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’analisi de les dades
recollides en les
experiencies de
practiques agronomiques
per regenerar el sol
mostra millores en la
infiltracio d’aigua, la
reduccio de l'erosio

| lincrement de la
biodiversitat funcional,
aixi com un augment del
carboni organic del sol.

Lagricultura regenerativa ha esdevin-
gut una pecga clau en la resposta del
sector agrari al repte climatic, a fi de
preservar la fertilitat dels sols a llarg
termini. Aquest enfocament parteix
de veure el soOl com un ecosistema
viu i aposta per una gestié que en re-
cuperi la funcionalitat biologica, n’in-
crementi el carboni organic, en millori
I'estructura i en reforci la biodiversitat,
amb [l'objectiu de disposar d’explo-
tacions més resilients i eficients. En
aquest context, els projectes AgriRe-
genCat i AgriCarboniCat, finangats
pel Fons Climatic de la Generalitat de
Catalunya, han generat coneixement
aplicat i dades contrastades sobre les
practiques regeneratives a finques de
Catalunya.

El Dossier resumeix els resultats i
els aprenentatges obtinguts en el
conjunt d’assaigs i demostracions
duts a terme tant en camps experi-
mentals de I'IRTA com en explotaci-
ons comercials arreu de Catalunya,
incloent-hi cultius extensius i l'arros,
la poma, la vinya, I'horta i les pastu-
res. A partir d’aquesta base cientifica
i practica, primer s’explica que és i
que implica I'agricultura regenerativa,
amb I'acompanyament d’expertes del

CREAF i I'IRTA, que en presenten els
fonaments agronomics i ecologics.

Un dels blocs centrals del Dossier
analitza les practiques agronomi-
ques per regenerar el sol (fertilitzacio
organica, aplicacié de compost, co-
bertes vegetals i reduccié del treball
del sodl) i en valora els resultats, els
avantatges i les limitacions segons
el cultiu i el context agroclimatic. Les
dades mostren millores en la infiltra-
ci6 d’aigua, la reduccié de l'erosio i
increment de la biodiversitat funcio-
nal, aixi com un augment del carboni
organic del sol. També s’observen,
pero, diferencies productives impor-
tants, sobretot en situacions de seca
i episodis de sequera, fets que obli-
guen a adaptar els itineraris técnics a
cada realitat. S’hi inclou, igualment,
un apartat dedicat a les innovacions
emergents en agricultura i les prac-
tiques regeneratives, parant atencio
especialment a la microbiota del sol
i la rizosfera, i també als nous conei-
xements que aporten sobre la salut i
la qualitat del sol agricola.

Les experiencies destacades perme-
ten coneixer resultats directament
obtinguts en el territori i mostren la
diversitat de trajectories que poden
seguir les explotacions que seguei-
xen aquest cami. A més, s’hi recullen
les principals oportunitats economi-
ques i vies de financament que po-
den facilitar la transicid regenerativa
i donar estabilitat a les decisions de
maneig.

Com a cloenda, el Dossier consta
d’'una entrevista que aporta una mi-
rada més sectorial i vivencial, i que,
alhora, ajuda a situar les practiques
regeneratives com una via factible i
necessaria per avancgar cap a siste-
mes agraris més sostenibles.
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QUE ES | QUE IMPLICA
’'agricultura regenerativa’?
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Georgina Alins i Maite Martinez al camp experimental en regenerativa a la finca de Mollerussa de I'IRTA. Foto: IRTA.

01. Concepte d’agricultura
regenerativa

El concepte “agricultura regenerativa”
sorgeix a la segona meitat del segle
XX davant la creixent evidéncia que les
estrategies agricoles basades en lalta
tecnologia i el consum de petroli, les
quals van sustentar la “revolucié verda”,
havien estat molt Utils per augmentar la
produccio d’aliments, perd també havi-
en causat impactes socials i mediam-
bientals molt perjudicials a llarg termini.

Aquesta proposta va anar guanyant
popularitat en bona part gracies a
l'esforc de I'Institut Rodale (EUA), que
encara avui es troba a l'avantguarda
del moviment. Els principals activistes
mundials de l'agroecologia aviat van
adoptar el concepte “regeneratiu” i van
advocar per una “agricultura ecologica
regenerativa” per garantir no nomes
labsencia de productes quimics als

El concepte “agricultura
regenerativa” sorgeix al
segle XX per garantir la
salut del sol i el benestar
dels animals i dels
treballadors agricoles.

nostres aliments, sind també la salut
del sol i el benestar dels animals i dels
treballadors agricoles, amb un clar en-
focament holistic i de canvi social.

El 2017, amb la creacid de la certifi-
cacio Regenerative Organic Certified
(ROC), va comencar una carrera per
I'apropiacio del terme. A mesura que
I'agricultura regenerativa s’estenia pel
mon, els principis fundacionals s’adap-
taven a diferents contextos biogeogra-
fics i socioeconomics.

Malauradament, empreses i grans grups
agroalimentaris també han adoptat el
terme per a I'ecoblanqueig de sistemes
alimentaris que mantenen una orientacio
intensiva amb prou feines mitigada per
la incorporacié d’algunes practiques ai-
llades de conservacio del sol, mentre es
descuiden aspectes clau de I'estrategia,
ja sigui mediambientals (com la biodiver-
sitat) o socials (com els salaris).

02. El paper de 'agricultura
regenerativa per mitigar el canvi
climatic i adaptar-s’hi

Segons la Food and Land Use Co-
alition (FOLU), lagricultura regene-
rativa és “una de les deu transicions
critiques necessaries per transfor-
mar els sistemes alimentaris i d’Us
de la terra [...], per controlar el can-
vi climatic, salvaguardar la diversitat
bioldgica, garantir dietes més salu-
dables per a tothom, millorar drasti-



DossierTecnic

cament la seguretat alimentaria i cre-
ar economies rurals més inclusives”.

Actualment, mentre algunes associa-
cions dagricultura regenerativa certi-
fiquen com a membres de les seves
files els practicants que persegueixen
aquests objectius, sense especificar les
practiques que cal seguir per assolir-los,
altres associacions deixen de banda els
objectius globals i certifiquen com a re-
generatius els que adopten una série de
practiques de maneig.

En aquest darrer sentit, per exemple,
'Associacié d’Agricultura Regenerativa
Ibérica, creada el 2013, estableix com a
obligatories per als seus socis €ls criteris
seguents:

Criteri 1: Contextualitat. Adaptar i aplicar
practiques regeneratives al context ter-
ritorial, ambiental, social i agrondmic de
cada explotacio, en coherencia amb la
planificacio a llarg termini.

Criteri 2: Aigua. Planificar, dimensionar
i desenvolupar la produccid agricola i
ramadera d' acord amb la disponibilitat
d' aigua i la realitat geologica, del sol i
climatica de la regid, i dur a terme prac-
tiques de gestio hidrologica que promo-
guin un us responsable i no contaminant
de ' aigua, afavorint la captacio i retencio
de I' aigua de pluja en el paisatge.

Criteri 3: Biodiversitat. Conservar, recu-
perar i fomentar la biodiversitat del sol,
dels cultius i del paisatge agrari, mitjan-
¢ant la diversificacio d’espécies i varie-
tats cultivades, el manteniment d’habi-
tats i refugis per a la fauna auxiliar i els
pollinitzadors, i la millora de la connecti-
vitat ecologica de la finca.

Criteri 4: Pastoreig adrecgat. En presencia
de bestiar herbivor o omnivor, que és una
practica altament desitjable i recomana-
ble, integrar-lo amb pasturatge dirigit.
Criteri 5: Sense conreu. Eliminar el treball
amb volteig de les capes del sol i reduir
al maxim la llauranga vertical.

Criteri 6: Cobertura. Mantenir el sol co-
bert durant el major periode de temps
possible amb matéria vegetal o animal.
Criteri 7: Cultius. En el cas dels cultius
estacionals, aplicar associacions i/o ro-
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Figura 1. Evolucio en el temps del nombre de publicacions que fan referéncia a I'agricultura
regenerativa (“regenerative agriculture” o “regenerative farming”) segons el cercador de literatura
cientifica “Google Scholar”. Font: Elaboracio propia.

tacions i/o diversificacié de cultius com-
binant-los en I'espai i en el temps.

Criteri 8: Insums. Gestionar, com a ob-
jectiu fonamental, la finca sense ferti-
litzants o biocides de sintesi quimica
(herbicides, insecticides i fungicides),
transgenics ni els generats per edicio
genética (aplicant sempre el principi de
precaucio i tenint en compte els possi-
bles avencos cientifics).

Criteri 9: Plastics i residus. Minimitzar I
Us de plastic i de materials no recicla-
bles, i garantir el reciclatge adequat del
que s'utilitzi.

Criteri 10. Vincle social i territorial. Fo-
mentar la cooperacio territorial i la trans-
ferencia de coneixement per enfortir la
comunitat i la sostenibilitat del territori.

A més, s'estableixen dos nivells: «rege-
neratiu» i «en transicio». El nivell "en tran-
sicid" haura d'incloure un pla de formacid
i millora continu, flexible i contextualitzat,
enfocat a incrementar la funcionalitat del
s0l, incorporant mesures adequades
—adaptades a cada cas— com a part
d'una estrategia de millora progressiva
de la salut de l'agroecosistema.

Linteres per 'agricultura regenerativa ha
crescut exponencialment a la literatura
cientifica internacional en I'Gltim decenni
(vegeu la figura 1), encara que, malaura-

dament, son escasses les publicacions
que ofereixen dades fiables sobre els
efectes reals d’aquesta estrategia sobre
els mitjans natural i socioecondmic.

D’una banda, sén escasses les finques
regeneratives que han estat avaluades
durant séries temporals llargues. De
I'altra, els sistemes de monitoratge que
s’apliquen a les explotacions intensi-
ves no son valids per avaluar estrategi-
es holistiques, com ara la regenerativa.

03. Acceptacio

Diversos estudis i enquestes entre els
productors regeneratius europeus in-
diquen la poca preocupacié d’aquests
per indicadors tan classics com la pro-
duccid per unitat de superficie del cultiu
predominant. Per contra, la rendibilitat
global de 'explotacid i la seva resiliéncia
al llarg del temps son molt apreciades.

També s’esmenta sovint l'interes dels
regeneratius per ser recompensats
pels seus esforcos a col-laborar en la
millora de diversos serveis ambientals,
com ara la preservacio de la biodiver-
sitat i la conservacié de les reserves
d’aigua i la seva qualitat. Hi ha un me-
nor interes, pero, per ser compensats
pel segrest de carboni als seus sols.
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Figura 2. Nombre d’associats a Espanya i Catalunya a associacions d’agricultura regenerativa.

Font: Elaboracio propia.

Associacio Espanya Catalunya
Regen Ibérica 14 12
Climate Farmers 86 13
Viticultura Regenerativa 46 23

De Yerba 12 1
Savory Institute 16 0
Total 274 49

Taula 1. Nombre d’associats a Espanya i Catalunya a associacions d’agricultura regenerativa.

Font: Elaboracid propia.

Sector Girona Barcelona | Tarragona Lleida Total
Viticultura 4 10 10 0 26
Ramaderia 3 2 2 1 8
Cultius llenyosos 0 1 1 0 2
Hortalisses 0 1 1 0 2
Usos mixtos 3 0 0 0 3
Sintropic 0 0 1 0 1
Silvicultura 0 1 0 0 1
Sense dades 0 2 2 0 4
Total d’associats 10 18 18 1 45

Taula 2. Nombre d’explotacions associades a organitzacions regeneratives a Catalunya, per
provincia i tipus d’activitat agricola (2025). Font: Elaboracié propia.
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D’'una banda, els regeneratius conside-
ren que aquest segrest no és una pri-
oritat, sind un benefici collateral d’una
estrategia integrada. D’altra banda, les
dificultats i el cost economic d’avaluar
la quantia d’aquest segrest de manera
fiable col-laboren en aquest desinteres.

Molt importants, per contra, i mai in-
closos en els monitoratges convencio-
nals, sén els indicadors de satisfaccio
personal i de qualitat de vida.

04. Estat actual de 'agricultura
regenerativa a Catalunya

Es molt dificil proporcionar un inventari
complet de I'acceptacio de l'agricultura
regenerativa en 'ambit catala o espa-
nyol, en bona part perqué els agricultors
regeneratius interessats en el mercat
de carboni fan avaluar les explotacions
per consultories privades que no allibe-
ren les dades dels seus clients.

Disposem, pero, dels llistats proporci-
onats per cinc associacions d’agricul-
tura regenerativa que operen a escala
nacional: I'’Associacio d’Agricultura Re-
generativa lberica (www.agriculturare-
generativa.es), creada el 2013 i present
a Espanya i Portugal; Climate Farmers
(www.climatefarmers.org/), organit-
zacio internacional amb 251 membres
principalment europeus; The Savory
Institute  (https:/savory.global/), refe-
rent internacional amb tres nodes a
la peninsula Ibérica que van iniciar la
seva activitat el 2016, el 2020 i el 2023;
Asociacion de Viticultura Regenerativa
(www.viticulturaregenerativa.org/), fun-
dada el 2021, i De Yerba, una associ-
acio que dona suport a ramaders i avi-
cultors que crien els seus animals sota
practiques de maneig regeneratiu, amb
especial atencio a la visibilitat i la comer-
cialitzacié (www.lacarnedepasto.com/).

La figura 2 i les taules 1 i 2 recullen
la participacié catalana en I'activitat
regenerativa, la qual equival a un
17,88% del total d’associats a Espa-
nya, concentrada principalment a les
provincies de Barcelona i Tarragona.
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A diferéencia del que es coneix per a
altres regions espanyoles, on la trans-
formacio regenerativa afecta majorita-
riament explotacions mixtes de llenyo-
ses i bestiar en regims d’agroforesteria
i de devesa, a Catalunya, la viticultura
lidera el canvi.

05. El projecte AgriRegenCat
i AgriCarboniCat

Per tal d’afavorir 'acceptacio i la im-
plementacio de I'agricultura regenera-
tiva a Catalunya, és necessari avaluar
la resposta de les explotacions agra-
ries a aquestes practiques des d’'una
perspectiva holistica, que integri els
principals eixos que la defineixen: la
sostenibilitat socioeconomica i la sos-
tenibilitat ambiental. Leix socioeco-
nomic inclou garantir la rendibilitat
dels cultius mitjancant una produccié
econdmicament viable, la reduccié o
'optimitzacié de I'is d’entrades (in-
sums) i la millora de la resiliencia dels
sistemes agraris envers els efectes
del canvi climatic. Pel que fa a l'eix
ambiental, aquest comprén la con-
servacio i el foment de la biodiversitat
dels agroecosistemes, aixi com la mi-
tigacio del canvi climatic mitjiancant la
reduccio de les emissions de gasos
d'efecte hivernacle o el foment del se-
grest de carboni al sol.

El sistema agrari a Catalunya és ric i
divers. Aquesta heterogeneitat és cau-
sada per una gran diversitat de tipus
d’explotacions, conreus, i condicions
edafoclimatiques. Tanmateix, aquesta
diversitat implica que no existeixi una
Unica solucié universal, i requereix que
es treballi amb multiples solucions op-
timitzades tenint en compte la seva
interaccio, complementarietat i adap-
tabilitat a les condicions i limitacions
locals. En conseqUéncia, és necessari
obtenir i transferir els coneixements
necessaris per poder escollir i posar
en practica la solucié més adequada
per tal de maximitzar els resultats i as-
solir els objectius de sostenibilitat.

D'una banda, el projecte AgriRegenCat

(Agricultura Regenerativa a Catalunya)
se centra a desenvolupar i implemen-
tar els elements clau per afavorir el
desplegament d’una agricultura re-
generativa. El projecte es fonamenta
en I'impuls holistic de la competitivitat
futura del sector agrari a Catalunya, i
es proposa investigar, desenvolupar,
informar i demostrar el potencial i el rol
clau que té l'agricultura regenerativa
a casa nostra. Es tracta d’identificar,
desenvolupar i implementar les practi-
ques amb més potencial a escala local
respecte a una multitud d’indicadors
agronomics, ambientals i econdomics,
amb el punt de vista centrat en els
agricultors, que seran clau per portar
aquests coneixements a la practica.

Als productors regeneratius
europeus els preocupa

la rendibilitat global de
I'explotacio i la seva
resiliencia al llarg del temps.

D’altra banda, el projecte AgriCarbo-
niCat (Agricultura de Carboni a Cata-
lunya) se centra en I'eix de I'agricultura
regenerativa que fomenta la mitigacié
del canvi climatic. El projecte es crea
dins del marc de la iniciativa “4 per
mil”, impulsada durant la Conferencia
de Paris sobre el Clima (COP21), cele-
brada el desembre de 2015, que sos-
té que el segrest net de carboni en sol
agricola podria compensar el 0,4% de
les emissions anuals de gasos d'efec-
te hivernacle induides per 'nome a
escala mundial durant la resta del se-
gle. En aquesta linia, el projecte Agri-
CarboniCat pretén, doncs, aprofitar el
potencial del sector agricola estudiant
estrategies agronomiques que afavo-
reixen el segrest de carboni.

Tant AgriRegenCat com AgriCarboniCat
sén financats pel Fons Climatic de la Ge-
neralitat de Catalunya, que dona suport
a iniciatives alineades amb la mitigacio

i 'adaptacio al canvi climatic. Lobjectiu
principal dels dos projectes és donar
suport a la transformacioé de lactivitat
agroalimentaria catalana i implementar
elements de l'agricultura regenerativa,
tot mantenint —i, fins i tot, incremen-
tant— la productivitat agraria. Per tant,
les accions dels dos projectes pretenen
contribuir a la transicid sostenible de
lagricultura mitjancant 'augment de la
seva competitivitat i resiliencia.

Per saber-ne mes
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PRACTIQUES AGRONOMIQUES PER

A LA REGENERACIO DEL SOL.:
fertilitzacid organica, cobertes | reduccio
del treball del sOl

01. Introduccid

En P'agricultura regenerativa es dona
una importancia especial a la millora
de les caracteristiques fisiques, qui-
miques i bioldgiques del sol, entenent
que hi ha un vincle estret entre unes
i altres. Per millorar aquestes carac-
teristiques, es recomana la incorpora-
cié de certes practiques en I'explota-
Cio per tal d’afavorir un sol que sigui
meés saludable i que pugui aportar
beneficis agronomics i ambientals als
sistemes agraris.

Un dels aspectes a que es dona relle-
vancia és l'increment del contingut de
carboni organic (de la matéria organica)
del sol. D'una banda, Iincrement del
contingut de carboni organic contri-
bueix a la mitigacid del canvi climatic.
Cal tenir en compte, pero, que la con-
tribucié a la mitigacio del canvi climatic
ha de preveure també les possibles
emissions de gasos d'efecte hiver-
nacle (GEH), de manera que el resul-
tat del balan¢ entre la captura i les
emissions de carboni determinara si
realment s’esta mitigant —i, per tant,
un sistema actua com a embornal de
carboni— o s’hi esta contribuint —més
emissions que captura—. D’altra ban-
da, 'augment del contingut en materia
organica comporta multiples beneficis
en diferents caracteristiques del sol:
una estructura millor i més estable; una
major porositat fina, que contribueix a
una millor circulacid i retencié d’aigua
en el sol, o una xarxa bioldogica més
diversa, que contribueix a una major
adaptacio del sistema a diferents tipus

d’estressos, entre d’altres. En conjunt,
el sistema agricola acaba sent més
resilient a les variacions que provoca el
canvi climatic.

Les practiques agricoles que poden in-
cidir més en lincrement del contingut
de carboni en el sol sén la incorporacid
de materia organica externa, la inclusio
de cobertes vegetals i cultius de cober-
ta en el sistema, i la reduccié o elimina-
ci¢ total del treball del sol.

Les practiques agricoles
que poden incidir més en
I'increment del contingut
de carboni en el sOl son
la incorporacio de materia
organica externa, la
inclusio de cobertes
vegetals i cultius de
coberta en el sistema, i la
reduccio o eliminacio total
del treball del sO

En aquest article es presenten alguns
resultats obtinguts de I'estudi d’aques-
tes practiques en diversos cultius,
amb exemples practics, alhora que es
destaquen els principals beneficis que
hi poden aportar. Els cultius estudiats
son els cultius extensius, la vinya, la
pomera, l'arros i els cultius horticoles.
Aquests resultats provenen, en gene-
ral, d’'assaigs a mitja i llarg termini, ja

que els canvis en les caracteristiques
del sol, especialment les fisiques, son
lents: calen anys d’aplicacio reiterada
d’una determinada practica per poder
observar agquests canvis.

02. Fertilitzacio organica

La fertilitzacio organica ofereix una
oportunitat de valoritzacié dels resi-
dus organics provinents principal-
ment de la ramaderia, pero també del
sector forestal o de la industria agroa-
limentaria. El grau d’utilitzacioé de fer-
tilitzants organics entre els diferents
sistemes agricoles i zones és varia-
ble: en algunes arees la utilitzacio és
baixa, en d’altres és alta. Per al sec-
tor agricola, estendre I'Us de la fertilit-
zacio organica aporta independéencia
dels preus, que sén cada cop més
volatils; s’observa una tendencia a
I'alga de I'is dels fertilitzants quimics.
Per tant, es redueix la vulnerabilitat
del sector als efectes indirectes de
la crisi climatica, com ara 'augment
del preu dels combustibles fossils. Si
la gestio és I'adequada, utilitzar fer-
tilitzants organics permet evitar les
emissions de gasos d'efecte hiverna-
cle provinents de la sintesi de ferti-
litzacid d’adobs minerals; d’aquesta
manera, es contribueix a disminuir
impacte ambiental de les explota-
cions. Ara bé, cal tenir en compte
que una mala gestié pot contribuir a
la contaminacio dels aquifers per ni-
trats, per la qual cosa és necessari
ajustar-ne I'aplicacid a les deman-
des reals agronomiques del cultiu i
evitar una aplicacié indiscriminada.
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La Rapita. Fotos: IRTA.

De les dejeccions ramaderes, que son
la font de la majoria dels fertilitzants
organics, n’hi ha diferents tipus. Tenint
en compte la solidesa del material com
a caracteristica diferencial, les dejec-
cions més abundants son les liquides
(purins, digerits, etc.), perd també hi ha
quantitats importants de dejeccions
solides (fems, fracciod solida de purins o
digerits, compost d’unes o altres, etc.).
Les dejeccions liquides tenen menys
matéria organica que les solides, i, a
meés, aporten una forma de carboni
més labil —és a dir, els microorganis-
mes del sol poden degradar-les més fa-
cilment—, i, per tant, alliberen més CO, i
més rapidament, de manera que limiten
la capacitat de segrestar carboni.

Als cultius extensius és on s’apliquen la
majoria de les dejeccions ramaderes |
alguns derivats dels seus tractaments,
especialment les dejeccions liquides.
No obstant aix0, el seu Us no és uni-
forme en totes les zones productives,
de manera que hi ha arees on només
s’apliquen fertilitzants minerals, d’al-
tres on només sapliquen fertilitzants
organics, i daltres on es combinen
ambdds tipus de fertilitzants.

Per contra, a les explotacions fructico-
les es tendeix a fertilitzar amb adobs
minerals, responsables de la major

Mostreig de sol (esquerra) per a la determinacio de carboni en sol (dreta) en un assaig de fertilitzacio en el cultiu de I'arros per part de I'lRTA

part de la petjada de carboni relacio-
nada amb la produccié de fruita dolca
(Vinyes et al., 2017).

Als cultius horticoles es fa una com-
binacid dels dos tipus de fertilitzants,
ja que les extraccions de nutrients sén
molt més altes. En aquests cultius,
d’alt valor afegit, es tendeix a utilitzar
compost, que comporta un cost més
elevat que les dejeccions liquides a
causa del processament (acumulacio,
volteig i reg) i la duracid (mesos) fins
a obtenir un producte madur i higienit-
zat. Tot i aix0, el compost aporta un
carboni més estable depenent de la
composicio i el grau de maduresa.

En arrossars, una metaanalisi publicada
recentment (Lin et al., 2023) conclou que
la fertilitzacié organica sola o en combi-
nacio amb la mineral augmenta un 25%
i un 40%, respectivament, l'estoc de
carboni en el sOl. En canvi, també s’ha
demostrat que pot afavorir emissions de
meta (CH,) (Ren et al., 2017) com a res-
posta a I'aportacié de materia organica
degradable faciiment pels arquees me-
tanogeénics del sol.

02.01 Objectius i tipus d’assaigs

experiencia en I'Us de les dejeccions
ramaderes i els seus derivats és limi-

tada en alguns cultius com els fruiters
o larrds, mentre que és més abun-
dant en d’altres, com ara el blat, 'ordi
o el blat de moro.

En els assaigs presentats a continua-
cio, s’han avaluat els efectes, tant en
la produccié com en les propietats del
sol, derivats de l'aplicacio de diversos
tipus de dejeccions ramaderes i dels
seus productes derivats, en compa-
racio amb fertilitzants minerals, en
conreus de pomera, cereals d’hivern i
arrds. S’ha determinat la quantitat i la
qualitat de la collita, i alguns parame-
tres relacionats amb I'estoc de carbo-
ni al sol. En aquells casos en que es
considera més rellevant (per exemple,
en el cultiu de larrds), s’han mesurat
les emissions de GEH, que permeten
completar el balan¢ de carboni dels
cultius (foto superior).

Cal posar en relleu que els assaigs
son de llarga durada, i estan financats
per diversos projectes del Departa-
ment d’Agricultura, Ramaderia, Pesca
i Alimentacio de la Generalitat de Ca-
talunya (AgriRegenCat, AgriCarboni-
Cat, i Mitigacio en arros); del Ministeri
de Ciencia, Innovacio i Universitats
del Govern d’Espanya (MiC-RICE i
Grups Operatius), i de la Unid Euro-
pea (SIRAM).



02.02 Resultats destacables obtinguts

En general, no s'observen diferenci-
es significatives de produccié entre
la fertilitzacid mineral i la fertilitzacid
organica en la majoria dels cultius
avaluats. Aquest fet indica que la
substitucié dels fertilitzants minerals
per adobs organics és factible des
d’aquest punt de vista productiu.

A tall d’exemple, en un assaig de set

anys de durada (del 2018 al 2024) fet
en pomeres (varietat annaglo sobre
M9 plantades el 2015 a IRTA Mas
Badia), es van avaluar tres tipus de
fertilitzacid (mineral, organomineral i
organica). No es van observar dife-
rencies en la produccié anual ni en
'acumulada (figura 1).

En cultius extensius d’hivern en seca,
des de I'any 2001, a IRTA Mas Badia
s’ha dut a terme un assaig per ava-
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Figura 1. Produccio (t/ha) de l'assaig de fertilitzacio en pomera a IRTA Mas Badia (La Tallada

d’Emporda), des de 2018 fins a 2024. Font: IRTA.
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Figura 2. Estoc de carboni en I'horitzo superficial del sol (0-30 cm) per diferents estrategies de fertilitza-
Cio aplicades durant més de 20 anys en cultius extensius d’hivern en seca al Baix Emporda. Font: IRTA.
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luar diferents tipus de fertilitzacio en
una rotacio de cereals d’hivern (blat
i ordi) amb la inclusié d’un cultiu de
colza cada 6-9 anys. Els tractaments
de fertilitzacié aplicats en cada cul-
tiu son aquests: i) no fertilitzacio; i)
fertilitzacid mineral en fons i en co-
bertora; iii) fems aplicats en fons; iv)
fems en fons i fertilitzant nitrogenat
mineral en cobertora. Els resultats
obtinguts indiquen que 'acumulacié
de carboni en el sol (estoc de car-
boni) s’assoleix quan s’apliquen anu-
alment només fems de bovi, sense
diferencies significatives respecte a
si s'apliguen aquestes dejeccions i
fertilitzant nitrogenat mineral en co-
bertora (figura 2). En canvi, es pro-
dueix un increment de més del 25%
respecte a I'estoc de carboni en els
tractaments no fertilitzats o fertilit-
zats només amb adob mineral.

En arros, després de vuit anys d’as-
saig en qué s’avalua la fertilitzacio
amb purins o gallinassa respecte a
la fertilitzacid mineral, els resultats
indiquen que l'efecte de la fertilitza-
ci6 organica en I'estoc de carboni en
sol és diferent en funcié del tipus de
fertilitzant: la fertilitzacio amb galli-
nassa ha augmentat aproximada-
ment un 10% el contingut de car-
boni en sol (fins a 30 cm) respecte
a la fertilitzacié mineral, mentre que
les parcel-les fertilitzades amb puri
mostren una reduccid del 20% del
contingut de carboni en sol. Aquests
resultats indiquen que la fertilitzacio
organica no sempre té un efecte po-
sitiu en el segrest de carboni; per
tant, cal una avaluacio especifica per
a cada context agronomic per poder
extreure conclusions solides sobre el
seu impacte en la mitigacio del can-
vi climatic. Actualment es mesuren
les emissions de GEH associades a
cada tractament. Un cop s’hagin es-
timat les emissions totals, es podra
calcular el balancg final de carboni per
a cada estratégia, i determinar I'im-
pacte real de la fertilitzacid organica
en la lluita contra el canvi climatic en
el cultiu de I'arros.
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A més a més, la fertilitzacié organica
té efecte en les propietats fisicoqui-
miques del sol, ateés que augmenta el
contingut de certs nutrients. Aixi, en
pomeres ha augmentat la capacitat de
retencié d’aigua respecte de la fertilit-
zacio mineral (figura 3), i en cultius ex-
tensius ha disminuit la densitat aparent
i ha millorat I'estructura i la porositat
(vegeu la foto de la pagina 10).

02.03 Conclusions

Laplicacid de dejeccions ramaderes
solides contribueix clarament a l'incre-
ment del contingut en carboni del sol i a
la millora de les caracteristiques fisiques
del sol. Aquests canvis es produeixen
quan les practiques s’apliquen durant
un periode llarg de temps. Aixi, ajuden
a mitigar el canvi climatic, i afavoreixen
'adaptacid dels sistemes agraris a les
tendencies actuals del clima, principal-
ment 'augment de temperatura i els
episodis extrems de sequera.

03. Cobertes vegetals i cultius
de coberta

Tradicionalment, en bona part dels
sistemes agricoles, el sol es treballa
sovint i es deixa nu durant certes epo-
ques de l'any. Aquesta practica, pero,
perjudica les propietats fisicoquimi-
ques del sol, en disminueix la biodiver-
sitat i incrementa I'erosio.

En lagricultura regenerativa es poten-
cia la implantacié de cobertes vegetals
permanents en els cultius llenyosos, i
de cultius de coberta en els periodes
sense cultiu en cultius extensius. Aques-
tes cobertes son fonamentals per a la
promociod dels serveis ecosistemics de
'explotacid agricola. En aquest sentit,
afavoreixen la infiltracié de l'aigua; pro-
tegeixen el sdl i en redueixen l'erosio i
el grau de compactacio; augmenten el
contingut en carboni organic del sol; son
font de biodiversitat (microbiana, floral
i animal); embelleixen el paisatge, i per
dltim, permeten el desenvolupament
de les activitats agraries i dels proces-
sos ecologics. Per tant, fan els sistemes

10

0,2 WK

=== Organica w=pmm Mineral

*

0,15

01 |

0,05

Contingut volumetric d'aigua (cm3-cms3)

33 60

Potencial matricial (kPa)

200 1500

Figura 3. Contingut volumetric d'aigua al sol (cm3cm3) segons el potencial matricial en un assaig en
pomera. Lasterisc indica diferencies significatives entre tractaments. Font: Elaboracio propia.

Estructura del sol superficial on s’han aplicat fems (mostra de la dreta) i on no se n'apliquen (mos-

tra de 'esquerra). Lestructura és més granular (favorable al creixement de les plantes i desenvolupa-
ment de microorganismes) i els agregats estan més desenvolupats i son més estables on s’han aplicat
fems, en un assaig en cultius extensius d’hivern, després de més de 20 anys d'aplicacions. Foto: IRTA.

agricoles més resilients. Aixd no obstant,
en funcié de com es gestiona la coberta,
alguns d’aquests serveis es poden veu-
re afectats negativament.

En cultius llenyosos, la coberta vege-
tal és una practica habitual, especial-
ment quan la plantacié és de regadiu.
Aquesta coberta permet el pas de
maquinaria després de pluges abun-
dants, atés que afavoreix la infiltracio de
l'aigua i redueix els processos erosius
del sol. En situacions de seca, la pre-
séncia de cobertes vegetals en els car-
rers entre arbres no és tan abundant.

En els cultius extensius, en general,
'us d’aquesta tecnica es concentra
en el periode sense cultiu principal, en
que normalment el sol es deixaria nu,
introduint un altre cultiu normalment
sense finalitat productiva. L’Us de cul-
tius de coberta no és freqlient a Cata-
lunya; es concentra principalment en
regadiu, ja que, d’'una banda, la com-
peténcia per a I'Us d’aigua del cultiu
principal per part del cultiu de coberta
és baixa, i, de l'altra, la disponibilitat
d’aigua de pluja per al creixement del
cultiu de coberta no €s un limitant. En
les situacions de regadiu, els cultius



de coberta normalment s’implanten
en el periode de tardor-hivern, men-
tre que, en les de seca, s'implanten
durant el periode estival, quan la bai-
xa precipitacio i les altes temperatu-
res condicionen altament el possible
desenvolupament d’aquests cultius.

L'Us de cobertes vegetals en la fase
hivernal del cultiu de l'arrds és una
estrategia poc explorada a Catalunya.
Durant els anys 2020-2023, un estudi
financat per Kellogg's i liderat per IR-
TA-Amposta en collaboracio amb la
Universitat de Lleida, va avaluar per
primer cop la resposta agronomica del
cultiu de l'arrds a la introduccioé de dos
cultius de coberta (la veca i el raigras),
com a alternativa al periode hivernal
sense cultiu (Nascimento et al., 2025).
Gracies als projectes AgriCarboniCat i
AgriRegenCat, aquest assaig ha pogut
perllongar-se fins al 2025 i, a més, ha
inclos mesures de GEH, cosa que per-
metra avaluar I'efecte de les cobertes
hivernals en el balang anual de carboni.
Les cobertes vegetals poden ser espon-
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tanies o sembrades; quan comencen a
competir per I'aigua amb el cultiu princi-
pal, es poden tallar o aixafar. Els residus
vegetals sovint es deixen al sOl a manera
d’encoixinat, protegint-lo contra 'erosio i
fomentant la biodiversitat (foto pag. 11).

03.01 Objectius i tipus d’assaigs

En aquest article s’exposen els efectes
de les cobertes vegetals i els cultius de
coberta en les propietats fisicoquimi-
ques del s0l, la capacitat de segrest
de carboni, la biodiversitat, i la produc-
Cid en diversos sistemes i condicions
edafoclimatiques (vinya en seca, po-
meres en regadiu i arros).

Els resultats s’han obtingut en assaigs a
mitja termini en quée s’avalua el potenci-
al de diferents tipus de coberta vegetal i
cultius de coberta. Els resultats es com-
paren amb situacions en que el sol es
manté nui/o treballat, i amb 'estat natural
del terreny en arees properes a I'assaig.

En vinya es va fer un assaig en una par-
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cella comercial a Espolla: es van compa-
rar dues cobertes (Una de ben establer-
ta i una de nova implantacié) amb dues
parcelles control (el sol nu llaurat com a
gestid convencional, i un fonollar proper
com a ecosistema natural). També en
vinya, a IRTA Torre Marimon es van tes-
tar cobertes sembrades i espontanies,
combinades amb llaurat reduit i fertilitza-
ci¢ organica, comparant-les amb el sol
nu llaurat a 30 cm (gestié convencional).

En pomera, es va fer un assaig a la finca
experimental de I'RTA ubicada a Mo-
llerussa, en una plantacié de pomeres
adultes plantades el gener de 2015. A
partir de l'any 2023, es van definir dos
tractaments: regeneratiu i convencional.
En el regeneratiu, les males herbes sota
la fila dels arbres es van gestionar mitjan-
cant la sembra de trevol (Trifolium repens
de la varietat haifa), a una dosi de 10 g/m?
i a una amplada d'1 m, i puntualment es
va passar una segadora de discs sota la
fila. Es van reduir al minim les segades
de la flora de la coberta i es va deixar no-
més la segada prévia a la collita. A més,
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El paper de les cobertes vegetals en la millora de la biodiversitat a la vinya. A dalt a I'esquerra: niu d'ocells entre les restes seques de la coberta vegetal
segada (mulching). A dalt a la dreta: marieta (Coccinella septempunctata), enemic natural de diverses plagues. A baix a I'esquerra i a la dreta: Reseda
phyteuma i Viola canina, flora present a les cobertes vegetals espontanies i sembrades. Totes les imatges han estat preses a la parcel-la experimental
de vinya de I'lRTA a Torre Marimon (Caldes de Montbui). Fotos: Eulalia Serra i José Luis Marin (IRTA).
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per tal de permetre el creixement de les
plantes a sortida d’hivern, es va substituir
la trituradora de martells per una tritu-
radora tipus pick-up que pica les restes
d'esporga a linterior de l'aparell sense
impactar contra el terra. Per tal de ferti-
litzar el cultiu, a sortida d’hivern es van
fer aplicacions de compost. En el tracta-
ment convencional es van fer aplicacions
d’herbicida per controlar les males her-
bes sota la fila dels arbres; es va passar
la trituradora de martells quan I'alcada de
I'herba de la coberta era superior a 20
cm; es van gestionar les restes d'espor-
ga mitiangant una trituradora de martells i
es van adobar els arbres per fertirrigacio.
Els parametres avaluats van ser: matéria
organica, carboni, nutrients, diversitat de
microorganismes i de flora, abundancia
d’insectes pollinitzadors i enemics natu-
rals, compactacio, conductivitat hidrauli-
ca i produccio del cultiu.

En arrds, es va fer un assaig a IRTA
Amposta. Es van avaluar tres estrate-
gies de cultiu de coberta durant I'hivern
(veca, raigras i guaret). Es va fer un se-
guiment de les emissions de GEH (oxid
nitros (N,O) i meta (CH,) a les parce-
Iles experimentals mitjangant un equip
autoanalitzador acoblat a una camera
transparent amb una frequiencia setma-
nal de mesura durant la major part de
estudi. També es va mesurar I'estoc
de carboni al sOl i es va determinar la
diversitat de pol-linitzadors i d’artropo-
des del sol com a indicadors de biodi-
versitat. Addicionalment, el novembre
de 2024, es van determinar diversos
parametres de diversitat microbiana
mitjancant estudis metataxonomics,
amb especial atencio a les comunitats
microbianes relacionades amb el cicle
del CH, i del nitrogen.

03.02 Resultats destacables obtinguts

En vinya, en el marc d’aquests dos
projectes s’ha fet una revisié d’estudis
previs i una metaanalisi per conéixer el
potencial de les cobertes vegetals a la
Mediterrania. Segons la metaanalisi, les
cobertes vegetals en vinyes mediter-
ranies poden segrestar 1,32 t C/ha als
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Segons la metaanalisi, les
cobertes vegetals en vinyes
mediterranies poden
segrestar 1,32 t C/ha als
primers 30 cm de sol, meés
que les vinyes amb gestio
convencional, sobretot a
les capes meés superficials.

primers 30 cm de sol, més que les vi-
nyes amb gestio convencional, sobretot
ales capes més superficials. Lefecte és
més gran en zones més humides, fre-
des i amb pendents moderats, ja que
redueixen l'erosio.

En l'assaig en vinya a Espolla, les cober-
tes vegetals han augmentat el carboni al
sol respecte a la gestié convencional, tot
i que els valors més alts han estat per
a l'ecosistema natural (fonollar). També
han millorat la infiltracid i han mantingut
més aigua disponible, especialment les
cobertes més antigues. La biodiversitat
també s’ha incrementat, amb més mi-
croorganismes beneficiosos i espécies
vegetals. En l'assaig d'IRTA Torre Mari-
mon, s’ha detectat un menor contingut
en carboni al sol nu de la gestié conven-
cional en comparacié amb les parcel-les
amb cobertes vegetals o el llaurat reduit.
Durant la sequera, el llaurat va millorar
puntualment la infiltracid, encara que
després s’ha observat que les cobertes
vegetals mantenen millor la humitat del
s0l. La biodiversitat també ha augmen-
tat, sobretot en cobertes ben establer-
tes. Les cobertes poden reduir lleugera-
ment el rendiment de la vinya els primers
anys o en anys secs. No obstant aixo,
un cop superada la sequera, no hi ha di-
ferencies significatives amb el sol nu. En
canvi, el grau alcoholic sol ser més alt
quan hi ha menys produccio.

En pomeres, després de dues campa-
nyes, sota la fila dels arbres no s’han ob-
servat canvis en el contingut de matéria
organica ni de carboni al sol. S’han trobat
valors més baixos de potassi i magnesi

al tractament regeneratiu, perd valors
més alts de sodi (sense arribar a un nivell
limitant per al desenvolupament del cul-
tiu); en relacié amb la resta de nutrients
no hi ha hagut diferencies entre tracta-
ments. En tot cas, caldra seguir 'evolu-
Cio d’aquests parametres en els proxims
anys per tal de determinar-ne I'evolucio
a mitja termini i poder valorar I'efecte de
la fertilitzacid organica i la gestié de les
males herbes en les propietats del sol.
Leliminacié de I'is de la trituradora de
martells en el tractament regeneratiu ha
millorat el grau de cobertura del solI del
carrer, aixi com la quantitat de recursos
florals per a la fauna auxiliar. D’aquesta
manera, després de dos anys d’assaig,
s’ha reduit el percentatge de sol nu al
tractament regeneratiu (25%) respecte al
convencional (75%). Aquesta modifica-
Cid en la coberta ha provocat canvis en
les propietats fisiques del sol i en I'abun-
dancia d’abelles i enemics naturals; aixi,
el tractament regeneratiu ha disminuit la
compactacié a 10 cm de profunditat, ha
incrementat la conductivitat hidraulica i
ha augmentat la preséncia de fauna au-
xiliar. La disminucié del nombre de se-
gues de la coberta ha permes un major
creixement de les plantes, incrementant
la massa radicular present al sol i, per
tant, afavorint els processos d'infiltracio
d’aigua. A més, l'eliminacié de l'impac-
te dels martells de la trituradora contra
el sol haura contribuit a la reduccid de
la compactacid, especialment en els
primers 10 cm del sol. Després de dos
anys de la implementacié de les practi-
ques regeneratives s’han obtingut valors
productius similars als convencionals.
Amb tot, caldra continuar fent avaluaci-
ons per tal de determinar-ne els efectes
a mitja i llarg termini.

En arrds, a 0-10 cm la veca augmenta
significativament la concentracié de C
organic al sol respecte el guaret mentre
que no es veuen resultats importants en
el raigras. Pel que fa a les emissions de
GEH, després de cinc anys d'implemen-
tacio de cultius de cobertora, els resul-
tats no mostren diferencies significatives
aescala global. Tot i aixd, en el cultiu amb
vega s’han detectat reduccions de N,O



en determinats periodes, especialment
coincidents amb fases de desenvolupa-
ment vegetatiu (tant de la vega com de
l'arros); també s'han detectat increments
significatius en les emissions de CH, per
part de la veca en contrast amb el raigras
per al periode de cultiu de l'arrds (I'Ultim
any experimental). Aquestes emissions
vindrien explicades pels majors inputs de
carboni en el tractament de veca durant
els darrers anys experimentals. La veca
va tendir a afavorir comunitats microbia-
nes associades a la nitrificacio, la fixacio
de nitrogen i la desnitrificacio, amb pre-
sencia de taxons que podien reduir N,O
aN,, la qual cosa pot explicar les emissi-
ons negatives observades. Cal remarcar
també que el tractament amb vega va
mostrar una tendéencia positiva margi-
nalment significativa de la productivitat
del gra d’arrds. Finalment, la diversitat
de pollinitzadors i artropodes del sol va
ser molt més elevada als cultius de veca
que als cultius de raigras o al guaret. Per
exemple, la presencia d’'un grup clau
d'artropodes, com els carabids, només
es va observar al cultiu de vecga, fet que
n’indica la utilitat per afavorir la biodiver-
sitat del sOl.

03.03 Conclusions

Les cobertes vegetals a la vinya mediter-
rania augmenten el carboni al sol, millo-
ren la biodiversitat, i aporten altres serveis
ecosistemics. Tanmateix, a curt termini
poden reduir la produccio, sobretot amb
la sequera, perd a mitja i llarg termini no
mostren grans diferencies en aquest
aspecte. Cal continuar estudiant els
efectes de les cobertes vegetals durant
més anys, especiaiment en condicions
climatiques extremes, per tenir resultats
més concloents quant als seus beneficis
i contrapartides. Es important tenir pre-
sent que els resultats dels assajos s’han
obtingut en un context de tres anys con-
secutius de sequera amb un 40-60%
menys de pluja que la mitjana historica.

Després de dos anys dimplementa-
Ci6 de practiques regeneratives en una
plantacié adulta de pomeres s'observen
efectes prometedors en algunes propi-

etats del s0l, la biodiversitat i la collita.
Aix0 no obstant, és imprescindible obte-
nir dades a mitja i llarg termini per tal de
determinar els efectes d’'aquestes practi-
ques durant la vida Util de la plantacid, aixi
com ampliar la quantitat d’experiencies
en diferents contextos edafoclimatics.

En arros, tot i que la inundacio hivernal
dels camps és la practica més reco-
manable per afavorir la biodiversitat de
larrossar, el cultiu de coberta amb lle-
guminoses podria ser una estrategia
complementaria. En termes de mitigacio
climatica, pot augmentar el segrest de
carboni; no comporta perdues en forma
de GEH ifins i tot pot reduir les emissions
de N,O. A més, incrementa la fixacio de
nitrogen (pot reduir la necessitat d'adob
nitrogenat) i incrementa la presencia de
pol-linitzadors i depredadors de plagues
i males herbes (per exemple, carabids).
A més, aquesta practica no té efectes
negatius en la collita d’arrds, i fins i tot
podria incrementar-la  lleugerament.
Tanmateix, abans demetre possibles
recomanacions per a la implementacio
d’aquesta practica, cal tenir en compte
dues consideracions: la primera esta
relacionada amb la variabilitat edafica
i fisicogquimica dels arrossars, que pot
condicionar en gran manera la resposta
agronomica del cultiu a aquesta practi-
ca; la segona té a veure amb impacte a
més gran escala en la biodiversitat d’aus
aquatiques. Aplicar agquesta practica a
tota la superficie deltaica suposaria re-
duir la superficie inundada al delta de
I'Ebre; aix0 afectaria negativament la bi-
odiversitat d’aquestes aus, la qual cosa
tindria un gran impacte ecologic.

04. No treball del sol

La sembra directa és una practica agri-
cola que consisteix a no remoure ni vol-
tejar el sol de manera mecanica (@mb
maquines 0 manualment) abans de
sembrar o plantar. En lloc de deixar el
soOl nu, es mantenen la vegetacio i els
residus del cultiu anterior a la superficie.
Aquesta tecnica busca conservar I'es-
tructura i la fertilitat del sol, reduir 'erosio,
afavorir la infiltracié d’aigua, i fomentar la
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biodiversitat del sol de la fauna microbi-
ana, de la microfauna i de la mesofauna.
Deixar el sol sense remoure i cobert
amb restes vegetals ajuda a protegir-lo
de l'erosio causada pel vent i la pluja. A
més, aquestes restes (tant les que que-
den a la superficie com les arrels del cul-
tiu anterior) es descomponen i aporten
materia organica rica en carboni, que
alimenta l'activitat microbiana, especi-
alment la dels bacteris. Aixd també afa-
voreix la formacid d’estructures naturals
del sOl (macroagregats) i millora la con-
nexio entre els porus, per la qual cosa es
facilita el moviment de l'aigua.

Quan es compara amb el cultiu conven-
cional, el no treball del sol mostra benefi-
cis clars: millora I'estructura i el contingut
de matéria organica als primers centi-
metres del sol i augmenta la capacitat
de retencié de nutrients. Tot i aix0, pot
provocar una certa compactacio i una
distribucid desigual dels nutrients en
profunditat. Aix0 influeix en el creixe-
ment de les arrels: les arrels tendeixen
a desenvolupar-se més a prop de la su-
perficie. Cal remarcar, pero, que aquests
efectes poden variar segons el tipus de
sol i el maneig que se'n faci.

La preséncia de més matéria organi-
ca i agregats pot ajudar a retenir millor
'aigua i els nutrients. Tanmateix, en al-
guns tipus de sol, la compactacioé pot
reduir la infiltracid d’aigua a les capes
meés profundes. Per aixo, el no treball
del sOl requereix una gestid curosa i
adaptada a les condicions locals per
aconseguir bons resultats.

Un altre avantatge important és la reduc-
Cio dels costos de produccio: es consu-
meix menys combustible i es necessiten
menys hores de feina. A més, com que
no es volteja el sol, es redueixen la des-
composicid de la matéria organica, la
respiracid del sdl, i, en consequencia,
les emissions de GEH. Aixd contribueix
a la lluita contra el canvi climatic.

En el marc d’aquest projecte, s’ha estu-
diat I'efecte del no treball del sol en una
rotacio de cultius d’horta (coliflor, enciam
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i tomaquet) durant dos anys en una par-
cella a I'RTA de Cabrils. La produccio
comercial de tomaquets i de coliflor ha
estat més alta en les parcelles no tre-
ballades respecte a les treballades. Les
propietats fisiques i quimiques del sol
analitzades (com la densitat aparent, el
carboni organic i el pH) no han mostrat
canvis significatius respecte als valors
inicials, ni tampoc entre els tractaments
amb treball del sol. No obstant aixo, el
sOl sense remoure ha presentat més
diversitat microbiana fungica compa-
rada amb els sols treballats, tant amb
fertilitzacid organica com amb fertilitza-
cié mineral. Lestoc de carboni en el sol
tampoc no ha variat de manera signifi-
cativa durant els dos anys de rotacio. La
conclusio d’aquest assaig és que cal es-
perar com a minim cinc anys per veure
els efectes en la qualitat del soOl.

Aquesta tecnica també s’ha aplicat en
altres tipus de cultius, com ara pomeres
ovinyes: s’hi ha deixat una coberta vege-
tal espontania 0 sembrada als passadis-
Sos, sense treballar el sol (vegeu I'apartat
“Cobertes vegetals” d’aquest mateix ar-
ticle). En cultius extensius, com els cere-
als, també s’ha utilitzat la sembra directa
com a estrategia de no treball del sol.

05. Conclusions generals

Lagricultura regenerativa millora la salut
i la funcionalitat del sol, i fa els sistemes
més sostenibles i resilients.

La fertilitzacid organica augmenta el
carboni del sol i redueix la dependéncia
dels adobs quimics, tot i que en alguns
casos, com en l'arros, s’ha observat una
tendéncia a la reduccio del contingut de
carboni quan s’han aplicat purins.

Les cobertes vegetals milloren la fertilitat,
la biodiversitat i el segrest de carboni.

El no treball del sOI conserva I'estructura,
i redueix l'erosio i les emissions de CO,,.

La combinacié d’aquestes practiques

afavoreix una agricultura més eficient,
competitiva i adaptada al canvi climatic.
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INNOVACIONS EN PAGRICULTURA
REGENERATIVA:
importancia de la microbiota del sol i la
rizosfera per a la millora de la qualitat

dels sOls agricoles

e P’ 2 !

Plantacions experimentals de cultius d’horta en el centre

¥ o i RET v TPRadacis

in situ de fongs formadors de micorrizes arbusculars. Fotos: IRTA.

01. La importancia de la
microbiologia del sol i la rizosfera
en l'agricultura regenerativa

Les practiques d’agricultura regene-
rativa tenen com a objectiu principal
millorar la salut del sol, entesa com
la capacitat per proporcionar serveis
ecosistemics. Agquests inclouen be-
neficis economics, ambientals i cultu-
rals, tant per a les persones com per
als altres éssers vius i els cultius. Com
amb la salut humana, la salut del sol
esta intimament associada a la gran
diversitat de microorganismes que
coexisteixen en el sol i que dirigeixen
el metabolisme i els processos de
transformacié de diferents elements
bidtics i abidtics, i que condicionen el
desenvolupament de les plantes i els
animals. Aguest concepte es coneix

com a salut global, de I'angles one he-
alth (Banerjee i Van Der Heijden, 2023).

El sl i la seva zona més propera a les
arrels (rizosfera) constitueixen un entorn
microbia de gran riquesa. Inclou bacte-
ris, arquees i fongs, que es desenvolu-
pen tant de forma lliure com associats
a les arrels i, en alguns casos, com a
endofits dins dels teixits vegetals i que
ofereixen un conjunt de serveis ecosis-
temics clau:

a. Promocié del creixement vege-
tal: major absorcid i disponibilitat
de nutrients, regulacié hormonal i
desenvolupament radicular.

b. Biocontrol i salut vegetal: induccid
de resisténcia sistemica, produc-
ci6 d’antimicrobians i competencia
amb fitopatogens.

LGV

de Cabirils de I'lnstitut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA) i detall de la inoculacio

c. Preservacio del sol i les seves fun-
cions: augment de la capacitat de
segrest de carboni, I'estabilitat fi-
sica, la regeneracid i la resistencia
envers l'estres ambiental.

Els fongs exerceixen un paper fona-
mental en els ecosistemes terres-
tres, especialment en la zona radicu-
lar, on estableixen relacions estretes
amb les plantes que poden influir
decisivament en el seu creixement i
resisténcia a estressos bidtics i abi-
otics. Entre aquests organismes en
destaquen dos grups particularment
rellevants.

D'una banda, els fongs micorrizics
(foto a pag. 16) estableixen una sim-
biosi de tipus mutualista, obligada
en el cas dels fongs formadors de
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micorrizes arbusculars (AMF), que s'as-
socien amb aproximadament el 80% de
les plantes terrestres. En aquesta rela-
cio, els fongs colonitzen les arrels de la
planta hoste i I'ajuden a accedir als nutri-
ents i l'aigua del sol més enlla de 'abast
del sistema radical. Al seu torn, el fong
rep de la planta carbohidrats procedents
de la fotosintesi. Les micorrizes regulen
aquest intercanvi de carboni i resulta es-
sencial per a l'agricultura sostenible.

Daltra banda, els fongs melanitzats
enddfits (OSE, de l'angles dark septate
endophytes) (foto b del peu de pagina)
sén un grup funcional polifiletic d’interes
creixent. Poden colonitzar tant els teixits
vegetals com desenvolupar-se de forma
liure (Jumponnen i Trappe, 1998). Es ca-
racteritzen per la preséncia de melanina
a la paret cellular (fins a un 15% del pes
sec de la biomassa), que confereix resis-
tencia a condicions adverses com la se-
quera i les temperatures extremes. Els
DSE poden transferir aquesta resiliencia
a les plantes amb qué interactuen, amb
la qual cosa contribueixen a una millor
adaptacio dels cultius al medi en el con-
text del canvi climatic.

La utilitzacio i I'estimulacié de micro-
organismes rizosférics en sistemes
agricoles pot reduir de forma signifi-
cativa la necessitat d’entrades (inputs)
externes (fertilitzants i pesticides). Per
exemple, l'aplicacio dels fongs micor-
rizics (especialment els AMF) en la
practica agricola ha resultat particu-
larment exitosa en sols poc productius
(salut del sol baixa) (Rog et al., 2025).

Els beneficis associats a la presencia
de micorrizes i DSE, com el biocontrol,
la resiliencia dels conreus a l'estres
abidtic i la millora tant de la biogeoqui-
mica del carboni i els nutrients com de
la diversitat microbiana global del sol,
posicionen aquests organismes com
a un nou component en les estrategi-
es agricoles orientades a la mitigacio i
'adaptacioé al canvi global.

02. Lestudi de la microbiota
com a nou indicador de la salut
del sol

Tradicionalment, el seguiment d'indi-
cadors de qualitat del sol s’ha basat
en caracteristiques fisicoquimiques.
No obstant aix0, els indicadors micro-
bioldgics i bioguimics presenten un
elevat potencial per avaluar els efectes
de les practiques agricoles, i s’han in-
clos com a descriptors de la qualitat
del sol dins de la llei actual (Directiva
2025/2360 de la UE) de monitoratge
de qualitat del sol europea (Panagos
et al., 2025). Un avantatge dels indica-
dors microbioldgics rau en la seva ele-
vada sensibilitat als canvis ambientals.
A efectes practics, aquests indicadors
encara no estan prou desenvolupats
per establir un index estandard de la
qualitat microbiana del sol, que com-
plementi les analisis fisicoquimiques.

Els indicadors microbiologics de la
salut del sol es poden dividir en tres
categories (Semenov et al, 2025):
abundancia microbiana, diversitat mi-
crobiana i funcionalitat microbiana.

Els beneficis associats a
la preséncia de micorrizes
| fongs melanitzats
endofits, posicionen
aquests organismes com
a un nou component en
les estrategies agricoles
orientades a la mitigacio |
I'adaptacio al canvi global.

Es possible relacionar la
microbiota del sol amb
les emissions de gasos
d'efecte hivernacle,
com a consequencia
de la metanogenesi,

la metanotrofia i la
desnitrificacio.

Les eines de biologia molecular ac-
tuals permeten detectar canvis en la
microbiota del sOl segons el maneig
i les condicions ambientals d’aquest.
D’aquesta manera és possible obte-
nir indicadors relacionats amb la bona
qualitat del sol, com ara els basats en
indexs de diversitat global utilitzats en
ecologia (hombre d’especies i unifor-
mitat en la seva distribucio), 'abundan-
cia de fongs i bacteris relacionats amb
una bona qualitat del sol (fixadors de
N, promotors del creixement vegeta-
tiu, micorrizes i agents de biocontrol

endofit, on se’n pot visualitzar la pigmentacio mateixa. Fotos: IRTA.
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Cultiu Localitzacié/Titol Tipus d’assaig Conclusions principals
Caldes de Montbui Comparacio coberta Els assaigs amb coberta sembrada van mostrar
(IRTA-TM) vegetal sembrada vs. llaurat més diversitat microbiana (index de Shannon), i una
Cobertes vegetals convencional (LLC) composicié microbiana diferenciada respecte a LLC.
Increment de la diversitat microbiana (riquesa i
Comparacié entre diferents equit\at Qe les especies) i funcions microbjanes en
. raus d'establiment de presencia de cobertes vegetals, en funcio del seu
Vinya 9 bert tals (i NG grau d’establiment; des de CM (menor diversitat)
Espola Ve, ben estabierta (W) en. | 152 NG, WE fins a F (major dversitat) Malor
DOP Empord? : 2 bell t presencia de géneres microbians beneficiosos
porda comparacié amb el llaura . o
. per a la vinya (Bradyrhizobium, Streptomyces
convencional sense coberta Penicil , d e tencial
(CM) i zona arbustiva no o} en/C/_/um), i menor de patogens potencials
cultivada (F) (Aspergillus) en cobertes ben establertes i zona
arbustiva. Menors funcions relacionades amb el
nitrogen en zones de gestid convencional.
El no-treball del sol amb encoixinat afavoreix una
Comparacio entre fertilitzacié | major diversitat microbiana funcional (degradacio
Cabrils 1 amb compost, mineral, i no- de c_ompostos o_rgémics ‘Corlnp_|e>_<os i _fixacié
Fertilitzacio treball del de nitrogen). Major preséncia i diversitat de
sol/encoixinat microorganismes amb potencial de biocontrol
(foto pag. 15) (Vicinamibacteria o Trichoderma), i menor de
Horta patogens potencials (Fusarium).
El reg optim amb inoculacié de micorrizes va
Cabrils 2 Compa_raoié de r_(‘?gims mostrar una \m.ajor abundénci_a de fongs tQtals .
Reg i micorrizes de reg i inoculacio amb i una major ratio fongs/bacteris. El reg deficitari
micorrizes (foto pag. 15) sense indcul va mostrar una major activitat
microbiana de degradacié de carboni.
. L , Les estrategies de fertilitzacid causen diferencies
B o orginica | omeaacio enre ON N, | o commposcio micobian, pero roen ol o
especies (riquesa) i la seva equitat.
Les cobertes vegetals en arrossars augmenten el
potencial de metanotrofia (mitigacié d’emissio de
Arros 2 Comparacio entre cobertes meta) i les funcions relacionades amb el cicle del N
Cultius coberta hivernals (veca i altres) i (oxidacio d'amoni, fixacio de N). La presencia de veca
hivernals testimoni control va causar un major potencial de desnitrificacio, i una
Arros mitigacio de les emissions d'oxid nitrds (N,0), la qual
cosa millora la petjada de C.
El reg intermitent (AWD) va reduir 'abundancia
. " de metanogens. El reg convencional (CONV) va
%meiarl]rtz(;lrgitisr:ﬁfv%lgf de causar una major coexistencia de metanogens
Arros 4 convencional inundat (éONV) i metanotrofs. El drenatge a meitat del cultiu
CERESTRES | drenatge/assecat a meitat (MSD) podria millorar la mitigacié de GEH (menys
de cultiu (MSD)— metanogens i més metanotrofs). Els canvis
microbians han estat un bon indicador de les
emissions de GEH finalment observades.
El maneig REG va mostrar una major diversitat
. . procariota i menor fungica. En REG es va observar
DEMO Poma %Orgﬁ:rg[?do(gger?igelg una major dominancia de fongs saprofits i major
Mol co?’]vencional (CONV.) preséncia de bacteris beneficiosos per als cultius
(PGPR i fixadors de N). A CONV s’ha detectat una
major prevalenca de patdgens fungics.
Pomera |
Lherbicida redueix I'abundancia microbiana
Experiment (especialment els bacteris totals). La no aplicacio
fertilitzacio x E%?Saﬁieaoﬁgz?s td\’/r?érbi cida d'herbicides afavoreix fixadors de N i funcions
desherbatge P cellulolitiques. No s’ha observat cap efecte significatiu

sobre l'alfa diversitat (hombre d’especies i equitat).
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DEMO MB3
Cultius d’estiu

Extensius

DEMO MB4
Pastures

Maneig regeneratiu
complet (RC), regeneratiu
parcial (RP+H) vs.
convencional (C+H)

Convencional (CONV) vs.
regeneratiu amb pastures
(REG)

RC va anar lligat amb una menor activitat
microbiana funcional segons els resultats de
les plaques EcoPlate™. RP+H va mostrar una
major poblacié de bacteris viables.

CONV va mostrar major activitat funcional
microbiana (ecoplates). No hi ha diferéncies
significatives en abundancia de bacteris viables.
Diversitat microbiana pendent d’estudi.

Taula 1. Efecte de practiques regeneratives sobre la diversitat microbiana del sol en diferents cultius. Font: Elaboracid propia.

Cultiu Localitzacio/Titol Tipus d’assaig Conclusions principals
. Els tractaments de compost i no-treball -
. mparacio entr o . s .
Cabrils 1 Comparac o entre encoixinat no afecten la colonitzacioé radical
. e compost, mineral i no- o
Fertilitzacio N e espontania de les plantes hoste amb els fongs
treball del sol -Encoixinat . N
natius del sol.
Horta | , o o
La inoculacio in situ amb fongs micorrizics
Cabrils 2 Comparacio de regims incrementa la colonitzacid micorrizica de les
Reg micorrizes de reg i inoculacié amb arrels de les plantes hoste (enciam i tomaquet).
micorrizes Les condicions de reg deficitari també
incrementen la colonitzacio radical.

Taula 2. Efecte de practiques regeneratives sobre els fongs formadors de micorrizes arbusculars en rotacions de cultius d’horta. Font: Elaboracio propia.

contra patogens) i la identificacié de
funcions beneficioses de la microbi-
ota (reciclatge de nutrients mitjan-
¢ant I'amonioxidacio, la nitrificacio,
la degradacid de cel-lulosa, etc.).
També és possible relacionar la mi-
crobiota del sol amb les emissions
de gasos amb efecte d’hivernacle,
com a conseqleéencia de la metano-
genesi, la metanotrofia i la desnitri-
ficacid. Finalment, cal destacar que
una ratio elevada entre 'abundancia
dels fongs i els bacteris s’associa, en
general, a una bona funcionalitat del
sol. Alhora, una diversitat fisiologica
meés elevada de la microbiota en la
degradacié de diferents formes de
carboni organic pot afavorir, a llarg
termini, una transformacié d’aquests
en compostos en formes més esta-
bles de carboni edafic.

03. AgriRegenCat i
AgriCarboniCat: objectius

En el marc dels projectes AgriRegen-
Cat i AgriCarboniCat, financats pel
Fons Climatic, s’esta treballant per
validar cientificament els efectes que
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té la gestid del sol mitjancant estrate-
gies regeneratives (emprant cobertes
vegetals, la rotacio de cultius, el llaurat
superficial o el no-llaurat, i I'Us d’es-
menes organiques i encoixinats) en
diferents cultius (llenyosos, horticoles
i extensius) sobre la seva produccio,
la qualitat del sol i els serveis ecosis-
témics, incloent-hi també I'impacte
sobre les comunitats microbianes del
SOl i les seves funcions associades.

04. Material i metodes emprats
per al seguiment de la
microbiologia del sol

- Estudi de la diversitat microbiana
mitjancant I'extraccio, I'amplifica-
cié i la seqUenciacié de I’ADN total
del sol. Determinacié de la diversi-
tat alfa i beta de bacteris/arquees i
fongs sobre la base dels gens ribo-
somals (p. ex. 16S i ITS), i estudi de
les funcions potencials rellevants.

+ Quantificacio i monitoratge de I'abun-
dancia de les poblacions microbi-
anes totals del sol mitjangant PCR
quantitativa de bacteris/arquees
(16S), fongs (ITS), fongs micorrizics

i bacteris amoniooxidants (amoA).

+ Quantificacio i seguiment de pobla-
cions bacterianes i fungiques per
técniques de cultiu, com el nombre
més probable (NMP), i l'aillament i
estudi de microorganismes.

+ Bioassaig NMP amb mostres de sols
per determinar el potencial infectiu
dels fongs formadors de micorrizes
arbusculars.

+ Diversitat fisiologica microbiana re-
lacionada amb la seva capacitat de
transformacié de compostos orga-
nics del sol mitjangant estudis en
plaques EcoPlate Biolog.

05. Resultats en els diferents
assaigs duts a terme dins del
projecte

Els principals resultats relacionats amb
l'impacte de practiques regeneratives
en la diversitat microbiana del soOl es
resumeixen en les taules 1 2.

Aquests resultats indiquen que, de for-
ma global, les practiques regeneratives
tendeixen a millorar l'abundancia i la
diversitat microbiana del sol al mateix



temps que n'amplien la diversitat fun-
cional. Aquesta tendéncia es relaciona
positivament amb els efectes observats
en el segrest de carboni, de manera
que es confirmaria el potencial Us de la
diversitat microbiana com a indicador
de segrest de carboni i qualitat del sol.

De forma global, les
practiques regeneratives
tendeixen a millorar
'abundancia i la diversitat
microbiana del sol

al mateix temps que
n‘amplien la diversitat
funcional.

LLa bona disponibilitat i

la major assequibilitat de
cost i processament

de les tecniques moleculars
per al seguiment de la
microbiologia del sol com
a indicadors de la salut

del sol facilitaran cada cop
mes la seva implementacio
en la gestio dels cultius i la
qualitat del sol.

Tanmateix, alguns dels resultats ne-
cessiten séries temporals més llargues
(minim cinc anys) per confirmar la ten-
deéencia (increment en segrest de carbo-
ni i en diversitat microbiana), com s’ha
observat en el cas de cobertes vegetals
joves en vinya (primers tres anys).

06. Conclusions

Determinades practiques regenerati-
ves, com ara I'ds de cobertes vegetals,
el no-treball del sl i els encoixinats
amb xips de fusta, tendeixen a millorar
labundancia i la diversitat microbiana
del sol, al mateix temps que n'amplien
la diversitat funcional.

La inoculacio de fongs formadors de
micorrizes arbusculars com a estra-
tegia de maneig agricola incrementa
la colonitzacio radical en els cultius
d’horta, fins i tot en preséncia de
fongs natius en el sol. Aquest efec-
te s’incrementa en condicions de
reg i fertilitzacié deficitaris, la qual
cosa constitueix un avantatge per a
la planta en incrementar la capacitat
d’absorcié d’aigua i nutrients en con-
dicions d’estres.

Draltra banda, la bona disponibilitat i
la reduccio dels costos i simplificacio
del processament de les técniques
moleculars per al seguiment de la mi-
crobiologia del sdl com a indicadors
de la salut del sol facilitaran cada cop
meés la seva implementacio en la ges-
tié dels cultius i la qualitat del sol.
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EXPERIENCIES DESTACADES
en agricultura regenerativa

Vista general de la finca Planeses a Sant Ferriol (Girona). Foto: CREAF.

01. Introduccid

El model regeneratiu, que hem definit
en el primer article d’aquest Dossier
tecnic, va assolir un maxim d’apari-
Ccio a la literatura cientifica a finals dels
anys vuitanta, perd a mitjans dels anys
2000 practicament havia desaparegut.
La reaparicid de lagricultura rege-
nerativa a la literatura com una alter-
nativa al model actual ha augmentat
drasticament des de I'any 2015 fins a
l'actualitat (Giller et al., 2021), aixi com
les experiencies regeneratives. Les ex-
periencies que ja fa forgca temps que
estan en funcionament son especial-
ment valuoses perque permeten en-
tendre profundament el sistema i ac-
tuar com a exemples demostratius del
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model regeneratiu. Entre els models
que podem trobar a Catalunya, en
aquest article en destacarem tres: una
finca agroramadera totalment regene-
rativa, una empresa vitivinicola i diver-
S0s sistemes d’agroforesteria.

02. Planeses Agricultura
Regenerativa / Polyfarming

Planeses [1] és una finca totalment re-
generativa amb diferents components
agricoles i ramaders que la fan espe-
cialment interessant com a finca pilot
de demostracié (foto superior). Actu-
alment, totes les practiques que es
fan a la finca son regeneratives i aixo
permet que investigadors, técnics i
productors puguin visitar-la i veure el

funcionament d’'una finca d’aquestes
caracteristiques. Alhora, s’estan obte-
nint dades molt interessants sobre la
comparacié entre el model regeneratiu
i altres models de produccid.

La finca esta situada a Sant Ferriol (Gi-
rona) i es gestiona totalment segons
els principis regeneratius des de fa
nou anys, amb la finalitat d’esdevenir
un exemple real i demostratiu que es
pugui replicar a escala local i global.
Té diferents components destacables
(foto superior):

+ S’hi gestiona un ramat de vaques mit-
jangant pasturatge controlat en una
superficie de pastures amb un total
de 16 hectarees. El ramat es va des-



plagant cada dia a una parcella de
pastura nova per millorar-ne el funci-
onament aixi com la fertilitat del sol.

« També s’hi gestionen petits animals
(pollastres) seguint un sistema holis-
tic, de manera que es van movent
regularment en una pastura de 2
hectarees.

+ Finalment, hi ha un hort d’1,5 hecta-
rees sense llaurar en el qual no s'uti-
litzen fertilitzants externs ni agroqui-
mics i on es fa servir només l'aigua
com a recurs principal.

S’han fet mostrejos periddics per ana-
litzar la qualitat del sol des que es va
iniciar el model regeneratiu als dife-
rents components de la granja. En tots
els casos s’ha trobat que la quantitat
de carboni/materia organica al soOl és
molt més gran que a linici i que va
augmentant fins a arribar a valors ele-
vats al llarg del temps (figura 1). Gran
part dels resultats que s’han obtingut,
especialment durant els primers anys,
estan disponibles en un manual sobre
el model regeneratiu a la finca Plane-
ses, que es coneix com el sistema
Polyfarming (Gracia et al., 2021).

Per tant, es pot concloure que la con-
solidacio de la finca completament
regenerativa ha funcionat perfecta-

ment i que permet abordar de forma
sinergica la reducci¢ de la perdua de
biodiversitat i 'adaptacid al canvi cli-
matic. Les practiques aplicades, amb
l'eliminacié del llaurat, les cobertes
permanents i I'eliminacié dels herbici-
des, insecticides i fertilitzants quimics
ajuden a aconseguir la recuperacio
de la biodiversitat lligada als sistemes
agricoles. Al mateix temps, aquest
model permet incrementar el carboni
organic als sols i reduir les emissions
per la produccid de tots aquests pro-
ductes, contribuint, aixi, a la mitigacio
del canvi climatic.

03. Vitivinicultura - Familia Torres

En la cinquena generacié com a em-
presa familiar en el mon vitivinicola,
Familia Torres participa activament en
la innovacio i la millora de la sostenibili-
tat dels processos vitivinicoles. Des de
'any 2008 el programa Torres & Earth
[2] manté un compromis ferm amb la
mitigacio i 'adaptacio al canvi climatic.
També va ser aleshores quan van ini-
ciar la conversio a cultiu ecologic, i, en
l'actualitat, ja tenen més de 1.000 hec-
tarees propies de vinyes ecologiques.

Des de I'any 2020 han posat en marxa
la transicidé d’aquestes vinyes a un mo-

Variacions del carboni organic al sol
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Figura 1. Variacions del contingut de carboni organic al sol en els dliferents models regeneratius de Plane-
ses, i comparacio amb el punt inicial abans de I'establiment del model regeneratiu. Font: Elaboracio propia.
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Les practiques totalment
regeneratives aplicades
han aconseguit I'increment
de materia organica

i la recuperacio de la
biodiversitat, actuant
sinergicament en
'adaptacio i la mitigacio
del canvi climatic.

del regeneratiu que permet millorar la
salut del sdl, frenar I'erosid i millorar la
biodiversitat, alhora que contribueixi al
segrest de carboni, la retencio d’aigua
i la fertilitat dels sols, creant un equilibri
ecosistemic amb I'entorn. Actualment,
Familia Torres ja té en transformacio
regenerativa 517 hectarees, de les
quals 136 hectarees i sis vins ja estan
certificats amb el segell AVR.

El 2021 van fundar I'’Associacié de
Viticultura Regenerativa [3] i van ini-
ciar el primer projecte, el Grup Ope-
ratiu VITIREGENERE [4], juntament
amb Can Feixes, Clos Mogador, Jean
Leon i amb la participacio de I'IRTA,
que aporta l'expertesa en recerca i
seguiment cientific, i d’INNOVI com a
coordinador. Des del 2022 coordinen
el projecte SMARTCROPS 5, on es
combinen eines digitals, tecnologi-
ques i practiques agroecologiques
per millorar la sostenibilitat dels cul-
tius. Lany 2025 s'inicia la participacio
en el projecte Regenera.cat [6], liderat
pel CREAF, juntament amb Planeses,
Verdcamp Fruits i Pomona Fruits.

Aquests projectes tenen per objec-
tiu fer un seguiment quantitatiu de la
implantacié de les practiques regene-
ratives en vinyes de diferents carac-
teristiques al llarg del temps i, alhora,
en comparacié amb practiques no re-
generatives. El seguiment quantitatiu
permet determinar quina combinacid
de practiques és més util segons les
condicions de partida, aixi com gene-
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e

rar indicadors fisics, quimics, biologics
i, fins i tot, socials de les millores en la
qualitat del sol, del cultiu, i de 'entorn
natural i social.

Les practiques regeneratives empra-
des es poden resumir en tres grans

grups:

+ La implantacié de cobertes vegetals
diverses (anuals, permanents, espon-
tanies o sembrades) que es gestionen
amb segadora, corrd (roller crimper)
0 picadora, 0, si és possible, la intro-
duccid d’animals de pastura, evitant
el llaurat per no pertorbar el sol.

+ Laincorporacié de matéria organica
amb adob en verd, fems, restes de
poda, preferentment compostats i
altres esmenes organiques, inclo-
ent-hi, si escau, I'aplicacio de bioes-
timulants i indculs de microorganis-
mes beneficiosos autoritzats.

« El foment de la biodiversitat culti-
vada (amb diferents varietats i por-
taempelts de vinya i altres cultius
mediterranis) i la del medi (amb
cobertes, bandes o marges flo-
rals, corredors o illes bioldogiques,
basses naturals, caixes niu, ho-
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Vinya regenerativa Mas la Plana de Familia Torres (Pacs del Penedés). Foto: CTFC.

L

tels d’insectes, etc.) que permetin
restablir un equilibri ecosistemic
entre plagues, malalties, enemics
naturals, fauna i microorganismes
que actuin en tota la cadena trofi-
ca processant la materia organica i
que contribueixin a la salut del sol
i del cultiu.

Els projectes esmentats també tenen
una clara vocacio de disseminacio del
coneixement. El projecte VITIREGE-
NERE ha publicat el Manual de bones
practiques de viticultura regenerativa
[7], on es detallen la metodologia i els
resultats obtinguts.

Els resultats obtinguts fins
al moment apunten a una
millora en la biodiversitat,
en 'estat nutricional i en
I'increment dels estocs de
carboni en el sol. La manca
de disponibilitat hidrica és
el limitant mes gran.

Entre els principals beneficis observats
entre 2022 i 2024 hi ha un increment de
poblacions microbianes dels sols, tant
en quantitat com en diversitat i funcio-
nalitat, millores de I'estat nutricional del
sol i només una tendencia a l'alca dels
estocs de carboni a causa de la curta
durada i de la sequera extrema patida
durant el periode. Sense disponibilitat
d’aigua, la implantacié de les cobertes
vegetals, el rendiment del cultiu i, en
conseqlencia, la biodiversitat es ve-
uen molt limitades, i els processos de
regeneracio s'alenteixen. Les caracte-
ristiques edafoclimatiques i el maneig o
Us previ de la finca també condicionen
molt el procés de transformacio.

Familia Torres continua amb la trans-
formacio, I'estudi i la difusio de la viti-
cultura regenerativa com a model agri-
cola en el futur.

04. Sistemes silvoarables

Els sistemes silvoarables sén la combi-
nacié deliberada de vegetacio llenyosa
(arbres i/0 arbustos) amb sistemes agri-
coles per generar beneficis de les seves
interaccions ecologiques i econdmi-



ques. Aquests sistemes es caracteritzen
per la versatilitat quant als components
del sistema i de situacions de partida
(terreny d’Us previ agrari o bé un sistema
forestal/llenyds). Aquesta practica per-
met, simultaniament (Smith et al., 2022;
Staton et al., 2022; Guerrero et al., 2024):
i) diversificar i augmentar la producti-
vitat; i) incrementar el valor patrimonial
del terreny; iii) promoure I'adaptacio i la
mitigacié del canvi climatic, i iv) protegir
el sol, l'aigua i la biodiversitat. A conse-
quencia d’aquests avantatges, aquests
sistemes s'esmenten explicitament com
a practica per promoure en els regla-
ments LULUCF i de restauracié de la
naturalesa, en el Pacte Verd europeu i
en totes les estrategies que el desenvo-
lupen. A més, es poden considerar una
practica particularment sinérgica amb
altres enfocaments de l'agroecologia

A, RS R AR

com l'agricultura regenerativa o la pro-
duccio integrada, I'agricultura sintropica
i 'agricultura ecologica

Des del 2008, el CTFC té una linia de
treball relacionada amb aquests sis-
temes, amb 15 experiencies de camp
installades i monitorades. Algunes de
les experiencies estan incloses en les
accions del projecte LIFE AgroForAdapt
[8]. A continuacid, es mostren alguns
dels sistemes d’aquesta xarxa.

04.01 Sistema silvoarable: plantes aro-
matiques i medicinals amb nogueres
(Sagas, Bergueda; des del 2011)

Sistema d’1,5 hectarees que consis-
teix a intercalar plantes aromatiques i
medicinals (salvia en seca: 2011-2017;
tarongina amb reg de suport: 2018-

Sistema silvoarable cereal + noguera i freixe (Puig-reig, Bergueda; des del 2014). Foto: CTFC.
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2024) i noguera hibrida per a fusta de
qualitat. La combinacidé s’ha plantejat
com a temporal, amb les fileres d’ar-
bres separades 7 metres entre elles. El
sistema inclou zones de control (aro-
matiques i arbres no combinats).

El seguiment mostra com, durant els set
primers anys (cicle de cultiu de la salvia),
no va haver-hi cap interaccié detectable
entre els arbres i les aromatiques. En
canvi, en el segon cicle productiu (taron-
gina), 'ombratge causat per les nogue-
res va causar una davallada progressiva
de la productivitat i dels indicadors fisi-
ologics (SPAD, NDVI i acid rosmarinic)
de la tarongina. El 2025 s’ha fet una re-
conversio del sistema, amb una aclarida
intensa semisistematica (una filera de
cada dues; dins de cada filera, aclarida
en favor dels millors arbres) que ha donat
com a resultat un marc de plantacié de
14 x 12 metres, apte per acollir un nou
cultiu per intercalar que, de moment, és
un cereal d’hivern.

04.02 Sistema silvoarable cereal +
noguera i freixe (Puig-reig, Bergueda;
des del 2014)

Sisterna d'1 hectarea amb fileres de no-
guera i freixe espaiades 18 metres, dins
d’'un camp destinat a cereal d’hivern.
La separacio de 18 metres s’ha triat per
adaptar-se a 'amplada de la maquina-
ria i evitar passades addicionals a cau-
sa de la presencia dels arbres.

Els resultats productius, mesurats a di-
verses distancies i orientacions de les
fileres d’arbres, mostren com no hi ha
cap efecte negatiu causat pels arbres
fins a I'any 7, en que es detecta la pri-
mera davallada de la productivitat del
cereal situat a 2,5 metres dels arbres
en orientacié nord. A 4,5 metres de
distancia dels arbres encara no s’apre-
cia, fins a I'any 11, una davallada esta-
disticament significativa del rendiment.
Quant al sol, s’observa un increment
de l'estoc de carboni organic als pri-
mers 30 centimetres del sol a la filera
arbrada en comparacié amb el control
agricola: +32% (any 8) i +37% (any 11).
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També hi ha un increment de I'estoc
de carboni en el cultiu combinat amb
arbres respecte al control agricola (10-
15%), si bé en aquest cas la diferencia
no és estadisticament significativa. Ac-
tualment, s’esta estudiant I'efecte de
diverses estratégies de fertilitzacio en
la interaccio entre cultiu i arbres i sobre
la dinamica del carboni i del nitrogen.

04.03 Sistema silvoarable de doble rota-
ci6 de cultiu d’hivern i estiu amb pollan-
cre (Macganet de la Selva; des del 2022)

Aquest sistema s’ha instal-lat en un
terreny de regadiu de 10 hectarees,
destinat a una doble rotaci¢ anual de
cereal d’hivern i cultiu d’estiu (raigras
o blat de moro), on s’han afegit fileres
de pollancres amb un espaiament de
60 metres, adaptat a 'amplada de pas
del sistema de reg (track). De moment
no s’observa cap interaccio entre els
arbres i el conreu.

04.04 Sistema silvoarable / agrosilvo-
pastoral sintropic (Matadepera, Valles
Occidental; des del 2025)

Aquest sistema s’ha instal-lat en un
terreny de 5 hectarees seguint un dis-
seny hidrologic (linia clau), amb fileres

Els sistemes silvoarables
permeten, alhora,
incrementar la productivitat
i la rendibilitat, 'adaptacio
al canvi climatic i la seva
mitigacio, i protegir el sol, la
biodiversitat i l'aigua.

Hi ha una gran diversitat
de sistemes silvoarables
segons els cultius i les
especies llenyoses que es
poden combinar, i també
segons la seva disposicio
I maneig.
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arbrades dobles compostes per una
barreja de 15 espeécies arbustives i
arbories mediterranies (Pinus pinea,
Acer campestre, Sorbus domestica,
Celtis australis, Fraxinus angustifolia,
Quercus faginea, Quercus pubes-

cens, Quercus ilex subsp. ballota, Pu-
nica granatum, Rhamnus alaternus,
Pistacia lentiscus, Cornus sanguinea,
Ligustrum vulgare, Phillyrea angus-
tifolia i Pyrus spinosa) amb diverses
aptituds productives: fusta, fruita o

Sistema silvoarable / agrosilvopastoral sintropic (Matadepera, Valles Occidental; des del 2025). Foto: CTFC.

Sistema silvoarable amb pollancres combinats amb doble rotacio de cultius de regadiu (Maganet de la
Selva, La Selva; des del 2021). Foto: CTFC.

"

Sistema silvoarable / agrosilvopastoral sintropic “simplificat” (Alcover, Alt Camp; des del 2025). Foto: CTFC.



farratge. Les especies s’han disposat
dins les fileres segons la tolerancia a
'lombra, la taxa de creixement i les
dimensions esperades. L'espai entre
les fileres es cultiva amb una barre-
ja d’herbacies farratgeres mediter-
ranies, aprofitada a dent per ovella
(maneig PRV) o amb maquina.

04.05 Sistema silvoarable / agrosilvo-
pastoral sintropic “simplificat” (Alcover,
Alt Camp; des del 2025)

Aquest sistema s’ha instal-lat en un
terreny de 7 hectarees en regadiu,
dins d’una finca destinada principal-
ment al cultiu d’avellaners. Les file-
res arbrades estan compostes per
tres especies disposades per anar-
se esgraonant en el futur: pacaner
de doble aptitud fustera i fruitera a
I’'estrat alt; alzina empeltada per a la
produccié d’agla dolca a l'estrat in-
termedi, i alfals arbori per a la fixacio
de nitrogen i complement farratger
perenne a l'estrat inferior. Lespai en-
tre les fileres llenyoses es cultiva amb
herbacies farratgeres mediterranies,
aprofitada a dent per ovella (maneig
PRV) o amb maquina.
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OPORTUNITATS ECONOMIQUES
de l'agricultura regenerativa i com
financar la transicio

Foto: Banc d'imatges de Freepik.

01. Introduccid

Lagricultura regenerativa (AR), amb els
seus potencials i avantatges, ja s’ha
presentat al llarg dels articles anteriors,
especialment en el primer. Tot i aixd, en-
cara cal aprofundir en les seves oportu-
nitats economiques i en com financar
les inversions necessaries per imple-
mentar les practiques i la ldgica de I'AR,
que és precisament I'objectiu d’aquest
article. Abans dentrar en aquesta
questio, perd, és important entendre
dues metriques rellevants: la petjada de
carboni i la petjada ambiental.

La petjada de carboni (o petjada clima-
tica) mesura la quantitat total d’emissi-
ons de gasos amb efecte d’hivernacle
(GEH), com ara el dioxid de carboni
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(CO,), el meta (CH,), I'oxid nitros (N,O) i
d’altres, durant tot el cicle de vida d’un
producte, és a dir, des de I'extraccid
inicial de matéries primeres, la fabri-
cacid, la distribucio i I'is fins a la seva
fi de vida, considerant totes les fonts,
els embornals i els emmagatzemat-
ges rellevants dins dels Iimits espacial
i temporal rellevants. La mateixa me-
trica també es pot usar per a una or-
ganitzacié o empresa, un pais o0 una
activitat definida. En aquest cas, no es
considera tot el cicle de vida, sind un
periode especific del funcionament,
normalment un any. La petjada de car-
boni es calcula com a equivalent de
dioxid de carboni utilitzant el potencial
d’escalfament global durant cent anys
(GWP100) i es pot informar per unitat
de producte, per any, per persona, per

quilogram de proteina, per quilometre
recorregut, etc. La petjada ambiental
€s un concepte molt similar, perd en
comptes de centrar-se només en el
clima, inclou diverses questions am-
bientals, com ara els impactes de la
contaminacié al sol, l'aire i I'aigua, els
impactes en la biodiversitat, el consum
d’aigua, etc.

La major part de la petjada de carbo-
ni i ambiental de la majoria dels pro-
ductes alimentaris es genera durant
la fase de produccid primaria. Aixo
significa que els majors potencials
per millorar-ne la petjada climatica i
la sostenibilitat es troben en aques-
ta etapa de produccié. També sig-
nifica que aixd no es pot aconseguir
sense l'ajuda dels agricultors, que



son la clau per implementar I'AR. En
aquest sentit, cal tenir en compte
que la implementacidé de técniques
i practiques de produccid requerei-
Xen inversions, que sovint sén subs-
tancials, i impliquen riscos financers
—almenys temporalment— que ten-
deixen a ser proporcionals als seus
beneficis climatics. Es a dir, com més
profund sigui el canvi en les practi-
ques de produccio, més alta sera la
inversio necessaria, pero també més
grans seran els beneficis climatics i
ambientals. Per tal de fer la transicio
cap a I'AR, les inversions més grans
es requereixen aigties amunt (traduc-
cidé literal del terme anglés que s'uti-
litza en I'analisi de la petjada ambien-
tal) de la cadena de subministrament
d’aliments, mentre que els beneficis
economics meés grans i la demanda
primaria de productes alimentaris
més sostenibles es generen aiglies
avall. Per tant, es requereixen meca-
nismes que crein un benefici mutu a
partir del finangament d’inversions
aigies amunt per part d’actors ai-
gues avall, o d’altres actors fora de la
cadena de subministrament —o fins
i tot del sistema alimentari—. El finan-
cament de les inversions necessaries
per a la descarbonitzacié i la transicid
sostenible s’ha de sostenir mitjangant
una diversificacio dels ingressos dels
agricultors que també n‘augmenti la
resiliencia economica. Aquesta diver-
sificacio pot implicar, per exemple:

« Pagaments directes i subvencions per
a practiques beneficioses per al medi
ambient o el clima, per exemple, la
Politica Agraria Comuna (PAC), pa-
gaments directes per a la biodiversi-
tat i els serveis ecosistemics d’auto-
ritats locals com les diputacions o la
Generalitat.

« Preus premium, idealment combi-
nats amb contractes de subministra-
ment a llarg termini, per a productes
alimentaris respectuosos amb el
medi ambient i baixos en carboni. A
mesura que els minoristes necessi-
ten descarbonitzar les seves cade-
nes de subministrament, han d’afa-

vorir els productes respectuosos
amb el clima perqué una baixa pet-
jada de carboni del producte esde-
vingui (aviat) un avantatge competitiu
significatiu per als seus proveidors.
Aguest mecanisme es basa en el
concepte d’insetting.

- Alternativament, hi ha empreses,
fins i tot fora del sector alimentari,
que no poden descarbonitzar la
seva activitat en la mesura que ho
exigeix la legislacio o els mercats.
Aquestes hauran de “compensar”
una part de la seva petjada de
carboni mitjancant la compra de
credits de carboni fins que puguin
reduir les seves emissions. Aquest
mecanisme s’anomena offsetting.

El finangament de la
descarbonitzacio i la
transicio sostenible s’ha

de sostenir mitjancant una
diversificacio dels ingressos
dels agricultors.

Hi ha més mecanismes rellevants, i
alguns s’esmentaran breument en
aquest article, perd ens centrarem en
els dos ultims i el seu paper en la des-
carbonitzacié de la cadena de submi-
nistrament i la transici¢ cap a la soste-
nibilitat dins i fora del sector alimentari.
Tot i que I'eliminacid de carboni i la mi-
tigacio del canvi climatic son els punts
centrals aqui, els potencials econdmics
(creixents) dels fluxos d’ingressos addi-
cionals derivats del suport a la biodiver-
sitat i els serveis ecosistemics també
representaran oportunitats importants
per als agricultors, habilitades per 'AR.
Aquest dossier tecnic respondra pre-
guntes com:

« Com puc finangar la transicid cap a
AR i quin és el seu model de negoci?

« Com puc utilitzar credits de carboni
de les meves parcel-les?

« Hi ha alternatives als credits de
carboni?
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- Es millor vendre crédits de carboni
o0 productes alimentaris amb baixa
petjada de carboni?

En aquest context, els projectes Car-
boni al sol, AgriRegenCat i AgriCar-
boniCat, finangats pel Fons Climatic,
tenen com a objectiu fer operativa la
quantificacid del potencial de segrest
i de l'estoc de carboni al sol agrari a
Catalunya conjuntament amb els co-
beneficis, com ara la conservacio de la
biodiversitat i els serveis ecosistemics.
Aquest treball també busca facilitar
laccés als esquemes de certificacio
de carboni i altres mecanismes de
financament al sector primari, inclo-
ent-hi I'eficiencia economica, per per-
metre la implementacié de practiques
regeneratives.

02. Impulsors i mecanismes per
al financament de l'agricultura
regenerativa

Segons el Reial decret 214/2025, les
empreses amb més de 250 treballa-
dors, les considerades entitats d’inte-
res public, perd no pimes o aquelles
que compleixin determinats requisits
economics han de quantificar i publi-
car la seva petjada de carboni i esta-
blir un pla de descarbonitzacio a partir
del 2026, en que defineixin objectius
quantitatius dirigits a obtenir zero
emissions netes de carboni 'any 2050
(és a dir, hi han d’establir com com-
pensaran les emissions que no puguin
eliminar). La majoria de les empreses,
si no totes, generen la major part de la
seva petjada de carboni —normalment
entre el 75% i el 95%— a les seves ca-
denes de subministrament, tant aigties
amunt (béns i serveis que compren)
com aiguies avall (béns i serveis que
venen). Només una petita part prové
directament de les seves propies ope-
racions. Aix0 significa que preguntaran
als seus proveidors i clients la petjada
de carboni dels seus productes i com
es reduira fins a zero emissions netes.
Per tant, hi haura un efecte dominé:
les obligacions legals de les empreses
meés grans, d’aqui a uns anys, també
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afectaran empreses petites —i fins i tot
les més petites— que no estan direc-
tament obligades per llei a quantificar
les seves petjades de carboni i definir
una estrategia de descarbonitzacio,
ja que estaran obligades a generar
aquesta informacié i comunicar-la als
seus clients a mesura que la neces-
sitin per a les seves propies petjades
i estrategies. La quantificacié de la
petjada de carboni probablement
es fara mitjangant calculadores dis-
senyades especificament i facilment
accessibles, perd establir I'estraté-
gia per reduir-la no sera tan senzill,
perque n’hi ha diverses de possibles
i No existeix una solucid unica per a
tothom, sobretot en I'ambit de la pro-
duccié primaria d’aliments.

Produir aliments i ingredients alimenta-
ris amb una baixa petjada de carboni i
ambiental, esdevindra un requisit com-
petitiu, tal com ja ho sén la qualitat i
el preu. Produir-los amb la petjada de
carboni més baixa, sense comprome-
tre —i fins i tot millorant— la qualitat,
el rendiment i el cost de produccio,
esdevindra un avantatge competitiu
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Paisatge agroforestal a Mallorca. Fruiters amb farratgeres. Foto: Jaime Coello.

fort, sobretot en les primeres etapes
d’aquest procés. A hores dara, les
obligacions legals de les empreses
meés grans, com ara els minoristes, ja
generen una demanda tangible de pro-
ductes respectuosos amb el clima a
les cadenes de subministrament d’ali-
ments. A mesura que s’incrementin
els objectius de reduccié d’emissions
de CO,, aquesta demanda anira aug-
mentant i, mentre l'oferta es mantingui
limitada, els preus tendiran a assolir
nivells superiors. Tanmateix, un cop
augmenti I'oferta i els productes amb
baixa petjada de carboni esdevinguin
'estandard del mercat, sera economi-
cament inviable vendre productes amb
una alta petjada de carboni i sense un
pla per reduir-la. Aixo no és només el
futur, ja és una realitat. Un exemple el
trobem en el Pla climatic 2024 de Car-
refour, el qual estableix explicitament
que els seus 100 proveidors principals
han d’estar alineats amb una trajecto-
ria de reduccid d'emissions de GEH
per limitar l'escalfament del planeta
a 1,5 °C per al 2026; en cas contra-
ri, els seus contractes es rescindiran.
Aquests proveidors previsiblement
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sol-licitaran el mateix als seus prove-
idors i, d'aquesta manera, es forcara
que aquest requisit pugi aigies amunt
en la cadena de subministrament fins,
finalment, afectar fins i tot els produc-
tors més petits.

Produir aliments amb

baixa petjada de carboni

(i ambiental) esdevindra

un requisit competitiu i
sera impossible vendre
productes amb alta petjada
I sense disposar d’'un pla
per reduir-la.

Aqui és on entra en joc I'AR, també
des d’una perspectiva econdmica, ja
que és una de les opcions més pro-
metedores per reduir significativament
la petjada de carboni i fomentar la bio-
diversitat i els serveis ecosistemics. A
hores d’ara, un nombre creixent de mi-
noristes i productors d’aliments estan




considerant o establint activament
estrategies de contractacio de prove-
idors que inclouen incentius financers
per a productes respectuosos amb el
clima. Aquesta accié forma part del
seu esforc per reduir la seva petjada
de carboni, amb I'objectiu provisional
clau de reduir les emissions de GEH
en almenys un 23% per al 2030, en
comparacié amb els nivells del 1990,
tal com exigeix la legislacié espanyola
amb la Llei 772021, de 20 de maig, de
canvi climatic i transicio energetica.
Tal com s’ha esmentat a la introduc-
ci6, l'estrategia de reduir la petjada
de carboni d’una empresa mitjangcant
la seleccié de productes i proveidors
amb una baixa petjada de carboni es
coneix amb el terme angles insetting,
que es podria traduir com “insercid”.
Des de la perspectiva actual, aquest
sera probablement un dels motors
meés importants per generar incentius
economics significatius que impulsin
la transicid del sector alimentari —i
qualsevol altre— cap a practiques de
produccio baixes en carboniialtament
respectuoses amb la biodiversitat. Tot
i que la quantificacio i la reduccié de
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Vaques pasturant seguint un model de pastoreig intensiu controlat. Foto: CREAF.

la petjada de carboni o ambiental ja
sOn necessaries, i el client, sobretot
B2B, les exigira, actualment no cal
passar per una certificacid formal.
Aquesta situacio, perod, podria canviar
rapidament si la legislacio o la politica
de contractacié del client ho impo-
sen. Tampoc no €s necessari gene-
rar crédits de carboni i vendre’ls als
mercats de carboni, ja que la insercid
s’implementa mitjancant una transac-
cio directa entre proveidor i client. No
obstant aixo, alguns dels protocols i
eines de quantificacio utilitzats per a
la certificacio també poden ser Utils
per a aquesta insercio.

La generacio i venda de credits de
carboni entra en joc quan els beneficis
climatics de, per exemple, 'AR es pre-
tenen vendre a compradors fora de la
cadena de subministrament d’aliments
corresponent, fins i tot fora del siste-
ma alimentari. Els credits de carboni
es poden vendre, per exemple, des
del sector agricola al sector financer
o informatic. D’aquesta manera, les
empreses que no poden reduir prou
la seva petjada de carboni per asso-
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lir els seus objectius climatics poden
reduir-la compensant una part de
les seves emissions de CO, mitjan-
cant la compra de credits de carboni.
Aquest procés s'anomena offsetting
en angles, que es podria traduir com
a "compensacio". Aixo0 pot conver-
tir-se en una oportunitat econdmica i
una font d’ingressos addicional per als
agricultors i el sector agroforestal en
general. Cal subratllar que, en principi,
actualment només es poden generar
credits d’eliminacié de carboni fiables
per a sistemes de produccié vegetal
amb el suport de la legislacié de la UE
sobre I'absorcié de carboni i 'agricul-
tura de carboni (CRCF, per les sigles
en angles de Carbon Removals and
Carbon Farming). Tanmateix, el 2024
la CE va anunciar que també té previst
definir un esquema de certificacié de
carboni per a sistemes ramaders, el
que és particularment interessant per
als professionals de I'AR, ates que els
sistemes agraris que incloguin produc-
cié ramadera i de cultius son estrate-
gies prometedores per reduir encara
més la petjada de carboni o ambiental
dels aliments.
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Hort regeneratiu a Sant Ferriol (Girona): Foto: CREAF.

En el projecte Carboni al sol, financat
pel Fons Climatic, investigadors i in-
vestigadores de l'lnstitut de Recerca i
Tecnologia Agroalimentaries (IRTA) van
analitzar i comparar en detall 25 me-
todologies corresponents a 18 progra-
mes de certificacio d’ambit internacio-
nal, amb l'objectiu de donar suport a
I'Oficina Catalana del Canvi Climatic en
el procés de reconeixement dins del
Sistema de Credits Climatics Catalans.
Aquesta analisi comparativa ha per-
mes identificar I'estat actual dels pro-
grames i les seves metodologies, que
difereixen substancialment en quali-
tat, cost, avantatges i desavantatges.
També vol oferir suport i orientacio al
sector en la seleccié dels programes
més adequats per a un projecte de
certificacié especific. A més, ajudara
a desenvolupar un esquema public de
certificacio de carboni del sol a Catalu-
nya, amb I'objectiu de generar credits
de carboni d’alta qualitat per aconse-
guir preus més alts al mercat i, alho-
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ra, reduir el cost associat al procés de
certificacio, amb la qual cosa augmen-
tara 'accessibilitat i els incentius per al
sector agroalimentari catala.

03. Insercid vs. compensacio:
estrategies per a la certificacio
de la petjada ambiental

A I'nora de decidir implementar
practiqgues d’AR i buscar opcions
de financament, caldra triar entre la
insercid i la compensacio, tenint en
compte que sén mutuament exclo-
ents per unitat de producte. Es a
dir, dins d’una mateixa explotacid es
poden combinar totes dues opcions,
perd a cada unitat de producte no-
meés se n’hi pot aplicar una. Aquesta
decisié es pren quan es planteja un
canvi en la gestio de I'explotacio per
integrar noves practiques, valorant la
viabilitat econdmica del canvi. Sense
aquest canvi, no és possible accedir a
la majoria d’opcions de finangcament.

El desenvolupament d’'un
esguema public catala
de certificacid de carboni
al sol té com a objectiu
generar credits d’alta
qualitat que assoleixin

un valor elevat al mercat,
alhora que es redueixen
els costos de certificacio.
D’aquesta manera, se’n
vol facilitar 'accessibilitat
al sector agroalimentari
catala.

Quan s’escull la insercio, els productes
alimentaris venuts mantenen la baixa
petjada de carboni i el comprador pot
incorporar aquesta reduccio a la pet-
jada de carboni de la seva empresa.



Com a resultat, tant el proveidor com
el comprador redueixen les seves res-
pectives petjades de carboni gracies
a les técniques de produccid baixes
en carboni aplicades pel productor,
tenint en compte que aquesta reduc-
cid es comptabilitza dins de la matei-
xa cadena de valor, i no es considera
un doble comptatge de la reduccio. En
canvi, aixd0 no passa guan es venen
credits d’eliminacié de carboni atmos-
feric a un comprador fora de la cadena
de subministrament, sense que aquest
adquireixi també els productes relacio-
nats. En aquest cas, la venda de credits
de carboni transfereix la corresponent
reduccid de la petjada de carboni al
comprador del credit, de manera que
el venedor no pot assignar aquestes re-
duccions ni a la petjada de carboni de
la seva empresa ni als seus productes.
Aix0 significa que els seus productes es
vendran amb una petjada de carboni
més alta de la que realment tenen, per
la qual cosa seran menys competitius

des de la perspectiva climatica. Aquest
aspecte és necessari per evitar el do-
ble comptatge, atés que una tona de
CO, eliminada de I'atmosfera nomes
es pot comptabilitzar una vegada, ja
sigui pels qui van aconseguir I’'elimina-
Ci6 de carboni o pels qui van comprar
els credits de carboni corresponents.

Quan les empreses pertanyen a ca-
denes de subministrament sepa-
rades i només es venen credits de
carboni, perd no es venen productes
amb la petjada de carboni reduida,
el benefici de I'eliminacié de carboni
es transfereix completament al com-
prador. En el cas de la insercio, tant
el comprador com el venedor formen
part de la mateixa cadena de submi-
nistrament, que veu com la seva pet-
jada de carboni es redueix a través
de I'esfor¢ del productor i I'aplicacio
de practiques d’AR. Aquesta reduc-
cié es reflecteix en una petjada de
carboni reduida de l'empresa tant
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del comprador com del venedor dels
productes de baixa petjada, sense
que aix0 suposi un doble comptatge
de les absorcions de carboni.

Es poden generar altres ingressos
addicionals a partir de pagaments
directes quan s’apliquen practiques
d’AR gue fomenten els serveis ecosis-
temics, com la recarrega d’aquifers, el
control d’'incendis forestals i la conser-
vacio de la biodiversitat. Aquests pa-
gaments poden provenir d’autoritats
regionals i nacionals, o de la PAC, per
exemple. Aquests mateixos serveis
també poden ser certificables en el fu-
tur per tal de generar credits que es
puguin vendre al mercat a empreses
que busquen compensar una part dels
seus impactes, igual que en el cas dels
mercats de carboni, com indica el “full
de ruta” cap als credits de naturalesa
de la Comissié Europea publicat el 7
de juliol del 2025. Actualment, pero,
aixd no esta tan avancat com el sis-
tema de credits i mercats de carboni.

A més d’oferir un fort potencial per a flu-
xo0s d'ingressos addicionals, I'AR, apli-
cada amb una estrategia econdomica
adequada, també pot reduir el cost de
produccid. Aixd, és clar, dependra de
les practiques aplicades, perd en son
exemples tipics el cost evitat dels fertilit-
zants minerals quan s'utilitza fertilitzacio
organica o la millora de la retencié d’ai-
gua i nutrients al sol, de manera que es
redueixen les aportacions relacionades
i Saconsegueix més resiliencia contra la
pérdua de collites a causa de fenOmens
meteorologics extrems, en particular, la
sequera. Els cultius de cobertura i el
cultiu multiple poden oferir collites ad-
dicionals. Amb el temps, quan la salut
del sol s’ha recuperat prou, fins i tot
s’ha observat que la productivitat pot
millorar, amb menys —o fins i tot sen-
se— aportacions addicionals, com els
fertilitzants. Aquesta millora pot variar
segons el moment de referencia, ja que
durant la transicié sovint es produeix
una disminucio temporal de la produc-
cio, un efecte ben documentat en la
produccid ecologica.



Com recolzar la transicio cap a I'agricultura regenerativa

{ Empreses

)

Administracio

) (

Persones }

Han de ser responsables
a l'hora de seleccionar
els factors de produccié
agricoles

Compromis amb contractes a llarg
termini i preus justos més alts

Reduir la carrega financera
mitjangant acords de repartiment
de costos i la
co-reclamacio de les reduccions
de CO, aconseguides per
I'agricultor per a tota la cadena
de subministrament

Incentivar els agricultors
anar cap a l'agricultura
regenerativa

Reformar les politiques
publiques

Proporcionar subvencions,
financament i incentius fiscals

Invertir en |+D

Prendre decisions de
consum informades

Compra de productes
d'agricultura regenerativa
ecoetiquetats

Compartir el risc financer
amb programes d'Agricultura
Sostinguda per la Comunitat

(CSA)

Jardins per afavorir els
pol-linitzadors

Com recolzar la transicio cap a I'agricultura regenerativa. Font: Adaptat de Kim, Fishhoff i Lichtfield, 2022.

04. Conclusions: que cal fer per
implementar I'AR ara?

Actualment, els credits de carboni pro-
cedents d’eliminacions no permanents,
és a dir, reversibles, com ara el segrest
de carboni al sol mitjiangant AR, son
relativament nous als mercats de car-
boni i no aconsegueixen preus elevats
en comparacié amb les eliminacions
permanents que utilitzen tecnologi-
es com el biocarbd (biochar) o la fus-
ta com a material de construccio, on
els preus poden arribar als 100 euros
0 més per tona de carboni eliminada.
Per tant, avui dia, i des d’'una perspec-
tiva economica, la insercid és l'opcid
preferible per als productors primaris
i els seus clients. Aix0 pot canviar ra-
pidament quan el preu d’'un credit de
carboni arriba a un cert nivell al mercat
d'aquest element, ja que depen d’una
llarga llista de parametres, com ara
l'oferta i la demanda, les percepcions
de la qualitat dels credits o si els cre-
dits de carboni del sol només es poden
vendre en mercats voluntaris o si poden
accedir als mercats regulats de carbo-
ni, tal com esta considerant actualment
la Comissié Europea. Per tant, a llarg
termini, aquesta conclusid pot canviar.

La venda de credits de
carboni transfereix la
reduccio de la petjada

de carboni al comprador
del credit i el venedor no
pot assignar aquestes
reduccions ni a la seva
empresa ni als seus
productes; per tant,
insercio i compensacio son
muUtuament excloents per
unitat de producte.

Avui dia, i des d'una
perspectiva economica, la
insercio és I'opcio preferible
per als productors primaris
| els seus clients.

Pel que fa a les altres possibilitats d'in-
gressos addicionals, aquestes haurien
de ser majoritariament complementa-
ries a la insercid o la compensacio de
carboni, que, com s’ha comentat, son
mutuament excloents.

El que ja s'observa als mercats de
carboni és la importancia dels cobe-
neficis. Com més cobeneficis (ambien-
tals o socials) proporcioni un credit de
carboni, més alt sera el seu preu de
mercat. Aix0 subratlla clarament que el
segrest de carboni per si sol no pot ser
I’dnica motivacio i punt d’enfocament a
I’hora de fer la transicié cap a tecniques
de produccid més sostenibles, fins i tot
des d’una perspectiva economica. Es
essencial equilibrar tots els beneficis
rellevants, inclosos els rendiments de
la produccid, l'eliminacid de carboni,
la millora de la biodiversitat i els ser-
veis ecosistemics, i molts d’altres. La
majoria dels mecanismes de financa-
ment controlaran aquests indicadors
per tal de comprovar que els beneficis
del carboni no portin a impactes més
elevats en altres preocupacions ambi-
entals, sind que també les millorin.

Autoria:

Dr. Ralph K. Rosenbaum
Investigador senior
Programa de Sostenibilitat en
Biosistemes. IRTA.
ralph.rosenbaum@irta.cat
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Parlem amb:
ANA DIGON

L’Ana Digon Eldsen és membre fundadora,
presidenta i coordinadora de I’Associacio
d’Agricultura Regenerativa, un col-lectiu
que difon els principis i les practiques de
I'agricultura regenerativa com a pont cap al
futur en aquests temps de reptes climatics,
alimentaris, economics i socials.

LAna es va llicenciar en Ciencies Politiques

i Llengues per la Universitat de 'Oest
d’Anglaterra I'any 1998, i compta amb
formacié posterior en permacultura, agricultura
ecologica i regenerativa, educacio infantil,
creixement personal i facilitacid, ambits que
s’han convertit en les seves especialitats.

Qué entenem per agricultura regenerativa i per qué creus
que desperta tant d’interés a tota la peninsula lberica?

Es una visié sistémica i holistica del sol, les plantes, els
animals, I'entorn i les persones com un conjunt que ha de
ser gestionat per qui produeix aliments i fibra sense esgo-
tar, explotar ni contaminar amb agroquimics, siné afavorint
processos bioldgics i humans que nodreixen i regeneren
aquest conjunt. Una clau de la regeneracié és maximitzar
la fotosintesi, i, per aconseguir-ho, 'estrategia essencial
és el pasturatge dirigit del bestiar; si no hi és, cal disse-
nyar diverses estrategies que n’imiten I'impacte. Es tracta,
en definitiva, de recuperar el millor del saber ancestral i
d’emprar la ciencia més avancada sobre el funcionament
dels processos biologics i la tecnologia adequada a esca-
la humana.

Segons Gabe Brown, “I'agricultura regenerativa és aquella
que, a partir de la sinergia amb la natura, pretén reparar,
reconstruir, revitalitzar i restaurar les funcions dels ecosiste-
mes, comencgant per la vida al sol i arribant fins a tota la vida
que hi ha sobre el sol”.




Encara hi ha certa confusio entre conceptes com agroe-
cologia, produccié ecologica, biodinamica o regenerativa.
Com es pot superar aquesta barrera?

Per a mi, tots treballen a favor de la vida i estan connec-
tats en germanor, cadascun amb els seus matisos. El 2022,
després de més d’'una decada d’activitat intensa, el col-lectiu
regeneratiu ibéric va consensuar la definicié d’agroramaderia
regenerativa, i, a partir d’aqui, es va crear un mapa de finques
regeneratives. Durant I'any 2025 desenvolupem el projecte
REGEN amb el CREAF: visitem diverses regions i impulsem
debats amb moltes veus per aprofundir en la definicié i am-
pliar el consens sobre que €s i que no €s una agricultura real-
ment regenerativa. Alhora, continuem difonent i comunicant
perque el sector agroalimentari i els consumidors coneguin
les claus de la regenerativa i no caiguin en I'ecoblanqueig,
cada cop més present.

Mirant enrere una década, quins canvis concrets has obser-
vat a les finques que han adoptat practiques regeneratives?

Els canvis son evidents en molts aspectes. Ambientalment,
incrementen la fertilitat, el carboni, la fotosintesi i la vida al sol,
i també la productivitat i la biodiversitat de tot 'agroecosis-
tema, millorant el cicle de l'aigua i la resiliencia del sistema.
Econdmicament, baixen els costos productius i augmenta la
qualitat nutricional i organoleptica, aportant sobirania familiar,
rural, alimentaria i regional. Socialment, es crea ocupacio ru-
ral de qualitat i motivadora; un 93% de les families producto-
res afirmen sentir-se felices amb la seva tasca i orgulloses del
que aporten a la societat, un fet destacable en el clima actual
de desesperanca al mon rural. Moltes d’aquestes families ja
no s’imaginen produir d’una altra manera: el sistema conven-
cional no els és rendible econdmica ni emocionalment.

La sequera i la desertificacié avancen. Pots descriure algun
cas en que les tecniques regeneratives hagin revertit la de-
gradacio del sol o n’hagin recuperat la capacitat hidrica?

A Valéncia, en una vinya amb coberta vegetal permanent
pasturada amb ovelles, tota I'aigua caiguda durant la DANA
es va absorbir com una esponja; a les parcel-les veines,
amb sol nu, l'aigua va arrossegar fins a 30 centimetres de
terra. A Mundos Nuevos (Badajoz) també es veu clarament
la diferencia entre la finca gestionada només amb pasturat-
ge dirigit d’ovelles i la del vei que treballa de forma conven-
cional. Aquest segon inverteix temps i diners, contamina sol
i aquifers i deixa un desert exposat al sol i al vent.

Fa uns anys, les vostres formacions atreien sobretot tec-
nics. Ara quin és el perfil majoritari dels assistents i que et

diu aquest canvi?

Avui la majoria dels participants son productors profes-

sionals que viuen de la seva activitat. Veuen que, amb la
gestié convencional, perden fertilitat, qualitat i produccid, i
que econdmicament ja no els surt a compte o aviat deixara
de sortir-los a compte. Volen canviar, i venen a veure com
treballen les persones pioneres a lberia, perqué aprendre a
camp i entre col-legues és la millor manera d’avancar.

Diverses iniciatives i programes d’acceleracio (com ara Re-
gen Hub) comencen a donar suport a projectes regenera-
tius. Pots citar-ne un exemple significatiu? On veus les col-
laboracions més prometedores per als propers cinc anys?

Un exemple inspirador és Aleko, a Vitoria-Gasteiz. Desen-
volupa un projecte Life+ amb entitats publiques i privades,
moviments de base, investigadors i emprenedors. Ofereix
700 hores de formacié en quatre arees, una incubadora
d’empreses, un banc de terres, suport practic als empre-
nedors, canals de venda fisics i en linia, etc. Tot plegat per
transformar I'“anell marrd” (les terres agricoles abandona-
des al voltant de la ciutat) en una font d’aliments de qualitat
i proximitat. Els programes que combinen sector public i
privat, fomenten I'emprenedoria i la cooperacio, professio-
nalitzen i il-lusionen sén absolutament imprescindibles.

Quins son els principals obstacles (recerca, financament,
regulacié o manca de coneixement tecnic) que frenen l'es-
calabilitat del model, i com els superarieu?

Cal formar adequadament tot el cos tecnic d’lberia. Col-la-
borem amb escoles agraries i administracions locals, au-
tonomiques i ministerials, perd encara queda molta feina;
és necessari un esforg public ampli i conscient. Les traves
normatives i els costos elevats d’exercir al sector primari
son el fre més gran, i aixd passa arreu d’Europa. Cal facilitar
la vida dels productors des de la base, formant i donant
suport a tot el sector. Un altre coll d’ampolla és la comer-
cialitzacid: molts productors regeneratius han de vendre al
mercat convencional per falta de canals adequats. Hi tre-
ballem creant un directori de productes regeneratius que
es llancara al setembre, i participant en projectes europeus
com THRIVE, que garanteixen tracabilitat i connecten petits
productors i consumidors.

Disposar d’'un sistema de certificacid seria Util? En quin
grau i com hauria de ser?

Es un debat antic amb postures diverses. Des de I’Associacio
d’Agricultura Regenerativa i bona part del collectiu defensem,
per ara, la validacid comunitaria de les practiques. Seria ide-
al que la certificacié ecologica s'actualitzés per recollir i exigir
els avencos regeneratius que la ciencia i I'experiencia ja de-
mostren. El que no pot passar és que hi hagi certificacions
privades que pretenguin apropiar-se del terme i validar I'Us
d’agrotoxics amb una patina regenerativa; aixd seria enganyar



el consumidor i perjudicar els qui produeixen sense productes
toxics, potenciant la vida i els processos ecosistemics.

Com ajuden les noves eines digitals (els sensors de camp,
la teledeteccio o la IA) a monitorar I'impacte regeneratiu i a
convencer agricultors i inversors?

La tecnologia pot estalviar temps i recursos i accelerar i
millorar la transicio, sempre que vagi de bracet amb una
agronomia adequada; altrament, pot ser contraproduent.
Ha de servir les persones, ha d’optimitzar el treball i els pro-
Cessos ecosistemics, sense generar costos inassumibles ni
dependencies, i ha de promoure coneixement obert per al
bé comu, respectant la vida i el saber del pagées.

Si poguessis canviar una politica publica per accelerar la
transicio regenerativa, quina seria i per que?

Potser no seria gaire popular com a ministra! Gravaria la ra-
maderia intensiva i els qui contaminen i reduiria o eliminaria
impostos als qui regeneren els processos agroecosistemics,
incentivant fiscalment la transicid. Ho vincularia a programes
de capacitacid comarcals per als productors i a formacio a
escoles agraries i facultats d’agronomia. 1, ja posats, instau-
raria ramats municipals amb pasturatge dirigit arreu.

Imagina el camp peninsular el 2050 sota un paradigma
agroecologic regeneratiu generalitzat. Quines diferencies

visuals i socioecondmiques destacaries?

Agroecosistemes rurals i urbans plens de vida i fertilitat;

persones i animals sans i contents; fotosintesi al maxim gra-
cies al pasturatge dirigit generalitzat; abundancia i resiliencia;
feines dignes i motivadores al voltant de I'alimentacid i la cul-
tura; connexié amb la natura i amb I'ésser; paisatges bells;
alegria i respecte en les relacions entre tots els éssers vius.

Referéencies

Mapa: https://www.agriculturaregenerativa.es/mapa-de-fincas-re-
generativas/
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Projecte REGEN amb el CREAF: https://www.agriculturaregene-
rativa.es/proyecto-regen-definir-y-mostrar-la-agricultura-regene-
rativa-real/

Estudis del CREAF: Polyfarming, RegeneraCAT, REGEN

Neiker: RegenFarming

BC3: https://www.agriculturaregenerativa.es/la-ganaderia-rege-

nerativa-mejora-la-satisfaccion-de-los-ganaderos-con-su-me-
dio-de-vida/






