UrnB

Universitat Autonoma
de Barcelona

Diposit digital
de documents
de la UAB

This is the published version of the bachelor thesis:

Torres Serra, Oriol; Gaju Ricart, Nuria, dir. Biofertilitzants, una solucié al
problema dels nitrats. 2020. 9 pag. (816 Grau en Microbiologia)

This version is available at https://ddd.uab.cat/record /240599
under the terms of the license


https://ddd.uab.cat/record/240599

Biofertilitzants, una
solucié al problema dels
nitrats

Treball de divulgacid

f
|
fi
'

Estudiant: Oriol Torres Serra

Grau: Microbiologia . .
U " B Universitat Autonoma
Tutora: Nuria Gaju Ricart de Barcelona



INDEX

1.

1.

2.

3.

5.

INTRODUCCIO ......coviueirreretsreestssesessssesessesassssessssssesssssssssssessssesesssssssssssessssssesssssessssennns 2
T TV N (1o Yo [V ol fo e | (=11 Lo R 2
1.1.1  Elnitrogen en els camps agriColes .........couiiiiiiiciiiie et 2
1.1.2 Pérdues de nitrogen; causes i CONSEQUENCIES .......ccceeecreeeeeecirieeeeeeiieeeeeeireeeeeeaeens 2
YOI 21l ) (=14 1] [174e 1 1 K3 OUURUU U UUR 3
IMPORTANCIA .....cvtueirreretseeestssesessssestssesassssesessssestssessssssessssesessssssessssessssssessesesesssssnsns 5
DIVULGACIQ ....vuerrueinrenetsseestssesessssestssesassssessssssessssssssssessssesesssssssssssesssssssssssessssssensns 6
3.0 AMDIE QPOPICACIO ...ttt ettt ettt s e 6
SRV 0] o] =Tor o [ e =14 -] (o | R 6
3.3. Objectius especifics de 1a AiVUIGACIO...............ccceeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeee et 7
SRV ol d= g o] le [1V0 ] o To | [V F U 7
RN X 0=To 1742 Lol o H S 8
DISCUSSIO ...cecurrernineneettsssnsseettstsssssesetstessssssssssssstessssassessstssssssssenessnsssssssssnenesssnss 8
BIBLIOGRAFIA ......ccuueunnennnnnnnnnnnnennmmsssmssmmnssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 10



1. INTRODUCCIO

1.1. Breu introducci6 al tema

1.1.1 El nitrogen en els camps agricoles
El nitrogen és un dels nutrients basics per a les plantes; i en conseqiiéncia un element

basic a I'agricultura. Per tant una falta de nitrogen suposa una disminucié del creixement
de la planta i del rendiment del cultiu. *2

El contingut de nitrogen del sol, d’on és extret per les plantes, esta regulat per un cicle
molt complex a on estan involucrats el sol, I'atmosfera, microorganismes, plantes i
altres organismes. Cada reaccid i organisme és de vital importancia per tenir el cicle en
equilibri.

En els conreus, el cicle és el mateix que en els ambients naturals, perd amb una excepcio:
cada collita anual es retira tota la massa vegetal del camp, i amb ella grans quantitats de
nitrogen. 3

Per tant al llarg del temps el contingut de nitrogen, i altres nutrients del sol s’ha anat
reduint. Aixi doncs, des de sempre, I'agricultura s’ha vist obligada a suplementar amb
adobs els camps agricoles per treure el maxim profit de la collita. ° Ja des del neolitic
es van comencar a aplicar fertilitzants organics (dejeccions ramaderes) ¢, tanmateix no
va ser fins a meitats el segle XX que es van comencar a aplicar de forma massiva els
fertilitzants quimics.”® A partir d’aguest moment la quantitat de fertilitzants ha anat
augmentant any rere any fins que, actualment, els fertilitzants quimics representen la
major entrada de nitrogen al sol. °

Avui en dia, distingim dos grans grups de fertilitzants que s’utilitzen; els organics i els
guimics. Els primers es basen en restes vegetals i dejeccions animals. En aquest grup
trobem els purins; dejeccions liquides de la ramaderia, els quals son majoritaris en zones
a on la ramaderia també hi te molt impacte. Per altra banda els quimics sén productes
de sintesis industrial a on trobem els nutrients en altres concentracions i en forma
pura.t0

1.1.2 Perdues de nitrogen; causes i consegiencies
En fertilitzar el sol estem afegint grans quantitats de nitrogen; si aquest supera la

capacitat d’assimilacié dels organismes i de retencié del sol, I'excés es perdra; per
volatitzacid i lixiviacio. 1!

La més important és la lixiviacio de nitrats; la qual representa un 50% de les perdues de
nitrogen del sol.° A diferéncia de 'amoni, el nitrat té una carrega negativa, per tant no
es queda retingut en el sol i es dissol en I'aigua que percolara a capes més profundes

fins als aqiifers.



Dels fertilitzants aplicats; entre un 60 i 90% es perd, i només el restant és assimilat per
les plantes. *2 Si hi posem nimeros, a Europa, cada any es perden 12.965 Gg de nitrogen;
6365 per lixiviacio. °

Aguests nitrats lixiviats arriben a aiglies subterranies que podran desembocar a rius i
seguir el cicle de 'aigua o bé destinar-se al consum huma, ramader o per rec.

Si les quantitats de nitrats sén altes es poden produir greus problemes ecologics i en el
cas del consum greus problemes de salut.

Pel que fa a problemes ambientals, un excés de nitrats en aigua produeix alts nivells
d’eutrofitzacié que deriven en destruccié d’ecosistemes i problemes de toxicitat; molt
usual la hipoxia del sistema. 1314

Quant a problemes de salut, es donen quan es consumeix aigua amb alts nivells de
nitrats, que en l'organisme produeixen efectes indesitjables per la salut. Un dels
principals efectes és la conversié de I’hemoglobina en metahemoglobina, que no pot
lligar I'oxigen al grup hemo. Es creu que també esta relacionat amb alguns cancers,
diabetis i problemes en la reproduccié. >

En resum I’excés de nitrats en els camps agricoles deriva a greus problemes ambientals
i sanitaris.

1.2. Biofertilitzants
Una planta creixent en el medi natural no és un sol individu, sind una comunitat formada

per la mateixa planta i un complex i organitzat conjunt de microorganismes coneguts
com la fitomicrobiota !’. S’estableixen una multitud de relacions beneficioses entre la
planta i els microorganismes que permeten el correcte desenvolupament del vegetal.
Els podem trobar a la superficie foliar, a les estructures de reproduccid, als fruits i llavors
i, els més importants, a la rizosfera interaccionant amb les arrels. 18

Per tant, definim com a biofertilitzants aquells productes utilitzats per augmentar la
produccié del cultiu on el component actiu principal sdn microorganismes de la
rizosfera, bacteris (PGPR) o micorrizes, fongs simbionts.

Aporten molts beneficis a les plantes com:

- Sintesis de fitohormones?®®

- Solubilitzacié de compostos de sol com el fosfor?®

- Augment de I'eficiéncia de captacié d’aigua i nutrients!”-2?

- Sintesis de siderdfors que ajuden a la captacié de metalls com el ferro??

- Proteccié enfront de malalties?®??

- Estimulacié del creixement en situacié d’estrés hidric?* i sali®®

- Millora de I'estructura del so1?27

- Fixacié de nitrogen atmosferic en el cas de bacteris fixadors simbionts o de vida

lliure. 28



Per tant, els biofertilitzants ens aporten molts beneficis que ajudaran a un millor
desenvolupament de la planta. Aquests permeten que la quantitat de fertilitzants
abocats al cultiu es pugui reduir a més del 50% mantenint la produccié o bé augmentant-
la 12, fins a un 30% o 50% tal com demostren alguns estudis.?>:??

Per aconseguir el maxim rendiment del cultiu és adient combinar els biofertilitzants amb
dosis sostenibles de fertilitzant, sobretot organics, per tal que hi hagi una entrada de
nutrients. 3° No obstant aix0, es redueix drasticament la quantitat de fertilitzants a
aplicar; evitant problemes de lixiviacié. També reduim volatilitzacié i acumulacié de
compostos toxics presents als fertilitzants quimics. 3!

Nogensmenys, en ocasions es pot donar la situacié que la seva aplicacié no ofereix
beneficis. Aixo succeeix quan s’han aplicat conjuntament amb altes dosis de fertilitzants
o diferents biofertilitzants combinats. 3!

La duracid dels biofertilitzants al sol és variable, des de mesos a anys, per tant la
periodicitat d’aplicacié és molt variable depenent del producte. 73132

L'época i el metode d’aplicacid dels diferents biofertilitzants depén en part del carrier,
especific del producte. Aquest és la matriu a on es troben els microorganismes i té una
funci6 de vehicle, augmenten la Vviabilitat del microorganisme durant
I’emmagatzematge i la colonitzacié del sol. 33

En I'ambit comercial aqui a Espanya es comercialitzen 22 productes biofertilitzants34. El
génere predominant de PGPR és Bacillus spp. 3* A part de la seva versatilitat metabolica
i dels beneficis que ofereix al cultiu, aquest gram positiu té la caracteristica de formar
espores de resisténcia que li permet sobreviure fora del seu ambient llargs periodes de
temps. 22 També, perd en menor mesura, trobem productes que contenen espécies de
Pseudomonas spp, Bradyrhizobium spp o Azospirillum spp .34

En relacié a les micorrizes; les comercialitzades son basicament representants del filum
Glomeromicots??, els quals formen endomicorrizes arbusuclars. La peculiaritat d’aquest
grup és la poca especificitat i que poden establir relacions amb la majoria de plantes de

cultius, a excepcio de les brassicacies. 3>36

L'especificitat del producte depén de la preséncia i combinacié de certes espécies de
bacteris i fongs.

En conclusid, els biofertilitzants sén productes que tenen un bon resultat, que la seva
preséncia al mercat va augmentant 37 i lentament estan sent acceptats per la comunitat
agricola.



2. IMPORTANCIA

Abans de plantejar la divulgacié hem de ser coneixedors de si aqui, al nostre territori, la
problematica dels nitrats és quelcom real.

A Catalunya, I'agricultura és un sector clau per I'economia de la regié, qui compte amb
57.543 explotacions3®. Aquest gran sector ocupa una superficie de 833.512 hectarees de
terra; un 26% de la superficie del territori®®. Per tant, la manera en qué es gestiona
aquesta gran superficie té un gran impacte en I'ecosistema, I’'economia i la poblacid.

Estudis realitzats han observat que a un 70% dels \

municipis de Catalunya, tots de zones agraries, presenten : Tome i
una quantitat de nitrogen excedent als camps, nitrogen : ("
gue supera la capacitat d’assimilacié del sol i del cultiu i es 4 )
perd per lixiviacié, d’entre 50 i 100 tones per municipi.*° ’ o
Aguestes quantitats son derivades d'un excés de Ia f
fertilitzacio dels camps. En conseqiiencia un 34% de la

superficie del territori, 422 municipis (Figura 1), un 44,5%,
Fig 1: Mapa zones vulnerables

han estat declarats zones vulnerables pel fet de tenir la -
Catalunya. Font propia.

majoria dels sistemes aquatics subterranis amb excés de
nitrats, més de 50mg/I. .4°

Una de les raons per la qual s’evoquin tantes quantitats de nitrogen als camps te a veure
amb el sector germa de I'agricultura; la ramaderia. A Catalunya es generen 91.156 tones
de nitrogen d’origen animal, en forma solida i liquida; un 70% més que el nitrogen
d’origen antropologic. *° De purins, la principal font de fertilitzacid en els camps
agricoles, se’n generen 11,4 milions de metres cubics de purins a I'any. 4

Si aquest gruix de residus no es tracta i s’evoca de forma no controlada en els conreus;
és quan es generen grans quantitats de nitrogen excedents incrementant la
problematica. També cal remarcar la utilitzacié massiva de fertilitzants quimics, qui va
en augment any rere any. #

En conclusid, I'impacte en el nostre entorn és rellevant; afecta una gran superficie del
territori i és degut a la gran quantitat de nitrogen que es produeix i la manera com es
gestiona. Per tant, sorgeix la urgéncia de comencar a revertir la forma de fertilitzacio
per tal de mitigar el problema.



3. DIVULGACIO

3.1. Ambit d’aplicacio
Si I'objectiu és revertir la problematica dels nitrats derivats de I'aplicacié de fertilitzants

en camps de conreu, a qui primer s’ha d’arribar és als responsables de tal aplicacié; els
agricultors.

La comunitat agraria es caracteritza per la tradicié familiar; a on els coneixements de
I'ofici es transmeten molts cops de generacié a generacié. Aixi doncs, una gran majoria
d’ells justifiquen les accions amb “aixd sempre s’ha fet aixi i funciona” , per tant és tot
un repte aconseguir la innovacié. També és una professid sacrificada a on s’hi ha de
dedicar el complert dels dies de I’any.

Per tant estem davant d’un public conservador, sacrificat i més aviat refractari al canvi
per a la por d’una baixada de la produccié.

Es podria plantejar una divulgacié al conjunt general de la societat; ja que és un
problema a on tots ens veiem afectats. No obstant aquesta opcié es descarta per una
raé important.

El gran gruix de la societat té el mon agrari en poca consideracié i n’és una gran
desconeixedora. Tal fet es pot observar quan els productes de proximitat no sén els
preferibles pels consumidors o quan es menysprea la feina dels agricultors. Aixi doncs,
plantejar aquesta campanya per la poblacié en general pot crear un sentiment de
culpabilitzacié cap al mdn agrari, quan el que hauriem d’assolir és una valoritzacid.

3.2. Objectiu general
L'objectiu de la divulgacié és sensibilitzar a la comunitat agraria sobre la problematica

dels nitrats per tal d’aconseguir una reduccio de I'Gs de fertilitzants. Per altra banda, i
com a alternativa, plantejar I'aplicacié de biofertilitzants per augmentar el rendiment i
produccid del cultiu de forma sostenible.

Per mitigar aquest problema seria essencial tractar la gestio dels fertilitzants, sobretot
purins, i parlar de forma i epoca d’aplicacié, tractament previs a I'aplicacio i quantitats,
entre altres. Tanmateix, es creu oportu deixa de banda aquest tema i centrar-se en els
biofertilitzants. La raé és que des de les administracions, com el Departament
d’Agricultura a través del RuralCat #37% o associacions agricoles com la Unié de
Pagesos®’, ja s’han fet moltes campanyes per aconseguir una bona gestié de la
fertilitzacio en els camps agricoles.

Aixi doncs, s’encara aquest treball de divulgacio a I’alternativa dels biofertilitzants en els
camps agricoles per continuar disminuint I'aplicacié massiva de fertilitzants quimics i
organics, causa principal de la lixiviacié de nitrats a les aiglies subterranies.



3.3. Objectius especifics de la divulgacio

En el moment de plantejar objectius, primer s’ha de fer un estudi de les necessitats.

Després de cada necessitat en deriva un o més objectius.

NECESSITATS OBIJECTIUS
Que els agricultors siguin conscients de | Transmetre de forma clara i entenedora
les problematiques derivades de | les causes i les conseqliencies de Ia

I'agricultura

problematica de lixiviaci6 de nitrats a
aiglies subterranies.

A través de dades reals, crear un impacte
al receptor.

Que siguin conscients que poden canviar
la forma de fer i aixi mitigar el problema

No ser catastrofistes i transmetre que hi
ha alternatives.

Que sapiguen que hi ha alternatives com
son els biofertilitzants

Explicar de forma amena que sén els
biofertilitzants.

Presentar els avantatges que aporten
aquests productes.

Que la informacidé arribi a través d'un
material divulgatiu facil d’obtenir i que
estigui de forma clara, entenedora i

amena

Recollir la informacié a transmetre en un
triptic impreés i digital.

Exposar els triptics a les cooperatives
agraries locals o comarcals.

Taula 1: Necessitats i objectius especifics. Font propia.

3.4 Material divulgatiu
El material divulgatiu sera en forma de triptic, follets informatius que busquen

transmetre la informacié de forma concisa. L'eleccié d’aquest material consta de varies
raons:

- Material visual, per tant cridara I'atencié del public receptor.

- Material petit i curt a on no es destina molt de temps a llegir-ho.

- Permet transmetre la informacid de forma clara i entenedora.

- Material que es pot deixar a diferents punts, com les cooperatives.

- El format en paper evita que s’hagin d’utilitzar pantalles per rebre la informacio.

- Material que també es pot enviar de forma digital i fer que arribi a més persones.

El contingut del triptic consta d’una explicacid de la problematica, exposa les zones del
territori més afectades i planteja I'Us de biofertilitzants com a alternativa. Per acabar
conté una cara amb altres temes d’interes.

Per I'elaboracié del material s’han utilitzat programes de presentacid®, il-lustracié® i
edicid d’imatge.’® Totes les il-lustracions sén de creacié i edicié propia.



La bibliografia consultada per fer el material divulgatiu és la mateixa per la realitzacid
d’aquesta memoria.

3.5 Realitzacid
La divulgacié plantejada consta en repartir els triptics a les cooperatives comarcals i

locals perqué ho posessin a disposicid dels agricultors. D’aquesta manera en algun
moment la majoria d’agricultors passarien per alla i el podrien agafar per informar-se.
També hi hauria una versio digital per tal de fer difusié a través de les xarxes.

Tanmateix, a causa de la situacié de la pandémia, només s’ha pogut fer la divulgacid
telematica. A través de contactes personals es va fer arribar el triptic als agricultors de
la comarca del Moianés. Conjuntament amb la infografia hi havia una petita enquesta
gue es demanava que es contestés, i aixi comprovar la validesa de la divulgacié. Es van
obtenir 15 respostes, les quals es detallen durant la discussid.

A més a més, també es va enviar el triptic al RuralCat (Departament d’Agricultura,
Ramaderia, Pesca i Alimentacid) per posar-lo a la seva disposicid. S’ha obtingut una
resposta positiva i han rebut el triptic de bon grat.

4. DISCUSSIO

El primer que es pot extreure després de la realitzacid d’aquest treball és la preocupacid
per 'important impacte dels nitrats en el nostre entorn, i en conseqliéncia la urgéncia
d’actuar.

Nogensmenys, tot i que la causa principal és la gestio feta pels agricultors, no s’hauria
de culpabilitzar. El sector agricola ha estat sempre un sector ignorat i desvalorat el qual
se li ha ofert escassos recursos i formacié. Per tant, és important comencar a
sensibilitzar-los per tal que prenguin consciéncia de les conseqliencies de les seves
accions.

Canviar la manera de fer que s’ha fet sempre, com és la fertilitzacié dels camps, és
guelcom que no es pot canviar d'un dia per I'altre; és necessari un treball constant i
profund al llarg d’un temps. Aixi que, d’aquest treball, no s’espera que els agricultors
deixin de banda els fertilitzants tradicionals i es bolquin als biofertilitzants. Tanmateix,
aquesta campanya de divulgacid busca sensibilitzar-los i fer-los coneixedors del
problema, causes, conseqliéncies i possibles solucions, de tal manera que avancem un
petit pas cap a una agricultura més sostenible.

Aixi, si de cara el futur es realitzessin altres campanyes de divulgacid, ja tindrien nocions
del tema i seria més facil seguir avancant cap al canvi.

Per tant, com a perspectiva de futur, s’hauria de seguir divulgant sobre aquest tema. Si
els agricultors mostressin interés, es podria organitzar una jornada a on la divulgacié es



fes directe a través d’una xerrada. A més a més, utilitzar un format més ampli permetria
aprofundir en el tema i introduir-ne de nous; com el tractament de purins en digestors
anaerodbics. Durant aquest treball es planteja la reduccié de I'aplicacié dels purins al
conreu i una pregunta que sorgeix del pages és “I llavors que faig amb els purins?”. Per
tant es creu adequat que els agricultors coneguin la digestié anaerdbica pel tractament
de les dejeccions.

Finalment, com a punt fort d’aquest treball, cal destacar que és dels pocs treballs de
divulgacid, els quals hi ha registre, que s’han fet a escala territorial sobre els
biofertilitzants; per tant estem davant d’una divulgacié innovadora.

A més a més les enquestes ens han donat dades de la validesa d’aquesta divulgacié.

Un 92% considera que el material divulgatiu és adequat. Les respostes també ens
indiquen que és un tema poc treballat en la comunitat agraria, ja que només 34%
coneixia la problematica i un 25% els biofertilitzants; la resta simplement li sonava o no
n’era coneixedor. Finalment un 83% considera que esta més sensibilitzats després de la
divulgacié.

En conclusid és una campanya de divulgacid innovadora pels temes tractats, adequada
i aconsegueix sensibilitzar al public fent-lo coneixedor d’una emergéncia ambiental que
esta vivint el nostre territori.
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