegui-
da en una de les mesures de I'aplicacio de puri
amb "vano" corresponent al treball anteriorment
esmentat i es compara amb I'obtinguda amb un
sistema de manegues o tubs penjants. En el pri-
mer cas ("vano") la quantitat de nitrogen aplicada
pot arribar a ser 5 cops superior en un costat
respecte de l'altre, tal com es veu en la repre-
sentacié en la qual una zona a I'esquerra de I'eix
del tractor rep 236 kg N/ha, mentre que en una
altra zona a la dreta de I'eix només s’aplica 43 kg
N/ha. Aquesta diferéncia es pot reduir conside-
rablement amb el solapament en I'aplicacid. En
canvi, la variabilitat d’aplicacié amb tubs penjants
practicament no difereix entre el tub que distribu-
eix més nitrogen (158 kg N/ha) i el que en distri-
bueix menys (140 kg N/ha).

08.04 Péerdues de nitrogen per volatilitzacié

Tal com ja s’ha comentat en més d’una ocasio,
els purins tenen un elevat contingut de nitrogen
amoniacal (aproximadament al voltant del 70%
en porci i del 50% en bovi), la qual cosa signifi-
ca que el potencial de pérdua en forma d’amoni
€s molt més elevat en relacio amb altres adobs
organics. Consequentment, com més gran sigui
la pérdua de nitrogen menor sera I'eficiencia de
I"aplicacio de puri.

La volatilitzacié del nitrogen del puri esta influen-
ciada per una serie de variables, algunes d’elles
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Figura 5. Comparativa de pérdua de nitrogen amb sistema de distribucid superficial ("vano") i localitzat en profunditat (injector amb

rella). Autor: Yaglie i Bosch, 2013.

modificables. En la Taula 3 es mostren aquells
factors que afavoreixen la perdua de nitrogen per
volatilitzacio i que, dbviament, caldra evitar sem-
pre que sigui possible.

En estudis recents en que es compara I'aplica-
ci¢ de purins de porci en diferents condicions i/o
meétodes d’aplicacio, es demostra com en les pri-
meres 6-8 hores després d’una aplicacioé amb el
métode del ventall ("vano") es volatilitzen la meitat
de les perdues (Figura 5). En el mateix experi-
ment es compara el sistema de distribucio i es
veu com les pérdues poden arribar a ser del 25%
del nitrogen aplicat en el cas d'utilitzar injector
amb rella, mentre que en el cas d’aplicar-lo amb
"vano" s'incrementen fins al 42%. En aquests
treballs també es demostra com les pérdues de
nitrogen son més grans si s’aplica puri de porc
d’engreix i menors si son de puri de mares, per a
una mateixa dosi de nitrogen.

A manera de conclusid, per reduir les perdu-
es de nitrogen amoniacal durant I'aplicacio
de purins es recomanaria evitar dies molt
secs, de temperatures elevades o de vent,
utilitzar sistemes distribuidors com ara tubs
penjants o injectors a dosis adequades, i in-
corporar el puri, en el cas d’aplicar-lo amb el
sistema de "vano", si és possible entre les 6 i
8 primeres hores i no més enlla de les 24 ho-
res, juntament amb un adequat solapament.

04 Per saber-ne més:

Al web de I'Oficina de fertilitzacio i tractament

de dejeccions ramaderes www.ruralcat.net/
web/guest/oficina-defertilitzacio podeu consul-

tar la Fitxa Técnica numero 5 sobre el mostreig
de dejeccions ramaderes. A I'apartat "Taules i
dades" també trobareu dades de composicid
d'esmenes i fertilitzants organics.
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Mitjancant el sistema
tradicional de
"vano" dificilment
s'aconsegueixen
aplicacions de puri
uniformes.

9

La major part de les
perdues de nitrogen per
volatilitzacié succeeixen
entre les 6 i 8 primeres
hores després d'haver
aplicat.
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En aquesta entrevista I’Oscar Jové,
propietari d’'una empresa de serveis
agricoles i d’una explotacié ramadera de
porci d’engreix a Alpicat (Lleida), ens explica
la seva experiéncia millorant una cisterna
per a la fertilitzacié amb la instal-lacié d’'un
conductimetre, un cabalimetre i un sistema
d’aplicacié de manegues.

Com has modificat la cisterna i quines
millores has aconseguit?

Primer de tot, quan vaig decidir que el volum de la
cisterna seria de 22 metres cubics, vaig creure im-
portant disminuir la compactacié que podria suposar
aquest pes al sol. Per aquest motiu, vaig demanar
posar unes rodes amples i de major diametre.

També em preocupava no poder dir als agricultors
la quantitat de nitrogen que aplicava a les seves
parcelles. L'Unica informacié que els hi podia donar
eren els metres cubics i la procedéncia d’aquell puri
(engreix, mares, etc.). Per aixo, tan aviat com vaig
saber que hi havia un sistema per coneixer el con-
tingut de nitrogen, vaig incorporar el conductimetre.
De més a més, vaig afegir una bomba perqué fos
una cisterna sense pressio. D’aquesta manera puc
carregar sempre el 100% del diposit i aplicar el purf
amb un cabal constant.

D’altra banda, m’interessava disminuir les olors i
millorar la uniformitat en I'aplicacio i vaig instal-lar
un sistema de tubs penjants.

Ara acabo d’adquirir un cabalimetre i un software
que em permetran aplicar la dosi exacta de nitrogen
programada.

Quins avantatges té I’is del conductimetre?
Gracies al conductimetre puc dosificar millor el

puri segons les necessitats del cultiu. L'aparell esta
instal-lat a la cisterna de manera que conec la con-
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centracio de nitrogen de I'adob des de la mateixa
cabina del tractor. Com que I'amplada de treball i el
cabal sempre son constants, només variant la velo-
citat puc dosificar segons les necessitats del cultiu.

Hi ha demanada de conéixer el contingut
de nitrogen, fosfor i potassi dels purins per
part dels agricultors?

Si, avui dia ja comenca a haver-hi molts agricultors
que et diuen quina quantitat de nitrogen volen que
s’apliqui a la seva parcel-la i el conductimetre esde-
vé una bona eina per fer-ho. Tot i aixi, la demanda
d’Us d’aquestes eines és més gran per part dels
agricultors que dels ramaders.

Es troben diferéncies amb la riquesa dels
purins?

Si, sobretot entre el puri de truja i el d’engreix, ja
que els de truja sdn menys rics en nitrogen.

D’altra banda, en els darrers cinc anys he observat
una gran millora en la riquesa dels purins; ara sén
molt més concentrats. Es nota la millora en la gestié
d’aigua a les granges.

Qué comporta I’as de tubs penjants en
P’aplicacié de purins?

Gracies a I'Gs de tubs penjants he reduit els pro-
blemes d’olors i aixd em permet fertilitzar amb puri
parcel-les relativament proximes a nuclis urbans
sense provocar molésties.

També he aconseguit fer les aplicacions més uni-
formes sense incrementar el temps. El sistema de
tubs penjants que tinc instal-lat a la cisterna es
pot regular a una amplada de treball de 9 0 12

Oficina de fertilitzacié i tractament
de dejeccions ramaderes

metres. Aixi puc adaptar-me millor a les parcel-les
de reg amb aspersors situats cada 18 metres i
amb dos passades amb una amplada de 9 metres
fertilitzo tota una linia. Amb aquest sistema no faig
solapaments perqué aplico la mateixa dosi a tota
I"'amplada.

Aquest any, una de les ajudes agroambientals del
PDR és I'aplicacié de purins amb tubs penjants i
espero que aixo incrementi la demanda dels meus
serveis.

S’observa una disminucié d’olors amb I'us
dels tubs penjants?

Si, i és una gran millora respecte al sistema tradi-
cional “de vano”. Els tubs penjants deixen el puri
al terra i, al no airejar-se, I'olor disminueix conside-
rablement. També es produeixen menys pérdues
per volatilitzacié de nitrogen, millorant aixi el valor
fertilitzant del producte aplicat.

Tens prevista alguna altra millora?

Si, i també té relacié amb les olors. La meva in-
tencié és incorporar un enterrador al darrere de la
cisterna per poder aplicar el puri a petites parcel-les
proximes a nuclis urbans.

Perd de millores se’'n poden fer moltes! Es impor-
tant saber quines son les novetats del sector i per
aquest motiu m’he proposat visitar una fira euro-
pea cada any. Enguany, tot i que és molt just, toca
AgriTechnica, a Hannover, Alemanya.
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