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Resum

La fertilitzaci6 nitrogenada dels cultius és un aspecte important del ma-
neig d’aquests tant des d’'un punt de vista productiu, com economic i
ambiental. Cada cop hi ha més coneixement cientific de molts aspectes
relacionats amb la fertilitzacio nitrogenada i amb els diferents processos
del cicle del nitrogen (N) en sistemes agraris (produccié dels cultius,
qualitat, rentat de nitrats, etc.). Sovint, pero, es produeixen incerteses en
el moment de fer recomanacions practiques per parcel-les i individualit-
zades als agricultors que son, en definitiva, els que gestionen el N a I'agri-
cultura. Aquestes incerteses son degudes normalment a una certa man-
canga en les experimentacions a escala local per a ajustar les practiques



de fertilitzacio, especialment les relacionades amb el maneig de dejeccions ramaderes i materi-
als organics, i per a adaptar I'is de la tecnologia a aquestes condicions locals. En aquesta comu-
nicacio es detalla I'evolucio i lestrategia seguida a les comarques de Girona per a realitzar la
transferencia del coneixement a partir de I'experimentacio a escala local sobre la fertilitzacio
nitrogenada dels cultius extensius.

1. Introduccié

La producci6 de cereals ocupa a Girona una superficie de 13.421 ha, distribuida en seca
(68 %) i regadiu (32 %) (MAPA, 2004). Els cultius que predominen son l'ordi i el blat
cultivats en seca, generalment dins una rotacié de conreus amb altres cereals d’hivern
(raigras), proteaginoses i, en menor proporcid, oleaginoses. A les zones regables, el mo-
nocultiu de blat de moro és el sistema de productiu més estes, on es combina la produc-
ci6 de gra i de farratges emmarcada dins l'explotacié ramadera, on en ocasions el doble
cultiu de blat moro farratger i raigras se succeeixen en el mateix any. El litoral de Girona
presenta una cabana ramadera important, on predominen explotacions de porci (princi-
palment engreix) i de vaqui de llet (en retrocés el nombre d’explotacions els ultims anys)
que generen dejeccions ramaderes que cal gestionar. L’Administracio, a través de la de-
finicio de zones vulnerables i I'elaboracio del Codi de bones practiques, ha marcat unes
pautes generals de gestid del N per a l'agricultura. A part d’aquestes indicacions generi-
ques, cal també aplicar mesures a escala i condicions locals per a ajustar les practiques
de fertilitzacio especialment relacionades amb el maneig de les dejeccions ramaderes.
D’aquesta manera, a partir d’experimentaci6 en condicions locals de dosificacions i de-
senvolupament de tecnologies d’ajut a la decisio, s’ha establert un servei d’assessorament
personalitzat i per parcel-les per millorar la gestio dels adobs nitrogenats, ja siguin orga-
nics i/o0 minerals.

2. Experimentacié i metodologia per a recomanacions

Des de l'any 2001 l'experimentaci6 a llarg termini amb l'aplicacio repetida de fems mostra
una poca resposta dels cultius (blat i ordi) a la fertilitzacio nitrogenada. Aquesta tendencia
es manifesta any rere any amb un increment de la produccio significatiu tan sols a les
parcel-les on s’han aplicat fems sense adobament mineral o només 40 kgN mineral/ha’?,
sense aplicacio de fems. Aportacions més elevades (80 i 120 kgN/ha™) no generen incre-
ments significatius en la produccio. En el cas d’assaig amb purins, es produeix un fet simi-
lar: aplicant 25 m’ha™! de purins en fons o 50 kgN/ha™' amb adob mineral, la produccio
augmenta respecte de les parcel-les testimoni; en canvi no s'aprecien diferencies significa-
tives entre les dosis indicades i les superiors (figura 1). En assaigs plantejats anualment
(iniciats el 1992) la tendencia també és a obtenir baixa resposta a la fertilitzacio nitrogena-
da (Serra et al., 2001; Ramos, 2005).
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Figura 1. Produccio des de la campanya 2002 en I'assaig amb I'aplicacié de purins a llarg termini amb com-
binacié amb adob quimic mineral (la Tallada d’Emporda).

En blat de moro, amb l'aplicacio de fems en fons existeix resposta a 'adobat mineral de
cobertura aplicat a 6-8 fulles. En assaigs es mostra que la produccié de gra augmenta en
aplicar 100 kgN/ha! d’adob mineral sigui quina sigui I'aplicacié de fons amb fems. Ara bé,
les parcel-les que reben més fems (60 Mg/ha™) tenen més produccié que aquelles que
n’han rebut 0 0 30 Mg/ha™'. A partir dels 100 kgN/ha'! la produccié no augmenta signifi-
cativament en augmentar la dosi d’adobament, pero si la quantitat de N lixiviat per sota
d’1,20 m. Durant el desenvolupament del cultiu del blat de moro i el periode hivernal, es
va mesurar el rentat de nitrats per sota d’1,20 m. Durant el cultiu del blat de moro, es pro-
dueixen poques perdues per rentat perque la planta presenta una elevada exigencia hidri-
ca. Durant el periode hivernal es produeixen rentats importants lligats a les pluges i una
elevada concentracié de N romanent al sol.

Per minimitzar aquestes perdues de rentat es va iniciar la linia d'investigacio de cultius
captadors de nitrogen. En aquest sentit I'experimentacié mostra un desenvolupament cor-
recte de plantes de la familia de les graminies (raigras i civada) i de la familia de les cruci-

Taula 1. Percentatge d’assaigs on es produeix increment de la produccié o no quan s’apliquen
40 kgN/ha' respecte a la produccié sense fertilitzar, agrupats segons el N/min (0-0,9 m) en el moment
de la cobertora de N

N min (0-0,9 m) Nombre d’assaigs Increment de la produccié

cobertora >250 kg gra/ha™ <250 kg gra/ha™
0-20 13 38 62
20-70 13 23 77
<70 9 ihl 89
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feres (colza farratgera), adaptades a les condicions hivernals de la zona i amb unes extrac-
cions durant 'hivern entre 40 i 50 kgN/ha! per a colza i civada, respectivament (Rosello,
2000). Lefecte de l'enterrament de les restes de blat de moro previ a la instauracio dels
cultius captadors provoca I'efecte de fam de nitrogen, i mobilitza N del sol per a degradar
la pallassa i alliberar posteriorment, i produeix un efecte diferent en el comportament de
les dues families de cultius captadors.

El test de diferents tecniques per a la gestio de la fertilitzacio no mostra bons resultats en
totes ni en totes les condicions aplicades. Un exemple n’és la utilitzacié del contingut de N
al sol (Nmin) per a la prediccio de la dosi d’'adobament a aportar (taula 1). En els casos que
el contingut de Nmin al sol és alt es presenta com a una bona eina per a predir la manca de
necessitat d’adobar, pero per a continguts (Nmin) baixos no prediu adequadament la dosi
de N a aportar. Es van obtenir resultats similars amb l'aplicaci¢ de la tecnica de I'Nmin per
a blat de moro (Camps, 2005). Per a explicar aquest fet, és possible remetrens als calculs
de mineralitzacio anual, calculats amb el metode-programa LIXIM, que per al blat de moro
poden ser al voltant de 140 kgN/ha='/any~' (Domingo et al., 2005).

Contrariament, altres metodes utilitzats, com els sensors optics (Hydro N-Tester) per a
la mesura de l'estat nutricional de la planta, obtenen bons resultats i en permeten la utilit-
zacio com a eina de decisio i d’assessorament.

Els resultats de recerca amb adobs organics, gestio del N i test de noves tecnologies,
permeten la seleccio d’estrategies adaptades a cada zona per les recomanacions de N en
cereals d’hivern i blat de moro (Domingo et al., 2003). L'estrategia adoptada consisteix
en I'as del metode adaptat del balang de N (Sio et al., 1999), basat en la informacio de
les practiques culturals i productives del conreu anterior i el maneig del cultiu actual,
tenint en compte els condicionants climatics i de sols. Aquesta metodologia genera les
necessitats d’adobament nitrogenat del cultiu actual per aplicacions de fons tant per a
cereals d’hivern com per a blat de moro. Aquest metode es combina, per a recomanaci-
ons de cobertora, amb metodes relatius de mesura de 'estat nutricional del cultiu amb
sensors optics amb referencia a una parcel-la sobrefertilitzada. L’aplicacié d’aquesta me-
todologia de recomanacio és possible en cereal d’hivern i blat de moro, si bé en aquest
altim cas només és possible en reg per aspersio, que permet el fraccionament de l'apli-
cacié de N.

La variabilitat elevada del contingut de nutrients del purf crea també incertesa en les
estimacions de N aportat amb aquests materials. Per tal de disminuir-la, es van testar dife-
rents sistemes de mesura rapida dels nutrients en purins. Entre aquests, el Quantofix® i la
mesura de la conductivitat electrica es van mostrar eficients per a determinar la concentra-
ci6 de nutrients del puri abans de l'aplicacio i aixi ajustar-ne la dosi.

Tota aquesta experimentacié ha conduit a l'elaboracié d’'una metodologia especifica per
a l'elaboracio de les recomanacions en cada moment d’aportacié del nitrogen, identificant
les variables que hi intervenen (taula 2).



El Servei d’Assessorament a la Fertilitzacio Nitrogenada es va crear amb 'objectiu prin-
cipal de fer recomanacions seguint estrategies adaptades a cada localitat i condicions de
maneig, sol i clima, per a millorar la gestio de la fertilitzacio al Baix Emporda. Des de I'ini-
ci va comptar amb la dedicacié d'un tecnic per a realitzar la tasca. En una primera fase es
va crear el Servei d’Assessorament per al Cereal d’'Hivern. Els resultats d’experimentacio
fins al moment donaven informacio util (p. ex., baixa resposta del cereal a I'aportacio de
N), que calia ser transferida al sector, ja que era possible una millora del sistema amb peti-
tes actuacions puntuals.

La posada en marxa del mateix Servei, pero adaptat per al blat de moro, es va iniciar en
una segona fase. El maneig del blat de moro inclou el reg i aquest condiciona I'aplicacio de
les cobertores, aixi es va necessitar més temps per a obtenir dades d’experimentacio con-
cloents per a la realitzacié de recomanacions. Finalment, la creacié del Servei de mesura
dels purins MEPUR va permetre millorar-ne les aplicacions tant al cereal d’hivern com al
blat de moro. Durant la trajectoria del Servei s’han realitzat diferents activitats de transfe-
rencia: cursos practics entorn de la tematica de gestio de nitrogen (visites als assaigs esmen-
tats), viatges técnics consistents en visites a zones amb problematica similar, enviament
periodic de fulls informatius amb recomanacions generiques d'utilitat per als agricultors,
etc.

Durant aquest temps s’hi han involucrat les principals institucions locals, associacions,
grups i agricultors. La bona acollida del Servei per part de les associacions d’agricultors ha
tingut un paper molt important en el bon funcionament de les iniciatives plantejades. Una
prova n’és que inicialment el Servei d’Assessorament donava cobertura a la zona del Baix
Emporda i avui s’han unit esforcos de les administracions i les associacions implicades per
al desplegament territorial i ampliacio del Servei a 'Alt Emporda i la Garrotxa.

3. Agraiments

Aquest treball ha estat financat en part pel projecte de transferencia tecnologica TRT2006-
00036-00-00, financat per INIA i cofinancat per FEDER i el Pla per la Millora de la
Fertilitzacio Nitrogenada financat per la Generalitat de Catalunya (Departament d’Agricul-
tura, Alimentacié i Accié Rural).
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