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Fruit de la sensibilitzacio creixent pel medi am-
bient, la societat tendeix a prioritzar les necessi-
tats de caracter ambiental en I'assignacio de re-
Cursos escassos. Aquesta situacio I'hem viscuda
durant la sequera del 2005 que ha comportat
I'establiment de mesures totalment excepcionals
com la limitacié parcial o total del reg agricola
en favor de cabals minims ecologics.

També palpem la mateixa problematica amb
altres recursos limitats, utilitzats a I'agricultura,
com el sol i I'energia d’origen no renovable. Ens
trobem doncs en una situacioé realment com-
plexa a la que el conjunt de la societat ha de
proporcionar les respostes adequades.

En el marc general de I'actual politica agricola
comuna (PAC), dues politiques complementari-
es, la de suport als mercats i a les rendes (1r
pilar), i la de desenvolupament rural (2n pilar),
han de contribuir a I'assoliment dels objectius
generals de cohesi6 economica i social, a les
prioritats comunitaries de competitivitat i al
desenvolupament sostenible. | és en aquest
marc general en el que, els sistemes d’ajut als

agricultors per tal d’adaptar-se a les exigencies
d’una agricultura moderna i d’elevada qualitat,
han d’integrar els requisits en materies com la
proteccio del medi ambient, la seguretat alimen-
taria, la salut i benestar dels animals, de mane-
ra que, els pagaments dels ajuts resten supedi-
tats al compliment d’aquests requisits, altrament
anomenats i coneguts com a condicionalitat.

Aixi, aguest nou marc general, ha determinat la
conveniencia d’establir un nou sistema de rela-
cio i gestio consistent en un sistema contractual
entre I'administracio i les explotacions agraries,
amb la finalitat d’aconseguir una agricultura sos-
tenible des del punt de vista economic, ambi-
ental i social. Aquest nou sistema proposat pel
Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca,
amb el nom de Contracte Global d’Explotacio
(CGE), pretén optimitzar I'aplicacio i gestio de la
despesa publica, tant pel que fa a la justificacio
que es fa davant del conjunt de la societat, de
I’is més eficient del recursos que aporta, com
de la millor adaptacioé a les necessitats de les
explotacions agraries, tal i com s’ha dit, en una
agricultura europea competitiva i de qualitat.

Les BONES PRACTIQUES AGRARIES i els
avencos tecnologics constitueixen la base per
tal que I'agricultura catalana assoleixi aquests
objectius. Es tracta de proveir aliments de qua-
litat, fent rendible I'activitat de les empreses
agraries, disposant de I'acceptacio del conjunt
de la societat de les practiques aplicades i res-
pectant el medi ambient.

Ens trobem, doncs, en un moment apassionant
en que el coneixement tecnologic, degudament

incorporat a la practica diaria, es converteix en
una de les claus de I'exit. Perd per que les
empreses puguin adaptar-se a la nova realitat
cal realitzar simultaniament un important esforg
en formacio de técnics, dels empresaris i dels
actius del sector i alhora disposar d’un sistema
de gestio i d’assessorament que identifiqui ne-
cessitats i solucions a nivell d’explotacio.

Amb aquest nimero del DOSSIER TECNIC,
el primer d’una série de quatre dedicada a les
Bones Practiques Agraries (fertilitzacio, sol, ai-
gUes i productes fitosanitaris, es vol contribuir
a aquest procés imprescindible de divulgacio
del coneixement. Agraim I'esfor¢ dels autors
que han participat i de les institucions a les que
pertanyen per la seva contribucio al que poc a
poc va constituint el nou manual de base de
I'agronomia de Catalunya.

Edita: Direccié General de Produccio, Innovacio i Industries

Agroalimentaries del Departament Agricultura Ramaderia i
Pesca.

dossier@ruralcat.net

www.ruralcat.net

www.gencat.net/darp

Foto portada: Camp de Fajol. Cal Pauet. L’Espunyola. (Bergueda)
J. Tuson.




BONES PRACTIQUES AGRARIES (I)

BONES PRACTIQUES AGRARIES

El sector agrari, per la naturalesa de la seva
activitat, ha volgut mantenir des de sempre la
qualitat dels recursos naturals que utilitza. A
mitjans dels anys trenta del segle passat, i a
partir d’un corrent que venia dels Estats Units,
la preocupacio es va centrar en la conservacio
dels sls enfront de I'erosio; van néixer aixi tot un
seguit de practiques que, amb el pas del temps,
s’anomenaren millors practiques de maneig, o
BMP (Best Management Practices).

El desenvolupament economic accelerat de
la segona part del segle passat es va donar
també a I'agricultura i va conduir a disposar
d’una quantitat i varietat d’aliments com mai
s’havia conegut. Aquesta situacio de seguretat i
qualitat alimentaria es va produir paral-lela a una
intensificacio i especialitzacio de les explotacions
agraries, que substituiren de manera massiva la
ma d’obra per inputs i tecnologia. Amb aquest
desenvolupament econdmic s’ha arribat en al-
guns casos a una degradacio en molts indrets
del medi ambient, que no assoleix els nivells de
qualitat desitjats per la societat actual: tecno-

logica, urbana i desproveida de ligams amb el
sector productiu agrari.

Actualment es parla de bones practiques agraries
com d’aquell conjunt de tecniques de maneigs
orientades a mantenir una bona qualitat ambien-
tal, tot i obtenint unes produccions satisfactories.
Acostumen a posar I'accent en I'Us de la tecno-
logia i la informacioé, amb una extensificacié de
I'activitat.

Sovint agafen la forma de CODI, és a dir, un
conjunt de normes que estableixen un compro-
mis per conservar i millorar el medi.

Les bones practiques agraries poden tenir dife-
rents finalitats i es poden adrecar a:

- Conservar el sol

- Conservar I'aigua

- Conservar la biodiversitat

- Preservar el paisatge

- Lluitar contra la contaminacio per nitrats

- Conservar la fauna autoctona

- Evitar la dispersi6 de productes fitosanitaris
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Vista d'una maquinaria aplicadora al sol de dejeccions ramaderes.

"adopcid d’un determinat codi de bones prac-
tiques agraries en una determinada area o regio
€s un proces llarg i complex.

Exigeix, en primer lloc, definir i desenvolupar les
bones practiques agraries a aplicar; aixo s’ha de
fer tenint en compte les condicions locals i la
tecnologia disponible, existent o a transferir.

A continuacio, cal un seguit d’accions que
podem resumir en:

- Informaci¢ als tecnics i agricultors sobre la
problematica a abordar i sobre les eines
disponibles

- Formacio sobre les practiques a adoptar

- Incentivacio per al desenvolupament i adop-
Cio de les practiques

Aquest esquema, forca formal d’ R+D+T, agafa
a la practica variants més informals.
Normalment, les bones practiques agraries
acostumen a tenir un caracter voluntari, si bé
en alguns casos poden adquirir un caracter obli-
gatori. Sovint també es requereixen accions, en
molts casos de I’Administracio, que tendeixen
a eliminar els obstacles de caracter estructural
que limiten 'adopcio de les mateixes.

Jaume Boixadera Llobet.
Secci¢ d’Avaluacié de Recursos Agraris. DARP.
jaume.boixadera@gencat.net
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BONES PRACTIQUES AGRARIES
D'APLICACIO DELS FERTILITZANTS

Banda enherbada. Foto: UdL.

01 Aplicacié sostenible de
fertilitzants

El context actual d’excedents de produccid
agricola a Europa i els problemes mediambien-
tals que una cinquantena d’anys de produccio
agricola i ramadera, cada cop més intensives,
han acabat provocant, aixi com la creixent sen-
sibilitat mediambiental de la poblacio, fan que
des de molts sectors de la societat es dibuixi
una agricultura de caracter multifuncional. Es a

Maquinaria per a la injeccié de purins. Foto: Centre de Mecanitzacié Agraria, DARRP.

dir, una agricultura que produeixi qualitat, que
garanteixi la viabilitat economica de I'explotacio
i que, alhora, conservi el medi ambient. Aquesta
nova forma sostenible de produir esta esdeve-
nint I'Unica possible per imperatiu de la societat
i els mercats europeus.

La sostenibilitat mediambiental i economica de la
produccio agricola s’aconsegueix essent més eficient
en utilitzar els recursos (s0l, aigua, material ve-
getal, fertilitzants, herbicides, plaguicides, etc.).

Figura 1. Mode de funcionament de les bandes enherbades (Adaptat de: Soltner, 2001)

o Sedimentacio i filtracio. e Retenci6 en superficie. e Infiltracio. o Degradacié dels residus organics per
I'accié de plantes i microorganismes.
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Planificar la gesti¢ de qualsevol recurs productiu
és imprescindible per al seu Us eficient. Gestio-
nar eficientment la fertilitzacio vol dir fertilitzar per
produir conservant el medi en condicions opti-
mes. Aguest “saber fer” esta recollit en el Manual
del Codi de Bones Practiques Agraries en relacio
amb el nitrogen (http://www.gencat.net/darp/
c/camp/nitrogen/doc/cnitro01.pdf), que son
les seglents:

01.01 Bones practiques per conservar
el sol

La proteccid del sol i de I'aigua és necessaria
per mantenir una producci¢ sostenible en el
temps. Algunes mesures de conservacio de
sOls son: treballar el sol perpendicularment a la
direccio del maxim pendent, I'abancalament, el
conreu minim, la sembra directa, incorporar les
restes de collita al sol, no cremar els rostolls, etc.

A més, I'establiment de bandes enherbades
(Figura 1) o arbrades al llarg de cursos d’aigua
€s un bon sistema de conservacio de sols i de
proteccio dels rius enfront I'entrada de particules
de sol erosionades i de contaminants arrosse-
gats per l'aigua d’escolament. Les bandes
enherbades actuen en diversos sentits:

- filtren I'aigua de reg o de la pluja impedint
que la carrega argilolimosa que arrosseguen i
altres substancies arribin al curs d’aigua: la ru-
gositat de I'herba frena I'aigua d’escolament i
propicia la sedimentacio. Mentre les particules
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Figura 2. Bones practiques de fertilitzacié per conservar la qualitat de I'aigua.

0 Evitar aplicacions d’adobs organics en parcel-les properes a nuclis habitats per
problemes de males olors.

9 Evitar aplicacions de fertilizants organics a menys de 500 m de vivers de moluscs.

0 En aplicar fertilizants organics solids deixar una banda minima de 5 m a
cursos d’aigua sense aplicacio.

o Evitar aplicacions de fertilitzants organics a menys de 50 m a pous o

e Evitar aplicacions de fertilizants organics a menys de 200 m de zones de bany.

o Les bandes no cultivades (tant arbrades com enherbades) protegeixen la qualitat

de l'aigua i conserven el sol.

e En aplicar fertilizants organics liquids deixar una banda minima de 10 m a cursos

d’aigua sense aplicacio.

es dipositen damunt I'herba, I'aigua s'infiltra
en el sol i aixi la carrega argilolimosa queda
retinguda en el so,

- fixen les substancies organiques i minerals
en superficie,

- l'activitat de les plantes i microorganismes
degrada residus organics i fitosanitaris.

Les bandes enherbades també son utils en
altres emplagaments. Per exemple, entre
parcel-les en paisatges amb fort pendent (o
dins d’una mateixa parcel-la si és molt gran)
eviten que augmenti el volum i la velocitat de
I’aigua d’escolament i es produeixi una erosio
important en les parts més baixes. També, en
puntes o racons de parcel-les a que és dificil

inundats.

de reg.

accedir i en qué es concentra 'aigua a causa
de la inclinacio de la parcel-la.

"abséncia d’aquestes mesures pot provocar
la colmatacié amb sediments, fins i tot d’em-
bassaments, amb la perdua de fertilitat dels
sOls aiglies amunt que aixd comporta, entre
d’altres efectes negatius (invalidacié de les
infraestructures).

01.02 Bones practiques per conservar
I'estructura del sol

Un sol ben estructurat permet I'emmagatze-mat-

ge, la circulacio i I'intercanvi d’aire i aigua amb
I'atmosfera i el subsol i aixd possibilita la vida
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punts d'abastament d'aigua.
e En regs per gravetat evitar que el fertilitzant surti de la parcel-la.

e Tenir cura en les aplicacions de fertilitzants que es fan en conreus

@ Extremar les precaucions en I'aplicacié dels fertilitzants en sistemes

de les plantes, els meso i els microorganismes.
Un sl ben estructurat es llaura facilment quan
esta relativament sec i no s’enganxa als arreus
quan esta humit.

Els sols massa humits son sensibles a la defor-
macio i poden ser comprimits si es sotmeten
a qualsevol accioé que impliqui una forca de
compressio (pas de maquinaria).

Per tant, fertilitzar sols excessivament humits,
gelats (durant tot el dia) o coberts de neu, en
malmet I'estructura: augmenta la proporciod
d’agregats grans i la seva densitat, i disminueix
la proporcié de porus de diametre gran; és a
dir, augmenta el risc d’erosid, disminueix la ca-
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Maquinaria per a I'aplicacié de purins arran de terra.
Foto: www.regione.piemonte.it.

pacitat de retencio d’aigua disponible del sol,
es dificulta la infiltracié de 'aigua, la nascéncia
de les llavors i el creixement de les arrels (Porta
et al., 1994).

D’altra banda, la fertilitzacid en sols excessi-
vament humits és poc eficient: bona part del
fertilitzant nitrogenat aplicat s’escola en contacte
amb I'aigua.

01.03 Bones practiques per conservar la
qualitat de I'aigua

El consumidor és molt sensible a la qualitat de
I’aigua, aixi com a la de tot alld que ingereix (ali-
ments i medicaments). Com que, a Catalunya,
I’agricultura és la principal usuaria de I'aigua
disponible (n'usa un 71% aprox.) i, en conjunt,
I’aigua és un bé escas, cal preservar-la i preser-
var-ne la qualitat.

La fertilitzacio prop de cursos d’aigua (pous,
rius, fonts) i de zones on es desenvolupen al-
tres activitats (vivers de mol-luscs, activitats de
lleure, etc.) requereix unes mesures de precaucio
especifiques, ja que I'entrada de fertilitzants or-
ganics a I'aigua pot contaminar-la per aportacio
de patogens i nutrients.

Basicament, aquestes mesures de precaucio
consisteixen a respectar un perimetre de segu-
retat al voltant dels cursos d’aigua i tenir cura
quan es rega. La distancia a respectar és més
gran com major €s el risc sanitari i mediambiental
que implica una aplicacio de fertilitzants organics
massa propera a aquests cursos d’aigua (vegeu
Figura 2).

Per exemple, per tal d’evitar vessaments directes
a cursos d’aigua permanents s’ha de respectar
un perimetre minim de:

- 5 m sense aplicacié de fems solids i,

Maquinaria per a la injeccié de purins(dalt). Foto: Centre de Mecani-

tzacio Agraria, DARP.

10 m sense aplicacio de fertilitzants liquids; ja
que el risc d’escolament d’aquests és major.

S’ha d’evitar I'aplicacio de fertilitzants organics
a menys de 50 m de distancia de fonts, pous,
etc. d’abastament a persones i animals.

Les distancies que s’han de respectar a llocs de
bany i activitats de lleure son superiors perque
el risc d’intoxicacio de persones és molt major:
de I'ordre de 200 m. En aplicacions properes
a vivers de mol-luscs (cloisses, navalles, etc.),
aquesta distancia augmenta fins a 500 m.

El maneig del reg és decisiu per fertilitzar de
manera eficient. Si es rega per gravetat, s’ha
d’evitar que el fertilitzant surti de la parcella o
que passi al sistema de desguassos. En reg per
aspersio, quan s’aplica el fertilitzant amb I'aigua,
s’ha de garantir que I'aplicacio i la deriva de les
gotes d’aigua respectin 10 m de distancia a
qualsevol curs d’aigua proper a la parcel-la.

Tard o d’hora, qualsevol perdua incontrolada
de fertilitzant nitrogenat fara cap a les aigles
(superficials o subterranies). Per tant, s’han
d’evitar les aplicacions en condicions favora-
bles a aquestes perdues. | cal tenir present que
tota péerdua incontrolada de fertilitzant és una
pérdua economica.

Com que els sols poc profunds tenen poca ca-
pacitat de retenci¢ d’aigua i de nutrients, s’ha
d’evitar aplicar fertilitzants en situacions en qué
es poden perdre en profunditat: per exemple en
sols clivellats i amb poca profunditat arrelable
(menys de 30 cm), sobre roca, 0 en camps on
recentment (menys de 12 mesos) s’hi ha instal-
lat un sistema de drenatge.

En zones en qué el sol esta compactat, o bé
presenta un subsol impermeable i esta a capa-
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GESTIONAR EFICIENTMENT

LA FERTILITZACIO VOL DIR
FERTILITZAR PER PRODUIR
CONSERVANT EL MEDI EN
CONDICIONS OPTIMES. AQUEST
“SABER FER” ESTA RECOLLIT EN
EL MANUAL DEL CODI DE BONES
PRACTIQUES AGRARIES EN
RELACIO AMB EL NITROGEN.

citat de camp, els fertilitzants liquids (minerals
0 purins) s’escolaran superficialment. Cal evitar,
doncs, aplicar-hi fertilitzants sobretot si es trac-
ta de zones properes a cursos d’aigua, pous,
fonts, etc.

Tampoc no s’han d’aplicar fertilitzants en sols
que s’inunden regularment, des d’un mes abans
que s’inundin. Aquesta mesura evita que I'aigua
d’inundacié pugui arrossegar el fertilitzant aplicat
(tant superficiaiment com profunda). Un mes és
el marge de temps minim a partir del qual es
considera que ja no hi quedaran quantitats
significatives dels fertilitzants aportats (sempre
que la quantitat aplicada sigui raonable) que es
puguin perdre amb I'aigua d’inundacio.

Els cultius captadors de nitrogen son també una
bona practica agricola per minimitzar el rentatge
de nitrat del sol en cultius extensius (veure més
endavant en agquest dossier). Aquests cultius son
interessants en periodes en que el sol esta nu,
la quantitat de nitrat acumulat al sol és notable,
es donen pluges importants, els sols tenen poca
capacitat de retenir I'aigua o son poc profunds.
Aquests cultius pero, poden competir amb la
disponibilitat d’aigua amb el cultiu principal en
zones amb disponibilitat d’aigua limitada.

01.04 Bones practiques per conservar la
qualitat de l'aire

Aproximadament el 50% de les emissions glo-
bals d’amoniac (NH,) s'atribueixen a la ramaderia
i a la utilitzacié d’adobs minerals (Bouwman i
Van Der Hoek, 1997). El 80,6% de les emissions
d’origen agrari provenen de les dejeccions rama-
deres i el 19,4% restant dels fertilitzants quimics.
L’estimacio de I'emissié d’amoniac de la FAO
and IFA (2001) és del 14% del nitrogen mineral
usat com a adob i del 22% del nitrogen amoni-
acal present en les dejeccions ramaderes.



La pérdua d’amoniac pel sistema sol-planta és
una de les causes de la baixa eficiencia fertilit-
zant del nitrogen (Moal, 1994). Una gran part
de 'amoni volatilitzat es rediposita de seguida
en forma seca i humida i ocasiona I'eutrofitza-
Cio de les aiglies. La resta pot transformar-se a
I’atmosfera i contribuir a pluja acida i a I'escal-
fament global.

La Directiva 2001/81/CE, del 23 d’octubre de
2001 limita les emissions anuals de determinats
contaminants atmosferics a partir de I'any 2010
per a cada estat (per a Espanya I'emissid maxima
permesa sera de 353-10° t d’NH, any™). Segons
les estimacions disponibles, el 1994 |la majoria
dels paisos europeus superaven els limits
d’emissio fixats en aquesta Directiva.

"aplicacio localitzada i la incorporacié de fer-
tilitzants organics (el mateix dia de I'aplicacio)
milloren significativament I'eficiencia en I'is
del nitrogen aplicat, i redueixen les perdues
per volatilitzacié d’amoniac o per escolament
superficial.

Quan el sol esta molt sec, cal evitar aplicacions
de fertilitzants organics, ja que no es poden
enterrar. Deixar el fertilitzant organic en su-
perficie pot comportar la volatilitzacio del 20%
del nitrogen amoniacal present en el fertilitzant
(volatilitzacié que pot arribar fins a un 70% si les
temperatures son altes i fa vent).

A més, les males olors son causa de malestar
entre veins. L'aplicacio localitzada i/o I'enter-
ratge el mateix dia de I'aplicacié dels fertilit-
zants liquids evita les males olors associades
a aquesta aplicacid. La desodoritzaciod dels
fertilitzants organics solids es pot aconseguir si
es composten adequadament.

01.05 Bones practiques per minimitzar
el risc epidemiologic de la fertilitzacio
organica

Una bona gestio dels fertilitzants organics pot
minimitzar el risc epidemiologic de transmissio
de malalties (Aujeszky, febre aftosa del bovi,
etc.) que es pot arribar a produir en aplicar
dejeccions ramaderes, fangs de depuradora,
compost, etc., al sol.

En primer lloc, cal remarcar la importancia de
’emmagatzematge de les dejeccions ramade-
res, ja que, si és prou llarg (Uns 4 mesos 0 Mes),
redueix la carrega inicial de microorganismes
patdgens de manera significativa. Alhora, una
capacitat d’emmagatzematge prou gran permet
aplicar les dejeccions al sol en el moment en
que els cultius les necessiten, minimitzant aixi les
pérdues de nutrients per rentatge en profunditat
(lixiviaci®). Evitar I'aplicacio de fertilitzants orga-
nics en dies de vent i incorporar-los al sol també
disminueix el risc de transmissio de malalties.

També cal destacar la capacitat d’higienitzacio
del sol, que actua com a filtre depurador sempre
que les dosis aplicades no siguin excessives i
les condicions del sol siguin les adequades per
aplicar fertilitzants organics (Daudén, 2001).

Les garanties sanitaries que s’exigeixen a
I'aplicacid de productes organics al sol van
en augment (vegeu el Reial Decret 824/2005
de I'Estat espanyol, i el Decret num. 97-1133
de Franca).

Els tractaments que permeten garantir una
higienitzacio dels productes organics son: el
compostatge, la digestio aerdbia i I'anaerobia
termofiles, I'assecatge térmic i la pasteuritzacio.

Mesura de I'estat nutricional del panis mitiancant la mesura optica del contingut de clorofil-la de les fulles (SPAD).
Foto: J. Lloveras, UdL.
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Ara bé, aquests tractaments només son efectius
a partir d’una determinada temperatura i temps
de retencid a que s’ha de sotmetre el producte
(Ubach i Teira, 2005).

02 Planificacio de la fertilitzacio

La gestio correcta de la fertilitzacid només és
possible si es planifica amb la finalitat d’ajustar la
dosi de fertilitzants a les necessitats i el moment
d’aplicacio.

Planificar vol dir escollir I'estratégia d’adobatge
en funcio del cultiu, de la collita que es pretén
obtenir, i dels fertilitzants de que es disposa (re-
alitzar un balang¢ de nutrients de I’'explotacio).
Cal avaluar:
- la disponibilitat de nutrients procedents de
fonts propies de I'explotacio i
- la demanda de nutrients (segons la superfi-
cie dels cultius de I'explotacio potencialment
receptors de cada tipus de fertilitzants i les
seves necessitats).

A més, la planificacid de la fertilitzacio de
la parcellla o de I'explotacié ha de tenir en
compte:

- la forma en que s’aplicara I'adob (organica o
mineral, liquida o solida, amb I'aigua de reg,
en superficie o enterrada, etc.),

- les caracteristiques dels sols,

- els cultius i la fertilitzacié de les campanyes
anteriors i

- el cost dels fertilitzants.

Fertilitzar bé vol dir aportar només els nutrients
que necessita el cultiu en el moment optim per
al maxim aprofitament per part de la planta i
minimitzar les perdues incontrolades (Us eficient).
'ideal és que la planta disposi dels nutrients
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quan les extraccions del cultiu son maximes i
pugui utilitzar-los immediatament.

02.01 Disponibilitat de nutrients de I’'ex-
plotacié

Si I'explotacio és estrictament agricola, pot utilit-
zar els fems o purins d’una explotacié ramadera
propera o bé adquirir fertilitzants minerals per
fertilitzar.

En una explotacio ramadera es prioritza I'Us de
fems i purins per fertilitzar. L'explotacio disposa
d’una quantitat de nutrients que es considera
fixa (depen del nombre d’animals), independent-
ment del volum de dejeccions generat.

Si la disponibilitat de nutrients és alta, és acon-
sellable implantar, tant com sigui possible,
cultius amb una alta demanda de nutrients per
tal de gestionar millor el subproducte organic de
I'explotacio.

El balan¢ de nutrients de I'explotacié rama-
dera (necessitats de nutrients-disponibilitat de
nutrients) pot conduir a una o més d’aquestes
situacions:

- adquirir nutrients d’altres fonts per poder
cobrir les necessitats dels cultius,

- avaluar la capacitat d’emmagatzematge
necessaria per a una correcta gestio de les
dejeccions i,

- en cas de necessitat, preveure altres formes
de gestié d’aquests subproductes organics
(minimitzar-los en origen, portar-los a una
planta de tractament, etc.).

L'Us de les dejeccions com a adob implica
disposar d’una capacitat d’emmagatzematge
suficient d’acord amb el pla d’adobatge. En
definitiva, s’han de poder aplicar els fertilitzants
organics en el moment que els cultius els ne-
cessiten i amb la dosi adequada.

02.02 Demanda de nutrients (o necessitats)
de cada parcel-la

Les necessitats de nutrients son funcié del cultiu
i de la seva eficiencia d’absorcié de nutrients,
que no és mai del 100% (una gestié Optima en
condicions optimes pot arribar a assolir una
eficiencia -expressada com a index de collita
de nitrogen- propera al 60%).

Necessitats de nitrogen
Les necessitats de nitrogen de I'explotacio
corresponen a les necessitats del conjunt de
parcel-les de I'explotacié. Parcel-la a parcel-la,
les necessitats de nitrogen es poden avaluar per
diferents métodes:
- el métode del balang de nitrogen (vegeu
I'apartat seguent)
- I'analisi de nitrats del sol (métode Nmin)
- la mesura oOptica del contingut de clorofil-la
de les fulles (Soil Plant Analysis Develop-
ment, SPAD), entre daltres.

El nitrogen és un element molt mobil (I'i6 nitrat es
troba a la solucio del sol) i per tant la interpreta-
ci6 de I'analisi va lligada al moment en que s’ha
realitzat. Per exemple: I'analisi de nitrats al sol
abans de sembrar permet establir un programa
d’adobatge del cultiu i determinar la fraccié de
nitrogen que s’ha d’aplicar en fons (presembra).

Una analisi quan s’inicia el periode de majors
extraccions del cultiu permet afinar més la re-
comanacié d’adobatge en cobertora. Aquests
son els dos moments de I'any en qué interessa
fer I'analisi dels nitrats del sol.

Les necessitats d’adobatge nitrogenat de la
parcel-la corresponen a la diferéncia entre les
extraccions del cultiu i el nitrogen disponible al
sol. Es erroni pensar que cal aportar totes les
extraccions de nitrogen del cultiu. Sovint, con-
siderar el nitrogen disponible al sol implica una
reducci6 en el cost de fertilitzacio del 50%.

Alguns metodes complementaris per ajustar
millor I'adobatge nitrogenat en cobertora son:
I'analisi del contingut de nitrats a la base de la tija
(és un bon indicador de la nutricié nitrogenada
del cereal) i la mesura Optica del contingut de
clorofil-la de les fulles (SPAD).

Necessitats de fosfor i potassi

Tenint en compte el comportament del fosfor i
del potassi al sdl, I'iinica manera de coneixer les
necessitats d’adobatge amb aquests nutrients
és I'analisi de sol. Els continguts d’aquests
nutrients determinaran I’estrategia de fertilit-
zacio fosforica i potassica a seguir durant 3
a 4 anys, moment en qué caldra fer una nova
analisi per continuar amb la mateixa estrategia
de fertilitzacio o bé reconduir-la. Lestrategia de
fertilitzacio fosforica i potassica es basa en la
resposta dels cultius a 'adobatge i en corregir
aquesta fertilitat del sol.

Les taules d’interpretacio dels continguts de
fosfor i potassi al sol s’elaboren en base a la

Les lleguminoses com I’alfals no necessiten fertilitzacio nitrogenada de manteniment. L'aportacio de nitrogen I'any d’implantacié del cultiu és necessaria només si el contingut de nitrats del sol és baix.
Foto: J.Lloveras, UdL-IRTA.
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SOVINT, CONSIDERAR EL
NITROGEN DISPONIBLE
AL SOL IMPLICA UNA
REDUCCIO EN EL COST DE
FERTILITZACIO DEL 50%.

resposta dels cultius (Taules 1 i 2). Es a dir,
en sols amb un contingut molt baix o baix de
fosfor o potassi I'estrategia de fertilitzacio que
cal adoptar va encaminada a cobrir les neces-
sitats dels cultius i a restituir la fertilitat del sol.
En canvi, si el contingut és alt o molt alt, no hi
ha resposta a la fertilitzacio per part dels cul-
tius i, per tant, es pot suspendre la fertilitzacio
temporalment.

02.03 Moment d’aplicacié

L'estrategia de fertilitzacié nitrogenada és dife-
rent a la dels altres nutrients (perque és molt
meés soluble). Es recomana aportar nitrogen just
abans del moment en qué el cultiu té una gran
demanda d’aquest nutrient. El fraccionament de

BONES PRACTIQUES AGRARIES (I)

Mostreig del sol per a la determinacic del contingut de nitrogen mineral. Foto: Seccié d’Avaluacioé de Recursos Agraris, DARP

I'adobat nitrogenat, doncs, és una bona practica
per tal d’ajustar al maxim les aportacions a la
demanda de nitrogen per part del cultiu.

Per al fosfor i el potassi, es recomana fer
una unica aplicacio (habitualment en fons). Si
s'utilitzen productes organics, les aplicacions
s’han de realitzar principalment en fons, tot i
que alguns productes amb baix contingut en
materia organica (relacié Carboni/Nitrogen-C/N-
baixa; fertilitzants tipus 2 segons la normativa
catalana) també es poden aplicar en cobertora.
El nitrogen organic que contenen els productes
organics necessita mineralitzar abans d’esdeve-
nir disponible per al cultiu. Els productes amb
una relacié C/N alta mineralitzen més lentament
que els altres.

Taula 1. Interpretacio dels nivells de fosfor assimilable del sol (LAF, 1999. quadern de divulgacié 12)

Contingut de P Olsen al sol (ppm)
<12
12-25
25 - 40

> 40

Interpretacio6 del contingut de P del sol
Baix
Normal
Alt

Molt Alt

Taula 2. Interpretacio dels nivells de potassi del sol (LAF, 1999. quadern de divulgacio 12)

Contingut de K (1M AcONH,, pH 7,0)
al sol (ppm)

<125
125 - 250
250 - 375

> 375

Interpretacio del contingut de K del sol

Baix
Normal
Alt

Molt Alt
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En cereal d’hivern, per exemple, les aplicacions
de fertilitzants organics es realitzaran com a
maxim un mes abans de la sembra del cereal
(entre els mesos de setembre i octubre).

Aplicacions anteriors a aquesta data no son
recomanables, ja que el nitrogen que minera-
litza pot ser rentat per les pluges de la tardor,
sobretot sila relacié C/N del producte és baixa.
Aplicacions molt tardanes de productes amb
una relacio C/N alta tampoc no son eficients, ja
que quan el cultiu necessita el nitrogen aquest
encara no esta disponible (encara no s’ha mi-
neralitzat) (Figura 3).

S’ha de tenir en compte que I'aportacio cal fer-la
amb suficient antelacio (el moment d’aplicacio
dels fertilitzants organics és anterior al dels
minerals) i incorporar el producte al sol el més
aviat possible per tal d’augmentar I'eficiencia
del nitrogen.

Independentment del fertilitzant que s'utilitzi,
I"aplicacio d’adobs nitrogenats en cobertora es
realitza més aviat a les zones amb poca dispo-
nibilitat d’aigua (secans arids i semiarids). En
zones més frescals o de regadiu, on l'aigua és
menys limitant, el moment d’aportacio del nitro-
gen pot apropar-se més al moment de maxima
demanda de nitrogen del cultiu i és recomanable
fraccionar-ne més I'aplicacio (2 cobertores) tot
verificant que sigui necessaria.

03 Balanc¢ de nitrogen

El meétode del balan¢ de nitrogen consisteix
a estimar les necessitats d’adobatge d’una
parcel-la per satisfer les necessitats del cultiu,
tenint en compte les aportacions de nitrogen
per part del sOl (cal portar una comptabilitat del
nitrogen del sol).
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El metode del balang es basa en tres punts clau
(Si6 et al., sense data):
1. les necessitats de nitrogen de la parcel-la,
2. les aportacions de nitrogen per part del sol,
3. I'eficiencia en I'Us del nitrogen (percentatge
del nitrogen disponible que el cultiu utilitza).

Les necessitats de nitrogen de la parcel-la
es calculen en base a un rendiment objectiu
realista (el rendiment mitja de les cinc darreres
campanyes). El rendiment es multiplica per les
necessitats de nitrogen del cultiu (aquestes ne-
cessitats varien per a cada espécie vegetal).

El principi del metode del balang és aprofitar
tot el nitrogen que aporta el sol i realitzar
aportacions de nitrogen només fins a cobrir
les necessitats del cultiu (igualar el balang a 0,
eficiencia maxima).

Les aportacions de nitrogen per part del sol
son: el nitrogen mineralitzat (N organic del sol
que passa a formes assimilables) durant la cam-
panya anterior o bé durant la campanya actual
(mineralitzacio de I'numus), el nitrogen procedent
d’adobatges organics i minerals, el nitrogen degut
a I'efecte de prats i lleguminoses anteriors i el
nitrogen aportat mitjancant I'aigua de reg.

El nitrogen aportat pel propi sol és important.
Per exemple, el nitrogen que esdevé disponible
per mineralitzacio de la matéria organica del sol
esta entre 50 kg N/ha i any en zones arides de
seca i 80 kg N/ha i any en secans frescals. En

Nivell nitrats al sol

les zones de regadiu aquesta xifra pot superar
els 100 kg de N/ha i any.

La resta d’aportacions depenen de I’historial
de maneig de la parcel-la. Només una part
del nitrogen organic aportat amb fertilitzants
organics s’aprofita el mateix any de I'aplicacio,
la resta s’aprofita els anys seglents; per tant,
cal considerar I'efecte residual d’aquestes apli-
cacions durant uns quants anys. Per exemple,
una aplicacio de 40 tones de fem de bovi aporta
aproximadament:
- 80 kg de N assimilable durant I'any de
I'aplicacio
- 27 kg de N I'any després al de I'aplicacio
- 6 kg de N dos anys després del de I'apli-
cacio i
- uns 3 kg de N/ha durant el tercer, quart i
anys seguents.

S’ha de considerar també que les lleguminoses
alliberen nitrogen un cop s’ha aixecat el cultiu.
Per exemple, un alfals establert durant més
de 3 anys aporta les seglents quantitats de
nitrogen:
- 100 kg N/ha quan ha transcorregut menys
d’un any des que es va aixecar I'alfals
- 120 kg N/ha quan ha transcorregut més
d’un any, i
- 80 kg N/ha quan ja han transcorregut 2
anys.

El balang també té en compte Peficiéncia d’uti-
litzacié del nitrogen. S’estimen les perdues

de nitrogen per rentatge segons la textura i la
fondaria del sol i la pluviometria en els periodes
en que el sol esta practicament nu o el cultiu
no realitza extraccions. Els sols més profunds i
argilosos son els que presenten menys rentat.

Es a dir, les aportacions de nitrogen per part del
S0l son importants. Tenir-les en compte i adobar
en el moment i la forma adequats permet estalvi-
ar adob, produir I'0ptim i minimitzar les perdues
incontrolades de nitrogen (maxima eficiéncia en
I’Us dels adobs).

El métode del balan¢ del nitrogen utilitza les
millors estimacions possibles de les quanti-
tats considerades, perd no deixa de ser una
estimacio. Si es gestionen grans superficies de
cultiu (grans quantitats d’adob), és recomana-
ble ajustar I'estimacié del balang amb I'analisi
del nitrogen disponible al sol en els moments
d’adobatge.

03.01 Calcul d’un pla d’adobatge
a RuralCat

La web de RuralCat ofereix des de fa poc temps
una eina que permet realitzar el calcul d’un pla
d’adobatge. Leina proporciona a 'usuari la
quantitat de fertilitzant que cal aportar en fons
i en cobertora a cada parcel-la per als cultius:
blat, ordi i panis (en aquesta primera versié de
I'eina).

Alt === '
Residu de lleguminoses _-"
Baix C:N (> 2% Nitrogen) - En acabar-se el subministrament de
o8 residus, molts organismes moren i
L’ els nivells de nitrogen augmenten
> e
Nivell inicial o Residus amb alta C:N (palla, '
Mitja - residus fusta triturats, etc.
< 1% Nitrogen) sense aplicacio
suplementaria de nitrogen
Incorporacié de residus
Inici del creixement quan el
N és necessitat
Baix

Temps —»

Figura 3. Efecte de la relacié C/N dels residus sobre la disponibilitat de nitrats per al creixement de la planta (Manual del codi de bones practiques agraries: nitrogen, 2000.
(Adaptat de Mafra, Ontario, 1994).
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El calcul d’aquest pla d’adobatge es basa en el
métode del balang de nitrogen i també inclou la
possibilitat de calcular les necessitats d’adobatge
nitrogenat en base a I'analisi dels nitrats del sol.

La utilitzacié d’aquesta eina des del portal de
RuralCat ofereix molts avantatges per a I'usuari.
El més important és que I'usuari pot guardar
I’historial de maneig de cada parcella per a pos-
teriors consultes, modificar les dades i tornar a
calcular les necessitats d’adobatge.

A més, si I'usuari accedeix al programa abans
d’efectuar la cobertora, I'eina utilitza les dades
meteorologiques de la xarxa agroclimatica de
Catalunya per calcular, amb dades reals, els
nitrats rentats i ajustar les necessitats de co-
bertora si cal.
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LA FERTILITZACIO DELS CULTIUS
EN SOLS CALCARIS

Canal de desguas amb caracteristiques d’eutrofitzacio per la preséncia excessiva
de nutrients com el N i el F, el que provoca falta d’oxigen a les aigties, en una zona
regada de la Vall de I'Ebre. Foto: JM. Villar.

01 Introduccio

Es dificil quantificar els resultats de I'aportacio
de nutrients en la producci¢ final agricola. En
paisos com els EUA i la Gran Bretanya, el per-
centatge mitja de rendiment que s’atribueix als
fertilitzants comercials es troba entre un 40 i un
60% (Stewart et al., 2005), percentatge tam-
bé aplicable a les condicions de I'agricultura
catalana.

A Europa, la seu experimental d’Us de ferti-
litzants més antiga és I'estacié de Rothamsted

nitrats. Foto: JM. Villar.

(Anglaterra). Des de I'any 1843, s’hi fan experi-
ments continuats en blat, que permeten conei-
xer la contribucié potencial de la fertilitat natural
dels sdls, I'efecte de la fertilitzacié continuada, la
resposta dels cultius als fertilitzants comercials
i 'evolucio de la demanda de nutrients de les
noves varietats obtingudes en processos de
millora.

La millora de plantes al llarg del temps ha
comportat que la resposta productiva dels
cultius sigui superior i, en consequeéencia, ha fet
augmentar la demanda de nutrients.

1

Instal-lacié de lisimetre de capil-laritat passiva a la zona regable del Canal d’Urgell per estudiar el rentat de

Els fertilitzants comercials, els organics (fems,
purins; composts...), la fertilitat natural del sol
(materia organica, argiles) i la fixacio biologica de
N de I'atmosfera subministren els nutrients que
necessiten les plantes. Gestionar la nutricié de
les plantes implica optimitzar el retorn economic
dels nutrients aplicats i minimitzar I'efecte conta-
minant, principalment sobre les aigles.

En aquest article es comenten alguns aspectes
referents a I'Us de fertilitzants minerals per opti-
mar la produccié en sols calcaris.
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La fertilitat natural dels sols, en la majoria dels
casos, no és suficient. Les necessitats de nutri-
ents varien molt segons el cultius, els objectius
productius, el sistema de produccié il’historial
de I'explotacié. La utilitzacié creixent de ferti-
litzants organics de diferents origens i I'Us de
fertilitzants minerals obliga els empresaris agraris
a realitzar analisis de sOls i de planta per fer un
seguiment acurat del seu pla de fertilitzacio. El
repte de futur és desenvolupar i implementar
tecnologies que afavoreixin la productivitat dels
cultius mantinguin la qualitat del sOls, de I'aigua
i de I'aire. Aquest és un factor clau de sosteni-
bilitat. En aquest sentit, és fonamental seguir
les directrius que proposen els codis de bones
practiques agraries.

Els elements essencials per al desenvolupament
dels cultius sén 17, dels quals 9 es classifiquen
com a macronutrients i 8 com a micronutrients,
segons si la seva concentracio a la planta supera
els 500 ppm o bé és inferior als 100 ppm. El nu-
trient més important, al qual els cultius responen
amb més claredat, és el nitrogen.

Des d’un punt de vista de sostenibilitat, cal
mantenir un equilibri entre les necessitats nutri-
tives de les plantes i I'aplicacié de fertilitzants.
Quan les aplicacions de fertilitzants minerals o
de tipus organic son superiors a les extraccions
per part del cultiu es produeix, al cap del temps,
una acumulacio de nutrients en el sol. Aixo im-
plica augmentar el risc potencial de perdues
de nutrients cap a les aigUes, per drenatge o
per erosio.

En els darrers anys, pero, potser per la major
sensibilitzacié ambiental o per I'increment del
preu dels fertilitzants, hi ha una tendéncia a
reduir les dosis de fertilitzants. Una gesti¢ ade-
quada dels residus de la collita de panis permet
gestionar produccions de I'ordre de 13-15 t/ha
amb aplicacions com a maxim de 200-250 kg
N/ha (vegeu Dossier Tecnic nim. 1). A principis
dels anys 90 encara eren habituals aplicacions
anuals de 350-400 kg N/ha en el cultiu de panis.
En algunes zones de la vall de I'Ebre encara son
habituals aquestes dosis, que no estan gens
justificades. Treballs de modelitzacio a llarg
termini també ho corroboren (Villar et al., 1996
). La primera consequencia, a part del benefici
economic, sera una disminucio de la contami-
nacio per N i P a les aigles. El paper de I'ad-
ministracio (DARP) mitjancant el codi de bones
practiques agraries, la recerca experimental en
I'Gs de fertilitzants de centres com la UdL i I'RTA
i la gran quantitat d’informacié generada pel LAF

%

LES ANALISIS DE SOLS SON LA
BASE PER FER UN CORRECTE
US DELS FERTILITZANTS, TANT
MINERALS COM ORGANICS.

(vegeu Quaderns de divulgacio) contribueixen en
aquest procés. Les exportacions de nutrients
per part dels diferents cultius s’han ajustat a la
realitat i les recomanacions de fertilitzacié dels
cultius sbn més acurades.

Tanmateix, encara cal augmentar la sensibilitza-
ci6 per aquest tema i millorar la informacio i la
formacié dels productors. En aquest sentit, hi ha
dues propostes que poden ser interessants. La
primera és la formacio d’agricultors, mitjancant
cursos d’extensio universitaria, que aporten una
formacié basica sobre els principis de la nutricio,
els efectes sobre els cultius i el medi ambient
i aspectes practics de la gestio de fertilitzants
minerals i organics, especialment pel que fa a
dosis d’aplicacio, moment i tipus de fertilitzant.
La segona, és formar técnics especialitzats en
fertilitat de sOls i nutricid de plantes, capacos de
resoldre els problemes del sector.

02 Els sols calcaris

Els sols calcaris ocupen una superficie molt
important de Catalunya. Es caracteritzen per la
presencia de carbonat calcic (CaCO,) en el seu
perfil. Els cations predominants en el sol son el
Ca?* i el Mg?*. El pH dels sols calcaris és basic.
La reacci6 d'hidrolisi del CaCO, en el sol dona
un pHentre 7,21 8,5:

CaCoO, + H,0 > Ca?* + HCO, + OH

Quan la presencia de carbonats de calci i de
magnesi en el sol és elevada, el pH predominant
es troba entre 7,9 i 8,4. Aquest valor depén de
I'equilibri entre el CO, dissolt a la solucié del sol
i la solubilitat del carbonat calcic. La solucio del
S0l actua com una solucié amortidora als canvis
de pH. La capacitat neutralitzadora de I'acidesa
ve donada per I'equacio seguent:

CaCoO, + 2H"— Ca® + H,0 + CO,

12

Primer reactor utilitzat per I'enginyer i quimic Carl Bosch per
fabricar amoniac (NH,) I'any 1913. Necessari per fabricar tots
els fertilitzants nitrogenats de sintesi. (BASF Limburgerhof,
Alemanya). Foto: JM. Villar.

Per aquest motiu, es redueix molt I'efecte
acidificant dels fertilitzants. La major part dels
adobs nitrogenats que contenen amoni, com el
sulfat amonic i el nitrat amonic, o adobs com la
urea i el fosfat diamonic tenen una reaccioé de
nitrificacié acida en el sol. L'acidificacio de la
rizosfera per I'exsudacio de protons (H*) permet
una certa solubilitat dels nutrients en contacte
amb les arrels i n’afavoreix I'absorcio.

El percentatge de saturacio de bases d’un sol
calcari és del 100% i el catié predominant és
el calci (Ca?*). Valors d’alt pH superiors a 8,5
indiquen la presencia de sodi (Na).

La productivitat dels sols calcaris pot ser molt
elevada en condicions de regadiu. En els soOls
calcaris la disponibilitat d’alguns nutrients pot
estar temporalment afectada, especialment
alguns micronutrients i molt especialment el
ferro (Fe), que es manifesta en simptomes de



Resposta productiva

Nivell de fertilitzant

Figura 1. Resposta teorica dels cultius a I'aplicacio de fertilitzants.

clorosi a les fulles. La gesti¢ dels fertilitzants
requereix algunes mesures que es descriuen
més endavant.

03 Les analisis de sols

Les analisis de sols son la base per fer un
correcte Us dels fertilitzants, tant minerals com
organics. S'utilitzen a tot el mon, pero cal tenir
en compte alguns aspectes basics perque siguin
utils. Cal agafar les mostres de sols de forma
precisa, perqué siguin representatives, i un nom-
bre de submostres que depén de la grandaria de
la parcel-la. Els laboratoris d’analisis, o els con-
sultors experts en fertilitat de soOlIs, assessoren
en aquest sentit. Les analisis han de fer-se en un
laboratori de qualitat contrastada, és a dir, que
garanteixi els resultats analitics. La interpretacio i
les recomanacions sobre I'Us de fertilitzants que
fan els laboratoris sbn més precises com més
experiencia tinguin a la zona d’actuacio.

04 Fertilitzants

Els cultius necessiten minerals per a la seva nu-
tricio i per aquest motiu s’utilitzen fertilitzants. Els
fertilitzants son principalment productes naturals
(com el clorur potassic i el nitrat sodic) o produc-
tes sintetitzats mitjangant algun procés industrial
com per exemple el nitrat amonic o el fosfat
diamonic, que contenen un o més dels nutrients
establerts com a essencials. Els fertilitzants es
poden presentar en forma solida (cristal-lina, en
pols, granulada), liquida (solucions i suspensi-
ons) i gasosa. L'amoniac anhidre és un gas que
es manté en forma liquida sota pressio.

Els criteris per escollir els fertilitzants més
adequats son: les diferents propietats fisiques i
quimiques d’aquests, el seu cost, la facilitat de
la manipulacié (com els granulats), o la facilitat
de la barreja (urea amb clorur potassic). Cal
tenir en compte que el fosfat diamonic (DAP)
i la urea no es poden barrejar, per la facilitat
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en que es despren I'amoniac. Les propietats
fisiques d’algunes barreges, com el canvi en
la humitat relativa critica (humitat atmosferica
per damunt de la qual una sal absorbeix aigua
de I'atmosfera) del producte barrejat respecte
a la dels material no barrejats, limiten aquesta
practica.

La practica, cada cop més important, de la
fertirrigacio, sobretot en els nous regadius
amb sistemes de reg a pressio, permet aplicar
fertilitzants liquids com I'acid fosforic, dissolu-
cions simples de N, de P o de K, dissolucions
binaries de NP, NK o de PK i dissolucions triples
de NPK amb riquesa variable. També s’utilitzen
fertilitzants liquids amb micronutrients.

Les aplicacions foliars només estan justificades en
casos greus de deficiencia (K, Mg, B, Fe), ja que si
sOn excessives poden esdevenir toxiques.

En sols calcaris cal tenir en compte algunes
precaucions com son:

- Incorporacio¢ dintre del sol dels fertilitzants
nitrogenats per evitar pérdues per volatilit-
zacio d’amoniac. Per exemple, la reaccio
del sulfat amonic (21%N) aplicat en un sol

Taula 1. Tipus de fertilitzants segons el Reglament (CE) 2003/2003. De la Unié Europea,
de 13 d’octubre de 2003.

Tipus de fertilitzant

Simple

Compost

Complex

De barreja

Foliar

Liquid

A l'engros

Adobs inorganics amb elements nutrientes

secundaris, Adobs inorganics que contenen
micronutrients, i que Unicament contenen un
micronutrient (B, Co, Cu, Fe, Ni, Mn, Mo, Zn)
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Caracteristiques

Fertilitzant amb un contingut declarable d’un Unic macro-
nutrient principal. Tipus: Nitrogenat, Fosfatat, Potassic

Fertilitzant obtingut quimicament o per barreja o per una
combinacié d’ambdés, amb un contingut declarable
d’almenys dos nutrients principals.

NPK, NP, NK, PK

Adob compost obtingut mitjiangant reaccié quimica.
En el seu estat solid cada granulat conté tots

els nutrients en la seva composicié declarada.
NPK, NP, NK, PK

Fertilitzant obtingut mitjancant la barreja en sec de
diferents fertilitzants sense reaccié quimica.

Fertilitzant indicat per aplicar a les fulles d’un cultiu i
absorcio del nutrient a través de les fulles.

Fertilitzant en suspensié o en solucio.

Solucio (Fertilitzant liquid sense particules solides)
Suspensio (Fertilitzant en dues fases.

Les particules solides sén mantingudes en suspensié en
la fase liquida)

Fertilitzant no envasat
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Taula 2. Aportacié mitjana aproximada de diferents compostos en un m? de puri, si considerem una
densitat de 1.000 kg/ m*

Compost 1m?

E M
Mat. organica (kg) 46,1 28,9
N total (kg) 6,2 318!
N organic (kg) 1,3 0,7
N amoniacal (kg) 4,8 2,6
Fosfor (kg) 1,5 1,4
Potassi (kg) 4,4 1,9
Ferro (kg) 0,19 0,1
Coure (g) 40,2 19,2
Zinc (9) 85,2 785

E: puri d’engreix, amb una materia seca del 7,1%

M: puri de marese, amb una materia seca del 4,9%

calcari produeix carbonat amonic, molt ines-
table, que per hidrolisi proporciona amoniac
(gas que es perd a I'atmosfera):

(NH,),SO0, + CaCO, < (NH,),CO,+ CaSO,
(NH,),CO, + H,0 <> 2NH_+H,0+ CO,

- En el cas dels fosfor, es recomana fertilit-
zants granulats enlloc dels que tenen una
presentacié en pols. Si el sol té un contingut
molt baix de P sén recomanables les apli-
cacions al sol en bandes. Cal recordar que
la capacitat de precipitacié dels fosfats en

9

EL BALANGC DE NUTRIENTS
ES EXCESSIU QUAN LES
EXTRACCIONS DE LA PARCEL-LA
SON INFERIORS A LES
APORTACIONS I, A LINREVES,

EL BALANG ES NEGATIU QUAN
LES EXTRACCIONS SON
SUPERIORS A LA QUANTITAT DE
NUTRIENTS SUBMINISTRADA.

sols calcaris no és infinita i quan s’aplica
fosfor en excés fins i tot hi ha un moviment
dintre del sol.

- Lani6 bicarbonat ( HCO', ) redueix I'absor-

ci6 del ferro per part de les arrels i impedeix
la translocacio des les arrels a les fulles. La
paradoxa de la clorosi férrica es refereix a
la presencia de continguts alts de Fe en
fulla i manifestacié de clorosis. Per aixo, se
suposa que el Fe esta inactiu, encara que
els mecanismes d’actuacié avui en dia no
estan clars. L'aplicacié de quelats de ferro
(principalment del tipus Fe-EDDHA) és
molt efectiva. Hi ha condicions ambientals

(pluja) i de gestid (reg i aplicacié de residus
organics) que accentuen el problema. En
el cas de la vinya i altres especies arbories,
el portaempelt té un paper molt important
davant els problemes de clorosi ferrica. En el
cas d’altres plantes cultivades, també hi ha
diferencies entre varietats quant a I'aparicio
de clorosi ferrica.

- Les carencies d’alguns nutrients com el Zn i
el Mn no sempre son facils de diagnosticar.
No és recomanable fer tractaments si no
ni ha una justificacio clara. A més, tal com
s’ha indicat, els petits canvis en el pH a la
rizosfera, és a dir, al voltant de les arrels,
permet augmentar la mobilitzacié d’aquests
elements.

- Els fertilitzants de reacci6 acida en el sol son
preferibles a I’hora d’escollir un fertilitzant
en sols calcaris.

Si el sol no té capacitat de subministrar els
nutrients que el cultiu necessita, aquest respon
rapidament a I'aplicacié de fertilitzants tal com
mostra la figura nim 1. Lincrement de respos-
ta disminueix quan la quantitat de fertilitzant
augmenta (principi de la llei dels rendiments
decreixents) fins que s’obté la maxima produc-
ci6é. A partir d’aquest punt els increments de
fertilitzants poden fer disminuir el rendiment del
cultiu, segons I'espécie.

Ala Unié Europea, els fertilitzants han de reunir
determinades caracteristiques tecniques. Els fer-
tilitzants, anomenats adobs CE, estan legislats
pel Reglament 2003/2003. Els adobs que no es
consideren adobs CE es regulen des de cada
estat membre. A I'Estat espanyol, el Reial decret

Formes comercials del nitrosulfat amonic (26% N) amb (esquerra) i sense (dreta) inhibidor de la nitrificacié. Foto: JM. Villar.

06/DOSSIERTECNIC P
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Taula 3. Alguns efectes d’un excés de nutrients, en el sol o en els teixits de les plantes.

Cultiu

Olivera

Vinya (segons varietats)

Pomera

Espinacs, enciams, bledes i endivies

Patata

Cereals d’hivern

Panis

824/2005, de 8 de juliol, sobre productes fertilit-
zants, defineix i tipifica els productes fertilitzants
diferents dels adobs CE.

Entre ells, hi ha un annex dedicat als adobs
organics. La taula num. 1 indica els diferents
tipus de fertilitzants d’acord amb la recent re-
glamentacié de la Uni6é Europea.

Entre el avencos en el camp dels fertilitzants
destaca la nova generacio de productes ano-
menats ecofertilitzants pels avantatges davant
el medi ambient. Entre aquests, cal remarcar
I'inhibidor de la nitrificacié 3,4 dimetilpirazol
fosfat (conegut amb les sigles DMPP) que es
comercialitza com a fertilitzant ENTEC des
de I'any 1999. EI DMPP ha estat patentat per
I’'empresa alemanya BASF (Conrad, 2000). Els
avantatges sobre I'eficiéncia en I'Us del nitrogen
(Guillaumes i Villar, 2004) poden justificar la seva
utilitzacio en determinades ocasions, si bé el
preu final de mercat és el que en condicionara
la generalitzacio en la practica agricola.

Efectes sobre la produccié i la qualitat

Una fertilitzacié excessiva de nitrogen produeix una disminucié de la qualitat sensorial de I'oli

Un excés de N tendeix a produir un elevat creixement vegetatiu que afecta el rendiment de raim i sobretot la
qualitat del vi (composts fendlics, color, compostos nitrogenats, qualitat organoléptica).

Un excés de K provoca la disminucié de I'acidesa del most.

Un excés de K afecta I'absorcié de Mg.
Un excés de B produeix necrosi.

Un excés de N produeix un creixement de brots excessiu, baixa qualitat del fruit per ser emmagatzemat i major
susceptibilitat a algunes malalties (com el foc bacteria). També s’ha relacionat amb I'aparicié de “russeting”

en algunes varietats.

Un exceés de N, K i Mg afavoreixen la depressié amarga o bitter pit.

L’excés de P afavoreix deficiencies de Zn i de Cu.

L'excés de K afavoreix en alguns casos deficiencies de Mg i de Ca.

L'excés de Mg també afavoreix la deficiencia de Ca.
L’excés de B provoca defoliacions i caiguda de fruits.

Tendencia a acumular un excés de nitrats a les fulles quan la disponibilitat de N és molt alta.

Un excés de disponibilitat de nitrogen afavoreix el desenvolupament vegetatiu i perjudica el creixement i

desenvolupament del tubercle.

En condicions de seca, un excés de N pot agreujar els efectes d’'una sequera.

Un excés de N pot provocar ajagament (“encamado”).

Un excés de B en I'aigua de reg provoca disminucions en el rendiment de blat.

Un exceés de P pot induir deficiencies de Zn en planta.

05 Fertilitzants i productes
organics

Els adobs organics son subproductes obtinguts
en el processament de substancies animals o
vegetals que contenen una quantitat suficient
de nutrients per tenir un valor fertilitzant (SSSA,
2001). Si s’utilitzen de manera adequada, a
part de subministrar nutrients, presenten alts
beneficis en els sols. Perd aquests efectes
so6n molt variables segons el material organic,
la dosi, el moment d’aplicacié i sobre tot el sol
que els rep.

Cal tenir en compte els aspectes seglents,
entre altres:
- EI N organic ha de “mineralitzar-se” a nitrat
i amoni. Per aix0, cal tenir molt present
I'efecte residual, superior a I'any.
- Per caracteritzar un fertilitzant organic con-
vé utilitzar la relacié carboni-nitrogen (C/N).
Els purins, per exemple, tenen valor com a
fertilitzants, ja que contenen nutrients, perd
no poden considerar-se esmena organica
per la baixa relacio C/N.
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- La relaci6 critica que separa els materials
rics en N dels materials pobres en N és una
C/N = 25. (Es correspon amb una concen-
tracio de I'1,6% de N en la matéria seca
del fertilitzant).

- El procés que afecta els materials rics en car-
boni és la immobilitzacio. Alguns productes
organics es poden enriquir amb minerals,
afegint-hi roca fosfatada, per exemple.

A part dels adobs organics regulats al Reial
decret 824/2005, s'utilitzen altres materials
organics com a residus ramaders (purins de
porc, fems), residus de la industria de la pes-
ca, de la carnia, de les plantes de tractament
d’aigles residuals (llots o fangs d’estacions de
depuracio (EDAR)), residus solids urbans (RSU)
i residus de les industries de transformacio de
productes agraris.

Principals criteris de seleccié de fertilitzants
organics:
- Concentracio de nutrients (macronutrients
i micronutrients)
- Preu
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Cultiu de tomaquet sense sol, on tots els nutrients sén subministrats a través d'una solucié nutritiva. Foto: JM. Villar.

- Rapidesa en el subministrament de nutrients
- Contingut en sals

- Reaccio acida o alcalina

- Olor del material

- Contingut de metalls

La taula 2, a tall d’exemple, mostra I'aportacio
mitjana de nutrients dels purins de porc, molt
utilitzats a Catalunya. La riquesa en nutrients
dels purins, encara que molt variable en funcio
del contingut d’aigua, contribueix de forma rapida
en la nutricid dels cultius. Tanmateix, cal tenir en
compte els aspectes negatius que comporta un
Us abusiu d’aquests (desequilibri de nutrients,
acumulacio en el sol d’alguns utrients, salinitza-
Ci6...) i una mala gestio, per exemple si no s’en-
terren (olors, contaminacié de I'ambient...).

06 Efectes negatius d’una fertilit-
zacio excessiva

La resposta dels cultius, moltes vegades espec-
tacular, a la fertilitzacio fa que aquesta es con-
sideri com una practica generalitzada, perd no
sempre és recomanable. Fertilitzar és un recurs
efectiu per solucionar deficiencies dels cultius,
quan hi ha necessitats reals de nutrients. Pero
moltes vegades es prova de solucionar, erronia-
ment, amb I'aplicacio de fertilitzants, altres tipus
de problemes, com els derivats de la falta o de
I’excés d’aigua. Se’n troba molts exemples en
explotacions de seca o de regadiu, i en diferents
tipus de cultius, tant herbacis com arboris; aixo

s’explica per un deficient coneixement agrono-
mic. Els efectes d’una aplicacié innecessaria de
fertilitzants sovint empitjoren la situacio i sempre
incrementen el cost de produccio.

El problema és especialment greu en fructicultura,
amb extraccions nutritives més baixes, on I'efec-
te dels desequilibris entre nutrients es manifesta
més clarament, afecta la produccio i sobretot la
qualitat del producte. Alguns exemples sobre
I’efecte d’una fertilitzacio excessiva es mostren
alataula nim. 3.

El balan¢ de nutrients és excessiu quan les
extraccions de la parcel-la son inferiors a les
aportacions i, a I'inrevés, el balan¢ és negatiu
quan les extraccions son superiors a la quanti-
tat de nutrients subministrada. Per fer un segui-
ments exhaustiu, precis i economic del balang
de nutrients cal analitzar els sols, aimenys cada
tres anys.
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ELS CULTIUS CAPTADORS DE NITROGEN:
UNA BONA PRACTICA AGRICOLA PER .
MINIMITZAR EL RENTATGE DE NITRAT DEL SOL
EN CULTIUS EXTENSIUS

Espécies usades com cultiu captador de N d’hivern: pésol (esquerra), mostassa blanca (mig) i senigrecs (dreta). Fotos: A. Roselld i F. Domingo.

01 Introduccio

El nitrogen (N) es troba en el sol com a N or-
ganic, que forma part de la materia organica
del sol, i com a N mineral. EI N mineral és
majoritariament N nitric (nitrat), perd també es
poden trobar altres formes, p.ex., N amoniacal
(@amoni). EI'N de la matéria organica del sol, o
dels materials organics (fems, purins, fangs...)
que s’hi aporten, es transforma lentament en N
nitric (procés de mineralitzacid). En canvi, el N
que s’aporta amb els adobs minerals, o bé ja
és N nitric (nitrat) o s’hi transforma rapidament.

El nitrat és la forma de N que més absorbeixen
les plantes, tot i que també poden absorbir
amoni. Encara que s’absorbeixi com a nitrat,
el N que usen els cultius prové sobretot de la
mateéria organica del sol, dels materials organics
d’origen ramader (fems, purins...) que s’apliquen
o s’han aplicat en anys anteriors, dels residus
organics de certes activitats industrials i d’origen
urba (fangs de depuradora, aigles residuals re-
generades...), de I'aigua de reg amb una con-
centracio important de N nitric i, finalment, del

que s’aporta o s’ha aplicat en forma d’adobs
minerals.

Per tal que la nutricié dels cultius i I'absorcio
de N per la planta siguin adequades, cal que
el sol contingui nitrat i que la planta tingui N
disponible. Al final del seu cicle, els cultius, en
general, deixen d’absorbir N i el N nitric que
no han utilitzat queda al sol (N romanent en el
s0l). La quantitat de N nitric romanent en el sol
pot ser molt alta, especialment quan la gestio
de I'adobat dels cultius no és acurada, quan
s’apliquen quantitats excessives de dejeccions
ramaderes, etc. A més, el procés natural de
mineralitzacié de la materia organica del soOl i
dels adobs organics que s’apliquen no s’atura
i continua produint-se nitrat. Per tant, en els
periodes que no hi ha cultiu que absorbeixi el
nitrat, aquest es pot acumular en el sol.

El nitrat, pero, és també la forma de N que es
pot rentar fora de la zona que poden explorar les
arrels dels cultius i que contribueix a la contami-
nacié de I'aigua subterrania (el N que es troba
com N organic o N amoniacal no es pot rentar,
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en general). Mentre el nitrat es troba dins la fon-
daria explorable per les arrels dels cultius, no es
considera que s’hagi rentat. Com més profund
es trobi dins aquesta zona arrelable, major sera
el risc que es renti. El risc de rentat de nitrat
fora de la zona on poden arribar les arrels dels
cultius és més alt quan major és la quantitat de
nitrat acumulat al sol, quan es produeixen pluges
(o regs) importants o quan els sols tenen poca
capacitat de retenir I'aigua (p.ex., sols arenosos)
0 s6n poc profunds.

Els cultius captadors de N (CCN) son, en aquest
context, una eina més que es pot usar per mi-
llorar la gestio del N a I'agricultura. En cap cas
no poden substituir, perd si complementar, altres
eines com I'aplicacié raonada d’adobs organics
i minerals, un adequat plantejament de la rotacio
de cultius, etc.

02 Qué és un cultiu captador de
nitrogen?

Es un cultiu de creixement rapid que s'intercala
entre els cultius principals de la rotacio (habi-
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PER TAL QUE LA NUTRICIO DELS
CULTIUS | ABSORCIO DE N PER
LA PLANTA SIGUIN ADEQUADES,
CAL QUE EL SOL CONTINGUI
NITRAT | QUE LA PLANTA

TINGUI NITROGEN DISPONIBLE.

tualment extensius). S'utilitza per absorbir el
nitrat que hi ha al sol disminuint-ne el rentatge,
i s’enterra abans d’arribar a I'estadi de floracio
0 just iniciada aquesta, abans de comencar a
preparar el terreny per al cultiu segutient.

Entenem, per tant, per cultiu captador de N
el que:
- Es fa créixer en les époques en que no hiha
cultiu principal instal-lat en la parcel-la,
- té com objectiu extreure el N nitric del sol i
evitar-ne el rentatge en el cas de pluges i
- un cop complert aquest objectiu, s’enterra
perqué en descompondre’s posi a disposicio
del segUent cultiu el N que ha absorbit.

Aixi, doncs, aquest cultiu:

- No es fertilitza (no s’adoba). Els nutrients
que absorbeix son els que conté el sol
(romanent al final del cultiu anterior o mine-
ralitzat posteriorment).

- EI' N que extreu no desapareix. Se n’evita
la pérdua i estara disponible més endavant,
per al cultiu posterior. Per tant, en planificar
I’adobat del seglent cultiu cal tenir-ho en
compte.

- No se’n treu profit economic directe. En-
cara que, de forma indirecta, permet estalviar
en la fertilitzacio del cultiu segUent. En alguns
casos, en condicions d’un excés de nutrients
en la parcel-la, se’'n pot fer un aprofitament
farratger per tal d’extreure el N excedentari
del sistema, si el cultiu ho permet.

El cultiu captador contribueix, doncs, a millorar
la gestio del N en la parcel-la. Capta les formes
de N disponibles al sol (principalment N nitric)
i les incorpora als seus teixits quan hi ha més
risc de ser rentades, és a dir, quan no hi ha
cultiu en la parcel-la i es pot produir drenatge
d’aigua per sota de la zona radicular a causa

de pluges abundants. Després, en enterrar el
cultiu, que es descompon, les molecules or-
ganiques es mineralitzen i el N captat queda a
disposicio del segUent cultiu en un moment en
qué aquest el necessita i, en la major part dels
casos, en un periode en que el risc de rentatge
de nitrat és baix.

Exemples

- Es un cultiu captador de N: una graminia
(blat, ordi, civada, raigras...) sembrada des-
prés d’un cultiu de peésol, a la qual no s’apli-
ca cap tipus d’adob (dejeccions ramaderes,
fangs de depuradora, adob mineral...) i que
es destrueix abans de sembrar el cultiu de
blat de moro seguent.

- No és un cultiu captador de N: un cultiu de
raigras que creix entre dos cultius de blat de
moro, al qual s’ha aplicat adob (p.ex., fems o
purins) i que s’aprofita per a farratge.

El fet d’establir cobertes vegetals en els pe-
riodes sense cultiu no és exclusiu dels cultius
captadors de N. Tradicionalment s’han sembrat
lleguminoses (veces, senigrecs...) per enterrar-
les quan arriben a I'estadi de floracio i realitzar
el que s’anomena adobat en verd. Aquests
cultius, perd, no tenen com a objectiu extreure
el nitrat del sol i evitar-ne el rentatge, siné captar
el N atmosféric i aixi enriquir el sol en N. Es una
tecnica que se sol utilitzar en situacions de poca
disponibilitat de N en el sistema. D’altra banda,
es poden establir cobertes vegetals (cultius
intermediaris, intercalars, etc.) en els periodes
en que no hi ha cultiu principal instal-lat, amb
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Implantacid inicial d’un cultiu captador de N de civada (dalt
esquerra) i colza farratgera (dreta) sembrat a dojo sobre rostoll
de blat de moro sense treball del sol al Baix Emporda.

Fotos: A. Rosello.

objectius diferents al de capturar N, p.ex.: evitar
I'erosio del sol.

Un cultiu captador de N pot tenir altres finalitats
a part d’evitar el rentatge de nitrat del sol. En
tot cas, pero, se n’ha de compatibilitzar I'Us, els
objectius i el maneig de forma adequada.

A llarg termini, establir una coberta vegetal i
enterrar-la després pot aportar altres benefi-
cis, p.ex: increment del contingut de matéria
organica del sol, millora de I'estructura del sol,
increment de la capacitat de retencio d’humitat,
millora del drenatge en sols compactats, allotja-
ment per a insectes i fauna util, etc.

03 Quan cal implantar un cultiu
captador de nitrogen?

Els cultius captadors de N, doncs, s’utilitzen
per millorar la gestié del N, sobretot en cultius
extensius, i estan molt indicats quan el risc de
rentatge de nitrat és elevat. Malgrat tot, hi pot
haver limitacions que condicionin el seu Us en
amplies zones del territori. El factor més limitant
és la sequera o manca d’humitat al sol, que
impedeix una correcta naixenga i un creixement
adequat dels cultius captadors, especialment a
I'estiu. De tota manera, aquests cultius poden
tenir sentit en moltes situacions.
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Taula 1. Exemples de seqiiéncies de cultius en una rotacié de cultius extensius anuals i durada del periode sense cultiu, en condicions mediterranies.

Seqtiéncia de cultius

Periode sense cultiu

Cultiu anterior Cultiu posterior Mesos Nre. de mesos
- Cereal d’hivern o altres cultius d’hivern juliol a octubre-novembre 4-5
Cereal d’hivern L
Blat de moro juliol a febrer-mar¢ 8-9
Gira-sol o altres cultius de sembra similar juliol a gener 7
Cereal d’hivern o altres cultius d’hivern octubre a novembre 1-2
Blat de moro Blat de moro octubre a febrer-marg 5-6
Gira-sol o altres cultius de sembra similar octubre a gener 4
Cereal d’hivern o altres cultius d’hivern Iuliol & octubre-novembre 45
R . juliol a febrer-marg 8-9
Pesol - Favé Blat de moro L
juliol a gener 7

Gira-sol o altres cultius de sembra similar

Els cultius captadors de N han de créixer i
extreure N del sol quan no hi ha cap cultiu prin-
cipal de la rotacio en la parcel-la. | a més han
de fer-ho abans que ocorrin pluges capaces de
provocar rentatges, per tal d’evitar-los. Té sentit,
per tant, implantar-los en periodes sense cul-
tius principals i amb risc que es produeixin
rentatges de N nitric del sol. Preferentment,
aquests cultius han de créixer i extreure el nitrat
del sol abans que es produeixin les pluges que
puguin rentar-lo.

La Taula 1 mostra els periodes en qué, en
general, el sol no disposa d’una coberta en
creixement, per diverses seqlencies de cultius
en una rotacio de conreus extensius anuals. En
mostra alguns exemples tot i que, a la practica,
caldria definir-los de forma més precisa per di-
ferents zones o tipus de maneig.

Els periodes sense cultiu tenen una durada
entre 1-2 mesos i 8-9 mesos. El periode entre
la collita d’un cultiu de blat de moro per a gra i
la sembra d’un cereal o un altre cultiu d’hivern
depéen del moment de collita i de sembra, perd
se situa, en general, entre 11 2 mesos entre
octubre i novembre. En aquest periode resulta
poc adient establir un cultiu captador de N, ja
que, malgrat I'elevat risc de pluges abundants,
el cultiu captador de N no pot créixer prou per
capturar una quantitat suficient de N del sol. La
resta de periodes que figuren a la taula, pero,
tenen una durada de més de quatre mesos
i sén suficientment llargs per plantejar
I'establiment d’un d’aquests cultius, malgrat
que, en certes zones especialment arides, la
manca d’humitat al sol a I'estiu pot limitar-ne el
creixement i, per tant, en aquests llocs la durada
efectiva del periode de creixement d’un cultiu

captador de N pot ser menor. En tot cas, a la practica s’han de definir aquests periodes de forma
més precisa en cada situacio.

El risc de produir-se rentatge de nitrats fora de la zona radicular depén de diversos factors, relatius
a condicions molt locals, entre els quals destaquen la probabilitat d’episodis de pluges abundants,
la capacitat del sol per retenir aigua i el contingut de N mineral del sol. El primer depén de les
caracteristiques climatiques de cada zona i periode. El segon esta relacionat amb la fondaria arrelable,
textura i pedregositat del sol i pot variar molt entre parcel-les i dins la mateixa parcel-la. Aquesta infor-
macio, pero, esta disponible en el Mapa de Sols de Catalunya (1:25000) en bona part de les zones
agricoles de Catalunya (DARP, 2004). Finalment, el contingut de N mineral del sol depén del maneig
de la fertilitzacio organica i mineral que es dugui a terme i del moment de 'any.

Exemples

- En una sequiencia de cultius de cereal d’hivern (p.ex.: blat-ordi), sera més interessant implantar
un cultiu captador de N en I'intercultiu (juliol-octubre) en una zona amb elevada probabilitat de
pluja durant I'estiu-inici de tardor (p.ex.: Garrotxa, Solsonés) que en una zona on la probabilitat de
pluja en aquest periode sigui molt baixa (p.ex.: Garrigues, Segria). En aquest Ultim cas, la baixa
precipitacié estival condiciona molt la implantacié de qualsevol cultiu.

- En llocs on s’espera poca pluja en l'intercultiu té sentit implantar un cultiu captador de N quan el
S0l és de menys de 50 cm i no en té tant quan és molt profund (p.ex.: més de 100 cm), ja que el
risc de rentatge de nitrats és més alt en el sol poc profund.

- En rotacions de cultius on s’apliquen quantitats elevades de N (adob mineral, dejeccions rama-
deres, fangs de depuradora), p.ex.: sistemes de regadiu, pot ser més necessari implantar cultius
captadors de N que en sistemes on les entrades de N s6bn menors, p.ex.: sistemes de seca sen-
se ramaderia; en els primers el risc de rentatge de nitrats és més elevat, ja que hi ha una major
quantitat de nitrogen en circulacio.

04 Quines caracteristiques ha de tenir un cultiu captador de nitrogen?

Totes les plantes, en créixer, agafen N del sol i, en incorporar-lo al seu organisme, eviten que es pugui
perdre per rentatge en cas de pluges importants o regs que provoquin drenatge. Pero, un cultiu que
s’implanta amb I'objectiu especific de captar N i evitar rentatge de nitrat del sol, cal que tingui una
serie de caracteristiques que el facin el més eficac possible:
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- Capacitat de creixement rapid. En un periode relativament curt ha de ser capag de produir
una quantitat de biomassa elevada, per tal de captar la major quantitat de N possible.

- Sistema radicular dens i profund. Una elevada densitat de longitud radicular permet explorar
el sol de forma més homogenia i eficag. En explorar horitzons de sol més profunds es pot evitar
el rentatge de N de les parts del sol amb més risc de perdre N nitric fora de la zona d’exploracié
dels cultius principals.

- Contingut elevat de N en els teixits. Les especies que de forma natural tenen un contingut de
N més elevat en els seus teixits sén capaces de captar més N per una mateixa produccié de
biomassa. Tenen, per tant, una major capacitat d’extraccié de N.

- Adaptacio per al creixement durant el periode entre cultius principals. El cicle de desen-
volupament del cultiu s’ha d’adaptar al periode en que ha de créixer la biomassa i extraure N.
Es pot parlar de cultius captadors de N d’hivern i cultius captadors de N d’estiu. En general, a
I'estiu es requeriran cultius adaptats a condicions de sequera i temperatures elevades, i a I'hivern
espécies resistents i adaptades a temperatures baixes i gelades.

En definitiva, les espécies o varietats més idonies per ser utilitzades com a cultius captadors de N sén
aquelles que, en I'epoca en qué han de créixer, sén capaces d’extreure la major quantitat possible
de N del sol. En general, tot i que no sempre, s’adapten millor a aquestes caracteristiques els cultius
que habitualment s’aprofiten per a farratge.

L’existencia d’una coberta immediatament abans de sembrar un cultiu principal de la rotacié pot
influir, també, en el desenvolupament d’aquest Ultim. El consum d’aigua per part de la coberta vegetal
pot assecar el sol i condicionar la sembra del cultiu seglient si no es disposa d’un subministrament
segur d’aigua. La influencia d’una determinada especie en el desenvolupament d’adventicies, plagues
o malalties en el cultiu principal s’ha de tenir en compte en el moment d’escollir I'especie de cultiu
captador de N a implantar i en decidir el maneig del cultiu que es realitzi.

Pero on 'existencia d’un cultiu captador de N incideix de forma més clara és en la dinamica del N
que es produeix un cop enterratge i durant el desenvolupament del cultiu comercial segtient. Aquesta
dinamica dependra, per determinades condicions del medi, de la facilitat de descomposicié del
residu que s’enterri (relacionat amb la relacié C/N del cultiu), del moment d’enterratge del cultiu i de
la biomassa produida pel cultiu captador de N.

Espécie usada com cultiu captador de N d’hivern: facélia . Foto: A. Roselld i . Domingo.
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Exemple

- La probabilitat de pluges primaverals suficients
és molt alta a la Garrotxa i pot permetre una
sembra adequada del blat de moro, fins i tot
després d’un cultiu captador de N que assequi
el sol, malgrat la irregularitat interanual de les
pluges existent.

- Similarment, als regadius de Lleida, el desse-
cament del sol provocat per un cultiu captador
de N que s’hagi desenvolupat durant la tardor
i I’'hivern, no condicionara el cultiu de panis
seglient, ja que normalment es rega abans de
preparar €l terreny per a la sembra.

En assaigs realitzats al Baix Emporda es cons-
tata que el creixement del blat de moro en els
estadis inicials (fins a 8 fulles desenvolupades)
és major i I'estat nutricional del cultiu (Figura 1)
és millor després d’un cultiu de colza farratge-
ra que després d’un cultiu de civada, utilitzats
com a cultius captadors de N, fet que s’explica
per una major velocitat de descomposicié de
la planta de colza enterrada que de la civada
i que comporta una major disponibilitat de N
durant els primers estadis de desenvolupament
del blat de moro.

Per contra, en el mateix assaig, la produccio
final del blat de moro (Figura 1) ha estat superior
després del cultiu de civada que del de colza
farratgera. Aixo indica, en aquest cas, que el N
absorbit pel cultiu de civada s’ha alliberat en
el sol més tard, quan les necessitats en N del
blat de moro eren superiors, del que ho ha fet
el captat per la colza farratgera. Per al cas de
la civada, el cultiu es troba en unes condicions
menys limitants.

9

TOTES LES PLANTES, EN CREIXER,
AGAFEN N DEL SOL |,

EN INCORPORAR-LO AL SEU
ORGANISME, EVITEN QUE ES
PUGUI PERDRE PER RENTATGE

EN CAS DE PLUGES IMPORTANTS
O REGS QUE PROVOQUIN
DRENATGE.



Resposta del blat de moro a diferents cultius captadors de N
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. Contingut de N relatiu respecte el testimoni sense cultiu captador de N

Produccio relativa de gra de blat de moro respecte al testimoni sense cultiu captador de N

Figura 1. Contingut de N relatiu en I'estadi de 8 fulles desenvolupades i produccio relativa de gra de blat de moro, respecte el ma-
neig sense cultiu captador de N, per dos cultius captadors de N (civada i colza farratgera) al Baix Emporda.

05 Principals decisions a prendre

Un cop presa la decisié d’'implantar un cultiu
captador, i conegut el periode i la seqiiencia de
cultius en qué aquest ha de créixer, hi ha diversos
aspectes del maneig d’aquest cultiu que cal de-
cidir. Sén principalment tres: I'espécie a utilitzar,
la sembraila finalitzacié del cultiu. Les decisions
s’han de prendre considerant-los conjuntament i
no de forma aillada, ja que estan relacionats entre
ells. A més, en no ser un cultiu del que es tregui
rendiment economic directe, interessa disminuir
el cost del cultiu en la mesura que sigui possible, i
els tres aspectes esmentats hi poden incidir.

05.01 Quina especie?

En primer lloc ha de ser una espécie adaptada
a la zona i al periode en que creixera. Les
families d’espécies més usades son les grami-
nies i les cruciferes, perd no soén les Uniques.
En periodes de tardor-hivern, a la majoria de
zones de Catalunya, s’hi poden adaptar diferents
cruciferes (colza, colza farratgera, mostassa...)
i graminies (blat, ordi, triticale, civada, raigras,

segol...). Per la primavera-estiu, normalment
les especies que es poden usar son graminies
(sorgo farratger, blat de moro...), perd també
se’n poden usar d’altres (fajol, gira-sol...).

En segon lloc, es pretén que les extraccions en
el periode de creixement siguin com més
elevades possible. En general, les cruciferes
(colza i similars) tenen un contingut de N més
elevat que les graminies i extreuen una major
quantitat de N.

En la taula 2 es presenten el contingut de N i les
quantitats de N extretes per diverses espécies
usades com a cultiu captador de N en diferents
assaigs realitzats al Baix Emporda, Les majors
extraccions de N s’obtenen en el cas de les
cruciferes, pero I'eleccio d’una o altra especie
ha de considerar molts altres factors.

Com ja hem dit, cal tenir en compte, també, els
efectes que puguin ocasionar els cultius capta-
dors de N en el maneig de la resta de cultius de
la rotacié. Cal evitar especies que, per als cultius
seglents, puguin representar problemes en el
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control de les adventicies, puguin incrementar
el risc de malalties o plagues, etc. Aixi mateix, la
utilitzacié d’especies que tinguin una implantacio
rapida evitara el creixement i desenvolupament
de flora adventicia (males herbes) i reduira pro-
blemes en cultius posteriors.

05.02 Quan i com sembrar?

La sembra del cultiu captador s’ha de fer al
més aviat possible per tal d’aconseguir que
en créixer capti la maxima quantitat de N,
abans d’iniciar-se les pluges que poden
provocar rentatge de nitrat.

Per a la sembra d’un d’aquests cultius es poden
seguir els mateixos criteris tecnics que en el cas
d’un cultiu comercial (preparacio del terreny, hu-
mitat adequada...). Perd, com que no se’n treu
un profit economic directe, cal disminuir tant com
es pugui el cost de sembra, que és el principal
en aquests cultius. Es pot disminuir costos si es
redueixen els treballs de preparacio del terreny. Al
mateix temps, també es pot avangar el moment
de la sembra que, com s’ha dit, interessa per tal
de reduir el risc de rentatge de nitrat, especial-
ment en els periodes de tardor-hivern.

Es dificil fer recomanacions més concretes
sobre aquest aspecte. En cada cas cal veure la
disponibilitat de maquinaria per sembrar sobre
sol amb residus de cultiu, el maneig que permet
cada tipus de sdl, etc.

Hi ha experiencies en altres indrets, amb di-
ferents graus d’exit, de sistemes alternatius
de sembra: a dojo al mateix temps que es
recol-lecta el cultiu anterior, amb petites mo-
dificacions de la maquinaria de recol-leccio
convencional; a través de sistemes de reg per
aspersio; sembra en el moment de I'adobat de
cobertora del cultiu anterior i, per tant, abans de
la recol-leccio del cultiu principal, etc. Normal-
ment, en aquests casos, la densitat de sembra
que s’ha d'utilitzar és superior a I’habitual de
I’espécie, per compensar la menor taxa de
naixenca que es produeix, ja que es sembra en
condicions no optimes.

En ocasions, la possibilitat de sembra pot estar
limitada per aspectes climatics, p.ex.: sembra
després de cereal d’hivern en seca, i caldra de-
cidir, en aquells llocs on no plou a I'estiu, i 'estat
d’humitat del sol en el moment de la sembra
sigui de sequera, si és viable i efica¢ un cultiu
captador de N en una rotacio de cereals d’hivern
malgrat que el periode tedric de creixement sigui
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Taula 2. Contingut en planta i extraccions de N de diferents espécies usades com a cultius captadors de N entre dos cultius de blat de moro per a gra

Cultiu captador de N

Mostassa
Cruciferes Colza farratgera

Rave

Civada
Graminies

Raigras

de 3-4 mesos i que, efectivament, es puguin
produir rentatges per pluges abundants durant
els mesos de setembre i octubre.

05.03 Quan i com finalitzar i enterrar el
cultiu?

El cultiu es pot finalitzar (aturar el seu desenvo-
lupament) per mitjans mecanics (picar, triturar...)
o quimics (herbicides totals). En molts llocs on
hi ha regulacié sobre I'Us d’aquests cultius es
tendeix a afavorir I'is de mitjans mecanics. En el
cas d'utilitzar herbicides, cal vigilar que aquests
no puguin crear problemes al desenvolupament
del cultiu segtient.

El cultiu captador de N s’ha de enterrar i incorpo-
rar al sol, on en descomposar-se alliberara el N
que ha captat i el podra utilitzar el cultiu seglent.
Es recomanable que s'incorpori immediatament
després de la finalitzacio del cultiu, per evitar
pérdues de N a I'atmosfera. Quan s’utilitzen
mitjans mecanics la finalitzacio i la incorporacio
al sol del cultiu poden ser simultanies.

Cultius captadors de N - raigras (esquerra) i colza farratgerra (dreta) - al Baix Emporda, abans de la seva finalitzacio. Foto: M. Duran.

al Baix Emporda (periode de creixement: octubre-marg).

Contingut en N (%)

25-3

2-3
(en algun cas fins a 4,3)

25-3
156-2

1.3-1.8
(en algun cas fins a 2.5)

El moment de finalitzacio i/o enterratge del cultiu
es pot decidir en base a diferents factors:

a. Moment de la sembra del cultiu se-
guent.

El cultiu s’haura d’enterrar amb ’ante-
lacioé suficient per poder preparar bé el
terreny per a la sembra del cultiu principal.
El temps entre enterrar i sembrar depen-
dra, doncs, de cada cultiu, del tipus de s0l,
de la maquinaria i d’altres condicionants
locals.

Hi poden haver altres aspectes relacionats
amb la sembra del cultiu seglient que po-
den condicionar la finalitzacié del cultiu
captador de N. Es el cas, per exemple, de
la humitat del sol necessaria per a la sem-
bra. Si aquesta no esta garantida (pluja o
reg) pot ser necessari finalitzar el cultiu
abans que provoqui un dessecament
excessiu del sol que pugui comprome-
tre la sembra del cultiu segiient.
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Extraccions de N (kg N/ha)

100 - 150

100 - 250

100 - 150

50 - 100

100 - 200

b. Produccié de biomassa i estadi de
desenvolupament.

El cultiu es finalitzara, en general, en ini-
ciar la floracié o abans, ja que els cultius
extreuen la major part del N abans de flora-
ci6. A més, no interessa que es produeixin
llavors per evitar problemes d’adventicies en
els cultius comercials seglents.

Les extraccions de N per part del cultiu
augmenten, en general, quan s’incrementa
la biomassa produida; per tant, convé que
aquesta sigui alta. Una produccié de 2.000
kg/ha de matéria seca se sol considerar
suficient, perd. Produccions excessiva-
ment elevades poden dificultar les tasques
d’incorporacio del cultiu al sol.

05.04 Altres aspectes del maneig

El maneig d’aquests cultius es limita, en gene-
ral, a la sembra i la incorporaci6 al sol, ja que
la finalitat és extreure N i cal minimitzar el cost
del conreu. No es fertilitza, no es fa control
d’adventicies, no es protegeix contra plagues
i malalties, etc. Cal recordar que en I'eleccid
de I'espécie ja s’ha d’haver intentat evitar que
aquests cultius puguin ser font de malalties o
plagues per als cultius segiients de la rotacio.

En general, tampoc no es rega i, com hem dit,
cal escollir especies adaptades a condicions de
manca d’aigua durant 'estiu. Pero, pot haver-hi
circumstancies que justifiquin la realitzacié de
regs de suport (p.ex.: permetre el creixement
del cultiu en periode sec per tal que extregui N i
evitar perdues en periodes de pluges importants
immediatament posteriors als periodes secs).
Caldra vigilar que no siguin regs excessius que
puguin provocar rentatge de nitrats i no s’ha
d’usar aigua que contingui quantitats elevades



Especie usada com cultiu captador de N d’hivern: rave farratger (esquerra) i espécie usada com captador de N d’estiu: sorgo

farratger (dreta). Fotos: A. Roselld i F. Domingo.

de nitrat (s’estaria enriquint el sol en N nitric,
que és el que es pretén evitar). En tot cas cal
valorar, també, el cost d’aquests regs a I'hora
de decidir-ne la idoneitat.

06 Resum i consideracions finals

Els cultius captadors de N son una eina per
millorar la gesti¢ del N a I'agricultura, que com-
plementa, i en cap cas no ha de substituir, altres
eines que s'utilitzen en aquesta gestio del N
(aplicacio raonada d’adobs organics i minerals,
adequat plantejament de la rotacié de cultius,
etc.). Cal saber que, en introduir aquests cultius,
es canvia la dinamica de disponibilitat del N en la
rotacio de cultius i, per tant, cal adaptar la gestid
del N a aquest nou element.

En el moment de decidir implantar un cultiu cap-
tador de N, cal tenir en compte les possibilitats
d’exit en assolir I'objectiu plantejat i considerar

les diferents opcions de maneig que s’han co-
mentat. Es molt Util, en aquest sentit, disposar
d’informacio sobre experimentacio realitzada a
nivell local, que pot ajudar a seleccionar I'especie
més indicada en cada cas, el maneig del cultiu
captador de N i la gestid del N en els cultius
principals de la rotacio.

A més dels aspectes tecnics, en plantejar la in-
clusié d’un cultiu captador de N en una rotacio
de cultius extensius cal valorar, d’una banda, el
cost que pot suposar aquest cultiu i, de I'altra, els
beneficis que pot aportar als altres cultius de la
rotacio i els efectes positius sobre el medi.

En diferents regions europees, la implantacio
de cultius captadors de N es promou mit-
jancant mesures diverses. En alguns llocs, és
obligatoria en zones designades vulnerables a
la contaminacio per nitrat, sobretot en regions
més humides on la disponibilitat d’aigua per als

BONES PRACTIQUES AGRARIES (I)
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EN PLANTEJAR LA INCLUSIO

D’UN CULTIU CAPTADOR DE
NITROGEN EN UNA ROTACIO DE
CULTIUS EXTENSIUS CAL
VALORAR, EL COST QUE POT
SUPOSAR AQUEST CULTIU I, ELS
BENEFICIS QUE POT APORTAR ALS
ALTRES CULTIUS DE LA ROTACIO

| ELS EFECTES POSITIUS SOBRE
EL MEDI.

cultius no és un factor tan condicionant com ho
és a casa nostra. En d’altres, aquesta implanta-
ci6 forma part de mesures agroambientals que
es recolzen des de diferents administracions
en el marc general de la politica agraria de la
Uni6 Europea.

Francesc Domingo Olivé.

Pla per la millora de la fertilitzacié nitrogenada al Baix Emporda.
IRTA-Estacié Experimental Agricola Mas Badia.
francesc.domingo@irta.es

Albert Rosell6 Martinez.
IRTA-Estacié Experimental Agricola Mas Badia.
albert.rossello@irta.es

Joan Serra Gironella.
IRTA- Estacio Experimental Agricola Mas Badia.
joan.serra@irta.es

Narcis Teixidor Albert.
Seccioé d'Avaluacié de Recursos Agraris. DARP.
narcis.teixidor@irta.es

Assaig d’especies usades a I'hivern com cultiu captador de N al Baix Emporda. Foto: F. Domingo.
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EN MART( COSTAL ES CONSCIENT DE LA NECESSITAT
D’APLICAR LES BONES PRACTIQUES AGRARIES. LA
SEVA EXPLOTACIO DEL BAIX EMPORDA TE UNES 60
HECTAREES DE CULTIU DESTINADES AL CEREAL
D'HIVERN EN SECA, A BLAT DE MORO, A PRES-
SEGUERS | A POMERES. A MES, COMPLEMENTA
AQUESTA ACTIVITAT AMB L'EXPLOTACIO DE PORCI
DE 100 MARES EN CICLE TANCAT. PRESIDEIX L’ ASSO-
CIACIO DE PRODUCTORS DE CONREUS EXTENSIUS
DEL BAIX EMPORDA.

Per queé existeix ’Associacié de Productors
del Baix Emporda?

[’Associacio va néixer del “Pla Pilot per a la millo-
ra de la fertilitzacio nitrogenada a I'agricultura del
Baix Emporda”. Estem en una zona vulnerable i
els nivells de nitrats dels nostres aqifers fan que,
en alguns casos, I'aigua presenti algun problema.
Des del principi, s’ha culpabilitzat els pagesos del
problema. Per aixd, quan se’ns va proposar la
iniciativa de treballar amb les administracions per
cercar solucions, no vam dubtar ni un moment.

Quins objectius té?

L’objectiu de I’Associacié és millorar els siste-
mes de produccié dels conreus extensius de
manera que es mantingui la productivitat alta
i es minimitzin els efectes desfavorables per al
medi ambient.

Queé és el Pla Pilot del Baix Emporda?

Es un Pla que posa a I'abast dels agricultors
eines i coneixements per a una millor gestio del
nitrogen, que afecti menys el medi ambient.
Aquest Pla es va iniciar el 2001 arran de la
posada en comu d’esforcos i amb la signatura

AINN Generalitat de Catalunya
Departament d’Agricultura,
%/ Ramaderia i Pesca
www.gencat.net/darp

L'ENTREVISTA

Marti Costal

Pagés i ramader de Jafre (Baix Emporda)

“CAL DESTERRAR LA INERCIA DE FER LES COSES PER RUTINA”

d’un conveni per part del DARP, la Diputacio de
Girona, el Consell Comarcal del Baix Emporda, la
Fundacio Mas Badia i, més endavant, I’Associa-
ci6 de Productors de Conreus Extensius del Baix
Emporda. Les recomanacions actuals afecten
1.500 hectarees dedicades al cereal d’hivern i
300 de blat de moro.

Quin tipus d’activitats desenvolupa el Pla?
Podem parlar de tres tipus d’activitats. En primer
lloc, 'assessorament a I'agricultor en la fertilit-
zacio de cereal d’hivern i blat de moro i en I'Us
adequat dels materials organics d’origen rama-
der. En segon lloc, la recerca en aspectes rela-
cionats amb la gestio del nitrogen. |, finalment,
la transferencia de tecnologia i coneixements al
sector productor.

Quins objectius s’han aconseguit amb I'is
del Pla?

Cal destacar que, en ocasions, s’ha estalviat
fins un 65% de nitrogen mineral aportat als
cereals d’hivern, reduint costos i evitant rentat
de nitrats.

Queé en pensa de les Bones Practiques Agri-
coles?

El codi de Bones Practiques Agricoles és una
bona guia per poder gaudir de la feina ben feta.
Per a la generacio del meu pare el millor produc-
tor era el que obtenia més quantitat de collita.
Ara, cada dia tenen més importancia els mitjans
per obtenir aquesta collita i, a més, s’han de por-
tar els registres necessaris per demostrar-ho.

En relaci6 a les bones practiques agricoles,
que suposa el fet de viure en una “zona vul-
nerable”?

Es un motiu més per actuar amb responsabilitat
i fer les coses el millor possible. Es decebedor
veure com la majoria de pobles de la comarca
aboquen les seves aigles residuals, sense
depurar, a les rieres. Per aix0 crec que cal

IRTA -0

un esfor¢ de tota la societat per solucionar el
problema dels nitrats; cadascu ha d’assumir les
responsabilitats que li pertoquen. Amb aixo vull
dir que els pagesos estem fent els deures i els
tenim al dia, i seguim treballant-hi. No tothom
pot dir el mateix.

El “puri” és un residu, o és un adob?

El puri és un subproducte de les explotacions
ramaderes que, utilitzat d’'una manera raonada,
és un excel-lent adob que permet substituir una
bona part de I'adob quimic.

Quines qiiestions cal tenir en compte per a
'adobatge dels conreus, i en altres temes com
el reg, o els tractaments fitosanitaris, respecte
a les bones practiques?

El més important és desterrar la inércia de fer
les coses per rutina i plantejar-se si realment
cal fer I'aplicacio, saber quin és el moment més
adequat per dur-la a terme, quin és el producte
autoritzat adequat menys agressiu per a I'en-
torn i, finalment, si el cost d’aquest tractament
tindra compensacio en una millora rendible de
la collita.

Creu que és correcta laimatge de sostenibilitat
que cal donar des de la societat rural, pel que
fa al camp?

Crec que la societat, en general, no premia prou
els esforcos de I'agricultor; només cal veure la
bona acollida, per part del consumidor, de les
Marques Blanques i els “Discounts”, on els pro-
ductes no tenen cap referencia ni del productor
ni del sistema de produccié. Crec que qui hauria
de premiar 'esforg dels productors haurien de
ser les administracions i els consumidors al fer
la seva compra.
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