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RESULTATS DE LA RECERCA
ECO-Q-SOL: QUALITAT DEL SOL AMB L’AMPLICACIO DE FEMS EN

UNA ROTACIO ECOLOGICA DE CULTIUS EXTENSIUS PER A GRA

RESUM

En el projecte ECO-Q-SOL s’ha mesurat la bio-disponibilitat de fosfor (P), I'activitat microbiana i la mineralitzacio de
la matéria organica (MO) en sols agricoles dedicats als cultius extensius per a gra en produccio ecologica a Catalunya.
Amb els resultats d’aquestes mesures es pretén obtenir noves dades sobre I’efecte de diferents practiques agricoles
sobre la qualitat biologica del sol, amb la finalitat d’elaborar unes recomanacions que permetin millorar I’eficiéncia
de la fertilitzacid en les parcel-les ecologiques de Catalunya.

No s’han observat diferencies significatives entre els diferents tractaments de fertilitzacio organica de I'assaig en
relacio a cap de les variables mesurades en aquest estudi, no obstant, les mesures realitzades en parcel-les comercials
si que ens han proporcionat resultats. Aquestes mesures indiquen que l'activitat microbiana i la bio-disponibilitat del
fosfor augmenten en les parcel-les amb continguts més elevats de mateéria organica.

Els resultats d'aquest estudi ens porten a recomanar I'adopcio de practiques agricoles que permetin augmentar el
contingut en matéria organica del sol, com ara l'aportacio de dejeccions, la incorporacio de palla i rostoll, o la rotacio
de cultius. Aquestes practiques poden contribuir a millorar I'activitat microbiana en el sol i la bio-disponibilitat del P,

cosa que pot conduir a una millor produccié agricola i a una menor necessitat d'aplicacions de fertilitzants.

01. Introduccidé

En general, pero especialment en produccié ecologica, és
important que sigui alta I'eficiencia amb la qual els
nutrients aportats a les parcel-les puguin ser aprofitats
per les plantes.

En aquest projecte s’ha treballat en parcel-les comercials
dedicades a la produccié de cultius extensius per a gra en
ecologic i en un assaig en aquest tipus de rotacions sobre
I'aplicacié de diferents materials organics provinents de
les dejeccions, que es porta a terme en el Parc Natural de
la Zona Volcanica (PNZV) de la Garrotxa. En ambdds casos
s’estudien diferents aspectes que poden ajudar a
determinar I'eficacia amb la qual els adobs organics sén
aprofitats pels cultius extensius.

Amb aquestes dades es pot quantificar la disponibilitat de
fosfor en diferents compartiments del sol, mesurar
I'activitat microbiana en I'horitzé superficial del sol i
estimar la mineralitzaci6 de la materia organica en
diferents moments del cicle de cultiu. Aquestes dades es
poden utilitzar per desenvolupar practiques agricoles
més sostenibles que puguin millorar la salut del sol i la
produccio agricola.

02. Metodologia

Aquest projecte ha implicat la realitzacié de diverses
mesures (Tasques 1, 2 i 3) en un assaig de rotacié de
cultius extensius per a gra ecologic, ubicat al PNZV de la
Garrotxa, on s’experimenta amb els efectes a llarg
termini de I'aplicacié de compost, fems de bovi, fems de
porci i gallinassa. Aquestes mateixes mesures també
s’han realitzat en diverses parcel-les comercials que

es dediquen a la produccié de gra ecologic repartides en
diferents zones productores de Catalunya.

Les tasques realitzades en aquest projecte son:

1- Estimacid de la mineralitzacié de la matéria organica
del sol. S’ha usat el métode de la bossa de te (Tea Bag
Index).

a. Instal-lacié de les bosses de te (enterrat en el sol
i manteniment durant 10-12 setmanes) en els
tractaments de I'assaig i en les parcelles
comercials.

b. Recollida de les bosses enterrades, transport a
laboratorii mesura de la tassa de mineralitzacid.

2- Mesura de 'activitat microbiana en el sol.

a. Mostreig del sol en els tractaments de I'assaig i
en les parcel-les comercials.

b. Mesura de 'activitat microbiana en les mostres
recollides.

3- Avaluacié de la bio-disponibilitat de fosfor en el sol.

a. Mostreig del sol en els tractaments de I'assaig i
en les parcel-les comercials.
Preparacié de les mostres.

c. Analisis de diferents fraccions de fosfor (P)
organic i inorganic en el sol.

4- Vinculacio dels resultats obtinguts amb la fertilitzacié
organica realitzada en cada cas i elaboracié de
recomanacions pel maneig dels cultius i parcel-les.

5- Divulgacié dels resultats en jornades, tant en
presentacions com mitjangcant el repartiment de
fulletons divulgatius amb els resultats del projecte.
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03. Resultats

02.01. Mineralitzacié de la materia organica del
sol.

La mineralitzacié de la mateéria organica (MO) és el procés
pel qual la MO es descompon en compostos més simples
que poden ser absorbits per les plantes. El procés de
mineralitzacié és essencial per a que les plantes puguin
aprofitar els nutrients aportats en forma organica.

Per mesurar aquest procés, s’ha utilitzat el metode del
Tea Bag Index o TBI (Kreuskamp et al., 2023).

En I'assaig on es comparen diversos tipus de
fertilitzacions organiques en produccio ecologica, s’han
instal-lat bosses de te en el sol en camp (Figura 1) en dos
moments diferents. El primer, ha estat entre els mesos de
novembre i febrer, i el segon entre els mesos de febrer i
juny de la campanya 2022-2023.

Els tractaments de |'assaig (diferents productes organics
aplicats com fertilitzants) no han implicat canvis
significatius en la velocitat de mineralitzacié de la materia
organica del sol.
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Figura 1. Bossa de te en incubacio al sol. S‘observa com la
etiqueta es deixa a la superficie per a permetre la posterior
recuperacio de la bossa. (Foto: IRTA).

En les parcel-les comercials seleccionades s’hi han
instal-lat bosses de te de forma similar a les instal-lacions
fetes en I'assaig.

Les parcel-les comercials on s’hi fan adobs en verd
presenten una major velocitat de mineralitzacid
de la materia organica que les adobades amb
compost i fems de bovi.

La velocitat de mineralitzaci6 de la materia
organica varia per diferents moments de I'any.
Augmenta, generalment, amb la temperaturai la
humitat del sol.

Les variables ambientals i edafiques que s’han estudiat no
han mostrat correlacié significativa amb la velocitat de
mineralitzaci6 de la materia organica. | si que s’han
observat diferéncies significatives segons el tipus
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d’adobat que s’ha realitzat en les parcel-les. Les parcel-les
on s’hi fan adobs en verd mostren una velocitat de
mineralitzacié de la matéria organica significativament
major que les adobades amb productesorganics.

Si que s’ha pogut observar diferéncies entre els resultats
obtinguts en els diferents periodes mesurats. La velocitat
de mineralitzacié ha estat significativament més elevada
en les mesures fetes durant la primavera que en les fetes
durant I'hivern.

02.02. Activitat microbiana en el sol

Els microorganismes del sol son un dels principals
responsables de la mineralitzacio de la matéria organica
en el sol i, per tant, de la transformacio dels nutrients de
formes organiques a formes disponibles per les plantes.
L’activitat microbiana és essencial per a un sol sa, fertil i
productiu.

En l'assaig on es comparen diversos tipus de
fertilitzacions organiques en produccid ecologica, s’hi ha
mesurat la biomassa microbiana i I'activitat microbiana
del sol abans de les aplicacions de materials organics en
fons, de la campanya 2022-2023, i abans de les
aplicacions en cobertora.

Control Compost Fems bovi Fems Porci Gallinassa

Tractament

Figura 2. Biomassa microbiana en el sol en el mes de marg en
I'assaig d’aplicacio de diferents productes organics en rotacions
de cultius extensius per a gra en produccio ecologica.

No s’ha observat efectes estadisticament significatius
dels tractaments de I'assaig sobre I'activitat microbiana
del sol. Si que s’observa, pero, una tendencia a disposar
de major biomassa microbiana en el sol (Figura 2) en el
moment previ a les possibles aplicacions de cobertora, i
en els tractaments on s’hi apliquen fems de porci o
gallinassa abans de la sembra dels cultius.

En les parcel-les comercials s’ha observat la relacié de
diverses caracteristiques edafiques amb la biomassa i
I'activitat microbiana del sol. S’observa una forta
correlacio entre el contingut de MO del sol i I'activitat
microbiana. Pero no s’ha vist una relacié estadisticament
significativa amb el tipus de fertilitzants que s’apliquen.

La biomassa microbiana ha mostrat una correlacié
negativa amb la temperatura mitjana de la zona de la
parcel-la. Es a dir, ha disminuit en les parcel-les amb
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major temperatura mitjana durant la campanya. Aquesta
relacio es pot explicar perqué I'exposicié perllongada a la
manca d’aigua, com ha ocorregut aquesta campanya a
moltes parts de Catalunya, pot reduir significativament la
biomassa microbiana del sol (Darenova et al., 2023).

Hi ha més activitat microbiana en aquells sols més
rics en matéria organica. Per a permetre una
activitat microbiana estable és importantmantenir
nivells elevats de contingut de mateéria organica en
el sol.

Les temperatures elevades, en un context de
sequera, produeixen un descens en la biomassa
microbiana dels sols.

Aixo fa palés la importancia que tindra per a la salut dels
sols, en el context actual, el fet d’adoptar técniques
d’adaptacié dels sistemes agraris al canvi climatic que
permetin augmentar la retencié d’aigua en el sol.

02.03. Bio-disponibilitat de fosfor en el sol

El fosfor (P) és un nutrient essencial per a les plantes.
Pero aquestes no poden absorbir totes les formes de P
que hiha en el sol. Les formes de P del sol es poden dividir
en dues de principals: fosfor organic i fosfor inorganic.
Dins de les fraccions es produeixen interaccions
d’adsorcié quimica en compostos inorganics que en
redueixen o augmenten la bio-disponibilitat i Ila
solubilitat. La proporcié del fosfor organic que és bio-
disponible és especialment important ja que sera aquesta
fraccié la que els microorganismes del sol podran
mineralitzar i passar a formes que seran absorbibles per
les plantes (Bilyera et al., 2023).

En Il'assaig on es comparen diversos tipus de
fertilitzacions organiques en produccié ecologica, s’ha
mesurat el fosfor present en el sol, en mostres recollides
abans de les aplicacions de fons de la campanya 2022-
2023, endiverses formes i fraccions. Els tractaments de
I’assaig (diferents tipus de dejeccions i materials organics
ecologics) no han implicat diferéncies significatives per a
les diferents fraccions de fosfor del sol mesurades. S’ha
observat, pero, una tendeéncia a I'acumulacié de fosfor
inorganic, adsorbit quimicament en carbonats i
compostos minerals no cristal-lins, i de fosfor organic,
lligat a I’humus, en els tractaments amb aplicacié d’adobs
organics respecte el control (sense aplicacié de
fertilitzants). Les primeres dos fraccions sén d’especial
interés ja que aquests reservoris de fosfor son mediats
per interaccions abiotiques i permeten mantenirconstant
la concentracié d’ortofosfats lliures del sol (Xu iArai,
2022).

En les parcel-les comercials s’ha observat relacié entre
diverses caracteristiques edafiques i la bio-disponibilitat
de fosfor en el sol. Malgrat que no s’han observat
diferéncies significatives entre els diversos tipus de
fertilitzacid, els resultats ens han mostrat una forta
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correlacio entre el contingut de materia organica del sol
i el contingut en fosfor en les fraccions bio-disponibles.
També s’ha trobat correlaci6 amb els continguts en
nitrogen total (N-Kjeldhal) i en fosfor disponible (P-
Olsen).

S’ha observat que, en general, hi ha més fosfor
potencialment disponible en aquells sols més rics
en materia organica i en nutrients (N i P).

Per tant, adoptar mesures que permetin
augmentar el nivell de matéria organica del sol
ens pot permetre augmentar la bio-disponibilitat
del P en el sol.

La relaciéd C/N s’ha correlacionat negativament amb el
contingut de fosfor en forma d’ortofosfat i positiva amb
el fosfor unit a particules humiques. Aquest fet, pot
indicar que, en sols amb molt carboni organic pero poc
nitrogen, el fosfor tendeix a immobilitzar-se en forma
d’humus, mentre que en sols amb molt nitrogen i poc
carboni organic, el fosfor tendeix a adoptar la forma
d’ortofosfat, que té major capacitat per rentar-se del sol,
especialment en aquells sols que presenten pH neutre o
acid.

02.04. Elaboracio de recomanacions.

S’ha elaborat una guia-resum, en forma de diptic, que
s’ha repartit en jornades i a les associacions interessades
en la difusio dels resultats del projecte.

En aquest diptic s’hi inclou un resum del que s’ha
realitzat en el projecte, els principals resultats i les
recomanacions per realitzar practiques que permetin
augmentar el contingut de materia organica del sol,
alhora que es posa en valor els beneficis que aquestes
practiques tenen sobre els diversos factors mesurats.

Aquest diptic es pot consultar a la seccié de Guies de la
biblioteca del butlleti electronic Extensius.cat. També s’hi
pot accedir escanejant el codi QR de la Figura 3.

Figura 3. Codi QR que permet accedir al diptic, entregat en
diverses jornades, on es recullen els resultats del projecte ECO-
Q-SOL.
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02.05. Divulgacio en Jornades

La difusi6 també s’ha realitzat en forma d'una
presentacio en la jornada RECOMEX (Figura 4), que es
troba disponible a la documentacio de la mateixa.

Aquesta jornada és de les més importants que es
realitzen en el sector dels conreus extensius i va tenir una
participacié de més de 300 assistents.

Figura 4. Presentacié del projecte ECO-Q-SOL en la jornada
RECOMEX 2023. (Foto: IRTA).

A més de la participacié en aquesta jornada, es pretén
continuar la difusié de forma conjunta amb el projecte
que comenga aquest novembre de 2023, anomenat
MICROBI-SOL-ECO, en diverses jornades que
s’organitzaran aquest any vinent.

04. Conclusions

L'activitat microbiana i les fraccions potencialment
disponibles del fosfor augmenten en les parcel-les amb
continguts més elevats de matéria organica. La velocitat
de mineralitzacié de la matéria organica no ha mostrat
canvis significatius entre les diferents parcel-les i zones.

Adoptar practiques que permeten augmentar el
contingut en mateéria organica del sol (aportacié de
dejeccions, incorporacié de palla i rostoll, ...), pot
contribuir a millorar I'activitat microbiana en el sol i la
bio-disponibilitat del fosfor en les parcel-les en produccié
ecologica a Catalunya.
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