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Resum

El Pla per a la Fertilitzacio Nitrogenada a la Garrotxa ofereix un servei
d’assessorament en fertilitzacio nitrogenada dirigit als agricultors de la
comarca, amb l'objectiu que es faci una fertilitzacio correcta que impliqui
un estalvi de nitrogen (N), mantingui els rendiments i la qualitat dels
productes, i minimitzi les perdues d’aquest nutrient cap al medi amb la
millora consequient de la situacio de contaminacio per nitrats de les d’ai-
gues.

Una correcta fertilitzacié nitrogenada en cultius extensius ha de per-
metre 'obtencié de bons rendiments amb un minim efecte sobre el medi.
Per aix0 es fa necessaria la realitzacié d’una fertilitzacio basada en criteris
agronomics, és a dir, ajustada a les necessitats dels cultius i aplicada de la
marnera i als moments més adequats.

Les recomanacions sobre la quantitat, la manera i el moment d’aplicar
N es fan basant-se en el metode del balan¢ de N i es complementen amb
altres eines de suport, com ara el seguiment en vegetacio de l'estat nutri-
cional del cultiu mitjancant sensors optics.




1. Introduccié

La Garrotxa és una comarca situada al nord de la provincia de Girona, amb una superficie
de 735,4 km? i una poblacio de 52.834 habitants (Base de dades de municipis i comarques [en
linia]). A la comarca hi ha dos espais naturals protegits, el Parc Natural de la Zona Volcanica
de la Garrotxa i el PEIN de I'Alta Garrotxa.

L'agricultura i la ramaderia ocupen el 3,7 % de la poblacio activa de la comarca de la
Garrotxa. La superficie agraria és de 7.593 ha de terres llaurades i 6.369 ha de pastures
permanents, mentre que la superficie forestal és de 58.145 ha (Burriel et al., 2001).

De les 7.593 ha llaurades, un 83,5 % son de seca, mentre que la resta, un 16,5 %, sén
de regadiu. Un 99,7 % de les terres llaurades son de conreus extensius, principalment ce-
reals d’hivern (blat, ordi, civada, segle, triticale, etc.), raigras, blat de moro i sorgo.

La situacio geografica i I'orografia peculiar de la zona fa que es donin diferents micro-
climes dins de la mateixa comarca. En general, a les zones amb més activitat agricola el
clima predominant és mediterrani humit, amb unes precipitacions anuals mitjanes prope-
res als 1.000 mm, forca ben distribuides, sense estius secs. La disposicié de les valls propi-
cia una inversié termica, que provoca una distribucié capgirada de la vegetacio. La tempe-
ratura mitjana anual és de 12,4 °C als fons de valls, i el periode vegetatiu dura entre vuit i
nou mesos. Aquesta situacio climatica permet obtenir rendiments productius elevats sense
la utilitzacio d’aigua de reg.

La Garrotxa és una comarca amb una elevada activitat ramadera, en qué predomina el
bestiar bovi, porci i avicola, tot i que també hi ha altres tipus de bestiar, com l'ovi, el ca-
brum, el cunicula i 'equi.

El tipus d’explotacié predominant és de dimensio petita (el 59 % de les explotacions
tenen una SAU inferior a 10 ha) i d’estructura familiar amb combinacio de sistemes pro-
duccio intensius (porci, aviram, vaqui de llet) i extensius (bovi d’engreix, ovi, cabrum),
i en la majoria de casos amb un bon lligam entre l'agricultura i la ramaderia, en que
l'agricultura aporta menjar per a la ramaderia, i les dejeccions dels animals s'utilitzen
en Pagricultura per a la fertilitzacio. Producte d’aquest vincle entre la ramaderia i 'agricul-
tura sén comuns els aprofitaments farratgers dels cultius amb destinaci¢ a l'alimentaci6
animal. La practica d’aquests aprofitaments, en que s’escurca el periode del cultiu, combi-
nat amb la utilitzacié de varietats de cultius de cicles curts, permet implantar un sistema de
produccio de dos cultius anuals, habitualment cereal d’hivern o raigras com a cultiu d’hi-
vern i blat de moro o sorgo com a cultiu d’estiu.

Daltra banda, a la comarca de la Garrotxa hi ha una problematica de contaminaci6 per
nitrats de les aigties. En el Decret 283/1998, de 21 d’octubre, es van designar les primeres
zones vulnerables de l'ambit territorial de Catalunya en aplicaci6é del que disposava la
Directiva 91/976/CEE, de 12 de desembre, relativa a la proteccio de les aigiies contra
la contaminacié produida per nitrats utilitzats en 'agricultura. I en el Decret 476/2004, de
28 de desembre, es designen noves zones vulnerables amb relacié a la contaminacié per



nitrats procedents de fonts agraries. En aquest darrer es designa part de la comarca de la
Garrotxa com zona vulnerable per la contaminacié de nitrats, concretament dins de la zo-
na 7, que inclou els municipis d’Olot, Les Preses, Sant Joan les Fonts, Santa Pau, la Vall
d’en Vas i la Vall de Bianya (només I'enclavament situat a Sant Joan les Fonts) (Legislacio
sobre designacié de zones vulnerables [en linia]).

Fruit d’aquesta problematica i de l'interes dels agricultors de la zona per a dur a terme
una fertilitzacio correcta es crea el Pla per a la Fertilitzacio Ntrogenada a la Garrotxa (PfnG),
que el porten a terme el Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa, el Consorci
SIGMA, 'IRTA-Mas Badia, el DAR i GESFER.

Els objectius del PInG son:

— Optimitzar 'ts del nitrogen (N) emprat a 'agricultura
— Mantenir una alta productivitat i qualitat dels productes
— Minimitzar els efectes negatius per al medi ambient.

2. Plantejament del Pla per a la Fertilitzacié Nitrogenada a la Garrotxa (PfnG)
El PInG esta basat en tres eixos: I'assessorament en fertilitzacio a agricultors, la realitzacio
d’activitats experimentals i caracteritzacio del sistema, i la transferencia d’informacio cap
als agricultors.

2.1. Assessorament

L'eix principal del PInG és l'oferir un servei d’assessorament sobre la fertilitzacié nitroge-
nada als agricultors de la comarca que comporti la realitzacio d'una fertilitzaci6 basada en
criteris agronomics, és a dir, ajustada a les necessitats dels cultius i aplicada de la manera i
en els moments més adequats, que eviti les practiques rutinaries i poc raonades i que
s'adapti a les condicions diverses que es produeixen cada any i a les diferents etapes de
desenvolupament del cultiu.

L’assessorament es fa de manera directa i individualitzada a I'agricultor a través d’una
parcel-la representativa (segons cultius, sols, orografia, etc.) de la seva explotacio, per tal
que els resultats extrets en aquesta parcel-la siguin extrapolables a la resta de parcel-les de
l'explotacio.

2.2. Activitats experimentals i caracteritzacio del sistema
L’experimentacio és la base per a obtenir la informacié que es transmet als agricultors, i
esta conformada per seguiment de parcel-les, realitzacio d’assaigs i caracteritzacio de mate-
rials organics ramaders.

Mitjancant I'experimentacié s'obté un coneixement practic de les caracteristiques del
sistema, que permet coneixer amb més precisio els processos que intervenen en la fertilit-
zacio nitrogenada (N aplicat, mineralitzacié de la materia organica, perdues de N i extrac-



cions de N del cultiu) i que son regulats pels condicionants de la zona (sols, clima, cultius,
ramaderia, etc.).

Aquesta informaci6 permet fer un assessorament ajustat i valorar s de materials orga-
nics, i fer-ne un maneig acurat amb un bon aprofitament dels nutrients.

2.2.1. Seguiment de parcel-les

Es fa un seguiment de la fertilitzacio nitrogenada en parcel-les d’agricultors assessorats a
través del PInG, situades a les zones de més activitat agricola de la comarca i representati-
ves del seu entorn (resultats obtinguts extrapolables a altres parcel-les) i dels cultius, els
aprofitaments i les rotacions habituals de la zona.

El seguiment consisteix a determinar diferents parametres al llarg del cicle de cultiu que
permetin fer una avaluacio de la fertilitzacié nitrogenada. Concretament, a les parcel-les
seleccionades es fa una caracteritzacio del sol mitjancant una analitica de sol, es fa un se-
guiment del N mineral del sol en diferents moments del cultiu, es determinen produccions
i es determinen extraccions de N del cultiu a través de les produccions i d’analitiques de
material vegetal. Habitualment a cada parcel-la es plantegen dues estrategies de fertilitza-
cio, que solen diferir en la dosi de materials organics aplicats en fons abans de la sembra.

Aixi doncs, es fa un seguiment exhaustiu de la fertilitzacié per a avaluar-ne la incidencia
i mostrar quines son les estrategies més adequades per als cultius i pels condicionants de
la zona (sol, clima, disponibilitat de materials organics, etc.).

2.2.2. Realitzacio d’assaigs
Es plantegen assaigs anuals (un tnic cultiu) en els cultius més habituals de la zona, en que
s'avaluen diferents estrategies de fertilitzacio (habitualment diferents dosis de N mineral de
cobertora). L’avaluacio es fa a través de la determinacié de diferents parametres de cultiu
(N mineral del sol, extraccions de N del cultiu, produccions). Es preveu plantejar també
assaigs de més llarga durada (diversos anys), en que es consideri una rotacio de dos cultius
anuals per a aprofitament farratger i en que s’avaluin alhora diferents aplicacions de N, en
fons principalment a través de materials organics i en cobertora principalment a través
d’adobs minerals.

També s’ha plantejat un assaig per a determinar la mineralitzacio de la materia organica
del sol i dels materials organics aplicats. Es fa a través del seguiment de la dinamica de N
mineral en el sol associat a parametres de temperatura i humitat del sol.

2.2.3. Caracteritzacio de materials organics ramaders

Paral-lelament al treball a parcel-les i assaigs, es fa una caracteritzacio dels materials orga-
nics ramaders més utilitzats a la comarca (fems de bovi i purins de bovi i porci), a través
d’analitiques de materials organics de diferents explotacions, en queé es determinen contin-
guts de N total, organic i mineral, entre altres parametres. L'elevada variabilitat del con-



tingut en nutrients dels materials organics fa necessari caracteritzar-ho per a la realitzacio
d'una fertilitzacio ajustada a les necessitats dels cultius.

També es treballa en I'adaptacio de metodes practics per a estimar les caracteristiques
dels materials organics ramaders, principalment en la lectura de la conductivitat electri-
ca del puri com a metode emprat per a estimar el contingut de nutrients dels purins.

2.3. Transferéncia d’informacio
La transferencia d’'informacio als agricultors es fa principalment a través de les recomana-
cions individualitzades de fertilitzacio. Aquest assessorament es complementa amb unes
recomanacions generiques de fertilitzacio que es realitzen a través de circulars informatives
que s’envien peridodicament en els moments habituals d’aplicacio de N (abans de la sembra
i a la sortida d’hivern). En aquestes circulars també s'inclou informacié d’interes general
relacionada amb la fertilitzacio, tant si sha obtingut a través de I'experimentacié com si
prové d’altres fonts.

Una altra manera de transmissio d’'informacio i de mostrar in situ els treballs realitzats és
a través de jornades de fertilitzacio, que consisteixen en la visita a parcel-les d’assaig i de
seguiment, on s'exposen resultats i metodologies de treball. En el marc del PInG es fan
de tres a quatre jornades de fertilitzacio a l'any.

3. Metodologia de recomanacions

Les recomanacions sobre la quantitat, la manera i el moment d’aplicar N es fan basant-se
en el metode del balan¢ de N i es complementen amb altres eines de suport; com ara el
seguiment en vegetacio de I'estat nutricional del cultiu mitjancant sensors optics.

3.1. Balan¢c de N

El balanc de N consisteix a comptabilitzar, per un periode determinat, les entrades i les
sortides de N mineral al sol (Si6 et al., 2002). Com a entrades hi ha el N aportat amb I'adob
(provinent d’adob mineral i de materials organics), el N mineralitzat de la materia organica
(del sol i dels materials organics), el N aportat amb l'aigua de reg i el N provinent de lle-
guminoses i prats. Mentre que com a sortides hi ha el N extret per al cultiu i les perdues
de N que es produeixen de manera natural (rentat, volatilitzacio i desnitrificacio).

El balanc de N es fa de dues maneres diferents, del periode anterior, utilitzant dades
reals i del periode posterior, amb dades estimades. El balan¢ de N del periode anterior
dona una orientacié del N disponible en un moment determinat (abans de la sembra o a la
sortida d’hivern), el que és en part substituible per una analitica de sol. Mentre que el ba-
lanc de N del periode posterior indica si hi ha necessitat d’aplicar N i, en cas afirmatiu,
indica quines son les quantitats adequades de N a aplicar amb la fertilitzacio.

El balang de N es planteja en els moments en que habitualment saplica N al cultiu (en
fons abans de la sembra i en cobertora a la sortida d’hivern), per a estimar el N mineral de



que disposara el cultiu per un periode determinat (balan¢ de N del periode anterior), i en
funcio d’aquest, de les necessitats de N del cultiu implantat i de I'estimacio dels processos
que afecten el N mineral del sol (mineralitzacié de la materia organica i perdues de N),
s’estimen les quantitats de N a aplicar i les maneres i els moments més adequats per a fer-
ho (balang de N del periode posterior).

3.2. Seguiment en vegetacio de I’estat nutricional del cultiu mitjancant
sensors optics

Per a complementar els balancos de N en I'adobat de cobertora s'utilitzen els sensors op-
tics, els quals son molt ttils per a les situacions en que el balang¢ de N indica una situacié
ajustada entre el N disponible i les necessitats del cultiu.

La falta de color de la fulla pot ser deguda a diferents causes: falta d’aigua, malalties i
plagues, fitotoxicitats i també a la manca de N. Si es pot considerar que el cultiu es troba
en bon estat sanitari i no hi ha manca d’aigua i nutrients al sol, es pot relacionar el color de
la fulla amb lestat nutricional del cultiu en N. L'objectiu d’aquest metode és obtenir una
eina d’ajuda en la presa de decisié d’aplicar N en cobertora.

Els sensors optics mesuren el reflex o la transmissio de la llum a diferents longituds
d’ona per part del cultiu. En concret els sensors que sutilitzen mesuren la reflectancia o la
transmitancia de la fulla a dues longituds d’ona (650 i 940 nm). Aquestes mesures estan
relacionades amb el contingut en clorofil-la, que és la que dona el color verd a la fulla.

La metodologia de funcionament consisteix a comparar els resultats de les lectures del
sensor optic de la parcel-la objecte d’estudi amb una parcella o zona sobrefertilitzada.
Valors de la parcel-la objecte d’estudi i de la parcel-la o zona sobrefertilitzada similars indi-
quen un estat nutricional del cultiu adequat i per tant no és necessari aplicar N, mentre que
valors de la parcel-la objecte d’estudi inferiors al 95 % dels valors de la parcel-la o zona
sobrefertilitzada indiquen una nutrici6 nitrogenada deficient i es recomana aplicar N.

4. Seguiment de la qualitat de les aiglies

Des de I'any 1994, en 'ambit del Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa, s’ha dut
a terme un treball de diagnosi i seguiment de la qualitat de les aigties subterranies. Enguany
aquest estudi se segueix desenvolupant amb una cobertura de tota la comarca.

A partir del 2007 en el marc del PInG també s’ha iniciat el seguiment de la qualitat de
les aigiies a dues conques tancades de la comarca, en que s'avaluen tant les aigties subter-
ranies com les superficials, a través de la determinacio del contingut de nitrats, amonis i
nitrits de les aigties de diferents punts de les conques i en diferents moments, que estan
designats segons les practiques agraries, per tal de poder avaluar la incidencia de la fertilit-
zacio sobre la qualitat de les aigues.

Aquests treballs han de servir per a poder valorar a mitja i llarg termini I'efecte del PinG
sobre la qualitat de les aigties.
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