DESENVOLUPAMENT D’UNA METODOLOGIA PER A LA
MILLORA DE LES RECOMANACIONS EN LA FERTILITZACIO
NITROGENADA DELS CEREALS D’HIVERN

(I) CEREALS D’HIVERN A LA CATALUNYA INTERIOR

Jaume Sié,* Joan Serra,** Narcis Teixidor** i Jaume Boixadera*

RESUM

Es va realitzar una serie d'assaigs
d’adobat nitrogenat en diferents comar-
ques de la Catalunya interior. En el con-
junt d’aquests assaigs es varen compro-
var tres metodes diferents que es va
considerar que eren prometedors per
tal de millorar la fertilitzacio nitrogena-
da.

Els metodes assajats eren el métode
del balang de nitrogen, el del nitrogen
mineral i el del contingut de nitrats al
suc de la base de les tiges (CNSBT).

Els sols on es van realitzar els as-
saigs no presentaven cap limitacio es-
pecial per al cultiu del blat i eren pro-
funds, ben drenats, no salins i de
textura mitjana; I'inica excepci6 era un
assaig sobre sol moderadament pro-
fund. Per tant, i també pel que fa a la
fertilitat quimica, els sols s’han de con-
siderar d’'un potencial productiu mitja-
alt.
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El métode del balan¢ de nitrogen
s’ha mostrat com a molt prometedor de
cara a definir si cal la magnitud de I'a-
dobat de cobertora per a les condicions
estudiades. EI métode de nitrogen mi-
neral també ha estat efectiu en aquest
sentit, mentre que el del CNSBT s’ha re-
velat com a no aplicable en les condi-
cions assajades, on en molts casos I'ai-
gua és també factor limitant.

Al llarg dels assaigs s’han identificat
un seguit de factors que impedeixen
ajustar la fertilitat nitrogenada. Entre
aquests cal esmentar la mala estimacio
de la producci6 objectiu, la dificultat de
predir el N disponible a partir dels
adobs organics, dificultats de mostreig
pel nitrogen nitric i I'efecte critic que té
I'erratica disponibilitat d'aigua que
complica molt I'estratégia de fertilitza-
cio nitrogenada a adoptar.

PARAULES cLAU: blat, ordi, adobat nitroge-
nat, calcul dosi, métode balang nitrogen.
RESUMEN

Se realiz6 una serie de ensayos de

abonado nitrogenado en diferentes co-
marcas de la Catalufia interior. En el
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conjunto de estos ensayos se compro-
baron tres métodos diferentes que se
consideré eran prometedores para la
mejora de la fertilizacion nitrogenada.

Los métodos ensayados eran el mé-
todo del balance de nitrégeno, el del
nitrégeno mineral y el del contenido de
nitratos en el jugo de la base de los ta-
llos (CNSBT).

Los suelos donde se realizaron los
ensayos no presentaban ninguna limita-
cion especial para el cultivo del trigo y
eran profundos, bien drenados, no sali-
nos y de textura mediana; la Unica ex-
cepcion era un ensayo sobre suelo mo-
deradamente profundo. Por lo tanto,
también por lo que respecta a su fertili-
dad quimica, los suelos deben conside-
rarse de un potencial productivo me-
diano-alto.

El método del balance de nitrégeno
se ha mostrado como muy prometedor
de cara a definir si hace falta la magni-
tud del abonado de cobertera para las
condiciones estudiadas. EI método de
nitrégeno mineral también ha sido
efectivo en este sentido, mientras que
el del CNSBT se ha revelado como no
aplicable en las condiciones ensayadas
donde en muchos casos el agua es tam-
bién un factor limitante.

A lo largo de los ensayos se han
identificado una serie de factores que
impiden ajustar la fertilidad nitrogena-
da. Entre estos es preciso citar la mala
estimacién de la produccién obijetivo,
la dificultad de predecir el N disponible
a partir de los abonos orgéanicos, difi-
cultades de muestreo para el nitrégeno
nitrico y el efecto critico que tiene la

erratica disponibilidad de agua que
complica mucho la estrategia de fertili-
zacion nitrogenada a adoptar.

PALABRAS CLAVE: trigo, cebada, abono ni-
trogenado, calculo dosis, método ba-
lance nitrégeno.

SUMMARY

Several field experiments on nitro-
gen fertilisation for wheat under rainfed
conditions were carried out at different
sites within central Catalonia. Three dif-
ferent methods that are considered inte-
resting for the improvement nitrogen
fertilisation practices were tested.

These were the nitrogen balance
method, the mineral nitrogen method
and the nitrate content at the base of
the stem method (CNSBT).

All the experiments were conducted
on deep, well drained, non-saline and
medium-textured soils and there was no
limited for wheat crop development,
with the only exception of one of the
trials that was carried out on a modera-
tely deep soil. So, these soils can be
considered as having a medium-high
production potential. This is also true
from the point of view of chemical ferti-

lity.

Under the conditons studied the ni-
trogen balance method has shown to
be very powerful, on the studied condi-
tions, for determining fertiliser needs.
The mineral nitrogen method was also
very effective for this purpose. On the
other hand the CNSBT method was not
useful on the sites studied, where rain-
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fall is usually a limiting factor for crop
growth.

Several factors which do not allow
an adequate adjustment of nitrogen fer-
tilisation, were identified. These were a
poor estimation of the objective yield,
the difficulty for predicting the available
nitrogen from organic fertilisers, the dif-
ficulty of soil sampling for nitrate deter-
mination and the bottleneck for nitrogen
fertilisation strategy that random distri-
bution on time of water availability re-
presents.

Key worps: wheat, barley, nitrogen fer-
tilizer, estimated dose, nitrogen balan-
ce-sheet method.

1. INTRODUCCIO

Els cereals de seca ocupen 273.520
ha (DARP, 1996), que representen el
35,5 % de la superficie agraria util de Ca-
talunya. En moltes comarques el conreu
del cereal és una de les poques alternati-
ves agricoles possibles, i per tant té una
gran importancia tant pel que fa a ocu-
pacio del territori com a manteniment
d'un teixit productiu i social. El cultiu
dels cereals estd sotmeés a la influéncia
de la PAC i tal com s’indica en I'’Agenda
2000 els preus comunitaris s’hauran d’'a-
nar igualant amb els que regeixen en el
mercat mundial i les pérdues de renda
estaran compensades per ajuts directes
al productor. Aquest context incremen-
tara la necessitat de reduir costos i dins
aquest capitol, la fertilitzacid, tant el va-
lor del fertilitzant com el del cost d'apli-
cacio no en seran aliens. Segons dades
del SAEMA (1996) pertanyents a explo-
tacions de seca de la Noguera, el Segria i

I'Urgell el cost mitja de la fertilitzacié mi-
neral d’'ordi, en el periode 1993-95, ha
estat de 10.410 ptes./ha, que representa
el 52,8 % de les despeses directes i el
17,7 % del marge brut, molt superior al
gué es dona en cultius més intensius. En
el cas del blat a comarques més humides
com el Solsonés, dades del SAEMA
(1996) corresponents a l'any 1996, el
cost de la fertilitzaci6 mineral era de
13.482 ptes./ha, que representa el
13,6 % del marge brut. Les dades recolli-
des pel SAEMA també posen de manifest
gue en moltes explotacions, al marge de
la fertilitzacié mineral, també s'apliquen
fertilitzants organics, en molts casos no
previstos adequadament a I’hora de pro-
gramar la fertilitzacié mineral.

Les practiques de fertilitzacio i espe-
cialment la fertilitzacid nitrogenada, al
marge de la forta incidencia que tenen
sobre la produccio, presenten un im-
portant component medi ambiental a
causa de la facilitat que tenen els nitrats
per ser rentats i contaminar les aiguies
subterranies. La preocupaci6 de les di-
ferents administracions envers la conta-
minacié de les aiglies subterranies per
nitrats es reflecteix a la Directiva
9/676/CEE del 12 de desembre de 1991
transposada a la legislacié espanyola
per RD 261/1996 del 16 de febrer.
Aquesta legislacié pretén millorar la
gestio dels fertilitzants nitrogenats per
reduir-ne I'impacte sobre les aiglies mit-
jangant I'establiment de codis de bones
practiques agraries i plans d’actuacié es-
pecifics per a les zones vulnerables.

En el present context és de gran im-
portancia que els agricultors i altres
gestors de fertilitzants nitrogenats dis-
posin d’eines senzilles i robustes que

Dossiers Agraris ICEA - Problemes moderns en I'Gs dels sols: nitrats 75



els permetin establir plans de fertilitza-
cions ajustats a les necessitats reals del
cultiu i que considerin la dinamica del
nitrogen en el sol especialment quan
son fertilitzants organics. En la biblio-
grafia es poden trobar programes com
el Ramse i Jubil desenvolupats a Franca
per Opticoop Systémes i I'Institut Tech-
nique des Céréales et des Fourrages
(ITCF) (Courtois, 1996) o també es po-
den trobar models més complexos i
gue donen major importancia a la simu-
lacio del cultiu com els de la familia CE-
RES (Jones i Kiniry, 1986), que inclou
models per diversos cultius de cereals.
Molts d’aquests models podrien donar
resposta, perd sén complexos i moltes
de les dades que necessiten estan fora
de I'abast dels potencials usuaris.

En aquest sentit el métode del ba-
lan¢ de nitrogen que ha desenvolupat
per la zona del sud-oest de Franca
PITCF, malgrat que pugui ser menys
precis, reuneix les condicions desitja-
des per a una amplia difusio a les ex-
plotacions cerealistes. Per tal de validar
aquest metode i reunir la suficient in-
formacid per poder-lo ajustar a les con-
dicions de Catalunya, la Seccio d’Ava-
luacié de Recursos i Noves Tecnologies
del DARP i la Fundacié Mas Badia van
iniciar a I'any 1992 tota una serie d’ex-
periéncies en cereals d’hivern i en con-
dicions de seca.

En aquesta publicacio es presenten
per separat els resultats obtinguts a la
demarcacio de Lleida i a les comarques
de Girona i Barcelona. Com que repre-
senten situacions agroclimatiques dife-
rents, en la presentacié de resultats
també s’ha volgut fer esment d’aquesta
diversitat de situacions. En I'analisi dels

resultats de la demarcacié de Lleida
s’ha posat més emfasi en la validacio
del métode del balang i en els resultats
de zones amb major potencial produc-
tiu, com son les de Girona i Barcelona,
s’ha avaluat el comportament i viabilitat
d’emprar I'analisi del nitrogen mineral
en forma nitrica (Nmin) i el contingut
de nitrats al suc de la base de les tiges
(CNSBT) com a metodes complementa-
ris del balan¢ de nitrogen.

2. MATERIAL | METODES

En els anys 1993-1996 s’han realitzat
guatre experiencies situades dins la xar-
xa d’assaigs de cereals de I'IRTA (anys
1994-1996) i d’Extensid Agraria (1993-
1994) a les localitats de Solsona, Estaras
i Santa Coloma de Queralt. Els tipus de
sols no han presentat limitacions al con-
reu del cereal, i s’han ubicat els assaigs
sobre sols d'un potencial productiu
mitja-alt. Aixi, els assaigs de Solsona
(SOL-1 i SOL-3) estan ubicats sobre el
mateix sol Xerofluvent tipic, franc fi,
mesclat (calcari) i mésic (SSS, 1992).
L'altre assaig de la mateixa localitat
(SOL-2) es va situar sobre un Xeroch-
rept fluventic, Ilimds fi, mesclat i mesic
(SSS, 1992). Els sols de les parcel-les
d’Estaras (EST-1) i de Santa Coloma de
Queralt (SCQ-1) s6n molt similars i tam-
bé es tracta de Xerofluvent tipic, Ilimés
fi, mesclat (calcari) i mésic (SSS, 1992).
Els pH sén basics amb presencia de car-
bonats i amb uns nivells de fertilitat mit-
jans-alts tal com es pot observar en la
taula 1, on també s’inclouen altres carac-
teristiques de les parcel-les.

Els assaigs son de blat tou, excepte
EST-1, que es tracta d’ordi. En tots els ca-
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TAULA |.  Caracteristiques d’assaigs.
Caracteristiques del sol
Assaig| Localitat| Any P P .
” 0-30 cm fondaria
campanya [ mitjana Fondaria
(mm) | (30anys)| m.o. P K | Textura| CaCOs| CEys |arrelable
(Oct-Juny)|  (mm) (%) |Olsen|AcNH, [ (USDA)| eq. [(dS/ma| ..
(Oct-Juny) [ (0-30 cm) (%) | 25 °C)
SOL-1 | Solsona |93-94| 323,4 465 1,9 379 235 F 255 | 0,22 | 90-120
EST-1 | Estaras |93-94| 207,4 358 20 |466 | 271 FL | 347 | 027 | 70-90
SOL-2 | Solsona |94-95| 420,3 465 22 |40 388 F 248 | 0,17 120
SCQ-1 | Sta.
Coloma |94-95| 386 395 1,9 |20 227 FL | 436 | 032 [ 50-120
SOL-3 | Solsona |95-96( 591 465 22 |21 253 F 21 0,17 120

s0s son sembrat de tardor amb cultiu tra-
dicional. La sembra s’ha realitzat a meitat
de novembre amb una sembradora de
microparcel-la, amb una densitat de 425
llavors/m? I'any 1993-1994 i 400 lla-
vors/m? els anys 1994-1995 i 1995-1996.

Els sistemes d’adobat son diferents
entre les parcel-les, especialment pel
que fa a I's de purins de porc i a I'ado-
bat de fons. En els assaigs SOL-1, SOL-2
i SOL-3 l'adobat de fons és sota 32 UF
Nitrogen/ha a I'any 1993-1994 o bé ine-
xistent (1994-1995 i 1995-1996), i I'ado-
bat organic és moderat amb una dosi
mitjana de 30 m3/ha amb una frequén-
cia de 2-3 anys. En l'assaig EST-1 hi ha
uns antecedents més forts en aplica-
cions de purins de porc (40 mé/ha cada
any) i en contraposicié a SCQ-1 no s'a-
plica ni fems ni purins, pero la practica
tradicional és aplicar la major part de
I'adob de fons (108 kg N/ha, 83 kg
P,Os/ha i 57 kg K,0/ha) en forma de
17-13-9. Els conreus precedents han es-
tat blat a EST-1 i SCQ-1, colza a SOL-1 i
SOL-2 i ordi en el SOL-3.
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Totes les parcel-les s6n de seca i la
resta de practiques culturals han estat
les propies de les comarques objecte de
I'assaig, excepte la recol-leccié que s’ha
realitzat amb una recol-lectora de mi-
croparcel-les.

2.1. Metodes aplicats per a
determinar les necessitats d’adobat
nitrogenat

Els diferents métodes que shan
comparat i en la forma com s’han apli-
cat es descriuen a continuacio.

2.1.1. Metode del balancg
del nitrogen

Aquest métode es basa en valorar
d’una banda les necessitats que tindra la
collita esperada (produccio objectiu) i
d’'una altra estimar quines altres sortides
de nitrogen hi pot haver (lixiviacio) i les
entrades que es poden produir (minera-
litzacié de la matéria organica, nitrogen

7



romanent de la collita anterior, efecte
adobs organics: fem, puri de porc, etc.) i
aportacions d’adobs nitrogenats mine-
rals. Segons el resultat de les entrades i
sortides de nitrogen el métode indicara
la necessitat de realitzar adobat nitroge-
nat de cobertora i orientara sobre la dosi
mes adient.

S’ha emprat la metodologia propo-
sada per I'I'TCF del sud-oest frances,
adaptada a les nostres condicions per la
Seccié d’Avaluacid de Recursos i Noves
Tecnologies (Si6 et al., 1998). El métode
del balan¢ s’ha aplicat segons la infor-
macié facilitada per I'agricultor de les
produccions i practiques d’'adobat dels
anys precedents, I'adobat de fons apli-
cat a la parcel-la en I'any de l'assaig i la
produccié esperada per aquell any. Per
tal de validar els resultats obtinguts s’ha
emprat el nitrogen mineral en forma ni-
trica en el moment de la sembra i en
acabar I'hivern i s’ha comparat amb el
nitrogen romanent a l'octubre i final d'-
hivern.

2.1.2. Métode del nitrogen mineral

Agquest méetode consisteix en deter-
minar les disponibilitats de nitrogen mi-
neral (nitric + amoniacal) dins la fonda-
ria arrelable del sol. En el moment de
I’afillolament segons aquest resultat i la
previsi6 de collita s'aplicara I'adobat de
cobertora.

Quan les condicions de conreu sén
favorables, I' NH,* és rapidament oxidat
a NO;™ pels bacteris nitrificadors del sol
i els continguts de NH,* son general-
ment baixos excepte en els periodes
gue segueixen a una aplicacio de ferti-

litzants nitrogenats (Breitenbeck i Bo-
quet, 1992). Per simplificar les analisis
s’ha mesurat Gnicament el contingut de
nitrogen en forma nitrica que hi ha
en els primers 120 cm del sol o la
fondaria arrelable i amb intervals de 30
cm. S’han realitzat escandalls en el mo-
ment de la sembra (2 sondeigs per
bloc), en el moment de Il'afillolament
(2 sondeigs per bloc) i després de la co-
llita (1 sondeig per parcel-la elemental).
Les analisis s’han realitzat en extracte
del sol 1:1 amb el métode colorimétric
(tires Merckoquant® i un lector Nitra-
check™).

2.1.3. Contingut de nitrats al suc
de la base de les tiges (CNSBT)

Es una mesura indirecta per avaluar
el nivell de nutricié nitrogenada de les
plantes. Consisteix en extreure suc de la
base de les tiges i mesurar el contingut
en nitrats. La metodologia per extreure
el suc consisteix en separar la tija de la
planta principal dels fillols i de les
arrels, treure les fulles que I'envolten i
de la part de la base de color blanc ta-
llar-ne uns 4-5 cm. Aquest procés es re-
peteix per a un minim d'entre 40 i 60
plantes.

Una vegada es tenen les bases de
les tiges preparades, es col-loca un
grup de 15-20 en una premsa, feta per
a aquest fi, i mitjancant la pressio rea-
litzada per un embol mogut pel movi-
ment d’'un cargol, s'extreu suc. Aquest
suc en general té un contingut en ni-
trats molt elevat i s’han fet dilucions
per tal d'ajustar la concentracié de la
solucié a la banda de millor precisid
del Nitracheck™ (50-150 ppm) que ha
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estat I'aparell emprat per realitzar les
mesures.

2.2. Disseny experimental

S’ha fet un disseny de blocs a l'atzar
amb 4 repeticions i amb 6 parcel-les
elementals per bloc. Cada parcel-la ele-
mental té unes dimensions d’'1,20 m x
10 m. A efectes de valorar la produccié
s’ha considerat 1,35 m d’amplada I'any
1993-1994, i 1,20 m els anys 1994-1995 i
1995-1996.

Els primers 1,5 metres de cada par-
cel-la s’han emprat per extreure plantes
a fi de mesurar els nitrats de la base de
les tiges i no s’han tingut en compte per
a la produccio.

El tractament estadistic de les dades
s’ha fet emprant el programa SAS, amb
dues opcions: considerant que el tracta-
ment dosis i époques és una variable
qualitativa no estructurada (separacio
de mitjanes) i considerant que és una
variable qualitativa estructurada (con-
trast d’hipotesis).

2.3. Tractaments

Plantejament inicial: es pretenia
aplicar + 50 UF N/ha a la dosi d’adobat
de cobertora que ens donés el balang
del N i comparar-lo amb els resultats de
la combinacié del métode balang i els
meétodes alternatius del NO; base de les
tiges i del N mineral. Ja que es repetien
molts tractaments es va optar per una
gradaci6 de dosis i époques d’aplicacio,
tal com es recull a la taula . L'adob de
cobertora ha estat aplicat en forma
de nitrat amonic del 33,5% N (50 % en
forma nitrica i 50 % en forma amoniacal).

Les variables que s’han avaluat s6n
produccid, pes especific i contingut de
nitrogen en forma nitrica en el moment
de la sembra, inici d’'afillolament i des-
prés de la collita.

El CNSBT es va avaluar sobre una
mostra de 40 plantes a espiga a 1 cm i
encanyat a SOL-1 i EST-1, i només a
I'encanyat SOL-2, SOL-3 i SCQ-1. En
I'assaig SOL-1 les pluges del mes d’abril
i maig van aconsellar fer un quart es-
candall en el moment de I'espigat.

TauLa 11, Dosis i époques d’adobat nitrogenat (UF/ha) aplicades en els diferents
assaigs.

Tractament SOL-1 EST-1 SOL-2 SCQ-1 SOL3

1 0 0 0 0 0

2 60 [F] 30 [F] 40 [F] 30 [F] 50 [F]

3 90 [F] 60 [F] 80 [F] 60 [F] 100 [F]

4 120 [F] 90 [F] 120 [F] 30 [M] 150 [F]

5 60 [M] 30 [M] 80 [M] 60 [M] 100 [M]

6 120 [M] 60 [M] 80 [A] 60 [A] 100 [A]

[F1: Inici d'afillolament (Zadocks 13).
[M]: Espiga a 1 cm (Zadocks 30).
[A]: Encanyat (Zadocks 33-34).
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3. RESULTATS

Els sols on s’han realitzat els assaigs
no presenten cap limitacié clara al de-
senvolupament del cereal. En I'assaig
SOL-1, es tracta d’'un vessant on la
fondaria arrelable oscil-la entre 90 i 120
cm. Aquest fet és més accentuat en l'as-
saig SCQ-1 on la fondaria arrelable va-
ria de 50 fins a 120 cm. En ambdos ca-
sos la disposicid dels blocs preveia
aquest fet.

La climatologia dels anys 1993-1994
i 1994-1995 ha estat marcada per unes
precipitacions més baixes del normal

TAuLA I11.

els mesos de febrer, marg i abril i com a
conseqliéncia d'aixo s’han produit pro-
blemes d’'estrées hidric en el cereal.
L'any 1995-1996 destaca per unes plu-
ges molt fortes en els mesos de desem-
bre i gener que van dificultar I'arrela-
ment i van incrementar el rentat de
nitrats. Durant la primavera les pluges
també van ser abundants, cosa que va
evitar els periodes d'estrés hidric pero
va incrementar la incidéncia de malal-
ties.

En l'assaig SOL-2, les altes produc-
cions obtingudes no corresponen a les
precipitacions de I'any, sin6 que son

Resultats de I'aplicacié del métode del balang del nitrogen (ITCF del

sud-oest modificat SARNT) a les condicions de les finques de Solsona (SOL-1,
SOL-2), Estaras (EST-1) i Sant Coloma de Queral (SCQ-1).

Parametres Kg/ha
te s so-1 | Est1 | soL2 | sco1 | soL-3

(a) Nitrogen mineralitzat any anterior 80 80 80 80 80
(b) Nitrogen aportat al conreu precedent 96 160 77 145 102
(c) Nitrogen consumit pel conreu

precedent 126 162 144 96 75
(d) Nitrogen romanent 1r octubre

(@+b-c) 50 88 13 129 107
(e) Nitrogen romanent a sortida d’hivern

(1r marg)

(d x coeficient lligat al rentat) 50 78 9 84 53
(f) Mineralitzacié de I'’humus 30 30 30 30 30
(9) Efecte adobs organics naturals

(purins de porc) 15 48 16 0 8
(h) Total aportacio pel sol (e + f + g) 95 156 55 114 91
(i) Necessitat conreu 165 122 181 148 181
(i) Adobat fons 32 0 0 109 0
Necessitats a aportar en I'adobat
cobertora (i-h-j) 38 0 126 0 90

(superavit (superavit
34 kg/ha) 75 kg/ha)

Les produccions objectiu considerades son: EST-1 i SCQ-1 (4.500 kg/ha), SOL-1 (5.000 kg/ha),

SOL-2 (5.500 kg/ha) i SOL-3 (5.500 kg/ha).
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TAauLA IV.  Produccions obtingudes (13 % humitat) en els assaigs de Solsona
1993-1994 (SOL-1), Estaras 1993-1994 (EST-1), Santa Coloma de Queralt 1994-
1995 (SCQ-1), Solsona 1994-1995 (SOL-2) i Solsona 1995-1996 (SOL-3),

segons els diferents tractament d’adobat nitrogenat

Kg/ha de gra al 13 % humitat
Tractament 2 SOL-1 EST-1 SOL-2 SCQ-1 SOL-3
1 4.900a 5.410a 3.901a 7.666a 4.150c
2 5.723b 5.560a 3.933a | 7.792ab | 5.443b
3 5.675b 5.585a 4.043a 8.580a 6.386a
4 5.958b 5.293a 4.088a 8.168a 6819a
5 5.932b 5.583a 3.946a 8.666a 6.325a
6 5.900b 5.567a 3.676a 8.601a 5.506b
Tractament XXX ns ns XX XXX
Control vs adobat N XXX ns ns XXX XXX
Aplic. N* febrer vs marg ns ns ns ns ns
Aplic. N* febrer vs abril - - ns ns XXX
Aplic. N* marg vs abril - - ns ns XXX

X, XX, Xxx significatius a la probabilitat de 0,05, 0,01 i 0,001 respectivament.
1 Febrer corresponent al moment de I'afillolament, marg a inici encanyat i abril a meitat encanyat.

2 Tractament: veure taula Il.

consequiéncia de les caracteristiques de
la parcel-la on estava ubicada I'expe-
riencia (fons de vall amb aportacio late-
ral d’aigua). En I'assaig SCQ-1 una forta
gelada primaveral va destruir moltes es-
pigues i va reduir significativament el
potencial productiu. En contrapartida,
no s’ha produit ajagut en cap dels cinc
assaigs.

3.1. Métode del balang del nitrogen

L'aplicacié del métode del balang
(taula m) ha estat una bona eina en la
presa de decisio de la necessitat d'apli-
car adobat de cobertora. En els assaigs
SOL-1, SOL-2 i SOL-3 calia aplicar adob
de cobertora tal com es demostra en la
resposta obtinguda en la produccié
(taula 1v) i en els assaigs SCQ-1 i EST-1,

on el métode del balan¢ aconsellava no
realitzar adobat de cobertora i en els re-
sultats d’aquests assaigs no hi va haver
respostes a I'adobat (taula 1v).

Aquests bons resultats del métode
del balang en la presa de decisié també
s’han complert en les dosis a aplicar en
cobertora; perd no han estat tan enco-
ratjadors en l'estimacié d'alguns dels
components com pot ser el nitrogen
mineral romanent a la sortida de I'hi-
vern (figura 1).

En els assaigs realitzats a Solsona
(SOL-1 i SOL-2) tot i haver-hi una res-
posta positiva a I'adobat nitrogenat, no
s’han observat diferéncies significatives
entre les dosis i moments d’aplicacio
(taula 1v). Com tampoc no s’han vist
efectes de I'adobat nitrogenat sobre el
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Ficura 1. Comparacio del contingut en nitrogen romanent a la sortida de
I’hivern, segons el métode del nitrogen mineral (N min) i segons del métode del
balang de nitrogen (balang) en els assaigs de Solsona (SOL-1, SOL-2, SOL-3),
Estaras (EST-1) i Santa Coloma de Queralt (SCQ-1) a les campanyes 1993-1994,

1994-1995 i 1995-1996.

3501

300+

250+

200

N-NO3(Kg/ha)

1501

100+

504

—e— Nmin
—=— Balang

SOL-1 SOL-2

pes especific (dades no mostrades). En
I'assaig SOL-3 tampoc no hi ha hagut
diferencies entre les aplicacions durant
I’afillolament i I'inici de I'encanyat. D’al-
tra banda, les aplicacions més tardanes
(meitat de I'encanyat) si que han vist
minvats els rendiments.

3.2. Métode del nitrogen mineral

Els continguts de nitrogen en forma
nitrica a I'afillolament foren molt varia-
bles, oscil-lant de 308 kg/ha (90 cm
fondaria) a EST-1, 151 kg N-NO,/ha a
SCQ-1i 140 kg N-NOz/ha a SOL-2, 95
kg N-NO, SOL-3 i 64 kg N-NOs/ha en
SOL-1. Aquests continguts de nitrogen
mineral han estat determinants en la

SOL-3 SCQ-1 EST-1

Assaig

resposta a l'adobat (figura 2) i aixi en
I'assaig de Solsona (SOL-1, SOL-2 i SOL-
3) on els continguts de nitrat al sol han
estat més baixos i les produccions altes
especialment en els assaigs SOL-2 i
SOL-3, la diferéncia entre el testimoni i
el tractament de més alta produccio ha
estat de prop de 1.000 kg a SOL-2 i de
2.669 kg a SOL-3.

Quan s’ha analitzat el N mineral
després de la collita, s'observa que no
hi ha diferéncies significatives en els
continguts de nitrogen nitric romanent
en funcio de les dosis i époques d’'ado-
bat (dades no mostrades). En I'assaig
SOL-1 s’observen diferéncies significati-
ves en la fondaria de 0-30 cm i si es fa
la separacié de mitjanes només es pot
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Ficura 2. Producci6 de gra respecte al contingut de nitrats al sol més el
nitrogen aportat en cobertora en els assaigs sobre fertilitzacié nitrogenada
realitzat a Solsona, Estaras i Santa Coloma de Queralt, les campanyes 1993-

1994, 1994-1955 i 1995-1996.
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separar la dosi més alta (120 kg N/ha)
aplicada a espiga a 1 cm (marg).

3.3. Métode del contingut
de nitrats al suc de la base
de les tiges (CNSBT)

La relacié entre I'adobat nitrogenat
aportat en cobertora i el CNSBT ha estat
en general molt baixa i només s'obté
una relacié estadisticament significativa
a l'assaig SOL-1 en el darrer escandall
(sortida de fulla bandera), on s’observa
un major CNSBT en les dosis altes d’a-
dobat de cobertora respecte al testimo-
ni i dosis més baixes (taula v). En I'as-
saig SOL-3 la dosi alta de febrer i

I'aplicacié a espiga 1 cm han donat ni-
vells estadisticament superiors a la resta
de tractaments, essent el valor més alt
I'aplicacio a espiga 1 cm.

Els valors absoluts de CNSBT han
estat sorprenentment molt baixos res-
pecte als llindars de correcta nutricié
nitrogenada proposats per Justes (1993)
i que oscil-len entre 500 i 1.000 mg
NO-,/I. Només en l'assaig EST-1 i en el
tractament d’espiga 1 cm de SOL-3 han
estat per damunt del llindar de 500 mg
NO~/I en els moments de comparacio
(a partir d’espiga a 1 cm) (taula n). Mal-
grat aquests baixos continguts no hi ha
hagut correlaci6 amb la produccié (fi-
gura 3).
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TAuLA V. Evolucié de la concentracid de nitrat del suc de la base de les tiges, en
I'assaig de fertilitzacio nitrogenada realitzat amb la varietat Soissons en I'assaig
de Solsona (SOL-1).

NO;~ suc de la base de les tiges (mg/l)

Adab cobertora 2/2/94 28/3/94 22/4/94 9/5/94
afillolament espiga 1 cm encanyat fulla bandera
0 kg N/ha 1.410 212,5a 163,75a 40,25a
60 kg N/ha febrer 1.410 172a 156,75a 84,25a
60 kg N/ha marg 1.410 387,8a 124,25a 69,00a
90 kg N/ha febrer 1.410 169,8a 206,25a 117,00ab
120 kg N/ha febrer 1.410 169,8a 130,75a 240,85¢
120 kg N/ha marg 1.410 271a 183,00a 198,5hc
Significacio - NS NS XXX
cv - 94,47 44,67 57,31
Mitjana 1.410 230,46 160,79 124,96

Observacio: les separacions de mitjanes han estat realitzades segons els test de Duncan (p = 0,05).
Nivell de significacio: xxx molt significativa (a < 0,01); xx significatiu (a < 0,05); NS no significatiu

(a > 0,05).

Ficura 3. Produccié de gra respecte a la concentracié de nitrats del suc de la
base de les tiges dels assaigs sobre fertilitzacié nitrogenada realitzats a Solsona,
Estaras i Santa Coloma de Queralt, els anys 1993-1994, 1994-1995 i 1995-1996.
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3.4. Discussio

L'objectiu final d’aquests assaigs és
el desenvolupament d’'una metodologia
per a la fertilitzacié nitrogenada en ce-
reals d’hivern i sota aquesta perspectiva
es fara la discussio dels resultats obtin-
guts.

L'aplicacié del meétode del balang
ha donat uns resultats encertats en
quant a la presa de decisio sobre la ne-
cessitat d’aplicar adobat de cobertora.

Quan es desglossen els resultats
parcials del balang i es comparen amb
dades analitiques la coincidéncia no és
tan bona. En la figura 1 es poden apre-
ciar les grans diferéncies entre el nitro-
gen mineral (N-NO;") present al final
de I'hivern i el que es preveia que hi
hauria segons el métode del balang.
Moltes d'aquestes desviacions prove-
nen probablement de la dificultat addi-
cional que hi ha en determinar les en-
trades de nitrogen en una finca quan
s’'apliquen adobs organics (fems, pu-
rins, etc.). La primera dificultat que ens
trobem ve determinada per la dosi apli-
cada i la composicid del producte
aplicat. Un altre factor distorsionador
afegit és el sistema d’incorporacié d'a-
quests materials, que pot influir en gran
manera sobre la taxa de volatilitzacio
de la fraccié amoniacal.

Un altre problema que planteja I'apli-
caci6 del métode del balang és el de I'esti-
macié de la produccié objectiu. Si es
compara la produccié objectiu prevista
per I'agricultor i la realment obtinguda, es
detecten fortes diferéncies que oscil-len
dels 500 kg per defecte a I'assaig SCQ-1
fins als 2.800 kg per excés a I'assaig SOL-2

i malgrat que aquesta és una mostra molt
reduida, coincideix amb la tendéncia tro-
bada en d’altres treballs.

La mineralitzaci6 de la matéria
organica és una altra important font de
nitrogen que és dificil de determinar i
per tant un altre aspecte no fixat i que
pot induir inexactitud tant en el métode
del balan¢ com en el metode del nitro-
gen mineral.

Les diferents aportacions de N que
s’han realitzat al sol entre el moment de
I'afillolament i la collita (dades no mos-
trades) han estat molt variables, i
oscil-len d'una aportacié de 144 kg
N/ha en I'assaig SOL-2 a una immobilit-
zacio de 119 kg N/ha en EST-1.

L'aplicacié del métode del nitrogen
mineral, a més de la problematica es-
mentada per la dificultat de preveure
les necessitats del conreu (produccié
objectiu) i modelitzar el N mineralitzat
de la matéria organica, presenta les difi-
cultats propies del metode analitic. D’u-
na banda la gran variabilitat de la distri-
bucié del nitrogen, d'altra banda la
dificultat de prendre mostres fins a pro-
funditats de 90 o 120 cm, especialment
guan el sol esta sec o bé hi ha un per-
centatge alt d’elements grossos, i final-
ment la dificultat afegida d’haver de tre-
ballar amb mostra fresca.

La utilitat de conéixer els continguts
de nitrogen mineral en el moment de I'a-
fillolament, amb la finalitat de fer la reco-
manacié de la fertilitzacid nitrogenada,
€s prou acurat i només calia fer adobat
de cobertora en l'assaig SOL-1, SOL-2
i SOL-3, que han estat els Gnics que han
tingut resposta a I'adobat nitrogenat.
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En zones de seca amb pluviome-
tries no gaire elevades i de distribucié
molt irregular, els nivells de rentat de
nitrats per sota de la profunditat arrela-
ble del perfil sén molt variables, per la
qual cosa ens podem trobar en situa-
cions en qué s’hagi produit una forta
acumulacio de nitrats per una excessiva
fertilitzacio nitrogenada, o bé, per apor-
tacions d’'adob organic (fem, purins,
etc.) i que quan s'apliqui el méetode del
balan¢ agquesta situacié no quedi plena-
ment reflectida. En aquestes situacions
I'aplicacié del métode del nitrogen mi-
neral podria ser una bona eina, a fi de
caracteritzar la situacié de partida.

La concentracid de nitrats al suc de
la base de les tiges ha estat el tercer me-
tode aplicat per a la recomanacié d'a-
dobat nitrogenat de cobertora. Dels re-
sultats obtinguts se’n dedueix que si bé
aquest metode podria haver estat Util
en l'assaig EST-1 per a una recomana-
ci6 de no adobat, perqué sempre el
CNSBT va ser superior als 1.000 mg/I
en els altres 4 assaigs, els continguts
van ser molt baixos i no sempre va ha-
ver-hi resposta a I'adobat. En les condi-
cions d’estrés hidric en qué es van rea-
litzar aquests assaigs en el sol hi havia
nivells suficients de nitrogen que no es
reflectien en els continguts en la planta,
per la qual cosa I'aplicacio d’aquest mé-
tode en aquestes condicions pot induir
a errors en la decisié de fer adobats de
cobertora.

A més a més, l'aplicacié practica
d'aquest métode ha presentat els se-
glients inconvenients:

— En les epoques que és interes-
sant fer les aportacions d’adob nitroge-

nat (afillolament fins espiga a 1 cm) és
molt dificil extreure suc de les tiges.

— En condicions de seca, en el cas
gue es detecti una situacié de caréencia i
es faci una aportacié nitrogenada, és
molt dificil preveure quan passara a ser
disponible per a la planta.

4. CONCLUSIONS

Partint de les dades disponibles es
poden apuntar les seglients conclu-
sions:

1) El metode del balang és el que
en la situaci6 de la major part de les co-
marques cerealistiques estudiades es
pot ajustar millor a les necessitats ac-
tuals de I'agricultor.

2) El métode del nitrogen mineral
pot ser una bona ajuda en aquelles si-
tuacions on es prevegi que s'hagi pro-
duit una acumulacié de nitrats al sol, hi
hagi una gran incertesa o es vulgui pre-
cisar més.

3) Calen més estudis del meétode
dels nitrats a la base de les tiges, en se-
cans on generalment el factor limitant sol
ser més l'aigua que I'adobat nitrogenat.
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