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Figura 1.

Camp experimental
fertilitzat amb
dejeccions ramaderes
i altres productes
organics implantat a
Agramunt I'any 1997
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Detall del mostreig
de sols previ

a la fertilitzacio

de cobertora del
cereal d’hivern

La fertilitzacié, una actuacio
que cal planificar

La fertilitzacio representa un cost important de la
produccid dels cultius extensius. A més, els
nutrients que s'aporten es poden perdre i provo-
car afeccions i contaminacio del medi si el maneig
no és l'adequat. Amb I'objectiu de minimitzar el
cost i les afeccions al medi de la fertilitzacid dels
cultius és necessari realitzar unes practiques de
fertilitzacid el més eficients possible. En aquest
sentit, és necessari pensar i planificar bé les
aplicacions que es realitzin, la necessitat de
fer-les i el moment i la manera com s'apliquen els
fertilitzants. Aix0 és especialment important en el

cas de les dejeccions ramaderes, ja que l'eficien-
cia d'aquests productes és menor que la dels
adobs minerals.

La planificacié de la fertilitzacié dels cultius amb
dejeccions ramaderes es realitza, principalment i
tradicionalment, considerant el seu contingut en
nitrogen (criteri N). Perd a causa de I'enriquiment
en fosfor (P) de molts sols, cada cop esta agafant
més importancia la utilitzacié del criteri P (fertilitzar
en base al contingut d’aquest nutrient de les
dejeccions), que és més restrictiu que l'anterior
(s'aporten quantitats menors de dejeccions que
quan s'usa el criteri N).

Planificacio de la fertilitzacio en
fosfor (P) i potassi (K)

L'objectiu de la fertilitzacio és mantenir a mig
termini els continguts de P i K assimilables en el
sol a uns nivells adequats per al correcte desenvo-
lupament del cultiu.

- Si el contingut en el sol és adequat caldra
aportar anualment les extraccions de P i K dels
cultius; i si el contingut és baix, caldra augmentar
lleugerament aquestes aportacions; si el contin-
gut és elevat, caldra reduir o eliminar les aporta-
cions d’aquests elements.

- Les variacions d'aquests nivells en el sol no es
produeixen de forma rapida, sind que ho fan al
llarg de diversos anys i, per tant, la planificacio
ha de preveure un periode temporal de 4-5 anys.



Planificacio de la fertilitzacio
nitrogenada

La dinamica del N en el sol és molt més rapida que
la del Piel K. Els nivells de N mineral -el que
poden absorbir els cultius- en el sol poden variar
en poques setmanes -o dies- pels diferents fluxos
d'aquest element que es produeixen en el sistema
sol-planta.

La manera més adequada de planificar la
fertilitzacio nitrogenada és la realitzacié d'un
balan¢ de N: comparar les entrades i sortides de N
mineral en el sol esperables en un cert periode de
temps. Les principals entrades son: el N que es
mineralitza de la materia organica del sol, el N
que es mineralitza de les dejeccions ramaderes
aplicades en anys anteriors, el N que s'aplica amb
I'aigua de reg (si conté nivells destacables de
nitrat) i el N fixat que aporten cultius anteriors de
lleguminoses. Les principals sortides corresponen
a: les extraccions del cultiu, les perdues (rentat) de
N nitric a causa de pluges o regs abundants que
transporten el N fora de la zona radicular i les
perdues (rentat) per volatilitzacid d'amoniac, que
depenen principalment del tipus de dejeccions
que s'utilitzin, del metode d'aplicacid i de les
condicions atmosferiques.

Si les sortides esperades en un cert periode sén
superiors a les entrades que es preveuen, cal
equilibrar aquest balan¢ aportant adobs que
continguin N, p. ex. les dejeccions ramaderes.

L'analisi del contingut en N nitric del sol (Figura 2)
en moments propers al moment previst
d'aplicaci¢ de I'adob complementa i reforga
aquest balang, ja que permet coneixer el nivell de
N mineral real present en el sol a I'inici del periode
en el que es vol aplicar el balang de N.

En estadis més avancats del cultiu pot ser més
interessant utilitzar sistemes i métodes que
mesurin la resposta de la planta i el seu estat
nutricional en N. En el cas de cultius extensius hi
ha diversos sensors optics proximals (p. ex. SPAD,
N-tester, GPN...) o en distancia (cameres
instal-lades en tractors, drons, avions o satéllits)
que permeten estimar I'estat del cultiu en aquests
estadis avancats i decidir si cal complementar
|'adobatge nitrogenat.

Maquinaria i complements per aplicar
purins i altres dejeccions liquides

La forma com s’apliquen les dejeccions
ramaderes és tan important com la quantitat i el
moment escollits, ja que una correcta distribu-
cio dels fertilitzants donara lloc a un bon
aprofitament dels nutrients per part del cultiu.
Pel que fa a les dejeccions liquides, trobem
sistemes per fer aplicacions localitzades en
superficie, com les manegues o tubs penjants,
i en profunditat, com sén els injectors o enterra-
dors. La instal-lacié d’accessoris complementaris,
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de regadiu del Canal
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Per aprofitar bé

el puri aplicat cal
que es vegin les
bandes d’aplicacio.
Amb aixo es millora
la seva infiltracio al
sol i es redueixen
les pérdues de
nitrogen cap a
latmosfera

Figura 4.

Detalls de I'aplicacio
de puri amb un sistema
de distribucio de

tubs penjants

com ara distribuidors, conductimetres o
reguladors de cabal, sera clau per evitar
riscos mecanics i fer una aplicacio eficient.

sembra rebin purins o altres dejeccions liquides
sense que hi hagi un solapament excessiu.

Aquests sistemes poden tenir amplades i
velocitats de treball elevades i permeten aplicar
tant dosis baixes com altes, adaptant-se a tot
tipus de purins.

Manegues o tubs perpendiculars

Aquests sistemes disposen d’una barra (entre
els 6 i els 27 m) amb tubs perpendiculars que
poden ser independents o no. La utilitzacid
d’aquests tipus d’aplicadors garanteix una
distribucido homogeénia (fins i tot en dies amb
vent) i redueix en bona part perdues de nitrogen
cap a l'atmosfera per volatilitzacio (Figura 4).

Injectors o enterradors

Aquests equips, a més d’aplicar dejeccions
liquides també treballen el sol, la qual cosa fa
que es necessitin tractors més potents i, per
tant, que generalment tinguin amplades de

En el cas dels cultius extensius, la separacid treball i velocitats de distribucié més

entre els tubs ha d’estar adaptada a la distan-
cia entre les linies de sembra, de manera que
€s recomana una separacio entre 25 i 40 cm.
Aquesta distancia permet que totes les files de

reduides respecte als tubs penjants. La poca
amplada de distribucid i la baixa velocitat
d’aplicacié fan que no es pugui aplicar dosis
baixes. Per tot aix0, si s’opta per utilitzar



aquest sistema és imprescindible disposar
d’un regulador de cabal per a poder aplicar
dosis baixes (al voltant de 15m?®ha) i adaptar
I'aplicacio a qualsevol tipus de puri.

Altres complements imprescindibles

Per evitar danys en els equips de distribucio,
cal tenir cura que el puri estigui lliure d'objectes
no desitjats. Per tant, és altament recomanable
instal-lar filtres i trituradors per reduir el risc
d’obstruccié pel pas d'impureses barrejades
amb el puri, com seria el cas de palla o altres
elements.

També s’aconsella disposar d’un sistema
distribuidor que asseguri el correcte reparti-
ment del puri entre les diferents sortides.
Sense aquest accessori, la distribucid del
puri pot arribar a ser irregular.

Per a una millor dosificacié, avui dia ja es
disposa d'equips, com el conductimetre o la
tecnologia NIR, per estimar la composicio
de nutrients en purins i altres dejeccions
liquides amb lectures efectuades en el
mateix moment de I'aplicacié. Els conducti-
metres automatics poden instal-lar-se en
comprar una cisterna nova, perd també es
poden adaptar a cisternes que no el portin
de fabrica.

La instal-lacid de reguladors de cabal en la
cisterna permet que es puguin aplicar dosis
baixes o altes, amb independéncia de la
composicido de les dejeccions liquides.
Aquest complement fa que també es pugui
mantenir I'aplicacié constant, sense tenir en
compte la irregularitat del terreny.

L'us combinat del conductimetre i regulador
de cabal permet mantenir una dosi de
nitrogen constant i reduir significativament
la incertesa de l'aplicacié associada a la
variabilitat de composicio.
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Maneig de la fertilitzacié amb
dejeccions ramaderes

La disponibilitat d’adobs en cada zona, ja siguin
fertilitzants minerals, dejeccions ramaderes o
altres materials organics, marcara en la majoria
de casos I'estrateégia d’adobatge que s'utilitzara
per a fertilitzar els cultius. Un cop decidit el tipus
d’adob, caldra ser coneixedor de les seves
caracteristiques principals per tal que I'aplicacio
sigui el més profitosa possible.

Aplicacioé de cobertora

’absorcio dels nutrients és poc important en els
primers estadis dels cereals (aproximadament
un 20% fins al fillolat dels cereals d’hivern o fins
a les 4-6 fulles en el cas del blat de moro), perd
és intensa a partir d’aquest moment (Figura 5).
Per aguest motiu, si el sol ja disposa de suficient
nitrogen abans de la sembra (uns 40 kg N/ha en
cereal d’hivern o 60 kg N/ha en blat de moro) és
aconsellable esperar a fertilitzar un cop el cultiu
hagi nascut. En cereal d’hivern, caldria tendir a
aplicar exclusivament en cobertora quan
s’utilitzin adobs minerals, purins o dejeccions
liquides tractades (com ara les fraccions
liquides de separacio o els digerits del biogas).

En el cas del blat de moro, si la fertilitzacié es fa
Unicament amb adobs minerals, també s’acon-
sella fer les aplicacions quan el cultiu ja s’ha
implantat. Si la parcel-la disposa de reg per
aspersio (pivot, cobertura, etc.) es pot aprofitar i
aplicar 'adob mineral o també la fracci¢ liquida
dels purins tractats per aquesta via. D’aquesta
manera, es reduiran les perdues, especialment
per rentat, i s’aprofitara millor el nitrogen.

Fraccionament de I’adobatge

En condicions mediterranies és especialment
interessant fraccionar I'adobatge de cobertora
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En el cas
d’aplicacions amb
injectors, cal tenir
instal-lat un
regulador de cabal,
o un sistema
similar, que també
permeti aplicar
dosis baixes o altes
de purins

Laplicacio de
cobertores
tardanes (estadi de
fulla bandera) amb
adob nitrogenat
contribueix
significativament

a Paugment del
contingut de
proteina del blat

Figura &.

Ritme d’aborcid de
nutrients i produccio
de matéria seca dels
cereals d’hivern



dels cereals d’estiu, sempre que es disposi
d’'un sistema de reg que ho permeti. El
fraccionament de l'adob nitrogenat aportat
en cobertora hauria de fer-se almenys en 2
cops en cicles curts (p.ex. quan es sembren
dos cultius en un any) i en 3 cops en cicles
més llargs.

Dos cultius en un any

En moltes zones conreades de Catalunya i
amb aigua suficient, ja sigui en secans
frescals o en regadiu, s’acostuma a produir
dos cultius en un mateix any. Aquestes combi-
nacions sén molt interessants des del punt
de vista de I'aprofitament del nitrogen perque
redueixen el risc de rentat. Alhora, es redueix
el temps de sol nu, la qual cosa fa que hi
hagi menys erosid i escolament superficial,
contribuint a una millora de la qualitat del sol.

Per molt que es facin dos cultius en un mateix
any, segons la normativa actual no es poden
superar els 170 kg N/ha provinents de
fertilitzants organics, ja siguin dejeccions
ramaderes, compost o qualsevol producte
d’origen organic. Aguesta quantitat d’adob
caldra distribuir-se de manera que se’n pugui
treure el maxim de profit (Taulal).

En zones de regadiu i secans frescals amb
pluviometria per sobre els 800-900 litres/m?,
el cultiu d’estiu acostuma a ser més productiu
i, per tant, a tenir més necessitats de
nitrogen al llarg del cicle que no pas els
cultius d’hivern. Per aquest motiu, s’aconsella
que l'aportacio d’adobs organics sigui més
important de cara a fertilitzar aguests cultius,
en detriment dels cultius d’hivern. Ara bé, hi
ha secans frescals (per exemple, Osona) on
el doble cultiu esta limitat per la disponibili-
tat d’aigua i no sempre s’arriba a tenir dues
collites. En aquests casos, s’aconsella
distribuir 'adob organic majoritariament en la
cobertora del cultiu d'hivern.

Productes organics produits a partir
de dejeccions ramaderes

En els darrers 20 anys s’ha produit un gran
increment del tractament de les dejeccions
ramaderes a la Unid Europea. Aquestes
tecnologies de tractament transformen les
dejeccions en nous productes organics amb
diferents caracteristiques, contingut de
materia organica (MQO) i nutrients (N, P, K,
etc.) i per tant amb un comportament diferent
com a fertilitzant. A continuacio, es descriuen
els principals productes organics generats en
els sistemes de tractament més ampliament
implantats (Taula 2).

Fraccions liquides i fraccions
solides

La tecnologia de tractament més estesa és el
procés de separacié solid-liquid del purf
(Figura 6). Aguesta tecnologia permet obtenir
dues fraccions, la fraccid liquida (FL) i la fraccid
solida (FS), amb caracteristiques diferents. La
FS es caracteritza per una concentracid més
elevada en matéria seca, MO i nutrients (N
organic i P). En canvi, la FL es caracteritza per
ser menys rica en MO i nutrients, tot i tenir
encara elements dissolts i en suspensid, com
el N amoniacal, el K i altres sals. Un altre canvi
destacable és la variacio, en major o menor
grau, de la relacié entre nutrients, ja que aixo
tindra fortes implicacions en la seva gestid
agricola. L'increment de la relacio N/P en la FL
permet una fertilitzacio més adequada als
requeriments dels cultius, de manera que es
limita I'acumulacié de P al sol. Aixi mateix, la FL
és més homogenia i per tant la distribucio dels
nutrients en la seva aplicacié es veu millorada.
Pel que fa a la FS, es pot aplicar en cultius que
no s’acostumen a fertilitzar amb purins i/o
disminuint els costos de transport, ja que es
concentren els nutrients.

Taula 1. Quantitat de dejeccions ramaderes orientativa per aplicar la dosi
maxima (170 kg N/ha) permesa per la normativa (web de I'Oficina de Fertilitzacio)

Dejeccions ramaderes

Composicio orientativa
(kg N/mé o 1)

Puri de porc d’engreix 5,7
Puri de verres 2,9
Puri de bovi de llet 5.5
Fem de vedell d’engreix 6,0
Pollastre d’engreix (del femer) 22,8

Quantitat aproximada (m® o t/ha)
equivalent al limit de 170 kg N/ha
de la normativa

30,0
60,0
30,0
30,0

7,5

Les dosis de la taula son orientatives i poden estar sotmeses a la variabilitat del maneig de cada
explotacio ramadera. En el cas de les dejeccions liquides s'aconsella la utilitzacié del conductimetre.



Compost de fraccions folides de
dejeccions ramaderes

El procés de compostatge estabilitza la
materia organica a partir d’'un procés de
descomposicido i maduracid en presencia
d’oxigen. El compost es caracteritza per tenir
un contingut relatiu de MO i nutrients més
elevat que el producte inicial, ja que una gran
quantitat d’aigua s’evapora durant el procés,
per ser un producte higienitzat i sense llavors
de males herbes actives gracies a les
elevades temperatures assolides durant el
procés; i per ser un producte més estable i
sense males olors. Aquestes caracteristiques
fan que el compost aconsegueixi arribar a
nous mercats, considerant-se un producte
d’alta qualitat i per tant de més valor. No
obstant aixd, si el material original conté
metalls pesants, aquests es concentraran en
el producte final. El compost, a diferéncia de
la FS o dels fems, pel fet de ser un producte
més estabilitzat, fa que aporti MO estable al
sol i que l'alliberament dels nutrients sigui
meés lent i gradual.

Efluent del procés de
nitrificaciéo-desnitrificacio

s’aplica amb criteri N, el seu Us reiterat pot
comportar acumulacions de P i K que caldra
controlar.

Efluent digerit de la digestioé
anaerobia (biogas)

La digestio anaerobia és un procés anaerobi
mitjancant el qual part de la materia organi-
ca es transforma a biogas (una mescla de
CH,iCO,). Amés d’obtenir biogas, s’obté un
efluent tractat anomenat digerit. El digerit
té un contingut menor en materia organica,

Figura 6.

Sistema de tractament

de separacio
solid-liquid

Es imprescindible
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per saber com es
comportaran al

El procés de nitrificacio-desnitrificacio (NDN)
té com a objectiu eliminar el nitrogen amonia-
cal de la FL del puri per transformant-lo a

€s més homogeni, menys viscos i fa menys
olor. Té el mateix contingut en nutrients (N i
P), perd el nitrogen esta més mineralitzat

nitrogen gas (N,), gas innocu que s’emet a
'atmosfera. Malgrat ser un procés que no
permet tancar el cicle dels nutrients (es perd
N), actualment esta ampliament estes en
diferents zones del pais. Lefluent liquid del
procés d’NDN té un contingut molt baix de
nitrogen, perd el contingut en P i K no s’ha
modificat. Aquest fet cal tenir-lo en compte
quan s'utilitza com a fertilitzant, ja que, si

(NH,*) i la seva biodisponibilitat €s entre un
15 i un 30% més elevada que en el puri. Un
altre fet que cal tenir en compte és que les
plantes de biogas processen conjuntament
els purins amb altres residus organics. En
funcié de I'origen d’aquests, la composicid
dels digerits pot ser molt diferent i, per
tant, cal caracteritzar-los abans de la seva
aplicacié agricola.

camp i com

respondra el cultiu
a la seva aplicacio

Taula 2. Composicio orientativa de diferents productes organics
procedents del tractament de les dejeccions ramaderes

MS MO N PO, K,0 Cu Zn C/N N/P N/K

% kg/t kg/t kg/t kg/t ppm smf ppm smf
Centrifuga FS 17-29 130-204 9,5-15 7,8-20,0 2,2-3,3 30,6-128,8 15417593 7,9-8,5 1,7-2,9 5,1-6,1
(n: 10) FL 0715 3,0-9,0 1,5-3,6 0,0-0,5 1,7-3,0 0,0-2,6 0,1-15,3 0,8-2,4 7,0-247,3 0824
Tamis+ Cargol FS 18-33 66-275 4,711 1,8-14,7 0,7-6,7 6,9-594  358-10289 6,8-25,9 0,8-8,5 1,4-9,1
premsa (n: 66) FL 1,5-5,4 11-34 1,2-7,0 0,3-5,8 0,5-4,9 3,0-36,9 15,0-3341  2,0-6,4 1,7-15,5 1,287
Compost (n: 5) 30-78 152-219 7,2-10 7,8-11 9,4-20 10-16 1,7-2,5 05-0,9
Digerit (purins) (n: 10) 1,1-2,9 564-997  1,9-9/1 0,28-1,1 1,0-1,9 1,4-2,3 2,5-18,4 1,5-16
Efluent NDN (n: 26) 0,5-2,6 1,3-12 0,1-1,1 11-2,5 0,01-1,7 1,9-11 0,4-5,9 01-07
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