ALGUNS EFECTES CONTAMINANTS PER ALS SOLS
D’APLICACIONS EXCESSIVES DE SUBPRODUCTES RAMADERS

RESUM

En aquest treball s’estudien els efec-
tes sobre els sols de I'aplicacio de grans
quantitats de subproductes ramaders
(purins i fems) en parcelles del Pla
d'Urgell enfront d’aquelles on no se
n’apliquen. Per aixo se seleccionen, de
més de 200 enquestes prévies, un total
de 44 parelles de parcel-les, i cada pare-
lla esta constituida per dues parcel-les
amb el mateix tipus de sol (de serie), la
mateixa rotacié de cultius, si bé a una
s’han aplicat subproductes ramaders
durant almenys quinze anys i a l'altra
Unicament s’han aplicat adobs minerals.

Malgrat ésser coneguts els possibles
efectes negatius sobre el sol de I'aplica-
cio de grans quantitats de subproductes
ramaders, existeix poca informacié en
els nostres sistemes agraris de la magni-
tud i taxa d’aquests canvis en els sols.
Per aixo es va portar a terme aquest es-
tudi a la comarca del Pla d’Urgell, on
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existeix una elevada densitat ramadera,
especialment de porci, i una agricultura
de regadiu forca intensiva i on ja s’han
dut a terme altres treballs sobre els pu-
rins, ja que és una de les comarques
que forma part del Pla Pilot de Purins.

En les parcel‘les estudiades els sub-
productes ramaders s’apliquen en bas-
tants casos a dosis superiors a les que es
podrien considerar aconsellables des
d’'un punt de vista agronomic. Els sols
reflecteixen aquesta aplicacid en excés
sobre les exportacions dels cultius, si bé
només una part del C, N i K aplicats és
retinguda al sol. En les parcel-les amb
aplicacions de subproductes ramaders
s’ha incrementat la materia organica, el
nitrogen total i el potassi, i en son espe-
cialment notables els continguts pel cas
del fosfor assimilable i dels nitrats.

Aquests continguts de nitrats i fos-
for trobats en el sol de les parcel-les on
s’han aplicat subproductes ramaders
condicionaran forcosament el futur
comportament del sol, malgrat que la
magnitud de l'impacte sobre els siste-
mes associats és desconeguda, rad per
la qual cal ampliar els coneixements en
aquest camp mitjancant l'establiment
d’assaigs a llarg termini.
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PARAULES CLAU: fosfor, nitrats, assaig
a llarg termini, agroecosistema.

RESUMEN

En el presente trabajo se estudian
los efectos sobre los suelos de la aplica-
cion de grandes cantidades de subpro-
ductos ganaderos (purines y estiérco-
les) en parcelas del Pla d’Urgell frente a
aquellas en las que no se aplican. Por
esto se seleccionan, a partir de mas de
200 encuestas previas, un total de 44
parejas de parcelas; cada pareja esta
constituida por dos parcelas con el mis-
mo tipo de suelo (de serie), la misma
rotacion de cultivos y en una de ellas se
ha aplicado subproductos ganaderos
durante al menos quince afios y en la
otra Gnicamente se ha aplicado abonos
minerales.

A pesar de ser conocidos los posi-
bles efectos negativos sobre el suelo de
la aplicacion de grandes cantidades de
subproductos ganaderos existe poca in-
formacion, para nuestros sistemas agra-
rios, de la magnitud y tasa de estos cam-
bios en nuestros suelos. Ante este hecho
se llevo a cabo este estudio en la comar-
ca del Pla d’Urgell, donde existe una ele-
vada densidad ganadera, especialmente
de porcino, y una agricultura de regadio
bastante intensiva y donde ya se han re-
alizado otros trabajos sobre los purines,
ya que es una de las comarcas que for-
man parte del Pla Pilot de Purins.

En las parcelas estudiadas los sub-
productos ganaderos se aplican en bas-
tantes casos a dosis superiores a las que
se podrian considerar aconsejables des-
de un punto de vista agronémico. Los

166

suelos reflejan esta aplicacion en exceso
sobre las exportaciones de los cultivos,
si bien s6lo una parte del C, Ny K aplica-
do es retenido en el suelo. En las parce-
las con aplicacion de subproductos ga-
naderos se ha incrementado la materia
organica, el nitrégeno total y el potasio,
y son notablemente elevados los conte-
nidos de fosforo asimilable y de nitratos.

Estos contenidos de nitratos y f6sfo-
ro hallados en el suelo de las parcelas
donde se han aplicado subproductos
ganaderos condicionaran forzosamente
el futuro comportamiento del suelo, a
pesar de que la magnitud del impacto
sobre los sistemas asociados es desco-
nocida, razén por la que es preciso am-
pliar los conocimientos en este campo
mediante el establecimiento de ensayos
a largo plazo.

PALABRAS CLAVE: fosforo, nitratos,
ensayos a largo plazo, agroecosistema.

ABSTRACT

This paper reports on the effects of
the application of large amounts of ani-
mal manure (slurry and farmyard ma-
nure) on soils in the Pla d'Urgell area.
To this end, 44 pairs of fields were se-
lected from more than 200 question-
naires. Each pair shared the soil type
and rotation, but in the last 15 years,
one of them has only been fertilized
using mineral products and the other
mainly with animal manure.

Although the possible negative ef-
fects on the soils from heavy applications
of animal manures are known, for these
agricultural systems, there is scant infor-

Dossiers Agraris ICEA - Sols contaminats



mation about the amount and rate of
change in the soils. Because of this, the
current study was carried out in the Pla
d’Urgell area where there is a high den-
sity of animal husbandry, especially pigs,
and irrigated agriculture is highly inten-
sive. Other studies related to the problem
of pig slurry have also been carried out in
this area because it is included within a
so-called Pilot Slurry Project.

In the fields studied, animal manu-
res have very often been applied at
rates well above what may be advisable
from the agronomic point of view. The
soils show such excess applications
above crop nutrient exports, although
only part of the C, N and K applied is
retained by the soil. In the fields with
the application of animal manures, an
increase of organic matter, total nitro-
gen and potassium was observed, and
the contents in available phosphorus
and nitrate are especially high.

The levels of nitrates and phospho-
rus found in the soils of the fields
where farmyard manure has been ap-
plied will determine the future beha-
viour of the soil, although the scale of
the impact in the associated systems is
unknown. Consequently, there is a
need to enlarge the knowledge about
these fields through the setting up of
long-term experiments.

KEY WORDS: phosphorus, nitrate, long
term experiments, agro-ecosystems.

1. INTRODUCCIO

Els subproductes ramaders —com
els fems, purins i gallinasses— aplicats
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al sol son una font de nutrients per a les
plantes i una font de materia organica
per al sol, la qual cosa afavoreix el reci-
clat dels nutrients i, per tant, afecta di-
rectament o indirecta la nutricioé de les
plantes.

La importancia de lexplotaci6 in-
tensiva de bestiar porci en algunes co-
marques catalanes origina un nou pro-
blema: l'eliminacié de les dejeccions
acumulades a les granges. Concreta-
ment la comarca del Pla d’'Urgell, on es
realitza aquest estudi, presenta una
densitat porcina de 10 caps/ha (Estadis-
tica i conjuntura agraria, 1993). La
consequiencia directa i immediata de les
elevades concentracions espaials i tem-
porals d’aquest subproducte ramader
és que molts agricultors-ramaders rea-
litzen l'aplicacié de purins als conreus
segons les necessitats de buidat de les
fosses, sense bases técniques pel que fa
referéncia a la quantitat, época d’aplica-
ci6 i possibles efectes (Ferrer et al.,
198D).

Tot i que el sol pot ser considerat
com un biofiltre reactiu on tenen lloc
processos fisics, quimics i biologics de
manera natural i que el sistema sol ofe-
reix una excel-lent via de tractament de
residus, s’ha de tenir en compte que el
sol com a sistema de maneig de residus
esta molt restringit i que una acumula-
ci6 de determinats elements en el sol
comporta efectes mediambientals nega-
tius (De Haan i Van der Zee, 1992). La
importancia de controlar les aplicacions
al sol d’aquests subproductes, les quals,
quan son excessives, esdevenen aboca-
ments de residus, i d’evitar aixi la conta-
minacidé de sols es pot sintetitzar, se-
guint Felipo i Garau (1987):
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— el sol és un recurs no renovable
a curt termini i, per tant, cal protegir-lo
a fi d’evitar que esdevingui improduc-
tiu;

la capacitat depuradora del sol
no és il'limitada;

— a través del sol determinades
substancies toxiques poden passar als
éssers vius.

De fet, el sol actua com a interfase
obligada de molts processos de trans-
feréncia de substancies a 'atmosfera, a
la hidrosfera i, com ja s’ha dit, a la
biosfera. Sovint, perd, aquestes subs-
tancies, que ja existeixen de manera
natural al sol, no s’hi acumulen, sind
que son transferides a l'atmosfera o a
la hidrosfera (cas del N), o si s’hi acu-
mulen (cas del P), linterval en qué ho
poden fer sense que els cultius en pa-
teixin les consequieéncies és tan gran
que resulta dificil parlar de contamina-
cio; aixd no implica que no estiguem
davant d'un procés de mal funciona-
ment del sistema (De Haan i Van der
Zee, 1992), malgrat les dificultats de
poder definir de manera molt estricta
la contaminacio.

Amb T'aplicaci6 dels fems i purins al
sol s’aconsegueix el reciclat per part del
sistema sol-planta dels nutrients que
aporten els subproductes ramaders i la
millora de la fertilitat dels sols. Quan
aquestes aplicacions es fan correcta-
ment, el risc de contaminacié és minim
(Voorburg et al., 1993). Quan el sol és
usat com a mitja per gestionar els sub-
productes ramaders al minim cost, el
risc de contaminacié és elevat, a causa
d’'una acumulacié de nutrients en el sol.

La capacitat dels sols de retenir un
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excés de nutrients varia ampliament en
funci6 del tipus de sol. Aixi, laptitud
dels sols a les aplicacions de purins sera
funcidé de propietats del sol tals com la
conductivitat hidraulica, la profunditat
al nivell freatic, el pendent, el SAR, la
salinitat, la capacitat de retenci6 d’aigua
disponible, la freqiencia d’inundacio,
la reaccio del sol, la textura de I'horitzo
superficial i la fondaria efectiva d’arre-
lament (Danés et al., 1994).

En la linia del que s’ha indicat
abans, una de les conseqiencies del
mal funcionament del sol, quan shi
apliquen en excés fems i/o purins, és
els efectes negatius en la qualitat de les
aigties. Els problemes potencials poden
ser causats per (Pratt, 1979):

— l'acumulacioé de patogens, fosfor,
carboni organic i nitrogen organic, que
no es mouen a través del perfil, perd
que poden ser traslladats a l'aigua su-
pertficial per erosi6 del sol;

— el moviment de sals solubles i ni-
trats pels fluxos de les aiglies subsuper-
ficials i el moviment per percolacio pro-
funda a les aiglies subterranies.

L’objectiu d’aquest estudi és conei-
xer els efectes sobre algunes propietats
quimiques del sol de l'aplicaci6 —com
a practica reiterada d’alguns agricultors
al llarg d’'un periode de més de quinze
anys— de fems i/o purins en quantitats
molt per sobre de les dosis agrondmica-
ment recomanables. L’estudi se centra
en la comarca del Pla d’Urgell i recull
parcialment resultats d'un treball més
ampli (Torres, 1995).

La manca d’assaigs a llarg termini i
la dificultat de documentar les aplica-
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cions ens ha portat a emprar estudi de
parelles de parcel-les properes amb to-
tes les caracteristiques similars (tipus de
sol, rotacié de cultius), perd que dife-
reixen en l'aplicacié de subproductes
ramaders. La validesa dels resultats pre-
sentats resta en la bondat d’aquesta
comparacio.

Malgrat haver estat estudiades de-
terminades propietats, com la salinitat,
no s’ha pogut arribar a resultats conclo-
ents, rad per la qual no es recullen
aquests resultats en el aquest treball.

2. MATERIAL I METODES
2.1. Localitzacio

Aquest treball ha estat realitzat en la
comarca del Pla d’Urgell. Amb una ex-
tensié de 30.470 ha, la comarca limita a
I'est amb I'Urgell, al sud amb les Garri-
gues, a l'oest amb el Segria i al nord
amb la Noguera. Setze municipis per-
tanyen a la comarca del Pla d’Urgell:
Barbens, Bell-lloc, Bellvis, Castellnou
de Seana, Fondarella, Golmés, Ivars
d’Urgell, Linyola, Miralcamp, Mollerus-
sa, Palau d’Anglesola, Poal, Sidamon,
Torregrossa, Vilanova de Bellpuig, Vila-
sana.

La ramaderia té un pes especific
molt gran en certs municipis; el bestiar
porci és el més important amb un total
de 304.700 caps (Estadistica i conjuntu-
ra agraria, 1993). L’abundant activitat
ramadera de la comarca, amb 10
caps/ha de porci (Estadistica i conjun-
tura agraria, 1993), acaba condicionant
el maneig del sol. L’elevada producci6
de purins i altres subproductes fa que
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en una gran part de parcelles sapli-
quin al sol.

Els conreus més abundants en la
comarca son herbacis, tals com l'alfals,
blat, panis, gira-sol, ceba i també, enca-
ra que en menys quantitat, conreus
llenyosos com la pomera i el perer.
Practicament tota la comarca esta rega-
da pels canals d’Urgell, de manera que
la superficie de seca és negligible.

2.2. Metodologia de treball

Per tal de portar a terme aquest tre-
ball es va fer un mostreig estratificat a
través del qual es varen seleccionar 44
parelles de parcelles pel metode de la
malla quadrada. En primer lloc, a partir
de les dades obtingudes a través de la
realitzacié de més de 200 enquestes so-
bre les practiques de fertilitzacio i d’a-
plicaci6 de subproductes ramaders al
sol, que cobrien gran part de la comar-
ca, es van buscar les parcelles on s’han
aplicat fems i/o purins com a adob des
d’almenys fa quinze anys. Amb les da-
des i la situacié d’aquestes parcel-les es
va buscar una parcel-la parella que per-
tanyés a la mateixa serie de sols (Herre-
ro et al., 1993), on no s’apliqués ni fems
ni purins, que tingués la mateixa rota-
ci6 de cultiu, i que estigués situada en
un mateix requadre (800 ha) d'una ma-
lla, que cobria tota la comarca del Pla
d'Urgell.

D’aquesta manera es localitzaren 44
parelles de parcel-les, 88 parcelles en
total, distribuides per tot el Pla d’Urgell
amb la principal diferéncia que en una
s’aplicaven subproductes ramaders en
abundancia i en l'altra no.
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TAULA 1. Meétodes d’andlisi
Parametre Unitats Métode d’analisi
NO5 kg N/ha Extraccio amb H,0
pH En aigua
Matéria organica Metode Walkley-Black
N total Metode Kjeldahl
P assimi mg/kg Métode Olsen-Watanabe
K assimi mg/kg Acetil amonic; pH=7

Es va recollir de cada parcella una
mostra composta de tres punts en ziga-
zaga. Les mostres es van agafar de qua-
tre profunditats diferents: 0-30 cm, 30-
60 cm, 60-80 cm, 80-120 c¢m, sempre
que va ser possible barrinar fins a
aquesta fondaria, és a dir, quan no hi
havia un horitz6 petrocalcic, una capa
de graves esquelética, una lutita o un
gres. El mostreig es va portar a terme
entre els mesos de desembre i marg
(1993-94). De cada parcel-la mostrejada
i en cada profunditat es van determinar
els nitrats i el pH.

Pels sols de cada parcella, perd
Unicament per a les mostres correspo-
nents a les profunditats 0-30 cm i 30-60
cm, es van determinar, a més a més, els
seglients parametres: materia organica,
N-Kjeldahl, fosfor assimilable i potassi
assimilable. Els metodes d’analisi em-
prats es mostren en la taula 1.

Totes les dades han estat tractades
estadisticament mitjancant el programa
informatic SAS (Stadistical Analysis
System). S’ha portat a terme una analisi
de variancia de models creuats (amb un
nivell de significaci6 del 5 %) que ha
permes coneixer fins a quin punt els
tractaments aplicats han determinat els
resultats. A més a més, s’ha realitzat una
separacié de mitjanes utilitzant el con-
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trast a posteriori de SNK (Student-New-
man-Keuler).

3. RESULTATS I DISCUSSIO
3.1. Aportacions de nutrients al sol

Al Pla d’'Urgell, el subproducte ra-
mader que més s’aplica al sol és el puri
de porc. El 80 % de les parcel-les en-
questades Gnicament apliquen subpro-
ductes ramaders al sol com a adob en
forma de puri de porc, amb una quanti-
tat mitjana d’aplicaci6 de 83,5 m?
puri/ha/any amb un maxim de 230 m’
puri/ha/any i un minim de 34,5 m’
puri/ha/any.

Laplicaci6 de 83,5 m’/ha/any de
puri de porc d’engreix al sol equival a
una aportacié de 497 kg de N/ha/any,
440 kg de P,0./ha/any i 304 kg de K,0
(Ferrer et al., 1981). Aquesta aportacio
de nitrogen per hectarea i any per a zo-
nes vulnerables sobrepassa ampliament
el previst en la normativa comunitaria
(DOCE 91/676/CEE), que fixa un ma-
xim de 170 kg de N dels fems per ha i
any.

L’aplicaci6 de fems i/o purins al sol,

en molts casos es fa sense tenir en
compte l'espeécie conreada; en canvi,
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I'aportacié d’adob inorganic, tant en les
parcellles on a més a més sapliquen
subproductes ramaders, com en les que
no, es realitza en funcié del conreu.
Aix0 i el fet que els propietaris de les
parcellles enquestades amb aplicacio
de subproductes ramaders, en la majo-
ria dels casos fossin ramaders, indica
que les aplicacions es realitzen més en
funcié de les necessitats de buidat de
les fosses que sobre la base de criteris
técnics, tal i com també va constatar
Ferrer et al. (1981).

3.2. Efectes sobre les propietats
quimiques del sol

3.2.1. Reaccio del sol

Lefecte de laplicacié6 de subpro-
ductes ramaders sobre el pH Gnicament
és apreciable en els 30 cm superiors del
sol, on s’observa un decrement, estadis-
ticament significatiu, de 0,15 unitats en
les parcel-les on s’apliquen subproduc-
tes ramaders (8,37) respecte a les que
no (8,52), pel conjunt de sols. Aquesta

reducci6 cal atribuir-la a la magnitud
del procés de nitrificacié en els sols on
s'apliquen subproductes ramaders, a
causa de l'alt contingut d’amoni en les
dejeccions ramaderes i a la mineralitza-
ci6 del nitrogen organic.

La influeéncia de laplicacié de sub-
productes ramaders en el pH del sol no
s’observa a fondaries per davall dels
30 cm (taula 1), on els valors del pH son
molt igualats entre les parcel-les amb apli-
cacio de subproductes ramaders i sense.

La significaci6 agronomica i am-
biental d’aquesta disminucié de pH cal
considerar-la molt minsa, pel gran po-
der d’esmorteiment d’aquests sols (gai-
rebé tots els sols de la comarca del Pla
d'Urgell tenen més del 15 % de CaCO,
equivalent (Herrero et al., 1993)), i per-
que la reducci6 és com a maxim de 0,3
unitats de pH; aixd no implicara cap
canvi en la solubilitat dels metalls pe-
sants (Lucas et al., 1970) o en les condi-
cions generals de la rizosfera.

TAULA 1. Efecte de I'aplicacio de subproductes ramaders al sol en dosis elevades
sobre els nivells de pH a diferents fondaries

Fondaria (cm) Tractament Nim. de parcel-les pH

0-30 Sense subproductes ramaders 44 8,52
Amb subproductes ramaders 44 8,40

30-60 Sense subproductes ramaders 44 8,6a
Amb subproductes ramaders 44 8,6a

60-90 Sense subproductes ramaders 35 8,52
Amb subproductes ramaders 38 85a

90-120 Sense subproductes ramaders 31 8,7a
Amb subproductes ramaders 32 8,8a

* Separaci6 de mitjanes pel test SNK. Els valors seguits de diferents lletres son significativament diferents a un nivell

de significacio del 5 %.
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TAuLA 1. Efecte de I'aplicacio de subproductes ramaders al sol en el contingut
de materia organica (%) per a la profunditat de O a 30 cm
Tractament Nim. de parcel-les m.o. (%)
Sense subproductes ramaders 1,94 b
Amb subproductes ramaders 242 a

* Separacio de mitjanes pel test SNK. Els valors seguits de diferents lletres sén significativament diferents a un nivell

de significacio del 5 %.

3.2.2. Matéria organica

Els continguts de mateéria organica
en els sols tractats amb subproductes
ramaders son estadisticament més
grans que els no tractats per a la capa
0-30 c¢m (taula 111), mentre que per a la
capa 30-60 cm no hi ha diferéncies sig-
nificatives (dades no presentades).

Aix0 vol dir que a les dosis estudia-
des, una mitjana de 85 m?*ha/any de
puri, es produeix un increment del con-
tingut de matéria organica al sol, encara
que relativament petit (unes 2,25 t/ha),
i per tant es produeix una certa «conser-
vacio» al sol del C aportat (1,3 t C/ha,
equivalent aproximadament a 4,8 t de
CO,/ha), que és probablement inferior
al 3,5 % aportat. L’augment del contin-
gut de materia organica del sol podria
comportar una millora de les propietats
fisiques i biologiques del sol, pero
aquest aspecte no ha estat estudiat en
aquest treball.

3.2.3. Nitrogen i relacio
carboni/nitrogen

El contingut de nitrogen total (suma
de l'organic més 'amoniacal) s’ha in-
crementat de manera estadisticament
significativa en les parcelles tractades
(taula 1v) respecte a les no tractades en
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la fondaria de 0 a 30 cm. Aquest incre-
ment representa uns 1.350 kg N/ha per
a un periode d’almenys quinze anys.
L’augment del contingut de N en els
primers 30 cm s’explica per les quanti-
tats aportades per sobre de les exporta-
cions en les parcel-les amb aplicacio de
subproductes ramaders, i representa
una «conservacié» del N al sol inferior al
20 %. La relaci6 C/N no s’ha vist practi-
cament afectada ja que els valors es
mantenen en un interval molt reduit
(9,3-10,3 per al conjunt d’horitzons i en-
tre 10,1-10,3 per als horitzons superfi-
cials) i no hi ha diferéncies estadistica-
ment significatives.

Els continguts de nitrats a les par-
celles tractades son de més del doble
en relacio a les no tractades; aquesta di-
feréncia relativa s’incrementa encara
més per a la profunditat 30-60 cm. Per
als sols profunds en la capa 90-120 cm
s’observen uns continguts més elevats
que per a la capa 0-30 cm de les par-
cel-les no tractades (dades no presenta-
des).

Aquests resultats mostren que hi ha
un contingut molt elevat de nitrats al sol
alli on sapliquen dosis elevades de
subproductes ramaders, i que aquest
excés fa que només una petita part si-
gui aprofitada per les plantes, mentre
que una part important es perdra, tenint
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TAULA IV.  Efecte de I'aplicacio de subproductes ramaders al sol en dosis elevades
comparat amb l'adobat mineral per a diferents propietats del sol i diferents

Jfondaries
Fondaria Tractament N Kjeldahl Nitrats P Olsen K assimilable
(cm) (%) (ko/hai30cm) | (mao/kg) (mg/kg)
0-30 Sense subproductes ramaders 0,11b 40 b 18b 145b
Amb subproductes ramaders 0,14 a 1152 77a 318 a
30-60 Sense subproductes ramaders 0,07 a 20 b 5b 108 b
Amb subproductes ramaders 0,08 a 65a 14 a 167 a

* Separaci6 de mitjanes pel test SNK. Els valors seguits de diferents lletres son significativament diferents a un nivell

de significacio del 5 %.

en compte 'elevada mobilitat d’aquest
i6 en el sol, sobretot tractant-se de sols
en regadiu (Chang, 1991).

La interpretaci6 global d’aquestes
dades és complexa i, com ja s’ha apun-
tat abans, hi ha una transferéncia im-
portant fora del sol del N aplicat.

3.2.4. Fosfor assimilable

Les parcel-les on s’han aplicat sub-
productes ramaders (taula 1v) tenen uns
continguts de P assimilable (Olsen) als
primers 30 cm molt més alts que a les
parcel-les on no se n’aplica. Un fet no-
table és I'enriquiment de I'horitzo 30-60
cm (aproximadament el triple en les
parcelles on s’apliquen subproductes
ramaders). En tots els casos les diferen-
cies han estat estadisticament significa-
tives. Les raons que expliquen aquesta
acumulacio6 de P als sols son maltiples i
complexes. La primera rau en la com-
posicio desequilibrada que tenen el N i
el P dels subproductes ramaders en re-
lacid a les extraccions (exportacions)
de molts cultius; la segona es troba en
el fet que l'eficiencia en 'aprofitament i
la seva retenci6 al sol del N és molt in-
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ferior que en el cas del P. Només és
possible aplicar sense causar greus pro-
blemes als cultius, un excés de subpro-
ductes ramaders en condicions d’'un Gs
molt poc eficient del nitrogen, fet que
donaria com a resultat, entre altres co-
ses, aquests augments generalitzats del
P al sol.

El fet que l'horitz6 subsuperficial
hagi tingut un enriquiment tan impor-
tant de P és també molt notori. Fins fa
poc s’acceptava com un fet demostrat
que el P restava immobil en sols calca-
ris, com els del Pla d’'Urgell, ja que la
presencia de carbonats al sol condueix
a la formaci6 de fosfats altament insolu-
bles, que feien que les quantitats pre-
sents a la solucié del sol fossin molt
baixes i que la mobilitzacidé del P sol
restés lligada als processos erosius. L'e-
vidéncia actual, en aquest i en altres es-
tudis, demostra que, si bé de manera
molt limitada, el P es pot moure signifi-
cativament a través del sol; els proces-
sos podrien ser a través del flux de l'ai-
gua als macroporus del sol, anomenat
bypass flow a la literatura anglosaxona,
que els compostos organics afavorissin
la translocaci6 del P o ambdues en un
context d’alts continguts de P al sol.
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La interpretacié completa d’aquests
fets no és possible avui en dia. Com ja
s’ha indicat, aquest desequilibri aporta-
cions-extraccions, en estar molt per so-
bre les exportacions dels conreus, pro-
voca I'acumulaci6é de P al sol. Des d’'un
punt de vista mediambiental els aspec-
tes son multiples. El risc més gran és
per a les aiglies continentals, on el P és
el factor limitant al creixement i, quan
deixa de ser-ho, desencadena el procés
anomenat eutrofitzacio; la gravetat del
problema anira lligada a les possibilitats
de transferéncia —generalment via ero-
si6— a les aiglies superficials i a la seva
qualitat. Els efectes nocius en condi-
cions de camp des d'un punt de vista
agronomic d'una acumulacié de P al
sol, com les aqui presentades, resta sota
discussio; s’han descrit, sota certes con-
dicions, efectes induits de caréncies en
microelements, i en tot cas mereix una
reflexio el fet de continuar aplicant de
manera indefinida P a uns sols en que
la interpretacié agronomica de l'analisi
és «molt alt».

3.2.5. Potassi assimilable

La taula 1v presenta els canvis en el
contingut de K assimilable que es pro-
dueixen en aplicar productes ramaders.
Els increments de K so6n notables (778
kg/ha per als primers 30 cm i 266 kg/ha
entre 30-60 c¢cm; és a dir, de l'ordre de
1.000 kg K/ha), i es tindria una «conser-
vacio» al sol d’'un 28 %, només una mica
superior al N. Els continguts de K en les
parcel-les tractades, des d’'un punt de
vista agronomic, s’han de considerar
«mitjans» per a aquest tipus de sols.

Cal interpretar I'increment tan signi-
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ficatiu de I'horitz6 30-60 cm com una
sortida del sistema cap a les aiglies, en
aquest cas; malgrat que encara proba-
blement només ha estat parcial a causa
dels processos d’intercanvi cationic. La
magnitud d’aquesta transferéncia no es
pot quantificar amb les dades disponi-
bles.

4. CONCLUSIONS

Les aplicacions reiterades de sub-
productes ramaders al llarg de més de
quinze anys en els sols calcaris del Pla
d’Urgell mostren clars efectes sobre les
propietats quimiques estudiades.

S’ha produit un cert increment de la
materia organica (gairebé 0,5 % als pri-
mers 30 cm per al conjunt de les par-
cel-les) i també del N total, pero el sol
ha retingut unes quantitats reduides del
total aplicat.

Els nivells de nitrats al sol en les
parcel-les on s’apliquen subproductes
ramaders son molt importants en tot el
perfil, fins al punt que arriben a més de
50 kg/ha de N-NO; en els 90-120 cm
de fondaria. Aquests nivells, conjunta-
ment amb la baixa retencié de N pel
sol, indiquen que és gran la perdua de
nitrats per rentat i que, per tant, existeix
un perill important de contaminacio
draigiies subterranies.

Els continguts de fosfor Olsen al sol
de les parcelles on sapliquen sub-
productes ramaders sén molt elevats
(77 mg/kg de 0-30 cm) i s’ha enriquit
també I'horitzo6 de 30-60 cm, cosa que
indica una transferéncia a través del sol.
La interpretacio d’aquests valors és cla-
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ra des d’'un punt de vista agrondmic,
mentre que des d'un punt de vista me-
diambiental, cal buscar I'impacte d’a-
quests increments en una tendencia in-
desitjable i en els possibles efectes
sobre les aiglies superficials, aspecte in-
suficientment conegut.

Malgrat les febleses que comporta
la metodologia emprada per estimar la
magnitud i taxa de canvi, es pot afirmar
que és significativa; aixd fa paleés que
caldria disposar d’algun assaig agrono-
mic a llarg termini per al sistema agrari
del Pla d’Urgell, que permetés quantifi-
car de manera molt més acurada I'im-
pacte d'una aplicaci6é sistematica i a
llarg termini al sol de subproductes ra-
maders en dosis elevades.

Per una altra banda és important
destacar que les quantitats de C, N i K
retingudes al sol (0-60 cm) en el perio-
de de quinze anys, i segons les dades
disponibles, no superen el 3,5 %, 20 % i
28 %, respectivament, del total aplicat,
dada que doéna una primera estimacio
de la capacitat de «onservacio» per part
del sol en aquestes condicions.
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