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1. Introduccid

En el present Codi de Bones Prectiques s'empren les definicions del R.D. 261/1996 i aixi
s’entén per:

a. Compost nitrogenat: qualsevol substancia que contingui nitrogen, excepte el
nitrogen molecular gasos.

b. Bestiar: tots els animals criats amb finalitat d'aprofitament o lucratius.

c. Fem: els excrements i residus excretats pel bestiar, sols o barrejats, encara que
s'haguessin transformat.

d. Fertilitzant: qualsevol substancia que contingui un o varis compostos nitrogenats i
s'apliqui sobre el terreny per augmentar el creixement de la vegetacio, inclosos el
fem, el compost, els residus de les piscifactories i els fangs de depuradora.

e. Fertilitzant quimic: qualsevol fertilitzant fabricat mitjancant un procés industrial.

Aplicaci6 sobre el terreny: la incorporacio de substancies al sol, estenent-les sobre

la superficie, injectant-les, introduint-les sota la superficie o barrejant-les amb les

capes superficials del sol.

g. Eutrofitzacio: 'augment de la concentracié de compostos de nitrogen que provoca
un creixement accelerat de les algues o de les plantes aquaiques superiors, causant
trastorns negatius en I'equilibri de les poblacions biologiques presents en el medi
aqudic i en la propia qualitat de l'aigua.

o

2. El nitrogen en el sol: implicacions per a la fertilitzacié de les plantes i el medi
ambient

El nitrogen és un nutrient fonamental per a plantes i animals. Aquestes I'absorbeixen en
grans quantitats, per la qual cosa juntament amb el fosfor i el potassi se I'anomena
macronutrient. Es amb gran freqiiéncia un factor limitant de la producci6 de les plantes;
de fet després de les disponibilitats d'aigua, la de nitrogen per part dels cultius és, a
nivell mundial, el segon factor limitant de la producci6. Es per tant evident que un
subministrament adequat de nitrogen als cultius és basic per a la sostenibilitat
dels sistemes agricoles.

Les plantes absorbeixen el nitrogen del sol principalment en forma de nitrats i, en
menor mesura, d'amoni. En un sol cultivat pot haver-hi fins a 5.000 kg (2% de matéria
organica) de nitrogen/ha, la majoria del qual es troba en forma organica, que s'anira
transformant en formes amoniacals i nitriques. La comprensié de la complexa
dinamica del nitrogen en el sol és el pas previ per al desenvolupament d'unes
bones practiques agraries en relacié amb aquest nutrient. Per aixo es recorre a la
figura 1, on s'esquematitza el cicle del nitrogen.

Les formes organiques del nitrogen del sol provenen de la descomposicié de les restes i
residus de plantes i animals incorporats al sol. En descompondre's formen nous
compostos organics i també amoni i nitrats. Aquestes transformacions biologiques estan
controlades en la seva velocitat —€s a dir en la quantitat de nitrats formada— per les
condicions d'humitat i temperatura del sol, essent més grans en sols amb continguts
adequats d'humitat i temperatura per al creixement de les plantes, i minims en sols
gelats o molt freds, secs o entollats. Apareix aqui un problema basic en la gesti6 de
la fertilitat nitrogenada: el nitrogen disponible per a les plantes (nitrat i amoni) esta
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lligat al cicle de la materia organica, en bona mesura controlat per les condicions
meteorologiques, tamponades pel sol.

Els continguts de matéria organica dels sols son reflex de I'equilibri dinamic dels sistemes
agricoles, sota unes condicions climaiques especifiques; el seu canvi respon al del
sistema agricola.

Una correcta gestio dels nutrients exigeix conéixer les entrades i sortides del sistema,
sigui aquest una gran aea o una explotacié. En el cas d'una determinada parcel-la
agricola aquestes quantitats han de tendir a equilibrar-se, a excepcié de quan es
desitgi, a curt o llarg termini, enriquir en un determinat nutrient. Per al nitrogen la
situaci6 no és diferent, amb l'excepcié de que els nitrats al ser molt solubles no
s'acumulen en el sol i a l'estar el seu cicle tan fortament lligat al de la matéria organica
del sol a I'enriquir el sol en aquesta s'afecten fortament les disponibilitats de
nitrogen.

El cicle del nitrogen al sol considerat a nivell de parcel-la es pot dividir en (figura 1):
- Entrades
- Transformacions
- Sortides

Entrades (figura 1)

Un ampli grup d'entrades poden coexistir en una mateixa situacio. Les restes de collita
gue es deixen en la parcel-la no s6n considerades aqui com a entrades, tot i que en
sentit estricte si podrien ser-ho (extraccions del sol); en aquest cas es consideraracom a
sortida tan sols la part corresponent de la collita que surt de la parcel-la o explotacié
(exportacions). Aquesta diferéncia pot ser particularment notable en casos com el dels
arbres fruiters. Les fonts considerades sén:

- Fixacio biologica de nitrogen atmosferic, especialment a través de les lleguminoses.

- Aportacions per la pluja, en particular per les tempestes, o altres formes de deposicid
seca. Pot ser important en aees industrials, properes a diposits de fem liquid, etc. En
el cas de cultius de molt baixes extraccions pot aportar una part significativa de les
mateixes.

- Aigues de reg riques en nitrats o reg amb aigues residuals.

- Fertilitzants organics.

- Fertilitzants minerals.



Figura 1. Cicle del nitrogen
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Transformacions en el sol (figura 1)

Les diferents aportacions de nitrogen realitzades al sol ho son també sota formes
diferents (minerals, organiques de distinta composicié). En general les aportacions
realitzades en formes amoniacals i nitriques s6n absorbides més rgidament per les
plantes, perdo en cas d'excés o en certes condicions (veure volatilitzacio, rentat de
nitrats, desnitrificacié) son també les primeres en sortir del sistema.

Les formes organiques aportades experimenten moltes vegades llargs processos de
transformacié abans de que quedin disponibles per a les plantes. Al final una part acaba
incorporant-se a I'humus o materia organica estable del sol que es descompon molt
lentament.

Les transformacions de la matéria organica del sol, aixi com de les restes i residus
incorporats estan controlats, com ja s'ha indicat abans, per les condicions d’humitat,
temperatura, maneig (conreu del sol, reg, drenatge, cultiu) i per propietats del mateix sol
(reaccio, fertilitat, etc.).

A llarg termini hi ha una tendéncia reflectida en el contingut de matéria organica del sol-
a l'equilibri per a cada sistema agricola. Anualment una part del nitrogen organic passa a
formes assimilables, que a la vegada, en part es reorganitza a formes organiques. Si el
sistema estaen equilibri ambdues quantitats sén similars; si hi ha desequilibri s6n molt
diferents. En tot cas, i malgrat la dificultat del seu cdcul, les quantitats que anualment es
mineralitzen sén importants a I'hora d'establir el pla de fertilitzacio.

La transformacid6 en el sol dels compostos organics a amoni rep el nom de
mineralitzacid; el seu pas a nitrats s'anomena nitrificacié. Per simplicitat aqui es
parlarade mineralitzaci6 pel conjunt d'ambdds processos.



La transformacio de les formes amoniacals i nitriques a formes organiques es coneix
com reorganitzaci6 0 immobilitzacié. Al balan¢ entre la mineralitzacio i la
reorganitzacio se I'anomena mineralitzacioé neta.

Sortides (figura 1)
Les sortides del sistema es produeixen per:

- Exportacions, bé en forma de cultius o d'animals.

- Desnitrificacio, sortida cap a I'atmosfera de nitrogen procedent de la transformacio
del nitrat. Afavorida per entollament total o parcial del sol (de manera natural o pel
reg) i abundant disponibilitat de matéria organica fecilment descomponible en el sol; és
més actiu aquest procés a pHs neutres o &ids.

- Volatilitzacié de I'amoniac. La volatilitzacié de I'amoni implica la seva sortida a
I'atmosfera. Molt important en el cas d'aplicacié de fertilitzants rics en amoni, el procés
és més intens en sols calcaris de baixa capacitat d'intercanvi cationic (I'amoni és una
particula carregada positivament i per tant retinguda pel sol), amb baix contingut
d'humitat i quan no s'incorporen al sol els fertilitzants o s'apliquen a grans dosis per
unitat de superficie.

- Rentat de nitrats. El nitrat al tenir carega negativa no és retingut pels sols a efectes
prectics i pot ser rentat pel flux de l'aigua en el sol més enllade la zona d'arrels, la qual
cosa en bastants casos significara la seva incorporacid a les aigues frediques o
subterranies i finalment als aquifers. Aquesta és una de les afeccions més greus sobre
el medi ambient del rentat de nitrat, ja que l'aigua pot deixar de ser potable.

- Erosio. L'arrossegament per l'aigua d'escolament de les particules de la part superior
del sol pot representar la pérdua de substancies riques en nitrogen que s'incorporen a
les aigles; aquest fet és més greu quan dit procés es produeix després d'una
aplicacié de fertilitzants que no s'han incorporat al sol.

3. La fertilitzaci6 nitrogenada en la practica
3.1. Plans de fertilitzacio

Una correcta fertilitzacié nitrogenada és fonamental per obtenir unes bones produccions
dels cultius, tant en qualitat com en quantitat i €s també la millor solucié medi ambiental
per maximitzar I'eficiéncia en I'is de recursos com sén els nutrients i l'aigua. Es per tant
necessari ajustar dites aplicacions de fertilitzants en el temps, en la quantitat i en
I'espai.

Per aix0 es requereix elaborar plans de fertilitzacié que seran més necessaris en
aquelles explotacions on es manegin elevades quantitats de fertilitzants nitrogenats o,
essent menors, en les que existeixin elevades quantitats de nitrogen per unitat de
superficie. Dits plans tindran en compte els nutrients disponibles, la seva forma i cost,
les necessitats de nutrients dels cultius, les caracteristiques dels sols i les especificitats
del maneig (treball del sol, reg, etc.). En aquest sentit un balan¢ del nitrogen a nivell
d'explotacid i de parcel-la és un primer pas i resulta fonamental.

El primer pas en realitzar el balanc de nitrogen en I'explotacié és buscar maximitzar I'Gs
dels fertilitzants produi ts en ella, és a dir els fems i purins; aixi els passos a seguir
seran:



1° Calcular les disponibilitats de N en I'explotacio.

2° Delimitar i descomptar de la superficie base a fertilitzar aquelles aees on no es
pot aplicar algun tipus de fertilitzants en cap época de l'any (&ees proximes a
cursos d'aigua, entollades, etc.) per alguna regulacio.

3° Calcular la superficie necessaria per aplicar tot el nitrogen dels fertilitzants
organics. Per aixo es poden aplicar els conceptes recollits en aquest Manual. Si no
hi ha suficient superficie s'ha de buscar altres aees on aplicar-lo.

4° Delimitar les aees on els fertilitzants organics han de ser aplicats amb
restriccions: temps, o quantitat.

5% Calcular la maima quantitat de fertilitzants organics que s'han
d'emmagatzemar en el periode en qué no és possible aplicar-los al sol. Les
instal-lacions d'emmagatzematge disponibles han de tenir una capacitat igual o
superior; en cas contrari sera necessaia la seva ampliacio o preveure el seu
transport.

En el cas que I'explotacié sigui deficitaia en N procedent de la mateixa s'ha de
considerar que els fertilitzants organics poden ser en molts casos una molt bona
opcio tant des del punt de vista economic com medi ambiental.

3.1.1. El balan¢ de nitrogen

Un balang del nitrogen pot realitzar-se atenent a diferents conceptes; dos son d'interés
pels objectius d'aquest Manual:

A. Nitrogen total o contingut de nitrogen total (Nt) en el sol

El balanc del N total t¢ en compte totes les entrades i sortides del sistema. A llarg
termini la quantitat de nitrogen total present en el sol ha de ser més o menys constant;
una excepcié és quan es desitja incrementar el contingut de matéria organica del sol,
pero aguesta és una fase que ha de considerar-se transitoria.

Aquest balanc és aplicable a diferents entitats territorials i permet avaluar I'eficiencia
general i maneig del N dintre de I'adea de treball i fixar les grans estrategies de
fertilitzacio en I'Us del nitrogen.

B. Nitrogen disponible en el sol

El balan¢ pel N disponible es realitza per un espai curt de temps -un cicle o part del cicle
d'un cultiu- i pretén avaluar el N mineral (nitric i amoniacal) o disponible per al cultiu
durant dit espai de temps.

El nitrogen disponible (Nd) es pot calcular mitjancant la segiient expressio:

Nd = Nr + Ns + Nf
Seguidament es discuteixen breument cadascun d'aquests conceptes. En Ultim terme
s'hauria de considerar I'eficiencia d'Us del mateix. Es a dir, caldria parlar del Nitrogen

realment disponible (Nrd) que vindria donat per: Nrd= e x Nd (e= coef. d’'eficiencia < 1).
Aquest aspecte aqui no es contempla per simplicitat.



1. Nitrogen residual del cultiu anterior (Nr) (figura 2)

En aquest concepte s'engloba el nitrogen que esta a disposicié del nou cultiu en el
moment de la sembra o brotacio.

La quantitat de nitrogen mineral en el sol en el moment de la sembra o brotacié es pot

determinar mitjancant andisis, perd es pot també estimar en funcié dels diferents
paranetres que la determinen.

Figura 2. Nitrogen residual del cultiu anterior (Nr)

Entrades de nitrogen del cultiu anterior Sortides de nitrogen del cultiu anterior

* N procedent de la mineralitzacié neta de la matéria *  Consum N pel cultiu precedent. Aquest consum
organica ("humus") i dels residus de collita durant estara determinat pels nivells de produccio i I'Gs
el cicle del cultiu precedent i el periode de temps que es faci dels residus de collita, aixi com de la
compres entre la collita del cultiu anterior i la naturalesa dels mateixos.

sembra del nou cultiu.

*  Nitrogen aportat al cultiu precedent en forma de *  Nitrat del sol rentat durant el cicle del cultiu (des
fertilitzants minerals o orgénics. En aquest Gltim de la sembra del cultiu anterior fins a la sembra
Nr = cas, en funcio de la freqliencia d'aplicacio i el tipus - del nou cultiu) degut a balancos hidrics positius,
de material, s'hauran de considerar les conseqiiéncia de pluges i/lo de regs. Aquest
aportacions tant de les aplicacions durant el cultiu rentat estara determinat pel volum de l'aigua de
anterior, com l'efecte residual d'aportacions en els drenatge i el tipus de sol (profunditat arrelable,

ultims anys. textura, estructura, etc.).

En tots els casos, si la prectica agronomica en la
incorporacio dels fertilitzants no ha estat la més
adequada (és a dir, s'ha aportat molt per damunt
de les necessitats), hauria de considerar-se un
coeficient  d'eficiencia, que minoraria les
aportacions reals degut a perdues diverses.

2. Aportacions de N del sol durant el cultiu (Ns)

Les aportacions de N procedents del N del sol durant el cultiu dependran dels
residus de collita, de la mineralitzaci6 de la materia organica durant el cicle del
cultiu, de l'efecte d'aportacions en anys anteriors d'adobs organics, i de I'efecte de la
roturacio de prats, plantacions de fruiters, camps d'alfals o altres lleguminoses que
alliberen nitrogen durant més d'un any, etc. En aquest Ultim cas les quantitats
disponibles dependran de la naturalesa del prat, lleguminoses, etc., dels anys que
ha quedat establert i dels anys transcorreguts des de la seva roturacio.

3. Aportacions de fertilitzants minerals o organics durant el cultiu (Nf)

S'haura de considerar en tots els casos l'eficiencia de la seva incorporacié, les
fraccions que quedaran disponibles per al cultiu durant el seu cicle en el cas de
fertilitzants organics i en el cas de cultius en regadiu les possibles aportacions de N
amb l'aigua de reg.

Altres aportacions com la fixaci6 atmosférica (biologica, pluges o deposicions),
poden aportar quantitats importants en certes circumsteancies perd sén més dificils
d'estimar. Durant tot el cultiu s'ha de considerar que pot produir-se rentat de nitrats.



3.1.2. Nutrients disponibles

L'Us eficient de tots els nutrients disponibles, és a dir, els fertilitzants organics,
en I'explotacié constitueix per si sol una garantia de reducci6 del risc de danys
al medi ambient i a la qualitat de l'aigua en particular. Un pas important per
saber el nitrogen disponible €s la quantitat de nitrogen produi t per les diferents
especies ramaderes. Dites quantitats de nitrogen sén les recollides en la
normativa especifica.

Per tal que I'Gs dels fertilitzants sigui eficient és precis coneixer una serie de
caracteristiques dels fertilitzants tals com:

- Composici6: continguts totals i forma dels diferents nutrients o components. La

composicio dels fertilitzants minerals, aixi com la seva forma resulta fail de
coneixer ja que la facilita el venedor.
La composicié dels fertilitzants organics resulta molt més dificil de coneixer per la
seva falta d'homogenei tat i la seva variacié en el temps, pero aixd no ha de ser
obstacle per al seu Us. Han de realitzar-se andisis per conéixer la seva
composicio, perdo mai serafactible realitzar-les amb la frequencia ideal i els seus
resultats hauran de servir d'orientacio per a les partides no analitzades. En cas de
no disposar d'andisis de laboratori es pot recorrer a dades indirectes 0 a andisis
repides.

- Homogenei tat/heterogenei tat. Els fertilitzants minerals presenten una
composicié constant, mentre que els organics poden presentar una variabilitat
important; 'hnomogenei tat dels productes, aixi com una constancia en el temps en
la seva composicié sén passos previs per a una f&il i eficient aplicacié dels
mateixos i la seva consecucié és basica per augmentar el seu consum.

- Concentracio (p.ex. kg N/t producte).

- Disponibilitat en el temps.

- Eficiéncia. Interessa coneixer l'eficiencia amb que pot aplicar-se un fertilitzant
dintre d'un determinat sistema agricola. Per aix0 s'ha de considerar tant la seva
composicio, com les possibilitats d'aplicacié dintre del sistema agricola: epoca,
incorporacio, dosis, etc.

- Altres propietats. Interessa a més considerar el seu efecte sobre la reaccio del
sol o el seu efecte sobre la salinitat.

3.1.3. Necessitats de nutrients dels cultius i resposta al nitrogen

Determinar les necessitats de nutrients dels cultius exigeix per una banda
coneixer la produccié a obtenir (produccioé objectiu) i la composicié en N per
unitat de la mateixa que a falta de dades més precises pot agafar-se la del quadre
nam. 1. En el cas dels cultius arboris quan aquests ja porten varis anys en el terreny
en lloc de les extraccions pot ser necessari emprar les exportacions, ja que la
diferéncia entre ambdues quantitats és molt significativa (quadres nim. 4, 5 6). Els
valors d'extraccions i exportacions (quadres 1, 4, 51 6) han de prendre's de forma
orientativa ja que les preactiques culturals i el material vegetal emprat poden generar
diferencies notables.

La resposta del cultiu al N, I'efecte d'un excés o falta del mateix i el desti final de la
produccié acabaran de perfilar dites necessitats i les estratégies de fertilitzacié. En
general, i en especial pels cultius amb una major capacitat de consum de N, els
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cultius absorbeixen la major part del N disponible en el sol fins el m&im de
producci6 -i practicament tot fins el m&im economic que és generalment quelcom
menor que el tecnic (figura 3)- tal i com il-lustra la figura 4. Per tant una primera
estrategia clara sera abonar per a una produccié objectiu raonable, evitant la
sobrefertilitzacié que causa I'acumulacié de nitrats que després presenten el
risc de que puguin rentar-se.

No tots els cultius tenen un igual comportament respecte a la preséncia de grans
guantitats de nitrogen disponible (quadre nim. 2). Si bé les quantitats de nitrogen
disponible per a les plantes (nitrats i amoni) no son toxiques si que poden afectar a
la qualitat del producte final, a la seva aptitud per a la conservacié (quadre nam. 3),
o bé modificar el seu cicle afavorint, p. ex., un desenvolupament vegetatiu excessiu
amb perdues importants de produccié. En un nombre molt limitat de casos la
quantitat m&ima de nitrats en el producte comestible ve fixada per la legislacio; és
el cas dels espinacs i enciams (Reglament (CE) 194/97 de 31 de gener de 1997).

Quadre num. 1. Extraccions dels cultius

. Extraccions (kg/1000 kg de collita)
Cultiu
N P,0s K0

Blat (1) 30,0 16,0 29,0
Ordi (1) 24,0 11,0 21,0
Civada (1) 28,0 14,0 36,0
Blat de moro (gra) (1) 28,0 11,0 23,0
Sorgo (1) 35,0 14,0 33,0
Patata (1) 3,5 1,6 3,5
Graminies (farratge) (3) * 15,0 6,0 22,0
Blat de moro (farratge) (3) * 12,5 52 15,0
Raigras (1) * 22,0 9,0 27,0
Prat natural (tall) (2) * 13,5 6,0 18,0
Prat natural (pasturat) (2) * 25,0 6,0 22,0
Prats permanents (1) * 25,0 7,5 30,0
Pomera (1) 2,5 0,9 3,7
Perera (1) 2,4 0,7 3,3
Albercoquer (1) 9,6 15 8,7
Presseguer (1) 9,6 15 8,7
Cirerer (1) 5,0 1,5 5,5
Ametller (4) (1) 20,0 8,0 15,0
Citrics (1) 3,5 0,7 4,5
Vinya (1) 7,0 2,1 9,0
Olivera (1) 15,0 4,0 20,0
Gira-sol (1) 50,0 18,0 100,0
Colza (1) 44,0 25,0 24,0

* Extraccions en kg/1000 kg de materia seca
Fonts: (1): Dominguez Vivancos (1984); (2): Pontallier (1965); (3): Ziegler (1991); (4): Universitat California (1980)

Quadre num. 2. Sensibilitat relativa a I'excés de nitrogen respecte a la produccio i qualitat

Cultius "sensibles" Cultius "tolerants' (*)



Remolatxa Citrics Blat de moro Enciam
Ceba Vinya Sorgo Espinac
Patates Albercoquer Mill Broquil
Tomauet Maduixes Farratges Avellaner
Blat Presseguer Blat de moro dolg  Olivera
Ordi Nectarines Ametller
Arros Perera Api
Cot6 Esparec

Augmenta

tolerancia a

I'excés de N

r

(*) Els cultius estan llistats de menys "tolerants" a I'excés de N a l'inici i els més "tolerants"
a grans excessos al final

Fonts: Adaptat de Krantz i Miller, 1968

Quadre num. 3. Efecte d'un excés de nitrogen sobre I'aptitud a la conservacio i qualitat de
peres, pomes i préssecs.

Augmenta la incidéncia de fisiopaties: Bitter pit, lenticelosis, etc.

Disminueix I'aptitud al maneig i al transport al disminuir la seva duresa i augmentar la fragilitat

del fruit

Augmenta la sensibilitat a malalties de conservacio: marronejament intern, descomposicio

interna, senescencia, escaldat, etc.

Augmenta la sensibilitat a malalties fangiques.

Disminueix la qualitat gustativa del fruit, disminueix la coloraci6 i distorsiona la maduracio.

10




Quadre num. 4. Balanc de les extraccions i les exportacions (kg/ha) d'elements nutritius en
presseguer per a una produccié de 33,6 t/ha.

Nitrogen Fosfor Potassi

Part de la planta
(kg/ha)

Fruit 57,0 8,7 87,7
Esquelet part aéria 7,8 0,9 2,5
Arrels 11,6 2,7 6,3
Exportacions totals 76,5 12,3 96,4
Fruits caiguts, peétals, etc. 21,5 2,7 24,2
Fulles 28,9 2,7 66,2
Fusta de poda 18,1 2,1 9,6
Extraccions totals 145,0 19,8 196,5

(Rogers, 1993, citat per Scott, 1995)

Quadre num. 5. Balanc de les extraccions i les exportacions (kg/ha) d'elements nutritius en

pomera

Matéria seca | Producci6 (N) (P20s) (K20)
Part de la planta (t/ha) fruits (t/ha) | Nitrogen Fosfor Potassi
Fruit - 40 20 13 60
Esquelet: parts aéries i arrels 6 40 15,5 8,5 15
(sense fulles i fusta de poda)
Fusta de poda 3 40 10 4.4 4
Fruits caiguts, peétals, etc. - 40 10,5 3 15,5
Fulles 4,6 40 43 6,5 54,5
Extraccions totals - 40 98 35 143
Exportacmns totals 6 40 355 215 75
(fruit + esquelet)

(Batjer, 1952. Citat per Trocme i Grass, 1979)

Quadre nam. 6. Balang de les extraccions i les exportacions en un cultiu de vinya (kg/t).

N P.0Os K20

Part de la planta

kgt % kgt % kgt %
Rai ms 35 |50 1,1 52,4 50 | 55,6
Fulles 1,8 |257 0.5 23,8 1,8 | 20,0
Sarments 1,3 (18,6 0,4 19,0 1,8 | 20,0
Troncs i arrels 0,4 5,7 0,1 4,8 0,4 4.4
Extraccions totals 7,0 2,1 9,0
Exportacions totals (rai ms + sarments) 4,8 1,5 6,8

(Elaborat a partir de Dominguez, 1984)
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Figura 3. Resposta dels cultius a I'aplicacio de fertilitzants.

Cost del fertilitzant ——= Valor del cultiy —

Nivell aplicacid fertilitzant —

Figura 4. Efecte de la dosi de fertilitzant nitrogenat sobre la produccié de blat de moro,
contingut de nitrogen en la planta i de nitrogen mineral en el sol (Broadbent i Carlton, 1978)
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a. Producci6 objectiu

Definida com la quantitat de collita que s'espera obtenir, abans de la
fertilitzacié. La seva estimacié és molt complexa, especialment en agricultura de
secq la sobre o subestimacio condueixen a una baixa eficiéncia del N aplicat i per
tant a una possible pérdua del mateix. Camins per estimar-la sén:

. En aquells cultius en qué es fraccionen les aportacions de nitrogen es poden
realitzar estimacions en camp del potencial de collita (nim. espigues/m’,
fruits/arbre, plantes/mz, etc.) que es podrien obtenir. Aquest valor potencial haura
d'adaptar-se a les circumstancies del cultiu (disponibilitat d'aigua, preséncia de
plagues, etc.) i en base a I'experiencia local.

. Una altra possibilitat és de les produccions dels ultims 5 anys, eliminar la major i
la menor. Dels tres anys restants es realitza la mitjana i aquest és el valor que
s'utilitza com a producci6 objectiu.

. En zones on no sigui molt probable I'aparicio d'estrés hidric (zones frescals i aees
de regadiu) es pot emprar la mitjana de les produccions que han assolit el 80% del
maim obtingut.

Independentment de quin sigui el métode escollit per determinar la produccié
objectiu, és precis amb anterioritat a I'Ultima aplicaci6 de nitrogen, valorar la
possibilitat real d'obtenir dita produccié. La seva estimacié és una de les fonts més
grans d'error que es poden cometre al planificar la fertilitzacié al prendre's per excés
i condueix a sobrefertilitzar sistemaicament, ra6 per la qual al fixar-la s'ha d'adoptar
un criteri realista.

3.1.4. Andisis de sols, plantes i fertilitzants
a. Andisis de sols

Les andisis de soOls constitueixen una eina fonamental en la gestié de
gualsevol pla de fertilitzaci6. Permeten conéixer en el seu degut moment la
disponibilitat de nutrients aixi com altres paranetres que controlen la fertilitat del sol.
No informen sobre determinades propietats fisiques del sol (estructura, aireacio,
drenatge, etc.) fonamentals per al creixement de les plantes i que han de ser
avaluades in situ.

Parametres que controlen la fertilitat i que son obtenibles per una andisi de sols son:

- textura

- contingut de carbonat cdcic: total i actiu
- contingut de guix

- reaccio (pH) del sol (*)

- salinitat (*)

- capacitat d'intercanvi cationic

- cations de canvi

- alumini de canvi
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Parametres que avaluen directament la fertilitat son:

- contingut de materia organica (*)
- contingut de nitrogen total (*)

- fosfor assimilable (*)

- potassi assimilable (*)

- nitrogen nitric

La freqiéncia amb qué han de fer-se les andisis és variable. Mentre que alguns
parametres de control de la fertilitat son propietats permanents (p.ex. la textura),
altres s6n modificables temporalment (p. ex. com consequéncia de les practiques de
fertilitzacid) i s'ha de fer un seguiment dels mateixos en el temps. Aixi els paranetres
senyalats (*) han de ser analitzats cada 3-4 anys en sistemes agricoles de mitjana
intensitat; en sistemes agricoles de molt alta intensitat dita freqlieéncia pot ser major i
en el cas d'hivernacles no és vdid el dit fins ara.

Per tal que I'andisi pugui ser correctament interpretada ha de procedir d'una mostra
correctament presa i analitzada. Cada situacié exigeix adoptar una estratégia de
mostreig adequada: nombre d'unitats de mostreig, nombre de (sub) mostres per
unitat de mostreig, profunditat a mostrejar, etc. En qualsevol cas al final el laboratori
ha de disposar d'una mostra correctament etiquetada i identificada d'entre 0,5-1 kg
de terra fina, representativa de la unitat homogénia. Per a més detall veure "Normes
per a la presa de mostres de terra amb la finalitat de realitzar determinacions
analitiques de fertilitat" (DARP, 1991).

L'andisi del nitrogen nitric del sol -denominat també N mineral (N min)- és una andisi
gue es separa de la resta en quant a metodologia en la presa de mostra i el seu
posterior tractament. Primer per la profunditat a mostrejar -normalment fins 60 cm,
en bastants casos fins 120 cm. Segon perqué el moment de mostreig és molt
important ja que s6n molt pocs els moments en qué dona una informacié Gtil. La
seva interpretacio pot fer-se -en primera instancia- considerant que el N min, en kg
N/ha, és igualment disponible que el d'un fertilitzant enterament soluble que s'aplica,
p. ex. un nitrat cdcic.

Moments adequats de mostreig per N min son:

En cereals d'hivern: a sortida d'hivern.

En cereals d'estiu: abans de la sembra; abans d'aplicar la cobertora.
En horticoles de cicle curt: a l'inici del cicle.

En fruiters: després del primer reg o bé a l'iniciar-se la vegetacio.

Es una andisi d'especial interés per a la gestio de la fertilitat nitrogenada en:

- Situacions en queé les aportacions de fertilitzants orgenics i minerals siguin molt
importants. En aquests casos el balan¢ de N té una baixa capacitat de prediccio i
el N min serveix per corregir el sistema.

- Situacions on sigui precis minimitzar el rentat de nitrats.

- Cultius sensibles a I'excés de N.

- Casos en que el considerar el N min en la fertilitzacié pugui suposar un estalvi
important (cereals de zones frescals, blat de moro, etc.).
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Es una determinacio exigent en quant al nombre de mostres a agafar per obtenir
una mostra composta.

b. Andisis de plantes

Les andisis de plantes son, a priori, un molt bon estimador per conéixer I'estat real
de nutricid nitrogenada d'una planta.

Andisis foliars

Presenta un elevat potencial perd en no pocs casos, es planteja el problema de la
seva interpretacio i I'aplicacié dels resultats que pot veure's emmascarada per:

- Absorcio per part de les plantes de quantitats de N superiors a les necessitats
(consum de luxe).

- Les necessitats de N es detecten massa tard per contrarestar les deficiencies.

- Algunes condicions agronomiques o del medi que dificulten l'absorcié del N
disponible en el sol (sequera, malalties, etc.) poden donar lloc a interpretacions i
actuacions erronies.

A més una bona andisi foliar requereix una metodologia de presa i preparacio de la
mostra adequada (rentat, assecament, homogenei tzat, etc.) i estudis bdsics
desenvolupats en la zona per a una correcta interpretacio dels resultats.

En molts cultius i zones de Catalunya no es disposa d'estudis previs per a una
correcta interpretacio, per la qual cosa la utilitat d'aquestes andisis consistira en
realitzar un seguiment de I'evolucié en el temps dels continguts en fulla i la seva
relacié amb les practiques de fertilitzacid, el que ha de permetre ajustar-la.

Andisis de sucs o saba

Les andisis de sucs s6n en moltes ocasions meés sensibles que les del nitrogen total
en fulla. En el cas dels cereals d'hivern les andisis de la concentracio de nitrats en
el suc de la base de les tiges, és un bon indicador de la nutricié nitrogenada del
cereal. L'experiéncia disponible indica que aquesta andisi és un bon estimador dels
nivells de suficiéncia, perd quan els nivells sén baixos pot ser que siguin deguts o
bé a falta de nitrogen disponible en el sol o bé a situacions com l'estrés hidric o
malalties que dificulten I'absorcio per la planta.

Altres andisis

El N influeix en la concentracié de pigments com la clorofil-la. Les andisis espectrals
poden donar informaci6 indirecta sobre I'alimentacié nitrogenada. Aquests metodes
tenen un gran potencial de futur, perd han de posar-se a punt per a cada cultiu i
zona geogrdica.

c. Andisis de fertilitzants
En el cas de fertilitzants regulats pel R.D. sobre fertilitzants (72/1988) i afins la
composicié del fertilitzant es garantitza, i en el cas de conflicte existeixen els

mecanismes legals i administratius per exigir-los.
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Quan es tracta de fertilitzants organics que per la seva naturalesa no es troben
registrats (fems, purins, etc.) és basic disposar de dades sobre la seva composicio
per planificar la fertilitzaci6. Un dels camins és mitjancant andisis de laboratori. Es
realment complexa la presa de mostra en el cas dels fertilitzants organics, en part
degut a la gran heterogenei tat d'aquest tipus de productes; el quadre nim. 7
ofereix un exemple pel cas dels purins.

Quadre nam. 7. Normes a seguir per a la recollida de mostres d'un puri de porc.

Agafar la mostra directament de la fossa, després d'agitar el puri enérgicament (amb un
aparell mesclador que funcioni almenys dues hores abans de fer la presa de la mostra), en un
cub. Es una practica perillosa.

Agafar diverses mostres simples (tres o quatre), barrejar-les per fer una mostra composta
d'aproximadament 11 de puri i posar-la en un recipient hermétic.

En abséncia d'un sistema de mescla, és preferible agafar una mostra en el moment de fer
I'aplicacié del puri en el camp.

Pel que és necessari disposar de diferents cubs sobre el sol i escampar el puri. Repetir
I'operacié diverses vegades a mesura que la fossa es vagi buidant per obtenir una mostra
representativa.

Les mostres han d'arribar al laboratori dintre de les 48 hores després de fer la presa de
mostres.

Si la mostra no es porta directament al laboratori, s'ha de posar al frigorific a 4°C fins el
moment en qué es pugui transportar.

Font: ITP, 1991

Com a norma general s'obtindra una mostra representativa, composta de diferents
submostres. Per aixo:

- S'agafara mostra de diferents punts, procurant representar totes les situacions
(parts liquides, solides) i a diferents profunditats del munt o diposit.

- S'agafaraun volum gran de mostra.

- Es procediraa la seva barreja de forma que s'obtingui una mostra d'almenys un
litre.

Si el volum de material fertilitzant organic analitzat és molt gran, té diferents origens
o sofreix variacions temporals (diaies, estacionals, etc.) es tindraen compte aquest
fet augmentant el nombre de mostres analitzades.

En determinats casos pot ser dinteres I'Us de métodes rdids, de tipus
semiquantitatiu que ofereixen una valuosa informacié sobre la composicié de certs
productes com per exemple el contingut en nitrogen dels purins (quadres nim. 8 i
9). Malgrat el seu caracter semiquantitatiu han de prendre's les mateixes
precaucions a l'agafar les mostres que per a una andisi de laboratori (quantitatiu).
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Quadre nam. 8. Normes per a la mesura de la densitat d'un puri de porc.

Utilitzar un densimetre (aerometre) amb una escala de 1.000 a 1.060 g/l i una proveta alta i de
gran diametre (amb una capacitat d'1 litre com a minim).

Omplir la proveta (fins a dalt del tot) amb el puri préviament homogenei tzat. Eliminar
I'escuma de la part superior.

Introduir el densimetre i esperar que s'estabilitzi abans de llegir el valor de la densitat.

Si el puri és molt espés, diluir-lo amb un volum igual d'aigua per poder fer la lectura de la
densitat.

Llegir en el quadre 9 els continguts estimatius d'acord amb la densitat del puri sense diluir o
préviament dilui t.

Font: ITP, 1991

Quadre num. 9. Estimacié de la composicioé dels purins de porc a partir de la densitat del
puri integre (elaborat a partir de mostres de puri de porc de diferents procedencies
agafades en granges de la comarca del Pla d'Urgell (Lleida) a principis dels anys 1990).

Densitat del Composicio
puri (g/l) MS (%) Nr (kg/m®) | P20s(kg/m® | K.O(kg/m®)
1.004 4,50 2,88 2,47 1,80
1.008 4,50 3,29 2,65 1,98
1.012 5,54 3,71 2,83 2,18
1.016 6,15 4,12 3,03 2,40
1.020 6,82 4,53 3,25 2,64
1.024 7,57 4,94 3,48 2,90
1.028 8,40 5,35 3,72 3,20
1.032 9,32 5,77 3,98 3,52
1.036 10,34 6,18 4,26 3,87
1.040 11,47 6,59 4,56 4,26
1.044 12,73 7,00 4,88 4,69
1.048 14,12 7,41 5,23 5,16
1.052 15,67 7,83 5,60 5,68
1.056 17,39 8,24 5,99 6,26

Font: Navés, J. i Torres, C., Pla pilot de purins, 1994

3.1.5 Fertilitzants nitrogenats

La varietat de fertilitzants nitrogenats disponibles per a I'agricultor és realment gran.
En aquest apartat es discuteixen algunes caracteristiques dels mateixos, separant
els que son fertilitzants inorganics dels organics i, dintre d'aquests els que so6n
d'origen animal de la resta.
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A. Fertilitzants organics
Au. D'origen ramader

Els fertilitzants organics d'origen ramader consisteixen en els excrements i residus
excretats pel bestiar, sols o barrejats, encara que s'haguessin transformat. Tan sols
una part d'ells queden tipificats pel R.D. sobre fertilitzants i afins (72/1988).

Aquests fertilitzants constitueixen la solucié optima per a la reposicié de nutrients
als camps, ja que permeten reciclar els nutrients continguts en les dejeccions del
bestiar i eviten el consum d'energia i primeres matéries no renovables que requereix
la fabricacié d'adobs minerals.

No obstant la quantitat més important de fertilitzants organics no s'ajusten a la
tipificacio del quadre num. 10 i es troben com fertilitzants molt dilui ts en forma de
fems i purins. La seva composicid é€s -com ja s’ha dit anteriorment- molt variable i ha
de ser determinada per andisis; les dades contingudes en els quadres num. 10 11
han de considerar-se Unicament com a orientatius.

Aspectes a tenir en compte en I'Us de fertilitzants organics d'origen ramader:

. Contenen molts macro i micronutrients.

. Subministren matéria organica al sol en major o menor mesura, amb la consegtient
millora en les propietats fisiques i biologiques.

. Subministren nutrients als cultius fins mesos després de la seva aplicacio.
Possibiliten tancar globalment el cicle de nutrients i és una de les millors opcions
per al reciclatge de materials organics.

Contingut variable de nutrients.

Per les seves caracteristiques no es pot aplicar en qualsevol moment del cultiu.

Es produeixen males olors en bastants casos, si bé existeixen técniques que
permeten evitar-les.

En bastants casos I'equilibri entre nutrients €s inadequat per a les necessitats del
cultiu.

Quadre num. 10. Aspectes rellevants de la composicié de fertilitzants organics d'origen
ramader.

- i N total N organ. N amoni P05 K20
Fertilitzants orgénics kgm’t | kgm’t | kgm’t | kgimt | kgim't
Fem bovi (A) 5,0 4,5 0,5 2,7 7,0
Fem porci (A) 4,7 4,2 0,5 4,5 55
Gallinassa (A) 12,9 2,2 10,7 15,6 10,2
Llit aus engreix (A) 30,7 20,8 9,9 28,6 19,8
Puri porci engreix (B) 59 25 34 53 3,6
Puri porci cicle tancat (B) 4,3 1,3 3,0 3,2 2,8
Puri porci maternitat (B) 34 0,9 25 1,8 2,3
Puri bovi engreix (A) 2,7 0,6 2,1 2,0 3,8

Fonts:

(A). BERTRAND, M. (1993) "Caracterizacion y gestion de los estiércoles sélidos y liquidos". Residuos
ganaderos. "La Caixa"

(B). FERRER. P.J.; J.B. SANZ; J. POMAR (1981) "Utilizacion agricola del estiércol liquido porcino (ELP)". Fulls
d'Informacié Técnica FIT nim. 14/81. Servei d'Extensié Agraia. DARP. Generalitat de Catalunya.
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Quadre num. 11. Composicié quimica mitjana dels purins de porc en funcié del tipus
d'explotacié (dades dels anys 90 del Pla d'Urgell, Lleida).

TIPUS D'EXPLOTACIO: ENGREIX MATERNIT. CICLE
CONCEPTE/unitats/ TANCAT
Matéria seca (MS) % 111 9,2 9,7
kg/m? 111 91,8 97,2
Matéria orgenica % MS 66,3 66,3 65,6
% MF 7,28 6,18 6,28
N total kg/m?® 7,65 5,17 5,40
% MS 7,63 6,38 5,78
N organic kg/m?® 3,00 1,97 2,22
N amoniacal kg/m?® 4,63 3,20 3,18
P,Os kg/m?® 6,52 5,91 6,23
% MS 5,89 6,74 6,44
K,0 kg/m? 4,47 2,31 2,81
% MS 4,33 2,86 2,96
Ca % MF 0,45 0,45 0,39
% MS 3,90 4,90 4,07
Mg % MF 0,12 0,11 0,12
% MS 1,06 1,28 1,34
Na % MF 0,07 0,04 0,05
% MS 0,68 0,55 0,59
Cu ppm MF 67,0 19,1 36,0
ppm MS 624 193 430
Zn ppm MF 70,7 68,8 64,6
ppm MS 658 759 719
Fe ppm MF 437 345 372
ppm MS 3.752 3.620 3.730
Mn ppm MF 46,1 38,5 37,7
ppm MS 407 428 405

MS: sobre matéria seca; MF: sobre matéria fresca
(Navés i Torres, 1994 Pla Pilot de Purins - Consell Comarcal del Pla d'Urgell)

Az Altres fertilitzants organics

El compost de residus solids urbans (RSU) i els fangs de depuradora sén
fertilitzants organics, I'aplicacié dels quals al sol requereix coneixer, a més dels
continguts de nutrients, matéeria organica, etc., els continguts en metalls pesats i en
el cas del compost de RSU la preséncia d'objectes estranys i grau de maduracio
entre altres coses. Els quadres nim. 12 i 13 recullen algunes caracteristiques.
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Quadre num. 12. Aspectes de composicio d'alguns materials organics

Fertilitzants organics N total P20g K20
kg/m™,t kg/m™,t kg/m™,t
Fangs depuradora © 4,3 4,3 2,0
Compost RSU
- sense recollida selectiva | (D) 1,3 0,6 -
- amb recollida selectiva (D) 15,8 21,6 11,9

(C). SANA, J. (1987) "Manual d'utilitzacié dels fangs de depuradora com a adobs". Quaderns de Divulgacié
nam. 12. IRTA. Generalitat de Catalunya.

(D). SOLIVA, M. (1992) "Siete afios de estudio de la calidad de compost en Cataluiia”

Quadre num. 13. Contingut en nitrogen en fangs de depuradora

Forma del nitrogen Digestio Rang Mitjana
N Total (%) Anaerobica 0,5-17,6 4,2
Aerdbica 0,5-7,6 4,8
Altres 0,1-10 1,8
Amoni (mg/kg) Anaerobica 120-67600 1600
Aerdbica 30-11300 400
Altres 5-12500 80
Nitrat (mg/kg) Anaerobica 2-4900 79
Aerdbica 7-830 180

Fonts: Smith i Peterson (1982)

B. Fertilitzants nitrogenats minerals

Els principals fertilitzants nitrogenats minerals apareixen en el quadre num. 14. Com
pot veure's la seva riquesa varia moltissim aixi com també la forma: ureica, nitrica,
amoniacal; aquest fet s'haura de considerar al planificar la seva aplicacid. Aixi
mateix el seu efecte sobre el sol en termes d'acidificacié-basificacié (quadre nam.
15) o salinitzaci6 és també diferent per unitat fertilitzant aportada (quadre num. 16),
fets que hauran de ser també considerats a I'adobar.
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Quadre num. 14. Contingut en nitrogen d'alguns fertilitzants nitrogenats usualment utilitzats

Fertilitzant Riquesa (%) Forma (fj:rltirlliigggfn en el
Amoniac anhidre 82 Amoniacal
Sulfat amonic 20 Amoniacal
Urea 44 Ureica
Nitrat amonic Amoniacal + nitrica
Sulfonitrat d'amoni 25 Nitrica + amoniacal
Nitrat amonic cdcic 20 Nitrica + amoniacal
Nitrat cdcic 15 Nitrica
Nitrat sodic 15 Nitrica
Acid nitric 56% 12,6 Nitrica
Solucié nitrogenada 32 Amoniacal, ureica, nitrica
Soluci6 nitrogenada 20 Nitrica
Solucio6 nitrat de calg 7 Nitrica
Soluc. nitrat de magnesi 7 Nitrica
Fosfat mono-amonic 12 Amoniacal
Fosfat-urea 17 Ureica
Fosfat diamonic 18 Amoniacal
Nitrat potassic 13 Nitrica
Nitrat de magnesi 10 Nitrica
Nitrat de calci i magnesi 13 Nitrica

Quadre nam. 15. Accié de diferents adobs nitrogenats sobre la reacci6 del sol

Adobs acidificants Adobs sense acci6 sobre el pH | Adobs basificants

Adobs fisiologicament &cids Adobs fisiologicament neutres | Adobs fisiologicament
basificants

Sulfat amonic Fosfat de calg nitrogenat

Clorur amonic Adobs complexos nitrogenats Nitrat cdcic

Amoniac anhidre (després de la | combinats amb fosfats Nitrat sodic

nitrificacio) Nitrat de Xile

Nitrosulfat amonic
Fosfat amonic-cdcic

Adobs &ids Adobs indiferents Adobs basics
Urea (després de la nitrificacio) Adobs acidificants als que s'ha Cianamida cdcica
Nitrat amonic afegit carbonat cdcic

Nitrat amonic-cdcic (26%) Nitrat amonic-cdcic (20,5%)
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Quadre nam. 16. index sali d'alguns fertilitzants nitrogenats

. . Index | Index sali per
Compost Formula Riquesa sali unitat fertilitzant
Nitrat amonic NH;NO3 335%N 105 2,99
Nitrat sodic NaNO; 16,5% 100 6,06
Urea (NH),CO 46,6% 75 1,62
Nitrat potassic KNO; 13,8% N, 44% K,O 74 5,34
Sulfat amonic (NH,),S0O4 21,2% N 69 3,25
Amoniac anhidre NH3 82,2 % 47 0,57
Fosfat diamonic (NH4),HPO, 53,8% P,0s 34 0,64
Fosfat monoamonic (NH4),HPO, 51,7% P,0s 30 0,48

Font: Ortiz, 1968

La composicié dels fertilitzants minerals del quadre nim. 14 ve determinada per la
legislacié (Ordre 11 de juliol de 1994 sobre fertilitzants i afins).

Aspectes a tenir en compte en I'Us de fertilitzants minerals:

. Els nutrients sén disponibles rgpidament
. Els nutrients estan concentrats
. El contingut de nutrients és conegut i constant
. Sén materials facils de manejar, transportar i aplicar
Poden existir diverses formes d'aplicacio
Es poden realitzar aplicacions de forma molt precisa
En el cas de barreges ("blendings") es poden ajustar els continguts de nutrients a les
necessitats dels cultius segons les andisis de sols
El moment d'aplicacio pot ser flexible
. En el cas que només es vulgui aplicar un Unic nutrient, aixo és també factible.
. SOn productes fabricats a partir de fonts no renovables i en la seva fabricacio es
produeix un impacte ambiental
. Productes que han de ser adquirits fora de I'explotacid, amb el cost que aixo implica.
. Alguns productes precisen de precaucions d'Us especials (amoniac anhidre).
No s'aplica materia organica.

C. Fertilitzants especials

En el cas daplicar fertilitzants d'alliberacié lenta es seguiran els mateixos principis
generals. Es tindramolt en compte el tipus d'alliberacié per decidir moment i dosis a
aplicar.

L'aplicacio de fertilitzants d'alliberacié lenta €s una altra via per subministrar al cultiu el
nitrogen en la forma i quantitat que necessitaraen cada fase del cultiu.

Existeixen en el mercat diferents fonts de nitrogen d'alliberacié lenta o controlada
(quadre num. 17). Les estrategies emprades en aquest tipus de producte sén utilitzar
compostos de baixa solubilitat, recobrir amb substancies poc solubles fertilitzants
convencionals i I'aplicacié de substancies inhibidores de la nitrificacio.
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En la seva aplicacié ha de tenir-se molt en compte quins factors governen la hidrolisi i
alliberacié dels mateixos (activitat microbiana, humitat, temperatura, etc.), el tipus de
producte i el tipus d'alliberacié per decidir moment i dosis a aplicar. La no coincidéncia
de l'alliberacié del N amb les necessitats del cultiu condueix a una baixa eficiéncia i a
una possible contaminacio.

Quadre nim. 17. Adobs d'alliberaci6 lenta

Productes Riquesa Forma
N %
Productes de baixa solubilitat
Crotonilidendiurea 28 N total
Isobutilidendiurea 28 N total
Urea formaldehid 36 N total
Adob nitrogenat + crotonilidendiurea 18 N total
Nitric + amoniacal
Adob nitrogenat + isobutilididendiurea 18 N total
Nitric + amoniacal
Adob nitrogenat + urea formaldehid 18 N total

Nitric + amoniacal

Inhibidors nitrificacio

Sulfat amonic + diciandiamida 20 N amoniacal +
N diciandiamida
Sulfonitrat amonic + diciandiamida 24 N nitric + N amoniacal + N

diciandiamida

3.1.6. Tipus de fertilitzant a aplicar

La seleccio del tipus de fertilitzant a aplicar ha de fer-se en base no tan sols a
consideracions de cost per unitat aplicada, sin6 també considerant la seva absorcio,
l'equilibri de nutrients i altres efectes col-laterals (p. ex. aportacié de materia organica o
micronutrients).

Un criteri basic de seleccié ha de consistir en buscar el reciclatge maxim dels
fertilitzants organics generats per l'agricultura i la ramaderia, pero aixo dintre del
context de l'aplicacié dels principis agronomics de fertilitzaci6 més solids. En moltes
ocasions seranecessari complementar la fertilitzacié de base organica amb fertilitzants
minerals i aix0 per diverses raons: equilibri de nutrients, disponibilitats de N en el temps,
tecnologia agronomica, etc. Per optimitzar la fertilitzacié és precis emprar les diferents
opcions tecnologiques disponibles, que en la majoria dels casos sdn complementaies.

Els quadres nim. 16 (extraccions), 4, 5, 6 i 26 (exportacions) posen de relleu com els
fertilitzants organics (quadre nim. 19) no sempre s'ajusten a elles.

En aquests casos seradoncs convenient aportar només una part en forma organica i
complementar la resta amb fertilitzants minerals en base a les andisis de sols.

La mineralitzacié de la matéria organica produeix nitrogen disponible al mineralitzar-se
segons les condicions d'humitat i temperatura. La figura 5 recull un cas hipoteétic i pot
veure's com certs cultius, com els cereals, son incapacos d'aprofitar una bona part del N
mineralitzat. Seria una raé més per evitar forcar fins al limit les aportacions de N en
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formes organiques ja que pot conduir a excessos d'adobat d'un nombre important d'anys;
i també seria una rad per a considerar reservar una part de les necessitats a les formes
minerals.

Quadre num. 18. Relacions de macronutrients en les extraccions dels cultius

Cultiu N P20s5 K20
Blat (1) 1 0,5 1

Ordi (1) 1 0,5 0,9
Blat de moro (gra) (1) 1 0,4 0,8
Patata (1) 1 0,5 1

Graminies (farratge) (3) 1 0,4 15
Blat de moro (farratge) (2) 1 0,4 1,1
Raigras (2) 1 0,4 1,2
Prat natural (tall) (2) 1 0,4 1,3
Prat natural (pasturat) (2) 1 0,2 0,9
Prats permanents (1) 1 0,3 1,2
Pomera (1) 1 0,4 1,5
Perera (1) 1 0,3 1.4
Albercoquer (1) 1 0,2 0,9
Presseguer (1) 1 0,2 0,9
Cirerer (1) 1 0,3 1,1
Ametller (4) (1) 1 0,4 0,8
Citrics (1) 1 0,2 1,3
Vinya (1) 1 0,3 1,3
Olivera (1) 1 0,3 1,3
Gira-sol (1) 1 0,4 2

Colza (1) 1 0,6 0,5

Fonts: (1): Dominguez Vivancos (1984); (2): Pontallier (1965); (3): Ziegler (1991);
(4): Universitat California (1980)
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Figura 5. Diagrama ideal del nitrogen extret per blat o farratges al llarg de I'any, comparat amb el
nitrogen produi t per la mineralitzacié de la matéria organica.
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Quadre num. 19. Aspectes rellevants de la composicié d'alguns fertilitzants organics: equilibri
entre nutrients.

Residus organics N total | N organic N amoniacal P,0s K20
Fem bovi (A) 1 0,9 0,1 0,54 1,4
Fem porci (A) 1 0,9 1 1 1,2
Gallinassa (A) 1 0,2 0,8 1,2 0,8
Llit aus engreix (A) 1 0,7 0,3 0,9 0,6
Puri porci engreix (B) 1 0,4 0,6 0,9 0,6
Puri porci cicle tancat (B) 1 0,3 0,7 0,8 0,7
Puri porci maternitat (B) 1 0,3 0,7 0,5 0,7
Puri bovi engreix (A) 1 0,2 0,8 0,7 14

Fonts:

(A). BERTRAND, M. (1993) "Caracterizacion y gestion de los estiércoles sélidos y liquidos". Residuos
ganaderos. "La Caixa"

(B). FERRER. P.J.; J.B. SANZ; J. POMAR (1981) "Utilizacion agricola del estiércol liquido porcino (ELP)". Fulls
d'Informacié Tecnica FIT nam. 14/81. Servei d'Extensié Agraia. DARP. Generalitat de Catalunya.

3.1.7. Quantitat de fertilitzants a aplicar
La quantitat de fertilitzants a aplicar es determinara a partir del balan¢ del nitrogen

disponible per a les plantes i considerant que no tots els fertilitzants son absorbits el
primer any de la seva aplicacio.
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Aixi, per exemple, es considera que:

- Només el 50-85 % dels fertilitzants minerals nitrogenats és absorbit I'any de la
seva aplicacié. Aquesta quantitat disminueix en climes &ids i semi&ids i augmenta en
climes més humits.

El seu efecte residual és no obstant al revés. En climes semiaids i en sols amb alta
capacitat de retencié d'aigua disponible el seu efecte residual per a I'any seglent és
molt important; en climes humits o sols de regadiu amb baixa CRAD l'efecte residual
€s minim.

- Segons el tipus de fertilitzant, el sistema d'aplicacié i el temps en qué aquest
tardi en incorporar-se al sol, les perdues poden ser molt variables. El cas més
important és el de la volatilitzacié de I'amoniac en els purins en els que les pérdues
poden ser d'entre un 15 i un 100 % del N amoniacal i la seva incorporacié al sol pot
duplicar la quantitat de nitrogen aprofitada pel cultiu.

- En el cas de fems, purins i altres fertilitzants organics tan sols una part és aprofitada el
primer any, mentre que una quantitat progressivament menor €s aprofitada els anys
seguents (quadre ndam. 20); aix0 obliga a considerar l'efecte residual d'aguestes
aplicacions i quan aquestes es prolonguen durant un nombre important d'anys sobre
una mateixa parcel-la (4-15 anys segons el tipus de fertilitzant organic, quadre nim.
20) tot el nitrogen aprofitable (és a dir, el que s'aporta menys el que es perd per
volatilitzacié, rentat o desnitrificacio, etc.) ha de considerar-se com utilitzable.

Quadre nuam. 20. Nitrogen total en forma de diferents fems que s'ha d'aplicar anualment per
mantenir un nivell de mineralitzacié de 100 kg N/ha durant un periode de 20 anys (suposat que
no es registren perdues per volatilitzacio a I'aplicar-lo)

Anys aplicaci6

Tipus fem

(series decreixents) 1 2 3 4 5 10 15 20
Gallinassa (0.9,0.10,0.05) 111 110 110 109 108 106 104 103
Puri de porc

(0.75,0.15,0,10,0.05) 133 127 123 122 120 115 111 106

Fem de bovi 2,5%N

(0.4,0.25,0.06) 250 156 175 158 154 129 116 109

Fem de bovi 1% N

(0.2,0.1,0.05) 500 300 290 245 219 139 113 104

Modificat de Pratt et al. (1973)
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Figura 6. Exemple del nitrogen disponible d'un hipotetic fertilitzant organic el primer any de
la seva aplicacié. Font: MAFRA, 1994.
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- Es precis considerar també les aportacions de les lleguminoses (quadre nam. 21),
per més que aquest valor pot ser en extrem variable, descomptant-les de les
necessitats.

- Finalment s'ha de tenir en compte el nitrogen aportat per l'aigua de reg. Es poden
distingir dues situacions principals (quadre num. 22):

Les aigles de reg s6n molt rigues en nitrats, essent aquests plenament
disponibles i Unicament s'ha de tenir en compte I'eficiencia de reg. Es el cas
de moltes aiglies subterranies i també algunes superficials.

Les aigUes de reg contenen altres formes de nitrogen, diferents dels nitrats.
La seva disponibilitat és molt elevada, menor que la dels nitrats i s'ha de
considerar la forma en que es troba i l'eficiencia del reg. Tipic del cas de les
aigues de depuradora.
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Quadre nam. 21. Rangs citats de la quantitat de nitrogen fixat per les lleguminoses i guanys

o pérdues de nitrogen en el sol

Rangs citats de nitrogen Guanys o pérdues de
Lleguminosa fixat nitrogen disponible al sol
kg de N/ha/cultiu *

Alfals 50-460 50

Trévol blanc 30-203 42

Trévol subterrani 45-336 20

Barreja de trévols 45-673 20-60

Veca 25-673 40

Mongetes 30-100 60

Soja 1-168 42

* Per cultius que tenen multiples collites el total de nitrogen fixat és per al cicle de cultiu
considerat

Nutman (1965); Hardy & Gibson (1977); Tisdale & Nelson (1966); Cope (1975); Broadbent (1972); i
Kroontje & Kehr (1956)

Fonts:

Quadre num. 22. Aportacions de nitrogen (kg N/ha) en forma de nitrats segons el contingut
de nitrats de l'aigua de reg i el volum (m*/ha i any)

Contingut en aigua de reg Volum d'aigua aportada (m3/ha i any)

NO5 NO5 N 1.000 3.000 5.000 8.000 10.000

meq/l mg/| mg/| Quantitat de nitrogen aportat (kg N/ha i any)
0,1 6 1,35 1 4 7 11 14
0,2 12 2,70 3 8 14 22 27
0,3 19 4,29 4 13 21 34 43
0,4 25 5,64 6 17 28 45 56
0,5 31 6,99 7 21 35 56 70
0,6 37 8,35 8 25 42 67 84
0,7 43 9,70 10 29 49 78 97
0,8 49 11,06 11 33 55 89 111
0,9 55 12,41 12 37 62 99 124
1 62 13,99 14 42 70 112 140
15 93 20,99 21 63 105 168 210
2 124 27,99 28 84 140 224 280
25 155 34,99 35 105 175 280 350
3 196 44,25 44 133 221 354 443
3,5 217 48,99 49 147 245 392 490
4 248 55,99 56 168 280 448 560
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3.1.8. Moment d'aplicacio dels fertilitzants
a. Fraccionament de I'adobat

Interessa que el nitrogen estigui disponible el més a prop possible del moment en quée
les necessitats del cultiu sbn maimes. Per aix0 convé ajustar el moment de la seva
aplicacio, pel que en molts casos (figura 7) s'haurade recorrer a fraccionar I'adobat en
vaies aplicacions, amb la qual cosa s'aconsegueix una m&ima eficiencia en I'is del
nitrogen i un minim rentat de nitrats.

b. Limitacions en el temps

Per la variada climatologia que té Catalunya resulta impossible fixar una limitacié en
termes de calendari i s'ha de fer atenent a condicions meteorologiques o a l'estat del
sol. En l'apartat 3.5 es recullen algunes d'aquestes limitacions.

Els fertilitzants organics que alliberen una major quantitat de nitrogen disponible (purins i
gallinasses) es procurara aplicar-los quan puguin ser absorbits pel cultiu. S'evitaran,
sempre que sigui possible, aplicacions tardanes de tardor o de principis dhivern
d'aquests materials.

Els fertilitzants organics (fem fet o madur, anomenat en certs indrets ‘cuit’) que no
contenen molt N rpidament disponible poden ser aplicats en periodes més amplis.

Figura 7. Ritme d'assimilacio total del nitrogen en un cereal
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3.2. Técniques d'aplicacio

L'aplicacio ha d'assegurar una correcta distribucio dels fertilitzants, amb una uniformitat
d'aplicacié adequada: si no és aixi hi ha aees de la parcel-la on hi ha excés de nitrats
gue es poden rentar, mentre que en altres parts hi ha falta de N i la collita és molt
inferior a l'optim (figura 8). S'han de distingir dos processos: la distribucio i la
incorporacié al sol. Alguna de les técniques disponibles dona resposta a les dues
necessitats alhora.

Basicament es poden considerar dos sistemes: fertirrigacio i aplicacio directa al sol.
Segons la forma d'aplicacié del fertilitzant al sol, varia la seva eficiéncia, fet que ha de
ser tingut en compte al calcular les dosis de fertilitzants.

a. Incorporaci6 del fertilitzant

Els fertilitzants nitrogenats rics en amoni sofreixen grans perdues quan es deixen sobre
la superficie del sol. Si se'ls incorpora al sol a través del conreu, l'aigua de reg o
s'injecten al sol aquestes perdues disminueixen (quadre nim. 23).

Figura 8. Efecte teoric de diferents aplicacions de nitrogen sobre la produccié
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Quadre num. 23. Efecte sobre I'absorcié de N segons la forma d'aplicacio al sol

Fertilitzants minerals Efecte sobre I'absorcio
Aplicat sobre tota la Es la referéncia; hi ha pérdues importants en I'amoni
superficie
Localitzat (bandes) Augmenta
Localitzat (starters) Augmenta; incrementa desenvolupament cultiu
Reg: Localitzat Augmenta
Superficie Molt variable; en general augmenta
Fertilitzants organics
Fem Enterrat Augmenta
Superficie Pérdues
Puri Enterrat Augmenta sobre l'aplicat en superficie
Injectat Idem
Superficie Pérdues més altes
Aigua de reg Molt variable

b. Maquin&ria d'aplicaci6

La maquinaria d'aplicacio seral'adequada pel tipus de producte que es pretengui
aplicar. Disposara de mecanismes que permetin ajustar la dosi a aplicar,
assegurant una distribucié uniforme del fertilitzant.

Si es tracta de mecanismes injectors permetrael control de I'aplicacié en relacié a la
profunditat i distencia a la planta. La maguinéria ha de ser capac d'aplicar de manera
uniforme fins i tot a dosis menors de 25 m'/ha.

Els sistemes d'aplicacio de purins capacos d'aplicar-los sense escampar-los per l'aire, 0
millor encara, d'aplicar-los directament sobre el sol o injectar-los disminueixen les males
olors.

Les adobadores de fertilitzants minerals seran operades de tal manera que s'eviti la
contaminacio6 directa de les aigies, bé per adobs minerals liquids o solids; si €s precis
per les limitacions de la maquin&ia es deixarauna banda amb dosis menors d'aplicacio.

c. Fertirrigacio
Els diferents sistemes bésics de reg (gravetat, aspersio i localitzat) ofereixen distintes
possibilitats d'aplicar fertilitzants nitrogenats. Les eficiencies obtingudes s6n també molt

diferents. En aquest cas la uniformitat del reg adquireix una doble importancia. Les
possibilitats dels diferents sistemes es recullen en el quadre num. 24.
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d. Tractaments foliars

En certes situacions en les que pot estar limitada I'absorcié de les arrels o bé no pot
esperar-se a qué aquest procés tingui lloc, les aplicacions foliars poden ser una bona
solucié.

e. Aplicacions localitzades

Les aplicacions localitzades augmenten, en general, l'eficiencia dels nutrients i son
especialment recomanables en cultius en fileres 0 en medis pobres. En entorns molt rics
en nutrients no sempre hi ha resposta.

f. Starters

L'aplicaci6 localitzada molt a prop d'on s'instal-larael futur sistema radicular permet un
régpid desenvolupament dels cultius i un is més eficient de l'aigua i els nutrients. Es per
tant recomanable l'aplicacié de starters en cultius horticoles amb sistemes radiculars
molt debils, si bé el N no és el nutrient en el que s'observen majors respostes.

3.3. Fertilitzacio dels principals cultius

Com a indicacio general i per poder ajustar millor a la realitat de cada agrosistema i no
entrar en contradiccions es tractara individualment els principals agrosistemes de
Catalunya. L'enfocament que es dbéna a aquest apartat és sintétic i amb emfasi en
minimitzar el rentat de nitrats i maximitzar I'is de fertilitzants organics.

. Cereals d'hivern

En les zones frescals (pluviometria > 600 mm) s'evitaran les aplicacions de fertilitzants
en els periodes en qué no estael cultiu implantat. Es procurarafer la primera aplicacié de
nitrogen entre 3 fulles i afillament, i una segona aplicacié en el moment d'inici de
'encanyat.

En el cas de I'aplicacié de fems o purins s'aplicaran en els mesos posteriors a la collita i
abans de la sembra. En el cas de purins de baix contingut en matéria seca o tractats
serapossible realitzar aplicacié durant I'afillament.

Una practica aconsellable és aplicar els fertilitzants a prop del moment de maimes
necessitats del cultiu que en el cas del cereal es produeix durant I'encanyat. A nivell
prectic aixd és molt dificil amb el tipus d'equips de que disposen els agricultors i els
materials organics que generen les explotacions ramaderes. Aplicar productes dilui ts,
per evitar fitotoxicitats, pot augmentar la seva eficiéncia, perd augmenta els costos de
transport.

En zones &ides o semiaides i inclds en la majoria de les semifrescals, la freqliencia
de pluges és molt irregular i per augmentar la probabilitat de quée el fertilitzant aplicat
estigui a disposicié de la planta en els moments de m&imes necessitats es poden
avancar les aportacions, aplicant-lo en sementera i afillament.
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Quadre nuam. 24. Possibilitats dels diferents sistemes de reg per a l'aplicacié de fertilitzants nitrogenats

del cultiu

. Possibilitat d'aplicacié en cultius de port alt (blat de
moro, sorgo, etc.) on és dificil mecanitzar
aplicacions tardanes

. Possibilitat d'intervenci6 en moments critics del
cultiu (caréncies manifestes, aplicacié per millorar
qualitat, augment contingut protei na) de forma
régpida

. Al poder augmentar el fraccionament
s'aconsegueix augmentar I'eficiencia en I'ds del N i
augment de la produccio

. Augment de l'eficiencia en I'Us de l'aigua

Sistema de reg | Tipus de Possibilitats Limitacions
fertilitzant
Gravetat Mineral . Facilitat d'aplicacio . Poca uniformitat de distribucio
Bancals . Possibilitat d'augmentar el fraccionament de les | . Dificultat en mantenir la concentraci6 de N
Solcs aplicacions de N, seguint la corba de necessitats constant en l'aigua de reg

. En el cas d'escolaments,
contaminada del sistema

. Pérdues per percolacio profunda amb l'aigua de
drenatge

sortida d'aigua




Quadre nam. 24. Possibilitats dels diferents sistemes de reg per a I'aplicacio de fertilitzants nitrogenats (Continuacio)

Sistema de reg

Tipus de
fertilitzant

Possibilitats

Limitacions

Organic (purins,
formes liquides)

. Possibilitat d'aplicar purins en epoques diferents a
les tradicionals

. Reducci6 de la necessitat d'emmagatzemament

. Possibilitat de substituir un adob mineral, per un
organic de menor preu

. Aplicaci6 adobs organics més a prop de les
necessitats de la planta augmentant ['eficiencia
d'utilitzacio

. Estalvi mad'obra

. Poca solubilitat materials solids del puri

. Baixa uniformitat de la distribucié pot causar
acumulacions en zones de la parcel-la produint
desequilibris (excés) en els cultius

. Deficient incorporacié del puri al sol

. Risc de pérdues per escolament o rentat profund
(sols clivellats)

. En cultius per consum en fresc (hortalisses, etc.)
possibilitat de contaminacio amb
microorganismes perniciosos

Aspersio

Mineral

. Facilitat d'aplicaci6 en diferents moments del cicle
vegetatiu i en gran nombre de cultius

. Estalvi mad'obra i energia

. M&ima adaptacié del subministrament de N a les
necessitats del cultiu al llarg del cicle vegetatiu

. Control de la penetracié del nitrogen en profunditat,
reduint rentat nitrats

. Major eficiencia en la utilitzacié del N, i per tant
estalvi en les quantitats de fertilitzants i augment
de produccio

. Perdues per evaporacio (volatilitzacié) de
fertilitzants amoniacals

. Possibilitat de provocar fitotoxicitats segons
productes utilitzats i concentracions

. Major complexitat capcal de reg




Quadre nam. 24. Possibilitats dels diferents sistemes de reg per a I'aplicacio de fertilitzants nitrogenats (Continuacio)

Sistema de reg

Tipus de
fertilitzant

Possibilitats

Limitacions

Organic (purins)

. Similar al reg per gravetat, perd a més a més:
Bona uniformitat d'aplicacio

. Similar al reg per gravetat sense els problemes
d'aplicacio

. Alguns problemes similars a les aplicacions de
fertilitzants minerals

. Males olors

Localitzat

Mineral

. Alta uniformitat en la distribucié

. Localitzacié del fertilitzant a prop de les arrels de la
planta

. Alta eficiencia en la utilitzacid. Reduccio de les
dosis de fertilitzant per unitat de produccio

. Alta facilitat de fraccionament i total possibilitat
d'aplicacio del N a les necessitats del cultiu

. Estalvi mad'obra

. No tots els fertilitzants son aptes, tan sols es
poden utilitzar fertilitzants totalment solubles en
aigua

. Capcals de reg més complexos

. No aplicable a cultius extensius




En les zones de regadiu on el nitrogen mineral és més f&ilment fraccionable s'evitaran
sempre que sigui possible aplicacions en sementera. Els adobs s'aplicaran o bé amb
l'aigua de reg o bé després del reg per facilitar la seva incorporacio i evitar pérdues per
escolament superficial.

En blats de qualitat, s'estan generalitzant aplicacions tardanes de nitrogen per
augmentar els continguts de protel na en gra; en moltes ocasions aquestes aplicacions
no es veuen compensades per extraccions de la mateixa magnitud, el que produeix una
acumulacio en el sol després de la collita.

En condicions de secafrescal, el cereal d'hivern pot alternar-se en rotacions amb colza,
gira-sol, farratges i lleguminoses. En el cas que es sembri colza, les estratégies son
similars a les descrites en cereal. En el cas de farratges s'haurade tenir en compte el no
aplicar purins, en zones on s'aprofita pels animals pasturant de forma continuada.
S'aplicara preferentment en el cas de farratges per tall en primavera, abans del primer
tall.

En cas de fertilitzants minerals o bé purins dilui ts es realitzaran aplicacions després de
cada tall excepte en I'Gltim per evitar acumulacions en el periode de tardor-hivern.

Les lleguminoses com veca, alfals, esparceta d'aprofitament com farratge o pésol i faves
per a pinsos Nomeés necessiten petites aportacions en el moment de la seva implantacio.
La fixaci6 del nitrogen atmosferic cobrirales necessitats del cultiu.

Blat de moro

El blat de moro pot aprofitar-se tant per a gra en les zones de regadiu com farratge o
ensitjament en zones de regadiu i secafrescal.

Les m&imes necessitats del blat de moro es produeixen durant la floracio (47%
d'absorci6 del nitrogen) i de 8 fulles a floracié (38% N absorbit).

Les aplicacions de fertilitzants minerals s'hauran de fraccionar de forma que una
primera aplicacio es realitzaraentre sembra i 8 fulles i una segona aplicacié abans de
l'inici de floracid.

En el cas de compostos organics es poden aplicar abans de la sembra (febrer-marg) i en
productes dilui ts, es poden fer aplicacions entre linies fins a 8 fulles 0 més.

. Cultius llenyosos de seca
Vinya

En condicions de secales extraccions soén relativament moderades i els excessos de
nitrogen indueixen mala qualitat en el vi.

En aquestes situacions les aplicacions de fertilitzants es realitzaran a finals d'hivern,
procurant que les pluges de primavera els incorporin. En cas de fortes collites per
millorar el nivell de reserves de N de la vinya es poden realitzar petites aplicacions
immediatament després de la collita.
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En el cas de compostos organics aplicar-los a finals d'hivern i en dosis inferiors a les
necessitats mitjanes del cultiu.

Ametllers

En les zones de Lleida i algunes zones de Tarragona la produccié d'ametlla estalimitada
per dos factors determinants, el primer i més important, les gelades primaverals, que
poden eliminar per complet la collita i dificulten molt els plans d'adobat, abans de passar
aquest periode.

L'altre factor limitant és la sequera. En aquestes situacions les extraccions mitjanes del
cultiu sébn molt baixes i les aportacions han de moderar-se. En el cas de fertilitzants
organics es procuraraaplicar-los a la sortida d'hivern evitant-se aplicacions a la tardor.

Olivera

L'olivera és un cultiu que suporta, sense ressentir-se la produccid, dosis superiors a les
necessitats de nitrogen especialment procedent de fertilitzants organics. En aquesta
situacio, es pot produir una sobrefertilitzacié indesitjable i aconseguir acumulacions de
nitrats en el sol molt altes. Aplicar a finals d'hivern - inici de primavera.

Avellaner
S'han de distingir dues situacions diferencials:

- Avellaners de secaen zones de pluviometria més elevades.
- Avellaners en regadiu

En les zones de seca es donen periodes de balanc hidrics positius, especialment la
tardor i I'nivern. No es realitzaran aportacions durant aquest periode, excepte en anys
amb elevades produccions en els que es requereixin aportacions després de la collita
per augmentar les reserves.

En la resta de situacions és preferible aplicar els fertilitzants organics o minerals a
primavera o a finals d'hivern.

En les zones de regadiu, generalment l'aigua prové de pous, pel que s'’haurade tenir en
compte les aportacions de l'aigua de reg. La possibilitat d'aplicar fertirrigacié permetraun
alt fraccionament del N al llarg del cicle del cultiu.

Les aplicacions de materials organics es realitzaran en primavera, i més tenint en
compte que el tipus de materials disponibles en les zones productores d'avellaner sén
principalment gallinasses i purins que tenen altes fraccions de nitrogen fé&ilment
disponible.

Fruita dolca (Perera, pomera, presseguer)

En aquests cultius, s’han de fraccionar les aplicacions de fertilitzants minerals procurant
subministrar nitrogen durant les époques de quallat i inici de creixement del fruit, evitant
aplicacions properes a I'época de recol-lecci6. Un altre periode critic és el de la formacio
de reserves, que s'inicia de mitjans d'agost fins a linici de caiguda de fulles. Les
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aplicacions al sol en aquesta época, plantegen restriccions de tipus ambiental i a
vegades s'ofereix l'alternativa d'aplicacions foliars (més cares) i amb possibles
fitotoxicitats. En tot cas dosis < 30 kg/ha sén suficients per augmentar nivells de reserva
N.

Els compostos organics presenten certes dificultats de maneig en fruiters, perquée nivells
excessius poden empitjorar la qualitat del fruit i el valor comercial de la producci6. A
nivell agronomic, dites aplicacions haurien de coincidir amb el periode de repos
hivernal, essent gener i febrer els mesos més indicats.

Citrics

Els periodes de maimes necessitats coincideixen amb la floracié-quallat i els minims
coincideixen amb I'hivern amb el que es procurarasituar les aplicacions el més a prop
possible de finals d'hivern - inici de primavera.

Com tots els citrics es troben en regadiu, I'aplicacio de la fertirrigacié pot permetre un
major fraccionament del N.

Horticultura

S'incidiraen tres aspectes:

- Adobat organic de fons. Es preferiran les aportacions anuals a aquelles massives cada
3-4 anys.

- Residus de collita. Es retiraran quan hi hagi risc de rentat de nitrats.

- Fertilitzacié durant el cultiu. Es fraccionarai localitzarasi és precis.

Prats de muntanya

Es realitzaran les aplicacions d'adobs organics a la sortida d'hivern, el més proxim
possible a la brotaci6 i evitant les aplicacions durant la tardor i I'hivern.

Els adobs minerals nitrogenats s'aplicaran amb preferencia després de cada tall, evitant
realitzar-lo en I'tGltim tall.

En prats naturals, on la productivitat és menor, l'adobat a sortida d'hivern pot ser
suficient per cobrir el cicle.

Arros

L'adobat de fons es realitzaraa finals d'hivern - inici de primavera, més a prop de la
sembra en els adobs minerals, i més allunyat en adobs organics sense tractar.

En el cas de les cobertores es realitzaran sense que quedi aigua en la superficie de la
parcel-la i hauran de ser més frequents en sols amb baixa retencié d'aigua.

Després de la collita I'enterrat de la palla dificultara el rentat de N durant la tardor i
I'hivern.

3.4. Altres tecniques culturals relacionades amb un Us més eficient del nitrogen
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L'Us eficient del nitrogen no depén Unicament del maneig dels fertilitzants. Hi ha tot un
conjunt d'aspectes agronomics del maneig de sOls i aiglies que han de ser tinguts en
consideracio:

- Aspectes fitosanitaris. Un bon estat fitosanitari assegura una correcta i maima
absorci6 de nutrients.

- Control de males herbes.

- Densitat de sembra adequada.

- Establiment primerenc del cultiu.

- Maneig de residus de collita.

- Rotacions.

- Cultius intercalars.

- Reg.

Alguns d'ells seran tractats seguidament d'una manera més extensa; aquells en qué no
sigui aixi, també han de ser tinguts en compte.

Juntament amb els aspectes mencionats abans, hi ha una série d'actuacions de maneig
del sol que tenen lloc amb una baixa freqiiéncia temporal, perd amb un elevat impacte
sobre la dinamica del N en el sol i que han de ser tinguts en consideracio; el quadre
nam. 25 recull el seu efecte sobre dita dinamica.

La roturacié de prats produeix un augment molt gran de les disponibilitats de nitrats
(NO3) i perdues durant varis anys. En prats permanents que precisen ser resembrats,
es realitzaraaquesta operacié amb els menors treballs del terreny possibles, procurant
qgue el nou cultiu estigui implantat el més aviat possible i en qualsevol cas abans de
I'hivern.

Després d'un cultiu com els prats que segueixen en la rotacio altres cultius, aquests
shan de sembrar el més rgidament possible després d'aixecar el prat. Similar
procediment hauria de seguir-se amb lleguminoses com l'alfals. Cal limitar sempre que
sigui possible la durada del guaret blanc.

Les solucions nutritives emprades en els hivernacles constitueixen una problemaica
especial. En molts casos no poden ser emprades per al reg de parcel-les adjacents, rad
per la qual cal buscar-les una destinacié adient.

A. Maneig de residus de collita

Els residus de collita poden contenir una elevada quantitat de N. La mineralitzacio
d'aquests residus pot alliberar una quantitat important de N que pot ser rentat (figura 9).
En aquests casos una estratégia pot ser retirar de la parcel-la dits residus.

En altres casos -palla de cereals- aquests residus tenen una relacié carboni/nitrogen
(C/N) que fa que la seva incorporacié al sol tingui per efecte una immobilitzacio del N
mineral (figura 10). En certs casos l'estratégia per evitar el rentat de nitrats pot ser
incorporar aquests residus de palles al sol.

Els residus de collita poden ser exportats o no de la parcella, amb el que la

39



diferencia extraccions - exportacions pot ser molt gran, fet que s'ha de tenir en
compte en el cdcul de la fertilitzacio.

Quadre nam. 25. Aspectes de maneig del sol i les seves implicacions en les disponibilitats de
nitrogen per a les plantes a curt i llarg termini.

Aspecte modificat

Curt termini

Llarg termini

* Major aportacio residus
organics

Augment disponibilitats N

Augment disponibilitats N
Augment contingut m.o. del sol

* Conreu praderia

Augment disponibilitats N

Disminucié contingut m.o.

* Introduccio reg

Sense efecte o molt debil

Augment contingut m.o.
Augment N mineralitzat cada
any

* Introducci6 drenatge

Mineralitzacié m.o.
Augment N disponible

Variable

* No cultiu o minim cultiu

Augment m.o. en superficie
Modificacié mineralitzacié N

m.0.: matéria organica

Quadre num. 26. Extraccions - exportacions d'un cultiu de blat de moro

kg nutrient / t de gra
Part del cultiu
N P20s K20 MgO CaO
Gra 16 7 5 4 3
Tiges i fulles 12 4 18 4 8
Total 28 11 23 8 11

(Elaborat a partir de Dominguez, 1984)
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Figura 9. Material fresc (MF, kg/ha) i contingut de nitrogen (N, kg/ha) en residus de cultius
horticoles. Adaptat de Prins et al., 1988.
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Figura 10. Relacio carboni/nitrogen dels residus i el seu efecte sobre la disponibilitat de
nitrats per al creixement de la planta
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Adaptat de MAFRA, Ontario, 1994
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B. Cultius intercalars

Una de les técniques culturals majorment utilitzades per reduir el rentat de nitrats és
evitar tenir el sOl nu sense cap cultiu.

En les zones cerealistiques, els periodes critics per a lixiviacid de nitrats estan
ocupats pel cereal. Les disponibilitats d'aigua durant I'estiu no permeten en la major
part de situacions instaurar cap cultiu. En aquelles zones en les que durant I'epoca
de preparacio del terreny, sembra i emergéncia existeixi un alt risc de lixiviacié es
pot introduir com a prectica cultural I'enterrat de les palles que absorbiran gran part
del nitrogen mineral disponible en la seva descomposicio.

Els cultius de primavera (blat de moro, arros, gira-sol, etc.) mantenen el sol nu
durant part de la tardor i I'nivern. Generalment aquests cultius es troben situats o bé
en zones d'alta pluviometria i/o en regadiu.

En algunes d'aquestes situacions hi ha limitacions per poder utilitzar l'aigua de reg
per produir un segon cultiu durant I'hivern.

| en tot cas el cicle vegetatiu tan sols permetria la introduccié durant I'hivern
d'alguna lleguminosa o farratge per a aprofitament ramader o com adob en verd. La
utilitzacié d'adobats en verd no esta molt estesa pel cost que suposa la seva
implantacié respecte al benefici que generen. En aquelles situacions en qué
I'explotacioé estaorientada a la produccié d'aliment (racié de volum) de remugants,
aguesta practica estamolt més estesa i generalitzada.

En cultius llenyosos de regadiu (fruita dolga), el manteniment de la zona central dels
carrers completament enherbada durant tot I'any, €s una practica habitual.

El que passa és que la zona de goteig de I'arbre es manté desherbada quimicament
i a més és on es concentren la major part de les aplicacions de fertilitzants.

Una bona practica potser seria deixar tota la parcel-la completament enherbada, i
iniciar els tractaments herbicides en primavera.

En zones amb risc de gelades, hi ha qui manté el sol totalment nu per incrementar
I'intercanvi de calor i reduir el risc de gelades.

En aquests casos s'hauria de procurar que no desherbessin fins prop dels periodes
critics, pero si hi ha molta herba, a l'aplicar herbicides es produiraun mulching que
és l'efecte contrari que es persegueix.

En el cas dels avellaners de regadiu, abans de la collita es manté el sol totalment
nu, per facilitar la recollida del fruit. En general després d'aquesta operacio el sol
gueda desherbat durant la tardor i I'nivern. Realitzar sembres durant aquest periode,
és practicament molt dificil per la dificultat de treballar en l'interior dels avellaners i la
dificultat que comportaria per a l'agricultor tornar a deixar el terreny en optimes
condicions per a la collita.
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En el cas de I'ametller, vinya i olivera després de la collita es podria enherbar el sol,
pero aixo podria limitar les reserves d'aigua per a la seglient campanya, repercutint
negativament en les produccions.

C. Rotacions

L'ds de rotacions permet extreure nutrients a diferents profunditats del sol,
aprofitant les diferents profunditats del sistema radicular.

Aixi mateix un altre avantatge que ofereixen és les seves diferents exigencies
nutritives i el permetre un cicle de cultiu molt més ampli.

La gran varietat de situacions que es poden trobar en l'agricultura fan un exercici
inatil realitzar un llistat de possibles rotacions. El seu interés radica en els punts
senyalats anteriorment que condueixen a un Us més eficient dels nutrients i a
disminuir -en certs casos- el risc de rentat de nitrats.

D. Reg

- Un correcte subministrament d'aigua de reg afavoreix el creixement dels cultius i
I'absorcié del nitrogen, evitant el rentat dels nitrats.

- L'aigua de reg s'ha de subministrar als cultius en el moment i en la quantitat
adequada, raé per la que ha d'utilitzar-se algun sistema de programacio de regs.
En aquest sentit es pot emprar l'aplicacido informaica desenvolupada pel
Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generalitat de Catalunya,
denominat PACREG.

- Per evitar perdues de nutrients més enllade la zona de les arrels ha de reduir-se
el volum d'aigua de percolacié a aquell estrictament necessari per al rentat de les
sals, buscant aprofitar I'efecte de les possibles pluges i en cas de ser necessari
aplicar un volum de rentat fer-ho quan els continguts de nitrats siguin més baixos.

- Els sistemes de reg han de tenir una eficiencia i uniformitat adequades. Pel que
respecta als regs de gravetat s'ha d'ajustar el dimensionat de les parcel.les de reg
als cabals disponibles. També és convenient -a un nivell de decisié més alt- fer-
ho a la inversa, és a dir, ajustar els moduls a les caracteristiques dels camps a
regar.

En quant al reg localitzat és precis aconseguir una uniformitat adequada i fer-ne un
seguiment.

Si s'apliquen fertilitzants minerals a través del reg aquests hauran d'aplicar-se
abans de la finalitzacié del mateix per evitar que puguin ser rentats els nitrats, tenint
en compte que la seva dinamica és diferent segons I'estabilitat de la matéria organica
i, en general, quan més liquid sigui el seu estat més rgpidament reaccionen.

Si s'apliquen fertilitzants organics es tindraen compte la mateixa limitacié; aixi mateix
s'evitaraaplicar una quantitat excessiva (volum o nutrients).

E. Pasturatge

El pasturatge intensiu a la tardor -especialment amb bovi- afavoreix el rentat de
nitrats. Per reduir-lo interessa reduir aguesta intensitat de pasturatge.
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Aixi mateix evitar la concentracié del bestiar durant el pasturatge evita la
concentracio de les dejeccions i consequientment les aees amb excés de N.

3.5. Arees excloses o amb limitacions per a l'aplicacio de fertilitzants
nitrogenats

En general s'evitara l'aplicaci6 de qualsevol fertilitzant a prop de cursos d'aigua,
mantenint una zona que actui de tampo i eviti I'addicié directa -accidental o
voluntaia- de nutrients a les aigues.

S'evitaral'aplicacio de fertilitzants organics en:

- En les aees a menys de 10 metres dels cursos d'aigua permanents si es tracta de
fertilitzants liquids; si es tracta de fem solid aquesta distancia pot reduir-se a 5 m.
En aquestes zones limitrofes amb els cursos d'aigua deixar una banda incultivada
gue pot ajudar a reduir la contaminacio.

- Si s'utilitzen sistemes de reg per aspersié s'evitara que la seva aplicacié pugui
assolir aquests 10 metres, ni la deriva de les gotes d'aigua.

- Si el reg és per gravetat s'evitaraen I'operacio del sistema que el fertilitzant organic
surti de la parcel-la 0 que passi al sistema d'assarbs.

- No aplicar en distancies inferiors a 50 metres de fonts, pous, etc. que subministrin
aigua a persones i animals. En alguns casos seran necessaies distancies
superiors.

- A 200 metres de llocs de bany.

- En vivers de mol-luscs (cloi sses, navalles, etc.) respectar 500 metres.

- A prop de pobles, cases habitades, terrenys d'esports, campings, per problemes
d'olor.

Quadre nam. 27. Limitacions del sol per a I'aplicacié de purins (modificat de I'USDA, 1983)

Limitacions
Propietats . Caracter restrictiu
Débils | Moderades Fortes
Conductivitat hidraulica (cm/h) - - >15 Percolacio
Profunditat del nivell fredic (cm) >90 45-90 <45 Humitat entollament
Pendent (%)
Abancalat <10 10-20 >20 Pendent. Erosio
Sense abancalar <5 5-10 >10 escolament superficial
SAR" (0-50 cm) - - >12 Excés de sodi
Salinitat (dS/m a 25° C) <4 4-8 >8 Excés de sals
CRAD™ (m3/ha) >500 500-250 <250
Inundacio Nul Ocasional | Frequent | Inundacié
contaminacio
Reaccio de sol. 4,0-8,4 >8,4 <4,0
pH horitz6 superficial

(*) Relacié d'adsorcié del sodi
(**) Capacitat de retencié de l'aigua disponible



En certes aees pot haver-hi una restriccié temporal, a més de les imposades pel
propi cultiu, el qual en certes epoques de l'any es corre el risc de malmetre'l si
s'apliquen fertilitzants organics. Algunes d'aquestes situacions serien:

- En soOls secs en qué no és possible incorporar el fertilitzant organic i hi ha
problemes de males olors, sigui per la naturalesa del producte, sigui per la seva
proximitat a llocs habitats, de pas, etc.

- Fins un mes abans en sols que s'inundin regularment.

- Sols gelats (durant tot el dia) o coberts de neu.

- Zones molt compactades proximes a cursos d'aigua, pous, fonts, etc.

- Zones en pendent proximes a cursos d'aigua, pous o fonts, amb un subsol poc
permeable i el sol a capacitat de camp.

- Camps on recentment (menys de 12 mesos) s'ha instal-lat un sistema de drenatge
en l'interior de la parcel-la.

- Parcel-les amb el sol clivellat i menys de 30 cm de profunditat arrelable sobre roca
0 materials fissurats.

- En la majoria de les situacions de risc es limitaran les aplicacions a quantitats
inferiors a 50 m*/ha d'una vegada de fem liquid en qualsevol cas.

Evitar l'aplicacio de fertilitzants minerals en aquells camps on hi ha risc
d'escolament superficial directe a les aigues superficials.

4. Maneig de les dejeccions ramaderes en l'explotacio, instal-lacions per a
emmagatzemament de fems i purins. Capacitat i disseny dels sistemes
d'emmagatzematge

4.1. Introducci6

La producciéo ramadera és el conjunt d'activitats encaminades principalment a
I'obtencié d'animals destinats generalment a I'lUs per I'home o els productes dels
guals es destinen al consum huma

Resultat d'aquesta activitat principal es generen una serie de productes secundaris,
subproductes o residus que poden produir contaminacié si no son gestionats
correctament. Aquestes materies poden classificar-se, segons la seva naturalesa,
en organiques i inorganiques. Els materials organics son considerats, generalment,
productes secundaris o subproductes ja que soOn reutilitzables; els inorganics sén
inerts i no es poden reutilitzar, fet pel que constitueixen residus propiament dits.
Dintre dels considerats organics es troben els fems, purins, gallinassa, etc.

Tot i que el valor dels productes orgenics dintre del sector agro-ramader és
important, el sistema de produccié ramadera actual, deslligat de la terra i amb grans
explotacions ha produit en algunes zones gran dificultat en la valoritzaci6 i
reutilitzacio dels materials organics.

4.2. Principals aspectes de I'emmagatzemament dels fems i purins

a) Permet realitzar l'aplicacié agricola en els periodes en quée realment ho
necessiten els cultius.
b) L'emmagatzemament redueix el poder contaminant intrinsec dels fems i purins.
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c) Produeix una reducci6 de les olors dels fems i purins.

d) Si el sistema d'emmagatzemament esta cobert es redueix la quantitat de liquids
com per exemple aiglies de pluja i d'escolament que puguin entrar en el diposit i
gue augmenten el volum de dejeccions produi des.

e) Per altra banda si el diposit estacobert es redueix el risc de malalties que es poden
transmetre a través d'insectes, aus o rosegadors.

f) En els casos en qué els excrements contenen gran quantitat de material dificilment
degradable (pollastres, que estan allotjats en un sistema de ja¢ amb serradures), un
petit emmagatzemament addicional millora molt les caracteristiques del producte
final.

El sistema d'emmagatzematge esta format per instal-lacions per a la recollida i
instal-lacions per a I'emmagatzematge propiament dites. Tant les unes com les
altres han de ser estanques, o sigui que no permetin I'entrada ni la sortida de liquids, ni
altres elements possibles contaminants del medi ambient.

4.3. Caracteristiques generals de les instal-lacions d'emmagatzematge

D'acord amb la normativa vigent d'ordenacié de les explotacions ramaderes, les
instal-lacions per a I'emmagatzemament de fem, les fosses i els diposits per als purins
han d'estar construi ts amb materials i formes que garanteixin I'estanquei tat i amb una
capacitat d'emmagatzemament dels excrements i aigles residuals per un periode de
temps adequat a les possibilitats d'utilitzacié agricola, que com a minim equivaldraa la
producci6 d'aquests en quatre mesos.

Per tant, és important el disseny de les instal-lacions d'allotiament dels animals i dels
seus annexos, de tal manera que s'eviti que puguin entrar als diposits
d'emmagatzematge aigles de patis, aigies de neteja o de pluges que augmentin el
volum de liquids.

Quan es planeja un sistema d'emmagatzematge de dejeccions o es vol modificar el ja
instal-lat, s'ha de tenir en compte el segtient:

- Dimensi6 o capacitat dels diferents elements que el formen, en relacié a la produccio
estimada de dejeccions i les seves caracteristiques.

- Sistema de recollida d'acord al tipus d'instal-lacio.

- Estanquei tat. Materials per a la seva construccio.

- Cost.

- Pérdua potencial dels nutrients (amoni) durant 'emmagatzematge.

- Metodes d'aplicacié que es realitzaran posteriorment.

- Maneig d'altres liquids (aiglies de pluja o de rentat d’instal-lacions).

- Prevencié de que vagin a parar a les instal-lacions aiglies o altres productes que
incrementin el volum, disminueixin la qualitat o dificultin el maneig.

- Minimitzar les olors.

- Sistemes i periodes de buidatge.

- Seguretat per a persones i animals.
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4.4, Actuacions per evitar I'emmagatzematge de volums elevats de purins

Per evitar emmagatzemar volums molt importants es recomana en la mesura que sigui
possible les segiients actuacions:

a) S'ha d'evitar que les aigles brutes (de neteja de les instal-lacions, desguassos
d'abeuradors, etc.) vagin a parar al diposit, i per tant s'ha d'intentar recollir-les en un
altre diposit especific o en instal-lacions de tractament d'efluents.

b) En quant a les aiglies de pluja, les explotacions han de disposar d'un sistema de
recollida de les mateixes separat, com per exemple, construir un voladis en els
edificis.

c) Es recomanable emmagatzemar les dejeccions solides en una superficie estanca
dotada d'un punt baix, de manera que es recullin els liquids que traspuen i es recullin
en les instal-lacions d'emmagatzematge o de tractament dels efluents.

d) El sol de les instal-lacions on es mantinguin els animals o transitin habitualment ha
de ser impermeable i ha de tenir un pendent que faciliti la fecil neteja i I'estalvi d'aigua
de tal manera que s'eviti la produccié de volums excessius, aixi com elements de
proteccid que evitin la sortida de les dejeccions o aigues brutes fora del sistema de
recollida.

e) Al realitzar la neteja dels locals, ha de fer-se primer una neteja mecanica i/o utilitzar
aigua a alta pressio per reduir el volum d'aigua utilitzat.

f) Reduir les zones brutes de I'explotacid, és a dir, intentar reduir el maim possible les
superficies dels locals on estiguin els animals, passadissos i patis, ja que d’aquesta
manera es pot minimitzar el volum daigua que pot entrar als diposits
d’'emmagatzematge.

Per altra banda, no sols és important la reduccié del volum que vagi a parar als diposits
siné que també és important la composicié de les dejeccions, o sigui el seu contingut
en nitrogen, en fosfor, i en altres minerals, ja que la normativa fixa un contingut maim
d'aplicacié agricola en funcié del nitrogen que contingui, per tant també s'ha de tenir en
compte l'alimentacié que s'administra als animals i adequar-la a les seves necessitats
fisiologiques. Una millora de l'index de transformacié i una utilitzacio de racions
especifiques per a cada tipus d'animal i estat productiu representen, a més d'un estalvi
economic, una reduccié significativa en el contingut de N, P i metalls dels excrements.

4.5. Caracteristiques del sistema d'emmagatzematge dels productes solids
L'emmagatzematge dels productes solids s'ha de fer de la seglient manera:

1. Sobre sol impermeable i de resistencia suficient per suportar el pes del producte, aixi
com el dels vehicles que puguin entrar a realitzar els treballs de carega i descarega
d'aquests productes.

2. Amb proteccions laterals de forma i de dimensions idonies per garantir que el
producte no surti fora dels limits establerts, aixi com per impedir I'entrada de liquids,
de materials, de persones o d'animals indesitjables.

3. Amb un sistema de recollida dels liquids que traspua el propi fem, aigiies de pluja i
aiglies brutes en general, que haurade tenir un punt baix de recollida de liquids i
tenir les mateixes caracteristiques que la resta de diposits d'emmagatzemament que
s'exposen posteriorment.
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4.6. Caracteristiques del sistema d'emmagatzematge de productes semisolids o
liquids

Es poden diferenciar dues zones:

a) La zona situada sota les instal-lacions de I'explotaci6 que allotgen el bestiar.
b) La situada fora de les installacions de [I'explotaci6, que és el diposit
d'emmagatzemament o bassa.

4.6.1. Diposits per a emmagatzematge de productes semisolids i liquids (fosses i
basses)

Les instal-lacions per a 'emmagatzematge d'aquests productes han d'estar construi des
de forma que s'eviti el seguent:

a) Que es produeixin infiltracions cap a les capes subterranies amb la conseglent
contaminacio del medi.

b) Que es produeixin infiltracions cap a l'interior del sistema d'emmagatzemaitge, fet que
fa que augmenti el volum de liquid, es redueixi la concentracid d'elements
fertilitzants, es dificulti el seu maneig i es produeixin vessaments del sistema.

c) Que s'hagi de buidar el diposit en moments poc convenients, per tant el sistema
d'emmagatzematge ha de tenir una capacitat suficient.

La importancia capital que la fossa de purins té en el resultat posterior de la gestio
d'aquests, tant en funcio de la seva capacitat que condiciona la freqliéncia de buidatge,
com en la seva forma, situacio i estanquei tat, aconsella dedicar-li un apartat especific.

Una fossa de purins mal construi da ens pot ocasionar multitud de problemes:

- Infiltracions cap a capes subterranies, amb la consegtient contaminacié del medi.

- Infiltracions cap a l'interior de la fossa, augmentant aixi el volum del liquid, diluint-se
els elements fertilitzants, dificultant el seu maneig i donant lloc a perills de
desbordament de la fossa.

- La capacitat insuficient comporta I'obligacié del buidatge en moments no convenients.

Una caracteristica constructiva imprescindible en tota fossa de purins ha de ser la seva
estanqueli tat, per evitar els fluxos de liquids que ocasionen els problemes abans
mencionats, per aixo, en tot cas les fosses haurien de ser d'obra, de manera que
garantissin el seu segellament, cosa que dificilment s'aconsegueix quan es construeixen
mitjancant una simple excavaci6 del terreny.

Tant les fosses enterrades com les elevades sobre el sol sén vdides, perd sempre han
de complir uns requisits minims:

1- Resisténcia a les pressions laterals:

. A'la pressio del liquid: les formes cilindriques reparteixen uniformement les forces,
mentre que les rectangulars i les quadrades han de reforcar-se amb ferro en els
angles que soén els punts fragils.

. A la pressio exterior de la terra i de les aiglies d'infiltracié sobretot quan la fossa
estabuida; és convenient preveure un drenatge eficac en la periféria de les parets
guan la fossa estaenterrada.
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2- Estanquei tat de les parets: quelcom molt dificil d'aconseguir en el cas de les fosses
enterrades, €s per aixdo que ha de tenir-se especial atencié en l'eleccié del terreny
idoni i en una construccié perfecta. S'han de considerar diversos fets:

. El formigé és porés, per la qual cosa hauria d'assegurar-se la seva estanquei tat
mitjangant la utilitzacioé de formigd especial, caixes estanques, pintures especials o
altres mitjans. Les microporositats residuals del formigd es tapen amb el temps
mitjangant particules en suspensié del puri que es comporten com l'argila, pero
poden produir-se fissures per vibracid insuficient, condicions climaiques o
moviments del terreny si no estaestabilitzat.

. Els diposits construi ts amb planxes de ferro no vitrificades poden espatllar-se,
sobretot en llocs on es produeixin alternativament condicions d'aerobiosi
(fermentaci6é del puri amb preséncia d'aire) i d'anaerobiosi (fermentacio del puri
sense aire). Per aquesta rad en aquests diposits ha de col-locar-se anual o
bianualment algun revestiment de proteccidé com pintura o quitra

. Les fosses que tinguin elements de fusta no han d'estar mai totalment buides
donat que aquesta es retreu i queden espais en les juntes.

. Les fosses constitui des per una cavitat de terra amb revestiment plstic son fragils
i la col-locacio de la lona és delicada; ha de fer-se sobre un llit d'arena o argila
desprovei da d'aspreses.

Per evitar aguest problema es troben al mercat els segiients materials:

. Diposits metd-lics, en la part interior dels quals continguin un altre diposit estanc
de lamina impermeable de polietilé d'alta densitat (PEAD) o de clorur de polivinil
(PVC) especial per a purins o de cautxu.

. Diposits metd:lics vitrificats 0 amb revestiments especials que resisteixin els atacs
quimics i bacteriologics que es produeixin quan s'emmagatzemin purins. En
aquest sistema s'han de vigilar especialment les juntes i els punts d'unié de les
peces.

. Diposits recoberts amb materials impermeables.

En aquests diposits que no sén d'obra, el més important si s'utilitzen aquests materials
impermeabilitzants com la lamina pléstica, cautxd, etc., és la vigilancia dels periodes de
garantia i duracio de la lamina, aixi com evitar les agressions mecaniques.

Sols

Regeixen les mateixes normes que per a les parets en quant als materials. A més haura
de disposar d'un pendent del 5 al 10% cap a la porta de sortida o el pouet de bombeig.

Coberta

Encara que cobrir la fossa encareix considerablement la seva construccid, son tants els
seus avantatges que és molt aconsellable fer-ho ja que:

- Evita accidents en persones i animals.

- Evita males olors.

- Evita la multiplicacio i difusio de parssits i insectes.
- Redueix el dessecament de la capa superior.
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4.6.2. Buidatge de la fossa
El buidatge de la fossa pot fer-se per dos procediments:

1.- Buidatge per gravetat

2.- Buidatge mitjangcant bombeig
El buidatge per gravetat exigeix un desnivell del terreny i la conduccié de sortida haura
de comunicar amb dos orificis situats a diferents altures; un situat al nivell més baix de la
fossa, de petit diametre, pel que surt la part més liquida de la barreja, i l'altre, de major
diametre, situat a una altura mitjana d'emmagatzemament, pel que surt una barreja
d'elements solids i liquids.

El buidatge mitjangant bombeig és imprescindible quan la fossa esta enterrada. Es
requereix un batement previ a I'evacuacio de la fossa per homogenei tzar la barreja i
triturar els elements solids, que pot realitzar-se mitjancant insuflat d'aire amb un
compressor o0 amb dispositius mecanics.

En ambdds casos, és important no oblidar-se de dues questions:

Preparar una superficie ferma suficient a prop del lloc de bombeig, que permeti
maniobrar facilment amb el tractor i la cisterna de puri.

Preveure un accés a la fossa i a les bombes per facilitar les operacions de
manteniment i reparacio del material.

4.6.3. Capacitat d'emmagatzemament

Tenir una capacitat d'emmagatzemament de puri adequada a la nostra explotacioé ens
evitaramultitud de problemes:

Evita riscs de desbordament en periodes plujosos.

Permet treure un millor partit del valor fertilitzant del puri, a l'adobar quan ho
necessiten les plantes i I'estat del sol és I'adequat i no quan la fossa estaplena.
Permet augmentar el cens si és oportl, sense problemes d'emmagatzemament del
puri.

Facilita la destruccié de gran part de la carega microbiana.

Per calcular la capacitat necessaia hem de tenir en compte els diferents afluents que
hem d'emmagatzemar:

Dejeccions dels animals.

Aigues de neteja.

Fuga d'abeuradors i malbarataments d'aigua per als animals.
Aigues de pluja.

Les quantitats de dejeccions produi des pels animals varien segons l'espécie, I'estat
fisiologic i I'alimentacio.

En general, representen del 8 al 10% del pes viu de I'animal amb variacions que poden
trobar-se per un cdcul més exacte en publicacions especialitzades.

Per estimar el volum de dejeccions produi des a I'any s‘haura de comptar el hombre
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d'animals les dejeccions dels quals s'emmagatzemaran a la fossa, basant-se en el
nombre ma&im d'efectius (nombre de places), i en funcié del temps de preséencia dels
animals en l'explotacid, que pot diferir segons les categories. A més s'haurad'afegir un
volum extra d'abeuradors, frequieéncia de neteja, etc.

Si la fossa estaconvenientment tancada, s'evitarael tenir gque emmagatzemar aigua de
pluja, tant si prové de les teulades, I'escolament o cau directament sobre la fossa.

Per calcular les aigiies d'escolament que van a parar a la fossza, podem seguir el criteri
de multiplicar la superficie de les zones descobertes en m” per la pluviometria en
metres.

La frequencia del buidatge del sistema d'emmagatzemament estaen funcié del segtient:

a) Els cultius i les condicions clim&iques de la zona.
b) Les superficies disponibles per escampar els purins.
c) La disposicio d'un sistema de tractament o emmagatzematge individual o col-lectiu.

Per realitzar una gesti6 adequada dels purins com a fertilitzants, s'ha de tenir una
capacitat d'emmagatzematge suficient d'acord amb el pla d'adobat dels cultius o la
rotacio d'aquests.

Es aconsellable, sempre que sigui possible, preveure una capacitat suficient per
emmagatzemar la produccié de 3 a 6 mesos o, millor encara, de l'interval maim entre
dues aplicacions, equivalent al temps maim en que el terreny no estaen disposicié de
rebre purins.

Amb aquestes dades podem calcular el volum de fossa necessari.
4.6.4. Precaucions de maneig

Durant el buidatge de les fosses s'emanen gasos toxics que poden ser perillosos per a
I'home i per als animals, molt especialment el SH> que és més pesat que l'aire i tendeix a
qguedar al fons, pel que no és aconsellable baixar a la fossa durant les 48 hores
seguents al buidatge.

També es produeixen petites quantitats de meta que és inflamable podent provocar
explosions si es produeix alguna espurna, per tant haurem d'evitar circuits eléctrics
proxims a la sortida del puri.

Hem de tenir mitjans en previsié d'un possible incendi.

S'ha de recordar també que, sigui quin sigui el tractament del fem, i més si no hi ha
hagut una inactivacié suficient, sempre ha d'aplicar-se i manejar-se correctament per
evitar molésties, no sols degudes a les olors.

Moltes espécies diferents d'animals, gairebé sempre molestos, completen el seu
desenvolupament en els excrements i, si les condicions son adequades, poden
ocasionar veritables problemes. Per corregir-los i mantenir nivells tolerables d'aquestes
poblacions han de seguir-se unes pautes estrictes:
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a) Maneig adequat del contingut d'humitat del fem.

b) Calendaris adequats de retirada d'excrements.

c) Control dels nivells de poblacié de mosques.

d) Utilitzacié de pesticides adequats o agents biologics (aplicar per la nit o en dia
plujos).

e) Evitar manejar fem en dies ventosos.

f) Extensio uniforme i en capa fina per facilitar un assecament rgid del fem.

g) Enterrament el més rgid possible.

5. A manera de conclusié

Un maneig dels fertilitzants nitrogenats que permeti una activitat economica agraia,
reciclar els nutrients de les dejeccions ramaderes i evitar la contaminacié de les aiglies
passa per adoptar les segiients bones practiques agraies:

1. Una premissa béasica per a una correcta gestio del nitrogen és ajustar les quantitats
de fertilitzants aplicades a les necessitats de les plantes en la quantitat, en el
temps i en l'espai.

2. Es molt convenient establir plans de fertilitzacié que ajudin a una correcta gestio
del nitrogen; els plans de fertilitzacié seran tant més necessaris quan les quantitats
totals de nitrogen manejades siguin molt elevades o també en el cas que ho siguin
per unitat de superficie fertilitzable. Dits plans tindran en compte els nutrients
disponibles, la seva forma i cost, les necessitats de nutrients dels cultius, les
caracteristiques dels sols i les especificitats del maneig (treball del sol, reg, etc.).

En aquest sentit un balang del nitrogen a nivell d'explotaci6 i de parcel-la és un
primer pas i resulta fonamental.

Una estratégia basica per a la planificacié de la fertilitzacié a nivell d'explotacié podria
consistir:

a) Calcular les disponibilitats de nitrogen procedents de fonts propies de
I'explotacio, principalment fems i purins.

b) Calcular la superficie necessaia per aplicar tot el nitrogen disponible en
I'explotacio, especialment el procedent dels fertilitzants organics.

c) Calcular la superficie disponible en I'explotacio, descomptant i delimitant aquelles
aees on no es poden aplicar fertilitzants organics en cap epoca de l'any.

d) Delimitar les aees on els fertilitzants organics han de ser aplicats amb
restriccions de temps, espai 0 quantitat.

e) Calcular si hi ha déficit o excés de nitrogen en I'explotacié: En el cas de deficit es
decidira la quantitat i tipus de fertilitzant que s'haura d'adquirir per mantenir un
adequat subministrament de N al cultiu. En aquest sentit és important precisar que
els fertilitzants organics poden constituir en molts casos la millor solucié economica i
medi ambiental. En el cas de superavit s'haurade decidir quin desti se li dona.

f) Calcular la maima quantitat de fertilitzants organics que s'han
d'emmagatzemar. Les instal-lacions d'emmagatzematge disponibles han de tenir
una capacitat superior a la de l'interval més llarg, tenint en compte la produccié i els
periodes d’'aplicacié, amés, de totes les aigles i liquids contaminats provinents de la
propia explotaci6 o de l'exterior (pluges i escorrentia), que puguin arribar a les
instal-lacions d’'emmagatzematge. En cas contrari seranecessaia la seva ampliacio.
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3. El nitrogen disponible ha de ser aproximadament igual a les necessitats del cultiu,
considerant que l'eficiencia no és mai del 100%, i evitant situar-se sempre per
sistema del costat segur, que és aquell en qué no hi ha reduccidé de producci6é per
falta de nitrogen. L'objectiu és aproximar-se el més possible a l'equilibri teoric:

Nc= Nd

Nd= Nr + Ns + Nf
on:

Nc: Necessitats de nitrogen del cultiu

Nd: Nitrogen disponible per al cultiu

Nr: Nitrogen residual del cultiu anterior

Ns: Aportacions de nitrogen del sol durant el cultiu
Nf: Aportacions dels fertilitzants durant el cultiu

4. Per al cdcul del nitrogen disponible s'han de considerar totes les aportacions
existents: fertilitzants minerals i organics, restes de collita, aigua de reg, etc.

5. El cdcul de les necessitats de nitrogen ha de basar-se en una estimacioé raonable
de la producci6 objectiu, evitant les sobreestimacions irreals.

6. Han d'ajustar-se en el temps les aportacions de nitrogen a les necessitats del cultiu.
Aixi s'evitaran les aportacions quan la planta no precisa nitrogen i especialment
quan hi ha risc de rentat de nitrats (finals de tardor-principis d'hivern). Els
fertilitzants organics capacos d'alliberar rgpidament una gran quantitat de nitrogen
disponible s'aplicaran el més proxim possible a les necessitats del cultiu; altres que
alliberen el nitrogen més o menys lentament podran aplicar-se en qualsevol
periode.

7. Un Us més eficient del nitrogen s'aconsegueix moltes vegades fraccionant les
aportacions. Aixo és també cert per als fertilitzants organics. Els adobs minerals son
especialment indicats per a intervencions puntuals i tardanes, que possibiliten
elevades produccions.

8. Cobrir totes les necessitats de nitrogen dels cultius amb fertilitzants organics resulta
arriscat, per quant la seva mineralitzacié no pot ser controlada i s'augmenten els
riscs de rentat de nitrats. Una estratégia que permet assegurar un Us més eficient
del nitrogen consisteix en reservar una part de l'alimentacié nitrogenada de les
plantes als fertilitzants minerals, que per exemple, permet intervenir en époques
tardanes en els cereals.

9. Les andisis de s0lIs son basiques per decidir les quantitats de nutrients a aportar, el
moment i la forma. Dites andisis serviran per decidir si s'ha d'aplicar una estratégia
de correccié o manteniment i evitar aportacions al sol de determinats nutrients més
enlla de continguts raonables. En casos d'elevades aplicacions de fertilitzants
(especialment organiques), gran quantitat de residus de collita, risc de rentat de
nitrats i situacions similars és recomanable I'is de l'andisi del nitrogen mineral
present al sol (N min) que permet ajustar les dosis.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

El coneixement de les quantitats de fertilizants aplicats és el primer pas per evitar
pérdues de nitrogen. Es requereixen andisis dels fertilitzants organics que ens
permetin estimar les quantitats de nutrients aportats; per que l'andisi ens ofereixi
una informacié adequada ha de procedir d'una mostra representativa del producte
a analitzar. Si hi ha grans variacions en el temps aix0 obligara a prendre vaies
mostres.

En el cas de no disposar d'andisis de laboratori (quantitatives) es pot recérrer a
andisis répides (semiquantitatives) o a dades de la literatura.

Un registre de les quantitats de fertilitzants emprats i en quines parcel-les s'han
aplicat resulta basic.

Les técniques i sistema d'aplicacié de fertilitzants han d'assegurar una aplicacié
uniforme, permetent ajustar les dosis del mateix, tant en aplicacions localitzades
com en aquelles que cobreixen tota la superficie.

La incorporacio del fertilitzant al sol augmenta la quantitat de nitrogen disponible,
fet que ha de ser tingut en compte al calcular I'eficiéncia dels mateixos.

Tot aquell conjunt de pratiques agronomigues que asseguren un bon
desenvolupament dels cultius i la seva rgpida implantacié contribueixen a evitar el
rentat de nitrats.

Hi ha un conjunt de zones on l'aplicacid es veu limitada o fins i tot prohibida
temporal o permanentment (veure apartat 3.5.).

El disseny i maneig del reg és fonamental per evitar el rentat de nitrats. S'ha de
disposar d'un adequat disseny que asseguri una bona eficiéncia i uniformitat en
I'aplicaci6 de l'aigua i emprar algun sistema de programacio6 de regs.

Pel que respecta als allotjiaments i diposits de fertilitzants organics ha de seguir-se
l'indicat en l'apartat 4. Aixi mateix en cas d'aplicar fertilitzants organics que no siguin
d'origen animal shaura de respectar les condicions de capacitat
d'emmagatzemament, estanquei tat, etc. exigides pel cas dels fertilitzants organics
animals.



ANNEX

Quadre num. 28 Equivaléncies en nitrogen

©) 3,5 cicles/any.plaga

9) 2,0 cicles/any.placa

3) 5,5 cicles/any.placa. Interval de pes de 6-20 kg
4) 2,2 cicles/any.placa. Interval de pes de 20-100 kg

(6) 5 cicles/any.plaga Durada d'engreix de 48-50 dies

(10) 8 cicles/any.plaga. Animals de 200 g/final
(112) 4 cicles/any.placa. Animals de 800g/final

(5) 2,5 cicles/any.placa. Animals de 100 dies fins a 1,4 kg

(8) Inclou la reposicid, els mascles i 40 llodrigons/gébia.any

(12) 3 cicles/any.placa. Animals d'aproximadament 7kg/final.

QUANT]_TAT NITROGEN|{NOMBRE D'EQUIVA- NOM‘BRE DE PLACES

meusoseesTAR  |PROPU T LENT FEW (&) PRI oSl oE coLL
CONILLA (EF)

kg N/plaga o gébia conilla |1 EF =73 kg N
Placa de vaqui llet 73,00 1,0000 1,00
Placa vaqui alletant 51,10 0,7000 1,43
Placa de vedella de reposicié 36,50 0,5000 2,00
Animals de cria en bovi (1) 7,70 0,105 9,50
Placa vedell d'engreix (2) 21,90 0,3000 3,33
Plaga de truges — mascle 17,50 0,2397 4,17
Placa de porci transicié (3) 2,87 0,0527 18,96
Placa de porci engreix (4) 8,40 0,1151 8,69
Placa de polleta recria (5) 0,08 0,0010 1.000,00
Plaga de gallina ponedora 0,50 0,0068 146,00
Placa de pollastre engreix (6) 0,22 0,0032 312,00
Placa d'anec engreix (7) 0,24 0,0033 304,17
Gébia de conilla mare (8) 4,30 0,0589 16,98
Placa d'equi 63,80 0,8739 1,14
Placa d'ovella de reproduccié 9,00 0,1233 8,11
Plaga de xai d'engreix (9) 3,00 0,0411 24,33
Placa d'ovella de reposicid 4,50 0,0616 16,22
Placa de cabrum reproduccio 7,20 0,0986 10,14
Placa de cabrum de reposicio 3,60 0,0493 20,28
Placa de cabrum sacrifici 2,40 0,0329 30,42
Plaga de guatlles (10) 0,03 0,0004 2.500,00
Plaga de perdius (11) 0,07 0,00096 1.041,60
Placa de pa¢ (12) 0,46 0,0063 158,70
(2) 3 cicles/any.placa. Animals d'1 a 4 mesos
(2) 1,2 cicles/any.plaga. Pes mitjade 200 kg als 6 mesos
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