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RESUM

En la Ultima década s’han pogut observar les conseqiiencies de la industrialitzacié de
I'agricultura. Una de les repercussions directes ha estat I'acceleracié del desgast dels sols, que
ha provocat I'erosié d’aquest, la perdua de fertilitat i la reduccid de la biodiversitat en
I'agroecosistema.

Davant d’aquesta problematica, van sorgir diferents tecniques de maneig de sols com
alternatives a I'agricultura convencional i industrialitzada per tal de conservar la funcionalitat
del sol.

El projecte va sorgir enfront aquesta preocupacid, on es buscava una agricultura respectuosa
amb el medi i regenerativa pels agroecosistemes. Per assolir un equilibri sostenible en
I'agricultura i simultaniament un increment de la matéria organica del sol.

L'objectiu principal del projecte ha estat la comparacié de diferents caracteristiques del sol de
la vinya en funcié de les técniques agricoles que s’hi apliquen. Concretament s’ha centrat en dos
tipus de maneig, el maneig utilitzat en agricultura tradicional o convencional i el maneig aplicat
en agricultura organica i regenerativa amb una coberta vegetal.

L’agricultura convencional consisteix en la utilitzacié de técniques de desherbatge quimic,
treballs mecanics pel control de males herbes entre fileres (deixant el sol nu), aplicacié de
fitosanitaris de contacte o sistemics i I'aportacié de fertilitzants inorganics. L’agricultura organica
i regenerativa s’adreca a la conservacio del sol, la utilitzacié de la materia organica per activar
I'activitat biologica i la no utilitzacié de productes d’origen sintétic. Busca I'equilibri entre
I'activitat agricola i el medi.

Per portar a terme aquest estudi, es varen seleccionar dos camps de I’Alt Emporda, al municipi
de Vilajuiga. En un dels camps I'agricultor hi va desenvolupar una agricultura convencional i a
I'altre I'agricultor hi va desenvolupar una agricultura organica i regenerativa amb una coberta
vegetal.

Es va realitzar un escandall per descriure i caracteritzar el perfil de sol i un mostreig a camp de
I’horitzé arable per tal de determinar les caracteristiques fisiques, quimiques i biologiques dels
sols.

Al laboratori es va procedir a la caracteritzacié de parametres fisics com : la textura, la capacitat
de retencié hidrica, I'estabilitat d’agregats (WSA) i la granulometria. Parametres quimics : com
el pH, la conductivitat eléctrica, la matéria organica (MO), contingut de Nitrogen (N), Fosfor (P)
i Potassi (K), el contingut de carboni oxidable (Cox) i total (TOC) i els parametres biologics com
el contingut de glomalina (BRSP), activitat respiratoria dels sols (AR) i el coeficient de
mineralitzacié (Q). També es van valorar aspectes biologics de les vinyes, com la biomassa, la
humitat i el diametre dels branquillons. A més es va realitzar una valoracié de |’estadi fenologic
de les vinyes el mes de Juny, per observar possibles diferéncies en I’evolucié del cultiu.

Es va realitzar un analisi estadistic amb els resultats obtinguts. Aquest analisi va consistir en
I’'analisi de la variancia ANOVA per determinar si existeixen diferencies significatives pel que fa
als tractaments i parametres analitzats i es va complementar amb el test de Tukey.



També es va fer un analisis factorial per a avaluar la relacid entre les variables analitzades i els
tractaments.

Respecte el sol de vinya convencional s’ha observat un pH acid, amb una baixa capacitat
d’intercanvi cationic, un sol pobre en estabilitat estructural i pobre en matéria organica. En el
cas de la vinya organica els valors de fertilitat sén majors, amb una bona estabilitat estructural,
un contingut de mateéria organica optim i un pH acid-neutre. El que ens indica que en 4 anys de
la conversié d’agricultura convencional a organica i regenerativa amb coberta vegetal s’ha
aconseguit incrementar el contingut de matéria organica del 0°63% al 3% i el pH ha passat de
5’5 al 6’8, el mateix que en I'estabilitat d’agregats, indicant clarament una millora de les
propietats del sol.

Els resultats han mostrat diferencies significatives entre els dos tractaments. La vinya organica
ha donat millors resultats respecte a la vinya convencional en tots els parametres relacionats
amb la fertilitat fisica (WSA), quimica (pH, N, P, K, MO, TOC) i biologica (BRSP, AR) del sol.
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1. INTRODUCCIO

El sol és la part superior de I'escorga terrestre constituit per matéria organica i inorganica és el
resultat de I'accié continuada dels agents atmosferics (clima) i la litosfera condicionada per la
geomorfologia, les entitats biologiques i el temps cronologic . Es pot definir com un sistema
obert, amb entrades i sortides de mateéria i energia, format per tres fases: la fase solida (material
mineral i organic), la fase liquida (aigua) i la fase gasosa (aire). Constitueix una capa complexa i
dinamica on tenen lloc nombrosos processos fisics, quimics i biologics. (Gisbert & Ibafiez, 2002).

El sol compleix una série de funcions (produccié biomassa, reciclatge de la materia organica,
reservori d’aigua i nutrients, ... ), pero és un recurs limitat i vulnerable pel que el seu Us pot
conduir a una degradacié irreversible a curt termini.

L'Us inadequat pot portar a pérdues de funcionalitat del sol, essent la pérdua d’estructura una
de les problematiques més importants que condueix a I’erosié del sol i a la compactacio del
mateix.

El problema de la compactacié, relacionat amb les vegades que la maquinaria pesant entra al
camp i amb el pobre contingut de materia organica dels sols, fa que fins i tot en sols molt
profunds, les plantes hagin de sobreviure amb els primers 30 centimetres de sol que es llauren,
perque les arrels no poden penetrar a més profunditat. No és una gliestié que s'aprecii a simple
vista i passa molt desapercebuda, pero s’esta fent malbé un volum de terra molt gran que seria
un bon reservori d'aigua per a les plantes, especialment en zones de clima sec. D'altra banda,
una questié que s'arrossega des de fa temps i ara ve accelerada per la utilitzacié dels fertilitzants
guimics, insecticides i herbicides, eliminant fauna i flora del sol, és la pérdua de materia organica
del sol. En la zona del mediterrani per exemple, en sols agricoles es poden trobar nivells molt
baixos, al voltant de I'1% en I'horitzé més superficial i fins i tot menys. (Olarieta, 2015).

Un altre fenomen conseqient de I'Gs inadequat del sol és I’erosid, on la pérdua de constituents
del sol (elements organics i inorganics) implica la seva degradacié progressiva, que comporta
una disminucid del seu potencial biologic (fertilitat) i accelera el procés de desertitzacié. La
reduccid de I'erosid del sol , aixi com la seva fertilitat o la quantitat de matéria organica, sén
claus per I'éxit del conreu i la sostenibilitat ambiental.

Els parametres que controlen I'erosié del sol son importants per analitzar el grau d’erosié en el
que es troba una zona determinada i coneixer els desequilibris en el sistema natural, per tal de
revertir els afectes amb una gestié adequada.

En aquest sentit el maneig agricola té un gran impacte en la proteccié del sol envers I'erosid. En
els ultims anys, alguns aspectes de I'agricultura intensiva a escala industrial han estat cada
vegada més polémics on les males practiques de treball dels camps, la fertilitzacié quimica, entre
d’altres, han provocat la perdua de materia organica, la salinitzacié del sol en zones seques,
exhauriment de nutrients minerals del sol, etc. (Cruz, et al., 2004)

Vista la importancia que pot tenir el maneig del sol en les seves principals caracteristiques i en
la seva funcionalitat. La compactacié i I'erosio suposen una problematica a nivell global.



1.1 El sol i la importancia del tipus de maneig

El maneig agricola ha experimentat canvis al llarg dels segles. De forma genérica es diferencien
sis principals tipus d’agricultures : la tradicional, la basada en la produccié, la de conservacié, la
integrada, la ecologica i la de precisid, tot i que els limits entre ells sovint sén difusos. (de la Rosa,
2008).

Les diferents agricultures es poden agrupar en tres grans grups on es poden veure les seves
caracteristiques principals a la taula 1.

Taula 1. Tipus d’Agricultures i caracteristiques principals. Font : Elaboracié Propia.

Tipus d’Agricultura Caracteristiques principals

- Aplicacio de productes fitosanitaris sense
AGRICULTURA CONVENCIONAL (quimica,
industrial)

regulacio.
- Introduccié de varietats de plantes
millorades i conreus exotics.
- Homogeneitat dels conreus.
- Obtenciod de productes d’alta qualitat
- Minimitzar I'Gs de productes agroquimics.
AGRICULTURA INTEGRADA (CCPI) - Disminuir els residus i optimitzar els

metodes de produccid.

- Integracio total de tots els recursos

disponibles .
- Técniques respectuoses amb el medi

. ambient i persones.
AGRICULTURA ECOLOGICA (CCPAE)

(també denominada biologica o organica)
LA PRODUCEI sintesi.

- Restringeix I'Us de productes quimics de

- Produccid de productes agraris naturals.

e CONSELL CATALA DE
&Q
s V91901093 VIXVA9Y

- El sol és un recurs no renovable, és un
AGRICULTURA REGENERATIVA organisme viu.
- Minimitza els treballs del sol, aixi com

la seva intervencio.



S’entén com agricultura convencional el sistema consistent a remoure mecanicament la capa
més superficial del sol, arrencant les herbes i trencant la capil-laritat des de les capes profundes
vers la superficie, la utilitzacio de productes fitosanitaris i fertilitzants de sintesi quimica.

L’agricultura integrada consisteix en limitar I'Us de productes agro-quimics realitzant una
aplicacié selectiva (control integrat de plagues), busca fomentar la biodiversitat i millorar la
fertilitat del sol, entre d’altres. Per tant tracta d’un sistema que permet I'Us de fitosanitaris
restringint el seu Us i dirigint el moment de I'aplicacié garantint |'eficacia i I'equilibri de plagues
i malalties (Lucas et al.,1992). Aquesta agricultura es troba regulada pel CCPI (Consell Catala de
la Produccio Integrada).

L’agricultura ecologica o organica és un sistema agricola basat en I'aprofitament dels recursos
naturals i realitzant técniques agricoles que permeten la restitucié de la matéria organica i
nutrients del sol. No permet la utilitzacié de productes de sintesi quimica. Es troba regulada pel
CCPAE (Consell Catala de la Produccié Agraria Ecologica).

Dins I'agricultura organica hi ha diferents tecniques de maneig del sol, una d’elles, és que la que
defineix com I'agricultura regenerativa. Aquesta agricultura es base en la regeneracié dels sols
gue pateixen processos d’erosid i compactacio o bé per prevenir realitzant practiques agricoles
com minimitzar les passades amb maquinaria agricola pesant o laimplantacié de coberta vegetal
de forma temporal o permanent, entre d’altres.

En la historia de I'agricultura hi trobem diferents problemes associats, deguts a les males
practiques al camp, alguns dels efectes secundaris sén la resistencia a fitosanitaris, explosions
poblacionals secundaries, contaminacié ambiental : deriva i biomagnificacié i residus en
aliments, entre altres (efectes en pol-linitzadors, fitotoxic, etc.). Es per aixd que de forma
paral-lela a I'agricultura convencional, al llarg de la historia han aparegut diferents agricultures
alternatives que buscaven aportar solucions a les problematiques que sorgien, degudes a les
males practiques o abusos de I'Us de fitosanitaris.

1.2 Agricultures alternatives a I’agricultura convencional

Al llarg dels anys, els treballs del camp s’han anat mecanitzant i “modernitzant” paral-lelament
a la societat i adaptant-se a les noves exigéncies dels consumidors. Les tendéncies dels
consumidors envers els productes han tingut un pes clau en I'evolucié de les diferents
agricultures, que sovint aquestes per tal d’acomplir les exigéncies han despreocupat aspectes
fonamentals del camp, com potser el sol, I'entorn, I'aigua, la biodiversitat , entre d’altres.

Les agricultures alternatives neixen com a critica de les agricultures que s’imparteixen i/o
s’impartien sense tenir en compte els aspectes claus per a I’equilibri entre el cultiu i I'entorn. De
fet van estretament vinculades amb les critiques de la majoria dels autors que exposaven envers
la societat.

A la taula 2 es poden veure les agricultures alternatives més destacades, amb alguns dels seus
principis més basics, entre elles hi trobem agricultures ja esmentades anteriorment: la integrada
i la ecologica que comparteixen alguns d’aquests principis.



Taula 2. Agricultures alternatives i I'agroecologia. Font : Elaboracio Popia.2019

Tipus d’agricultura

Agricultura organica-biologica
(Albert Howard)

Agricultura biodinamica
(Rudolf Stiener)

Agricultura Natural
(Masanobu Fukuoka)

Permacultura o agricultura permanent
(Bill Mollison)

Agricultura Holistica
(Allan Savory)

Disseny Keyline
(Percival Alfred Yeomans)

Caracteristiques principals

- Critica a la degradacid dels recursos del sol
- Considera el sol com la base de la salut de
plantes, animals i humans.

- Concepte : “organisme-granja”-> capacitat
d’autoregulacid, creixement,
desenvolupament i reproduccid

- 5 principis de maneig : no llaurar, no
fertilitzants, no plaguicides, no “escaradar”
(ni quimicament, ni mecanicament ni
manualment)

- Minima intervencid, respectar i imitar la
naturalesa.

- Es basa en disseny de sistemes integrats
d’alta biodiversitat.

- Engloba principalment ecologia +

enginyeria de paisatges + arquitectura

- Gestié de pastures per a millorar els

beneficis mediambientals, economics i
socials de forma sostenible.
- Es base en el control de la pastura per evitar

degradacio en el sol per sobrepastura.

- El disseny en linia clau permet repartir
I'aigua de la pluja de forma uniforme per al
camp, evitant I'escorrentia i la pérdua de sol
gue implica el moviment descontrolat de
I"aigua.

- Pretén incrementar la fertilitat del sol i
profunditat

d’aquest, optimitzant els

recursos hidrics.

AgroEcologia
D’aquest diferents tipus/concepcions de les agricultures alternatives a la convencional neix
I'anomenada Agroecologia.

L’agroecologia son un conjunt de practiques i moviments socials que busca sistemes agricoles
sostenibles que optimitzin i estabilitzin la produccié integrant la tecnologia, el medi ambient, les
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necessitats socials i bones practiques agricoles. Una agricultura que respecta i inclou
I'agroecologia en les seves bases, és I'agricultura organica i regenerativa.

1.2.1 Agricultura organica

Segons la FAO (2003): "L'agricultura organica és un sistema de produccio que tracta d'utilitzar al
maxim els recursos de la finca, donant-li émfasi a la fertilitat del sol i I'activitat biologica i al
mateix temps, a minimitzar I'us dels recursos no renovables i no utilitzar fertilitzants ni
plaguicides sintétics per protegir el medi ambient i la salut humana "

L’agricultura organica és un sistema holistic de produccié que promou i millora la salut de
I'agroecosistema, incloent la biodiversitat, els cicles biologics i I'activitat biologica del sol on es
prioritza les practiques de maneig que permeten una bona activitat biologica del sols, buscant
I"'equilibri de les plagues i malalties. Aix0 s'aconsegueix utilitzant metodes culturals, biologics i
mecanics en oposicié a materials sintétics. (Codex Alimentarius, 1999).

Un sistema de produccid organic ha de millorar la diversitat biologica del sistema, augmentar
I'activitat biologica del sol, mantenir la fertilitat del sol a llarg termini, reciclar deixalles d'origen
animal o vegetal per retornar els nutrients al sistema, entre d’altres.

L’agricultura organica rescata les practiques tradicionals de produccid, perd no descarta els
avantatges tecnologics no contaminants, siné que els incorpora, adaptant-los a cada situacié en
particular.

A la Figura 1 hi veiem recollits els principals pioners que van donar lloc a diferents tipologies
d’agricultures alternatives que han desencadenat a I'agricultura organica i regenerativa, com
agricultura productiva. Tots ells tenen en comu que creien que la relacié amb la natura ha de ser
de convivencia i respecte.

En definitiva I'agricultura organica i regenerativa, és una tecnica que utilitza la metodologia de
la permacultura (Taula 2) i que disposa d’eines utils per a la produccié en ecologic. Es
desenvolupa a Australia per mitjd d’un seguidor de Bill Mollison, Darren Dohetry. Es una
tendéncia que no només duu a terme practiques tradicionals partint de la permacultura i el
maneig del sol , sind que és una de les majors referéncies del Disseny Keyline (Taula 2), que
introdueix conceptes com el maneig holistic o la microremedicacio, entre d’altres.

La base de I'agricultura ecologica, sigui regenerativa, permacultura, biointensiva , natural, entre
d’altres, és mantenir un sol viu i la seva fertilitat incrementant la materia organica i restituint els
nutrients i minerals del sol, assegurant a llarg termini sols fertils sense necessitat d’aportacions
de sintesi quimica.
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Origens Agricultura organica

Principals pensadors

1924 1940 1950 1976
Alemanya Anglaterra Japé Anglaterra

Rudolf Steiner Albert Howard Mokichi Okada  Lady Eve Balfour Rqgchel Carson
- (1861-1925) (1873-1947) ~ (1882-1955) 1899-1990 (1907-1964)

1962

Estats Units

Aporta les bases filosofiques  Publica ef “festamento Impulsor | fundador de Publica “The lfving soil", 1943, ~ Fublica La Primavers Siienciosa’, 1562,
de Ia biodinémica. Promou agricola’, 1940, on rmm:mmm on promou que la salut del sol i :m;“ﬁmrm:m““
una agricuitura que utilitza les  desenvolupa un sistema de m’"m"‘f’- P'M§ Ia de I'home son inesperables. teicles sobrm [ L'evidénci
forces energeliques de tofs M“rb"’“m poden aconseguir preservant O o el S de produir sense sgroquimics &5 possible
els 855ers vius | la seva inputs externs. Considerat un oy oo i aote organic i considerada una i creant consciéncis & productors |
dels fundadors s de Farming Infernational Ressarch  P1OMera de [agricultura consumidors qui escull els seus aliments,
Fagricuitura ecolbgica. Foundation® 1992 ecologica. donant forga a lagricultura orgénica com

| : : 5 agricultura productiva.

Figura 1. Cronologia dels principals pensadors que desenvoluparan I'agricultura organica. Font:
Elaboracié Propia.

Una de les tecniques més emparades en el maneig de I'agricultura organica i regenerativa és la
coberta vegetal. Es un dels aspectes més visuals en les finques on es practica aquesta agricultura,
ja que no és comu veure herbes adventicies entre els fruiters ( de pinyol, citrics, vinya, olivera..).

1.2.2 La coberta vegetal

El sistema de coberta vegetal és una de les tecniques de conreu més respectuosa amb les
condicions del medi, disminueix el risc de processos erosius hidraulics i eolics, millora la fertilitat
i I'estructura del sol, incrementa la infiltracié de la pluja, augmentant la preséncia d'espécies

vegetals i animals, entre d’altres.

Figura 2. Coberta vegetal en tota la parcel-la Figura 3. Sol amb desherbatge mecanic.
Font. Google Imatges( 2019) Font: Google Imatges( 2019)

Mantenir tota la parcel-la amb coberta vegetal pot resultar poc viable. Per aixo, en les fileres, se
solen controlar les herbes amb diversos sistemes mecanics, com ara la segai I'encoixinat. En les
situacions on la competeéncia dels nutrients i/o de I'aigua és molt elevada —especialment en els
periodes de sequera— o quan el manteniment pot dificultar les tasques de mecanitzacié, la
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coberta vegetal pot ser temporal o limitada en I'espai, reduint I'amplada de la banda herbada o
reduint les interfileres herbades (una filera cada dues o cada quatre). La superficie i la durada
de la coberta herbacia s'escolliran en funcidé del vigor que es pretengui obtenir, de les
disponibilitats de nutrients. Com a minim cal garantir el manteniment de la coberta vegetal del
sol durant el periode de tardor-hivern, i es podra deixar la parcel-la sense cobertura vegetal
durant la primavera i I'estiu (Alfonso et al., 2002).

1.3 Objectius del treball

El present treball té com a objectiu comparar I'efecte del maneig convencional amb el maneig
organic i regeneratiu sobre diferents caracteristiques d’un sol de vinya de Vilajuiga.

Per assolir I'objectiu es dura a terme:

- Descripcid i caracteritzacid del perfil del sol
- Caracteritzacié de les principals caracteristiques fisico-quimiques i biologiques de
I’horitzé arable per a cada tipus de maneig.

2. MATERIALS | METODES
2.1 Zona d’estudi

La zona d’estudi es troba situada al municipi de Vilajuiga, comarca de I'Alt Emporda, a la
provincia de Girona.( Figura 4).

El clima de la zona és mediterrani i es caracteritza per un vent fort provinent del nord, anomenat
Tramuntana. Els hiverns sén suaus amb poques glagades i els estiu calorosos, temperats per les
brises marines. La pluviometria es situa al voltant dels 600 litres anuals.

FRANGCA

ALT EMPORDA

Figura 4. Ubicacié del municipi de Vilajuiga, localitat on es situen els sols d’estudi.
Font: Google Imatges 2019.
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La zona d’estudi tal i com es pot veure a la figura adjunta (Figura 5), es troben situades entre
Vilajuiga i Marza separades per la Riera de Vilajuiga. Delimitades entre les vies del tren (FFCC de
rodalies RG1) i el cami de Sant Jaume.
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Figura 5. Localitzacid parcel-les d’estudi, Mapa topografic. Escala 1: 25.000. Font : ICGC (2019)

L'objecte d’estudi del projecte es centra en el cultiu de la vinya, ja que la cultura vitivinicola a
I’Emporda es troba fortament arrelada, on sempre ha tingut un gran pes la vinya, aixi com el seu
producte, el vi i la seva comercialitzacio.

A Vilajuiga s’hi troben diferents productors viticoles i vinicoles amb sistemes de gestié diversos
(convencional, integrada, organica,...) i diferents cooperatives vinicoles sota la denominacio
d’origen (DO). A I’Annex 1 s’hi troben detallades les finques de les cooperatives i el tipus de
gestid dins del Consell Regulador de I'Emporda (DO).

Les dades caracteristiques dels camps de vinya de la zona d’estudi i la seva ubicacié detallada,
es mostren a continuacio recollides a la taula 3.

Taula 3. Caracteristiques generals de les parcel-les de mostreig. Font. FEGA(2018)

PARCEL-LA 1 PARCEL-LA 2
Comarca Alt Emporda Alt Emporda
Municipi Pedret i Marza Vilajuiga
Referéncia cadastral 17137A002001040000YQ 17237A005001100000KR
Superficie 0.8767 Ha 0.8121 Ha
Sistema productiu Convencional Organica
Pendent 1'6% 0'8%
varietat Garnatxa negra Garnatxa blanca
Edat del cep 30 anys 30 anys
Usos Vi Vi
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Tal i com mostra la Taula 3, les parcel-les amb un conreu de vinya tenen unes caracteristiques
molt similars com : la superficie d’estudi, pendent, varietat de vinya i edat dels ceps, per tal de
minimitzar les influéncies d’altres factors que no siguin del maneig del sol i que ens podrien
alterar els resultats.

A continuacid a la Figura 6 si poden veure les dues parcel-les d’estudi.

1: Viny convencional; 2: Vinya organica i regenerativa
Figura 6 . Localitzacio de les parcel-les d’estudi. Ortofotomapa. Escala 1: 5000
Font : ICGC (2019)

Com s’ha comentat anteriorment les finques es troben separades per la riera de Vilajuiga en una
zona limit entre dos termes municipals, en aquest cas la parcel-la 1 queda dins el terme
Municipal de Marza, mentre que la parcel-la 2 consta com a terreny de Vilajuiga.

A continuacié (Figura 7) es mostren les dues parcel-les que es compararan. La Parcel-la 1 amb
un total de 0’88 Ha i la parcel-la 2, en la que es desestima una part, per tal d’utilitzar el mateix
nombre d’Hectarees i la mateixa varietat de vinya que en la parcel-la 1is’estudiaran 0’81 Ha, es
poden veure seleccionades a les imatges .

En el camp 1 si desenvolupa una agricultura convencional, i en el camp 2 si desenvolupa una
agricultura organica i regenerativa amb coberta vegetal.

Antecedents de les parcel-les d’estudi

Les vinyes d’estudi de les dues parcel-les van ser plantades I'any 1989, 30 anys enrere. Les
varietats utilitzades son la garnatxa, en la parcel-la 1 hi trobem la garnatxa negrai a la parcel-la
2, les vinyes sén de garnatxa blanca.
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Figura 7 . Localitzacié de les parcel-les de mostreig. 1; Agricultura convencional, 2; Agricultura
organica i regenerativa. Font : FEAGA (2018).

Parcel-la 1 : -Convencional

A la parcel-la 1 si treballa amb agricultura convencional des de fa 30 anys. On les seves vinyes es
troben en bon estat sanitari i productiu. A la parcel-la hi ha instal-lat un reg soterrat. A
continuacié s’han recollit de forma cronologica les feines realitzades a camp anualment a la
parcel-la 1, aixi com la fertilitzacid, els tractaments fitosanitaris i el control d’herbes adventicies
(Figura 8). La fitxa de camp es troben a I'’Annex 2.

1 Any 2019
Vinya Tradicional
FERTILITZACIO
. CONTROL HERBES:

* Adob de fons : s'incorpora a

Ia terra fems i adob quimic. = El control de les herbes

{Tardor-Hivern) adventicies es fa amb un
. X desherbatge mecanic

Adab de cobertora : . [stgu_ * Es reali.tza cada 3 setmanes
Sdes;arrf::a.l pertsobn: l.:llelblsol ® Siz passades anuals : 3-4 del Maig al Setembre
F .D.SP = men] Fesimiiabies. passades Primavers,1 Agost * Sutilitza : Agroquimics
fnicis Frimavera i 1 després de |z werema.
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Figura 8. Linia cronologica de les feines de camp I'any 2019, en vinya convencional. Font :
Elaboracié Propia.
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Tal i com es mostra a la Figura 8, es pot veure de forma cronologica les diferents intervencions
alavinya al llarg de I'any. Les feines realitzades a camp es troben agrupades en tres grans blocs:

- La Fertilitzacio : Es duu a terme un adob de fons on s’incorpora directament al sol fems de
granja i adob quimic , 150 Kg/Ha de Humifertak 54 en forma de pellet, als mesos de tardor-
hivern i un adob de cobertora facilment assimilable a inicis de Primavera.

- Control d’herbes adventicies : Es realitza per mitja del desherbatge mecanic (Xisel) amb un
total de sis passades, entre 3 i 4 a la Primavera, una a I’Agost i una després de la verema. Tot i
que el nombre de passades pot variar en funcid les condicions climatologiques. Es treballa entre
15-20 cm de profunditat.

- Tractaments fitosanitaris : S’apliquen els productes de forma preventiva cada 3 setmanes
durant els mesos de Maig, Juny, Juliol i Agost i Setembre.

Parcel-la 2 : -Organica i regenerativa

A la parcel-la 2 amb maneig organic i regeneratiu, es va realitzar la conversié a organica fa 4
anys. Pel que fa la coberta vegetal es va iniciar també fa 4 anys, amb una sembra directa. Cal
destacar que a la parcel-la 2 hi ha instal-lat un sistema de reg enterrat, el que permet una coberta
vegetal permanent. Les vinyes es troben en bon estat sanitari i de produccid. La fitxa de camp
es troba a I'Annex 2.

En el cas de la parcel-la 2 amb agricultura organica i regenerativa, la composicié de la sembra
que s’ha realitzat als carrers entre ceps es pot veure especificada a la taula 4.

Taula 4. Espécies utilitzades en la coberta vegetal per a la sembra entre ceps.

Quantitat Nom cientific Nom comu

15 % Festuca arundinacea FAWN Festuca resistent a la trepitjada

15% Dactylis glomerata AMBA Dactylis ( graminea de llarga
durada...)

20 % Lolium rigidum WINMERA Ray Grass

15% Onobrychis viciifolia Trepadella

10 % Trifolium alexandrinum ALEX Trevol

15% Vicia sativa MARIANNA Veces

10 % Sinapis alba LUDIQUE Mostassa

A continuacio s’han recollit de forma cronologica les feines realitzades a camp anualment a la
parcel-la 2, aixi com la fertilitzacid, els tractaments fitosanitaris i el control d’herbes adventicies
(Figura 9).
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Figura 9. Linia cronologica de les feines de camp I'any 2019, en vinya organica. Font :
Elaboracié Propia.

Les feines realitzades a camp es troben agrupades en tres grans blocs:

- La Fertilitzacio : Pel que fa la fertilitzacid, s’utilitzen 5Tn/Ha de fems a finals d’hivern. No
s’enterren, sind que es deixen a superficie del sol.

- El control d’herbes adventicies : El control de I’herba dels carrers es fa passant el roller crop,
es sol realitzar dues passades anualment, una a la primavera i I'altre a inici d’estiu. Entre els ceps
es passa amb l'intercepa segadora

- Tractaments Fitosanitaris : S’apliquen per mitja d’una nebulitzadora sofre i coure cada 3
setmanes del Maig al Setembre. Per les plagues, en concret la lobesia botrana (corc del raim)
s’han instal-lat el sistema de confusié sexual.

2.2 Proves de camp

2.2.1 Descripcio del perfil

Per a la realitzacio de la descripcid i caracteritzacié del sol de les vinyes d’estudi, es va procedir
a la realitzacié d’un escandall en el centre de la parcel-la . Aquesta ens va permetre la observacio
i descripcid dels diferents horitzons.

La descripcié macromorfologica del perfil i els seus horitzons s’han dut a terme seguint les
indicacions de la “Guia para la descripcién de suelos” (FAO, 2009)

S’han pres mostres a diferents profunditats : 0-2cm, 2-30 cm, 30-140 cm i >140 cm. Per a poder
caracteritzar i classificar el sol per la Soil Taxonomy (SSS, 2014) i la Base referencial mundial del
recurs sol de la FAO (2015).
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2.2.2 Presa de mostres

La recollida de mostres es va fer de cada parcel-la a una profunditat de 0-20 cm, on es van
prendre un total de 9 mostres del sol de la vinya organica i 9 del sol de la vinya convencional.
Les extraccions es van realitzar per triplicat en cada un dels llocs. L'ordre d’extraccio es pot veure

a la Figura 10.

Figura 10. Es mostren els punts de mostreig de les parcel-les d’estudi.
Font: Elaboracié Propia(2019).

Els punts d’on s’han extret les mostres, es troben representats amb un punt vermell (Figura 10).
S’han extret un total de 9 mostres per triplicat a cada parcel-la d’estudi, per tal de tenir una visié
més amplia del terreny, també s’han pres mostres inalterades dels diferents punts per tal de
determinar la densitat aparent.

2.2.3 Parametres biologics de la vinya

S’ha dut a terme un mostreig de la vinya (Juny), per tal d’obtenir dades fisiologiques i biologiques
dels diferents tractaments. Es va procedir al mostreig en 9 ceps de cada parcel-la, coincidit amb
els punts senyalitzats a la Figura 10. S’han recol-lectat 20 fulles de cada vinya i es va mesurar el
diametre del segon branquillé de la dreta de cada vinya (figura 11).
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Figura 11. Senvyalitzacié del branquillé mesurat (@ mm) Font: Elaboracié Propia(2019).

Tali com s’ha esmentat anteriorment, es va partir de la referencia del segon branquillé a la dreta
de cada planta, per tal de prendre diametres comparables entre si. Simultaniament es va fer una
valoracié de l'estadi fenologic (Annex 3 i 4) en el que es trobaven les vinyes mitjangant els
parametres establerts segons Ruralcat (2011) .

2.3 Proves de laboratori

Un cop finalitzada la part descriptiva de la localitzacié dels sols d’estudi, aixi com les seves
caracteristiques i el tipus d’agricultura que s’imparteix, es procedeix a la part experimental al
laboratori per estudiar les mostres recollides a camp.

Un cop al laboratori les mostres recollides, es van deixar assecar a temperatura ambient (Figura
12).

Figura 12. Mostres de terra assecant-se a temperatura ambient al laboratori

Un cop seques les mostres, es van tamisar (Figura 13) per obtenir les seglients fraccions
granulomeétriques:
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e Terra fina de @ 0-2 mm per la caracteritzacié analitica del sol a la profunditat de 0-20
cm.

e Agregats de @ 0,25-2 mm i de @ 2-5,60 mm, els quals representen la micro i
macroagregacio

Figura 13. Aparell per tamisar

Les variables que han estat determinades en la fraccié de terra fina del sol (< 2 mm) sén les
caracteristiques fisiques : Densitat aparent (BD), fraccions granulomeétriques, Elements grollers
(EG), Classe textural, estabilitat estructural (WSA) i capacitat de retencié hidrica (CRAD) i les
caracteristiques quimiques: el pH, la conductivitat eléctrica (CE), carboni organic total (TOC),
carboni oxidable (Cox), el nitrogen total del sol, la Capacitat d’intercanvi cationic (CIC), el Fosfor
(P) i el Potassi (K).

2.3.1 Parametres de les diferents caracteristiques fisiques del sol

La caracteritzacio fisica del sol és necessaria per determinar la resisténcia del sol enfront als
factors erosius i les repercussions que poden causar els diferents usos d’un sol. Principalment és
en funcié de la textura del sol, del grau de desenvolupant de la seva estructura i de I'estabilitat
d’aquesta. Per aquestes variables s’han fet servir els procediments estandard per I'analisi i
caracteritzacié del sol (ISRIC, 2002), en el cas de I'Estabilitat d’agregats s’ha utilitzat el métode
de Kemper i Rosenau,(1987) utilitzant el WSA (Wet Sieving Apparatus de Eijelkamp).

Determinacio de la densitat aparent (BD)

Aguest parametre es determina amb una mostra inalterada del sol i és indicador del grau de
porositat i de les propietats estructurals d’un sol, propietats relacionades amb la dinamica
hidrica del perfil.

Per al seu calcul s'ha clavat un cilindre de mesures conegudes en el sol, amb cura s’han extret.
Un cop al laboratori s’han assecat a I'estufa a una temperatura de 1052C durant 24 hores. S’ha
obtingut el valor del pes sec de la mostra i un cop buidat el cilindre s’ha pesat, obtenint la tara.
Es relaciona amb el volum ocupat i s’ha obtingut la densitat aparent (BD) en g/cm3.
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Determinacié d’elements grollers (EG)

Les mostres extretes de les diferents parcel-les, s’"han separat per garbellat els elements grollers
(> 2 mm) de la terra fina (< 2 mm). El pes d’aquesta fraccié garbellada respecte al pes total de
La mostra inicial ha servit per determinar el percentatge d’elements grolleres (EG).

Els agregats obtinguts s’han utilitzat per les probes d’estabilitat de I'estructura.
Determinacid de les fraccions granulometriques i classe textural

Consisteix en determinar la distribucié per grandaria de les particules minerals del sol, un cop
han estat individualitzades i sota condicions controlades. Segons el Sistema Internacional,
elaborat per la Societat Internacional de Ciéncia del Sol (ISSS), les particules es poden classificar
en 4 classes en funcié de la seva mida:

Sorres grolleres 2 > @ > 0,2 mm

Sorres fines 0,2 > @ > 0,02 mm
Llims 0,02 > @ > 0,002 mm
Argiles @ < 0,002 mm

El metode utilitzat per la determinacié de la textura és el de la Pipeta de Robinson, que es
basa en I'equacié de Stokes, que relaciona la velocitat de sedimentacié de les particules
esféeriques a l'interior d’un liquid en funcié de la seva mida.

En primer lloc s’han pesat 30g de mostra de sol préeviament assecada a 'aire i garbellada a un
diametre < 2 mm , s’ha deixat assecar 12 hores a I'estufa 1052C. A continuacid s’han agafat 20
grams de terra fina i s’han dipositen en un vas de precipitat de litre i s’han afegit 30 ml d’aigua
destil-lada. Aquest vas s’ha col-locat sobre una placa calefactora a una temperatura entre 60 i
802C , controlant amb un termometre que la temperatura no superi els 802C durant tot el
procés. Per a oxidar la matéria organica, s’han addicionat fins a un maxim de 30 ml de peroxid
d’hidrogen (H,0;) al 30% i s’"ha remenant la solucid, evitant aixi I'escuma que es produeix durant
el procés d’oxidacié de la matéria organica (Figura 14). Durant el procés s’ha de tenir precaucio
que la solucié no quedi sense aigua destil-lada i si es déna el cas cal afegir-ne més i procurar que
el peroxid d’hidrogen addicionat es consumeixi totalment.

Figura 14. Oxidacié de la materia organica sobra Plaques calefactores.
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El contingut del vas de precipitats s’ha transvasat, amb I'ajuda d’aigua destil-lada, a una ampolla
de litre i s’han afegit 15 ml d’hexametafosfat sodic (NaPOs)s .Un cop s’ha tapat 'ampolla es
col-loca a l'agitador durant 6 hores. Passades les 6 hores s’ha tamisat (0-2mm) i amb I'ajuda
d’aigua destil-la el contingut del sedas s’ha dipositat en un pot d’alumini previament pesat, s’ha
deixat a I'estufa a 1052C. Un cop s’ha retirat i refredat. S’ha obtingut la fraccié de sorra grollera
(2-0,2 mm).

La proveta conté la fraccié de sorra fina, Ilim i argila. S’ha enrasat la suspensié a un litre, s’ha
agitat vigorosament, i s’ha deixat sedimentar el temps estipulat pel metode en funcié de la
temperatura, en el nostre cas 4’ 48" (temps que necessiten els llims i les argiles per sedimentar
a una profunditat de 10 cm) per tal d’obtenir la fraccid de Ilims més argiles 20”abans d’aquest
temps, s’ha introduit a la proveta la pipeta Robinson de 20 ml fins a 10 cm de fondaria. S’han
pipetejat els 20 ml de la suspensid i s’han dipositat en el pot d’Alumini. Tot seguit s’han posat a
I’estufa a 1059C i un cop sec s’han pesat. Aquest pes correspon a la quantitat de Illims i argiles
continguda en els 20 ml de suspensio, ja que amb el temps de sedimentacid estipulada segons
la llei de Stokes de 4’ 48" tan els Ilims com les argiles coincideixen en la mateixa algada on ha
estat pipetejada la solucié.

S’ha agitat i s’"ha deixat durant 8 hores. Transcorregut el temps s’ha realitzat una nova extraccié
que ha donat la quantitat d’argiles en 20 ml de suspensid.

Una cop s'han obtingut els percentatges de les diferents fraccions granulométriques s’ha
determinat el tipus de classe textural a través del diagrama de textures (figura 15).
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Determinacio de I'estabilitat estructural

Per a determinar I'estabilitat dels agregats del sol (Water Stability Aggregate -WSA) s’ha utilitzat
el test del tamisat humit que es basa en el principi de que els agregats més febles es disgreguen
amb més facilitat que els agregats estables quan estan sotmesos a cicles curts d'immersié i
emersio en aigua amb un aparell especific, el Wet Sieving Apparatus de la casa Eijkelkamp (figura
16).

En aquest test s’han utilitzat els agregats del sol de la fraccié de @ 0,25-2 mm i els de la fraccié
de @ 2-5,60 mm de cada una de les 9 mostres de les dos parcel-les d’estudi. Els primers (@ 0,25-
2 mm) s’han col-locat en tamisos de 0,25 mm de diametre per tal de valorar la resistencia dels
microagregats, i els segons (@ 2-5,60 mm) en tamisos de 2 mm de diametre per valorar la
resisténcia dels macroagregats (figura 16).

Figura 16. Aparell per portar a terme el test de tamisat humit i detalls dels tamisos utilitzats.

Els tamisos, previament pesats juntament amb el tamis, s’han col-locat a la safata superior de
I'aparell, a la part inferior hi han uns cilindres amb aigua on s’han introduit els tamisos en el
moviment descendent durant 6 minuts, en els quals els agregats s’han trobat en continu
contacte entre aire/aigua. Durant el cicle d’'immersid/emersié els agregats inestables es
disgreguen i passen a través del tamis als cilindres de la base de I'aparell.

Finalitzat el cicle s’ha col-locat el tamis dins una flamera i s’ha deixat assecar durant 24 hores a
I’estufa a 1059C. Un cop sec s’han pesat i s’ha obtingut el percentatge de microagregats i
macroagregats resistents en funcid del pes inicial a través de I'index d’estabilitat dels
agregats.

Capacitat de retencio hidrica (CRA)

S’ha utilitzat un cilindre amb un disc de paper de filtre humitejat col-locat al fons d’aquest i s’ha
tarat el conjunt. S’ha omplert el cilindre amb terra seca a I'aire ( @ <2 mm) i pesat el conjunt
del cilindre més el sol. A continuacié s’ha submergit en un cubell que s’"ha omplert d’aigua fins a
un nivell una mica superior al del sol pero inferior al del cilindre i s’"ha deixat amb aigua unes 2 6
3 hores perque s’embegui totalment. Un cop es considera la mostra saturada es retira el cilindre
i es pesa per tal de coneixer el percentatge d’aigua a saturacié. Tot seguit s’ha deixat reposar la
mostra durant 24 hores perqueé dreni I’aigua gravitacional i que pugi per capil-laritat i s’ha tornat
torna a pesar.

La capacitat aproximada de retencid hidrica s’avalua a partir de la quantitat d’aigua retinguda al
sol en condicions de capacitat de camp (després de drenar 24 hores).
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2.3.2 Parametres de les diferents caracteristiques quimiques del sol

pH

Per la preparacio de les lectures de les mostres s’han pesat 10g de cada mostra de sol tamisat a
0 — 2 mm i s’han dipositat dins uns pots de 50 ml, després s’han addicionat 25 ml d’aigua
destil-lada. Seguidament s’han col-locat els pots a I'agitador durant 30 minuts. Un cop
transcorregut aquest temps s’ha procedit a la lectura del pH de les mostres en el pH-metre
préviament calibrat, només s’ha de submergir I'electrode en la suspensié de les mostres (Figura
17) i fer la lectura.

Figura 17. pH-metre amb I’eléctrode de lectura submergit a la mostra.

Conductivitat electrica (CE)

Es basa en una estima indirecta del contingut de sals solubles del sol a través de la mesura de
la conductivitat eléctrica (CE) que presenta un extracte aqués del sol.

S’han pesat 50 grams de sol sec a I'aire tamisat a 0 - 2mm i s’han col-locat en una ampolla amb
250 ml d’aigua destil-lada. S’ha remenat mecanicament I'ampolla durant tres hores,
seguidament s’ha filtrat al buit amb un embut Buchner. S’"ha mesurat la conductivitat eléctrica
de I'extracte amb el conductimetre previament calibrat (procediment de I’extracte 1:5).

Taula 5. Classificacié del sol en funcid del valor de CE (252C) en I'extracte 1:5. Font: Safia et
al.(1996)

CE(252C) Ext.1:5 (dS/m) Nivell salinitat
<0,6 No sali
0,6-1,2 Poc sali
1,2-24 Sali
24-6,0 Molt sali
>6 Hipersali
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Carboni Oxidable (% Cox) i la matéria organica del sol

El contingut de materia organica del sol es determina a través d’un procés d’oxidacié per via
humida del carboni oxidable, és a dir, les formes de carboni organic més facilment
mineralitzable. Aquest méetode consisteix en I'oxidacié del carboni organic del sol, amb dicromat
(Cr,0+%) 1N, diluit amb acid sulfaric (H,SO4) concentrat al 96% i la valoracid de I'excés de
dicromat amb una sal de ferro ferréds, 0,5N (Fe(NH4)2(SO4)..6H,0), anomenada la sal de Mohr.

S’han pesat de 0,5 a 1 g de sol tamisat a 0 — 2mm i s’han dipositat en un Erlenmeyer de 250 ml|
amb 10 ml de dicromat potassic 1IN i 20 ml d’acid sulfdric concentrat, que reacciona amb la
component organica. S’ha barrejat i deixat reposar durant 30 minuts. Llavors s’hi han addicionat
150 ml d’aigua destil-lada, 10 ml d’acid ortofosforic (HsPO4) al 85% i 5 gotes d’indicador de
difenilamina. S’ha valorat I'excés de dicromat amb la solucié de sal de Mohr. El contingut de
materia organica s’obté multiplicant el resultat obtingut de carboni oxidable pel factor 1.724.

Carboni organic total (%TOC)

L’analisi del carboni organic total (TOC) permet la determinacié dels diferents tipus de carboni
presents a una mostra. Aquesta es basa en una oxidacié catalitica de la mostra a 4002C durant
16 hores i posterior pes de les cendres.

Per a la determinacié % TOC de les mostres s’ha procedit a la introduccid de 1g de cada mostra
de sol dins d’un gresol de ceramica. Un cop preparats s'han introduit en una mufla calcinant a
400 °C durant 16 hores. Passades les hores s’han deixat refredar.

El pes obtingut és el pes de les cendres resultants de la combustid. Aquestes respecte al pes
inicial ens donara el percentatge de carboni organic total (TOC).

Nitrogen total del sol (% TN)

Per I'obtencid d'aquest parametre s'ha dut a terme el metode Kjeldahl
(Figura 18), el qual consisteix en transformar les diferents formes de
nitrogen cap a nitrogen amoniacal mitjangant una digestié amb acid (el
seleni actuant com a catalitzador de la reaccid). L'amoni format s’allibera
dins d’un destil-lador amb hidroxid de sodi (NaOH).El destil-lat s'ha
recollit amb acid boric i s’"ha valorat amb acid clorhidric de concentracié
coneguda fins al punt d'equivaléncia amb I'ajuda d'un indicador.

Figura 18. Destil-lador
Kjeldahl.

Capacitat d’intercanvi cationic (CIC)

Es la capacitat del sol a retenir cations facilment intercanviables que neutralitzen la carrega
negativa dels sols. Aixi la CIC és important per mantenir quantitats adequades de calci (Ca?*),
magnesi (Mg?) i potassi (K*) disponible en sols cultivats. S’expressa com a cmol)/Kg de sol.
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S’han col-locat 5g de terra fina de cada mostra en vasos de precipitats, on es van deixar
sacsejant-se durant dues hores amb 60 mL d’Acetat amonic 1IN a pH 7, per saturar els llocs
d'intercanvi amb ions d'amoni, seguidament s’han centrifugat a 4.000 rpm.

L’extracte obtingut s’ha utilitzat per determinar el contingut de potassi per absorcié atomica.
L’accés de ions d’amoni lliures s’han rentat amb etanol del 80%, després de la centrifugacié.

Els ions d'amoni restants que han quedat als llocs d'intercanvi s’han substituit aplicant 1N KCl
seguint el mateix procediment que amb |'acetat d'amoni.

Taula 6. Classificacié dels sols segons els rangs de la CIC. Font: Safia et al., (1996)

CIC (cmols kg?) Classificacio dels sols
<5 Pobra
10-15 Normal
>40 Alt

Determinacid del fosfor assimilable (P)

Per a la determinacio del P (métode Olsen), s’han pesat 5g del sol, s’han col-locat en un
Erlenmeyer de 250 mL i s’han afegit 100 cc de bicarbonat sodic 0’5 M, s’han agitat durant 30
minuts i s’ha filtrat I'extracte. A continuacié en un matras de 25 mL s’han afegit 5mL d’extracte
i 5mL de solucié de molibdat amonic. Un cop s’ha alliberat el CO,, s’ha barrejat el matras per
assegurar homogeneitzar el contingut. S’han afegit 1mL d’una solucié diluida de Cl,Sn (que s’ha
preparat recentment) i s’ha enrasat amb aigua a 25 mL.

S’ha deixat reposar uns 10 minuts perque desenvolupés el color i s’ha mesurat I'absorbancia en
un espectrofotometre a 660 nm.

La quantitat de fosfor contingut en el sol es determina comparant els valors obtinguts en les
mostres amb els d’una corba patro.

2.3.3 Parametres de les diferents variables bioquimiques del sol

Les variables bioquimiques s’han determinat per I’horitzé superficial de cada parcel-la d’estudi.
Les variables contemplades per a I'estudi han estat I'activitat respiratoria del sol (AR) i el
coeficient de mineralitzacid (Q), determinades seguint les indicacions d’Alef i Nannipieri (1998),
i la glomalina total (BRSP) segons el metode de Wright i Upadhyaya (1996).

L’activitat respiratoria del sol (AR)

Les mostres de sol (30g de terra fina) s’han introduit en un recipient hermetic, portant la humitat
del sol a dues terceres parts de la capacitat de camp i s’ha col-locat una capsula amb una sal de
sodi-calci (“soda lime”) que té capacitat d’absorbir el CO, emeés pel sol. S’han tancat els
recipients i s’han incubant a les fosques a 25°C durant 7 dies.

Passat aquest temps, s’han determinat els mg de dioxid de carboni absorbits calculant la
diferéncia de pes amb la “soda lime” que s’han pesat inicialment i assecat previament a 105 C.
multiplicant per un factor corrector (1,69).
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La capacitat d'absorcié de dioxid de carboni de la “soda lime” depén d'un cert grau d'humitat i
esta influenciada per la quantitat d'aquesta sal i la seva superficie (Keith, 2006), motiu pel qual
s'ha treballat amb una quantitat suficient en cada mostra per determinar amb més exactitud
I'activitat respiratoria del sol.

Coeficient de mineralitzacio (Q)

Aguest coeficient utilitzat per la capacitat de segrest del carboni per part del sol i que relaciona
el carboni del sol emeés en forma de CO2 respecte al contingut de carboni oxidable present. S’ha
calculat segons la férmula :

— os (—I _
C—CO2 emes (g " dia)

Q min = ™
N 9

Cox sol (g " dia)

Els valors propers a 1 reflecteixen que el sol desprén més dioxid de carboni del qual acumula

mentre que els valors que tendeixen a 0 reflecteixen que el sol acumula carboni i esta actuant
d’embornal (segrest de carboni).

Determinacio de la Glomalina (BRSP)

S’ha realitzat segons el metode descrit per Wright, S., Upadhyaya, A. (1996). A 1g del sol s’han
afegit 8 ml de 50mM de citrat trisodic dihidratat per extreure la glomalina del sol. S’han realitzat
diverses extraccions a I'autoclau una hora a 1202Ci a 1 atm, s’han centrifugat fins a obtenir una
extracte sense coloracié. Un cop s’han obtingut els extractes, s’ha determinat la glomalina amb
el métode Bradford. S’ha realitzat una recta patré amb concentracions conegudes de la proteina
BSA (Bovine Serum Albumin) que ha permeés quantificar la concentracié de la glomalina BRSP de
les mostres.

2.4 Analisi estadistica

El tractament estadistic en la caracteritzacié dels perfils s’ha tractat amb el programa informatic
L'SPSS Statistic i STATISTICA7.1 Copyright 1984-2005 de StartSoft, Inc.

Pel que fa els sols, s’ha realitzat el analisis de la variancia (ANOVA) per veure diferencies
significatives entre els parametres valorats, per complementar el analisis s’ha realitzat un test
de Tukey per determinar les diferencies significatives pel que fa als parametres fisicoquimics, les
seves fraccions granulometriques i als parametres relacionats amb els parametres biologics de
la vinya (diametre, biomassa i humitat).

Per tractar els diferents parametres fisicoquimics i bioquimics dels sols de les dues parcel-les,
s’ha realitzat una matriu de correlacions per obtenir els parametres més correlacionats i
paral-lelament una analisi de components principals (PCA).

El analisis factorial s’ha dut terme utilitzant les dades conjuntes dels dos sols amb el Programa
Statistica 7.1 de Statsoft Incorporation.
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3. RESULTATS I DISCUSSIO

3.1 Descripcid del perfil del sol

El seglient apartat recull la informacié general del perfil estudiat (Taula 7) i la taula que inclou la
descripcié macromorfologica dels horitzons (Taula 8). El regim de temperatura del sol és térmic
i el regim d’humitat xeéric.

Es tracte d’un sol ben drenat, en estat d’oxidacid i amb un nivell freatic que resulta inaccessible.
No s’han pogut descriure indicis de processos d’erosid, ja que es troben en una zona de
morfologia plana. En el cas de la parcel-la 2 s’hi troba el cultiu de vinya organica amb una coberta
vegetal permanent.

Pel que fa les caracteristiques observades (Taula 8), el sol presenta una classe textural franc-
arenosa, amb pocs elements grossos visibles o fins i tot inexistents en els horitzons més
superficials del perfil. La reaccié amb I’acid clorhidric en el perfil ha sigut nul-la, sense preséencia
de carbonats.

En I'escandall obtingut en el sol estudiat, s’"ha pogut diferenciar un horitzé superficial (0-2 cm),
un horitzd corresponent a la cap arable (2-30cm) i un altre més profund (30-140cm). Les
caracteristiques mesurades es troben recollides a la taula 9.

HORITZO (0-2 cm) : Part més organica, amb preséncia de la coberta vegetal.

HORITZO (2-30 cm) : Sec. Molt compacte. Classe textural moderadament grossa. Estructura
blocs. Activitat biologica visible escassa. Porositat escassa. Baix contingut de materia organica.
Poca activitat biologica. Preséncia d’arrels fines en els 10 primers cm. Horitzé diagnostic : Ocric.

HORITZO (30-140 cm): Lleugerament humit. Compacte. Classe textural moderadament grossa.
Poca activitat biologica. Baix contingut de mateéria organica, revestiments d’argiles (cutanes).
Horitzd diagnostic : Argilic.

El sol s’ha classificat segons la Soil Taxonomy (SSS,2014) dins de I'orde dels Alfisols per la
preséncia d’'un endopédon argilic i un baix grau de saturacié en bases (pH 6,5) i a nivell de
subgrup com a Psammentic Haploxeralf. Segons la FAO (2015) s’ha classificat com a Luvisol
Haplic.
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Descripcio dels perfils

Taula 7. Descripcio de sols. Sol representatiu de I'estudi comparatiu a Vilajuiga.

INFORMACIO GENERAL PEDIO : PERFIL 1

-SITUACIO

Localitzacid : La carretera que comunica Vilajuiga
amb Marza, el tercer trencant a I'esquerra.

Terme municipal: Vilajuiga

Data de descripcio : 22/03/2019

Prospector: Mireia Mera i Fernandez

-CARTOGRAFIA

Editor : Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya (ICGC)

E(X) : 506443’17m, -N(Y) : 4685291’77 m UTM
31N/ETR S89 — Altitud : 31 m. snm

-CLIMA | AIGUA DEL SOL

Regim de temperatura del sol: Termic

Regim d’humitat del sol : Xeric

Nivell freatic : no observat

Classe de drenatge : ben drenat

GEOMORFOLOGIA

Escala d’observacio : Hectometrica

Tipus de superficie : Plana

Dinamica de la forma : nul-la

Intensitat dels processos : -

Morfologia local : Plana

Situacid en la forma : base -peu de mont

Pendent general : 0 %

Orientaciéo : N

Pedregositat superficial : menor del 10%

AFLORAMENTS ROCOSOS : no observats

EROSIO : nul-la

PROFUNDITAT EFECTIVA : >100cm

GEOLOGIA i MATERIAL ORIGINARI : Diposit de
glacis d’acumulacié associats a Qt2 Argiles, llims i
sorres englobant clasts dispersos.

OBSERVACIONS: de 0 a 2 cm presencia d’un

horitzé 0.

<90 cm augmenten els elements grollers (2-

5mm)

CLASSIFICACIO :

Psammentic Haploxeralf (SSS,2014)
Luvisol Haplic (FAO,2015)

US DEL SOL : Zona dedicada a la vinya. Terreny
actualment amb conreu de vinya.

Figura 19. Perfil de Vilajuiga.
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Taula 8. Descripciéo macromorfologica dels horitzons identificats a camp en el perfil 1
(E.GROSSOS; Elements Grossos; L.-FORMA, Limit Forma; L.-NITIDESA; Limit Nitidesa).

HORITZO GENERIC 0 Ap Bt
PROF. (cm) 0-2 2-30 30-140
TEXTURA Franca arenosa Franca arenosa Franca arenosa
HUMITAT Sec Sec Lleugerament humit
ESTAT OXI/RED Oxidat Oxidat Oxidat
COLOR 10 YR 5/3 10YR 6/3 10YR 6/3

E. GROSSOS No Freqlents No
ESTRUCTURA Grumollosa Blocs subangulars Blocs
COMPACITAT Dur Dur (>4'5Kg/cm?2) Dur
ACTIVITAT Poca Poca Molt Poca
BIOLOGICA

REACCIO HCI Nul-la Nul-la Nul-la
L.-FORMA Pla Pla Irregular
L.-NITIDESA Abrupta Abrupta Molt abrupta
HORITZO . Ocric Argilic
DIAGNOSTIC

Podem comprovar (Taula 8) que es tracta d’'un sol de textura Franca-arenosa, amb poca
preséncia d’elements grossos (>2mm@).

A la Taula 9 s’hi troben els resultats obtinguts de les determinacions realitzades en els diferents

horitzons.

Taula 9. Elements grollers (EG), Densitat Aparent (BD), Matéria Organica (MO) i Classe Textural
del horitzons del perfil.

PROF. (cm) EG (%) BD (g/cm3) MO CLASSE TEXTURAL
0-2 17,62 +2,3 1,115+£0,5 3,01 £0,03 Franca-arenosa
2-30 13,68 +1,4 1,215+0,3 1,01 £0,07 Franca-arenosa
30-140 20,10+ 3,2 1,396 £0,1 0,42 +£0,12 Franca-arenosa
>140 28,05+4,1 1,497 +£0,1 0,32 £0,02 Franca-arenosa

A la taula 9 es pot observar que les mostres extretes a una profunditat de 0-2 cm de cada
parcel-la han mostrat diferéncies respecte als elements grollers, la densitat aparent i la matéria
organica. La vinya tradicional conté un 30,38% d’elements grollers i la vinya organica conté un
17,62%. Coincidint amb altres autors (Gispert et al., 2018) en aquest sol s’observa que a més
contingut en mateéria organica, la densitat aparent (BD) disminueix. La classe textural és franca-
arenosa en les quatre profunditats mostrejades.

Cal destacar que I'horitzé 0-2 de la vinya organica té un contingut de materia organica d’un
3’01%. S’ha analitzat aquest mateix horitzé en la vinya convencional i s’ha obtingut que el
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contingut en MO sols és d’'un 0'63%. Els valors de mateéria organica en sols agricoles mediterranis
solen ser de I'ordre del 1-3% (Safia et al., 1996) el que ens indica que el sol sense coberta vegetal
és pobra en materia organica. En el cas de la vinya organica en el primers centimetres es troba
dins dels valors estandards, pero en profunditat disminueix fins a valors molt baixos.

3.2 Caracteritzacio fisiques, quimiques i biologiques del sol

A continuacié es mostren els resultats obtinguts en les determinacions fisicoquimiques dels
diferents parametres per la caracteritzacié del sol de les dues parcel-les estudiades (Sol amb un
maneig d’agricultura convencional i un sol amb un maneig d’agricultura organica).

S’han obtingut 9 mostres de cada parcel-la (mostres compostes a partir de tres sub-mostres de
cadascuna).

Per a la determinacié de la textura, densitat aparent, element grollers i capacitat de retencio
d’aigua i s’han realitzat triplicats analitics de les mostres 2, 5 i 8 de les dues parcel-les (VT i VO).
Per la resta de les determinacions s’han analitzat totes les mostres. En aquest cas, els resultats
es presenten com mitjana de grups de tres mostres, és a dir: VO-A ( és la mitjana de les mostres
1,2 i 3 de la vinya organica) ,VO-B ( és la mitjana de les mostres 4,5 i 6 de la vinya organica) i VO-
C ( és la mitjana de les mostres 7,8 i 9 de la vinya organica) i el mateix amb la vinya tradicional
(VT-A, VT-B, VT-C).

La seglient taula (taula 10) es mostren els valors de les diferents fraccions granulomeétriques, en
percentatge, i la corresponent classe textural, per cadascun dels sols a una profunditat de O-
20cm, en funcié del tipus de maneig que s’hi aplica.

Taula 10. Fraccions granulometriques i classe textural corresponent a cada sol i Us. Horitzé (0-
20 cm).

% % % % %
Horitzé Sorres Sorra fina Sorres totals Llims Argiles
Grosses
VT 42,28 +10,03 36.18 £5,74 78,46 £ 4,92 13,31+ 4,27 8,23 +0,99
VO 34’68 + 7,77 42,33 £6,96 77,02 +2,11 13,53+2,71 9,46 + 1,61

VO: Vinya Organica; VT: Vinya Tradicional.

Tal i com es mostra a la taula 10, la granulometria, una de les caracteristiques més estables del
sol i que interfereix de forma directa amb els usos i comportament del sol com : capacitat de
retencié d’aigua, risc d’erosié , capacitat d’intercanvi cationic, etc. (Porta et al.,, 2009). El
percentatge de sorres és superior als percentatges de llim i argiles, el que defineix els sols amb
una classe textural franco-arenosa. La proporcio d’argiles és lleugerament superior a les vinyes
organiques que en les vinyes tradicionals.

La Taula adjunta a continuacié (Taula 11) recull les principals caracteristiques fisiques del sol. Els
parametres que presenten més diferencies segons el maneig son els elements grollers (EG),
I'estabilitat dels agregats (WSA) i la Capacitat de retenci6 d’aigua (CRA).
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Taula 11. Caracteristiques fisiques de I'horitzé superficials (0-20 cm) (BD ; Densitat Aparent,
EG: Elements Grollers, CAR; Quantitat d’Aigua Disponible).

Mostra BD EG CRA
(g/cm?) (%) (%)
VT 1,31 £ 0,09 30,38 +3,1 28,68 + 0,70
VO 1,33+£0,1 17,62 +2,3 34,41 £+ 4’87

Com s’observa a la taula 11, la densitat aparent (BD) és inferior a les mostres de sols amb major
proporcié d’argiles (Taula 10) i de matéria organica (Brady i Weil, 2008 ), en aquest cas son les
mostres de sol de vinya organica.

La presencia d’elements grollers (EG) és superior en els sols de vinya tradicional, afectant a la
capacitat de retencié d’aigua (CRA), aquesta és inferior als valors de la capacitat de retencio
d’aigua del sol de vinya organica.

Tal i com es mostra a la taula 12, es troben diferéncies significatives en |’estabilitat estructural
dels agregats entre els diferents tipus de de maneig dels sols. Les diferéncies son majors en els
agregats de major granulometria (2-5,6 mm).

S’observa com l'estabilitat dels agregats de granulometria de 2-5'6 mm en el sol de vinyes
organiques és d’'un 81% mentre que en el cas de la vinya tradicional és del 30%. Aquest fet
representa un increment d’un 166 % entre tractaments. En el cas de I'estabilitat dels agregats
de granulometria 0,25-2mm , el sol de les vinyes organiques també es mostren més estables
encara que amb diferencies no sempre significatives respecte a la vinya tradicional, tot i aix0 les
vinyes amb agricultura organica presenten més estabilitat estructural (22%) respecte a les vinyes
convencionals.

Taula 12. Caracteristiques fisiques de I’horitzé superficial (0-20 cm) (WSA; Estabilitat dels
Agregats).Inclou valors de dispersio. Les lletres indiquen diferéncies significatives considerant
un p-valor < 0,05.

Mostra WSA (2-5,6) WSA (0,25-2)

(%) (%)

VT-A 49,77+8,83 ab 78,67+8,33 ab

VT-B 20,57+11,24 a 71,03%6,81 a

VT-C 20,38+4,28 a 73,94+14,36 ab

VO - A 76,24+8,07 b 87,11+4,36 ab

VO-B 86,93+7,31 bc 94,27+0,89 b

VO-C 80,46%15,13 b 92,94+2,25 b

Com s’ha pogut observar, el sol de vinya organica presenta més quantitat d’argiles que el
tradicional. La major presencia d’argiles (que proporciona major cohesié dels agregats), pot
explicar 'estabilitat dels agregats en les mostres (Pardini et al., 2017). La major estabilitat dels
agregats en les vinyes de sol organiques també es pot relacionar amb la quantitat de materia
organica, ja que el contingut de materia organica en els sols amb coberta vegetal és superior
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que els sols de vinya convencional (Taula 17), per tant en els sols amb vinya organica hi ha una
major estabilitat en els agregats.

Per tal de classificar aquest parametre (WSA), s’ha pres com a referéncia la proposta de
Emerson, (1967) que poden veure a la taula 13.

Taula 13. Classificacid de I'estabilitat estructural dels agregats d’un sol (Emerson, 1967)

0-20 20-40 40-60 60-80 >80

CLASSE WSA  "nioit Pobre Mitja Alt Molt Alt
Pobre

Referéncia MP P M A MA

La Taula 14, ens mostra que el sol de les vinyes organiques presenta una elevada estabilitat dels
agregats el que indica que ofereix una major resisténcia als possibles processos d’erosid. En el
cas del sol de les vinyes convencionals, observem valors molt baixos d’estabilitat estructural pel
gue seran més vulnerables a I’erosioé del sol.

Taula 14. Classificacid de I'estabilitat del agregats (2-5,6).

MOSTRA CLASSE WSA
VT-A M
VT-B MP
VT-C MP
VO-A MA
VO-B A
VO-C MA

En la Taula 15, es poden veure els resultats obtinguts en els parametres quimics estudiats que
ens permeten coneixer algunes caracteristiques importants del sol, relacionades amb la seva
funcionalitat ( Porta et al. 2009).

El pH afecta la solubilitat dels diferents elements minerals del sol i la disponibilitat de certs
elements minoritaris (coure, ferro, zenc i magnesi) necessaris pels cultius. Les condicions de pH
del sol també poden influir sobre el creixement de les plantes per I'efecte que pot tenir sobre
els microorganismes del sol (Brady i Weil ,2008).

El pH en el sol de vinyes convencionals és pot classificar com a mitjanament acid segons Porta
et al. (2009), mentre que el sol de vinyes organiques es classifica com a neutre (taula 15). Tot i
la diferencia de pH en els dos tractaments del sol, aquest és adequat per la major part dels
conreus (Cobertera, 1993). En el cas de la vinya convencional on el pH del sol mitjanament és
per sota de 5.5 es recomanaria 'aplicacié d’esmenes organiques, adob en verd i la millora del
maneig del sol poden modificar temporalment i de forma localitzada el pH del medi, millorant
les condicions quimiques i I'absorcié de determinats nutrients (Safia, et al., 1996).
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Taula 15. Parametres de les diferents caracteristiques quimiques

(pH, CE ; Conductivitat
Electrica, TOC; Carboni Total , Cox; Carboni Oxidable, N total ; Nitrogen Total, P; Fosfor total , K;
Potassi total). Inclou valors de dispersié. Les lletres indiquen diferencies significatives
considerant un p-valor < 0,05.

Mostres pH CE TOC Cox N P K
(Ds/m) (%) (%) total | (ppm)  (ppm)
(%)

VT-A  5,93+0,46ab  0,08t0,04a 2,07+0,26a 0,31+0,03a 0,06 6,12 81,9
VI-B  5,17+0,31a  0,07¢0,01a 2,31+0,43a 0,26t0,05a 0,06 0,00 117
VT-C  5,49+0,38 a 0,07+0,02a 3,20+2,17a 0,36+0,18a 0,07 0,13 89,7
VO-A  6,48+0,21bc  0,08t0,01a 4,67+2,46a 0,57+0,04ab 0,09 4,38 171,6
VO-B  6,74+0,24bc  0,10+0,01a 4,01+0,61a 0,84+022b 0,09 5,19 148,2
VO-C  6,86+0,15¢c  0,09+0,01a 4,21+0,43a 0,83+0,02b 0,11 13,51  167,7

El sol de la zona d’estudi es considera no sali. La preséncia de sals és necessaria en el sol sempre
que no es superin uns llindars ja que podrien afectar negativament els cultius. Els valors
obtinguts de conductivitat eléctrica (CE) en I'extracte 1:5 estan per sota dels 1dS/m (Villar i Aran,
2008). el que indica que no son sols salins (Taula 16).

Taula 16. Intervals d’interpretacié de la conductivitat eléctrica a partir dels resultats de la prova
prévia (1:5 p/v). Font : Villar i Aran, 2008.

Nivell de salinitat Interpretacio

<0,5 No limitant

0,5-1 Lleugerament alta
1,0-2,5 Alta

>2,5 Molt alta

El contingut de Potassi, Fosfor assimilable i Nitrogen total és sempre més elevat en el sol de les
vinyes organiques que en les vinyes convencionals.

El fosfor en forma assimilable es troba en concentracions molt baixes en la solucié del sol (Brady
i Weil, 2008). Els nivells de P en la vinya convencional estan per sota dels considerats adequats
per la major part dels conreus valors < 12 ppm) (Cobertera, 1993), mentre que els sols en vinya
organica tenen concentracions més elevades (12-24 ppm ) considerant-se d’un nivell mitja-baix.

En quan el potassi cal considerar que és un element que afecta no solament al rendiment, siné
també a la qualitat de la produccié. Per aquest motiu, s’ha de considerar tant els aspecte de
carencia de potassi com d’excés. Segons Cobertera (1993), en el sol de vinya organica (taula 15)
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es troben valors acceptables de potassi (120-200 ppm) mentre que en el sol de vinya
convencional hi ha un contingut deficient.

Seguidament es poden observar a la Taula 17 parametres quimics i bioquimics del sol, que
permetran complementar. El coneixement del sol de la zona d’estudi i el possible efecte del seu
maneig.

Taula 17. Caracteristiques quimiques i respiratories del sol de I'horitzé superficial (0-20 cm)
(BRSP; Glomalina total , Q; Coeficient de mineralitzacid, Act respir: Activitat respiratoria, MO;
Materia organica, C/N ; Relacié del Carboni-Nitrogen, Q; Coeficient de Mineralitzacid). Inclou
valors de dispersio. Les lletres indiquen diferéncies significatives considerant un p-valor < 0,05.

Mostres MO C/N BRSP Act Respir Q

(%) (%) (mg/g) (mgC02/g.dia) (%)
VT-A 0,5310,05 a 4,9740,31 a 0,6310,16 ab 0,15+0,10 a 0,131+0,08 a
VT-B 0,4510,09 a 4,37+0,88 a 0,4810,04 a 0,0810,04 a 0,0840,02 a
VT-C 0,62+0,31 a 5,21+2,52 a 0,8310,35ab 0,09+0,08 a 0,06%0,03 a
VO-A 0,9810,07 ab = 6,441+0,44ab  1,10+0,02 bc = 0,27+0,06 a 0,1310,04 a
VO-B 1,45+0,38 b 9,52+2,53 b 1,39+0,15c 0,2510,08 a 0,0910,04 a
VO-C 1,42+0,03 b 7,4310,24 b 1,3940,11 c 0,20£0,08 a 0,07+0,03 a

La preséncia de materia organica en el sol és important perqué, entre altres fets, fa que
disminueixi la densitat aparent, el que suposa un augment de la porositat, facilitar I'aeracié, la
infiltracid i la percolacid de I'aigua, aquests fets fan que disminueixi I'escolament superficial i el
risc d’erosid. (Van Beers, et al., 1980). La matéria organica, apart de la seva funcié en el
comportament fisic del sol, contribueix a la formacid dels agregats proporcionant una major
cohesid i incrementant la seva estabilitat (Evans, et al., 1980), com s’ha pogut observar en el cas
del sol amb vinyes organiques (VO).

La relacio C/N potser un index indicador del grau d’humificacié de la materia organica, tant en
la vinya convencional com en la vinya organica es troben valors inferiors a 10 el que indica una
transformacié d’aquesta cap a substancies himiques amb una major resistéencia a la
biodegradacio, degut a I'estabilitat dels (Tate, 1987), afavorint encara més a I'estabilitat dels
agregats (Taula 18).

En el cas de la vinya organica, el fet de presentar una coberta vegetal permanent, fa que aquesta
actui com adob verd. Aquest, té una velocitat de descomposicid rapida i una incorporacié de
Nitrogen en el sol important (Cobertera, 1993). En el cas del maneig de la vinya convencional,
la fertilitzacioé es fa mitjangant adob quimic pel que no hi ha incorporacié de matéria organica i
podria ser la raé de que presenti valors més baixos.(Taula 18).

Taula 18. Relacio del contingut C/N.

Relacié C/N Afectes

30-35 Immobilitzacié del N

25-15 Mineralitzacio

>10 MO s’ha transformat en hummus

estabilitzant
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Respecte el coeficient de mineralitzacid no s’aprecien diferéncies entre els sols de les dues
parcel-les, el coeficient esta relacionat amb la relacié C/N, ja que el sol de les dues parcel-les es
troben en valors baixos de C/N indicant doncs uns valors baixos de coeficient de mineralitzacid,
ja que es troben en estat de humificacid estabilitzant.

3.3 Caracteritzacidé biologiques de la vinya

A la seglient taula (Taula 19) si recullen els diferents parametres morfologics de la vinya. S’han
recollit 20 fulles de 9 vinyes de cada parcel-la.

Taula 19. Parametres morfologics de la vinya. Inclou valors de dispersio. Les lletres indiquen
diferéncies significatives considerant un p-valor < 0,05.

Mostra Biomassa @ Branquillé Humitat
(g/fulla) (mm) (%)
VT-A 2,17+0,60 a 2,50+1,50 a 57,03+0,67 b
VT-B 1,70+0,06 a 2,33+0,58 a 56,00+2,29 b
VT-C 1,72+0,08 a 3,05+0,58 a 57,93+2,77 b
VO-A 1,67+0,12 a 5,00+2,65 a 54,31+4,80 ab
VO-B 1,57+0,09 a 3,50+0,50 a 46,6612,65 a
VO-C 1,53+0,03 a 5,27+1,94 a 54,65+3,19 ab

Com s’observa (Taula 19), el percentatge d’humitat en les vinyes convencionals és lleugerament
superior al de les vinyes amb coberta vegetal, segurament deu venir relacionat pel seu estat
fenologics (Figura 20), ja que vam poder observar que mentre les vinyes tradicionals o
convencional ja estaven en estadi de quallat i creixement del fruit, les vinyes organiques anaven
un estadi enrere, es trobaven entre plena floracid i quallat . Respecte la biomassa i el diametres
del branquillé no presenten diferéncies significatives.
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ESTADIS FENOLOGICS DE LA VINYA
Vitis vinifera L. o e

Fulles esteses

Botons fiorals separats

Figura 20. Estadis Fenologics de la vinya. (Ruralcat, 2011)

3.4 Tractament estadistic de les dades

Les dades obtingudes en la caracteritzacié dels perfils s’han tractat amb el programa informatic
L'SPSS Statistic i STATISTICA. S’ha realitzat un analisi ANOVA per veure si hi havia diferencies
significatives entre les variables estudiades en les dues vinyes (VT i VO).

Les variables que s’han estudiat en aquests analisis de correlacié sén tots els parametres
estudiats al llarg del projecte.

Pel que fa els sols, s’ha realitzat un test de Tukey per determinar si existeixen diferencies
significatives pel que fa als parametres fisicoquimics, les seves fraccions granulomeétriques i als
parametres relacionats amb els parametres biologics de la vinya (diametre, biomassa i humitat).

Per tractar els diferents parametres fisicoquimics i bioquimics dels sols de les dues vinyes (VT i
VO), s’ha realitzat una matriu de correlacions per obtenir els parametres més correlacionats i
paral-lelament una analisi de components principals (PCA).

Seguidament es mostren els diferents analisis i les grafiques corresponents a les relacions més
significatives.

De la Taula 21 es pot apreciar com I'analisi factorial ha creat dues noves variables (factors) que
per la agrupacié de variables que engloben, s’"han anomenat factor de la fertilitat i factor de la
textura. El primer és molt important perqué explica el 51.98% de la variancia amb variables com
la capacitat de retencié maxima d’aigua, la capacitat de retencié d’aigua a capacitat de camp,
I’estabilitat estructural, la conductivitat eléctrica, el carboni, la glomalina, la respiracié potencial;
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el coeficient de mineralitzacid, el nitrogen total, fosfor assimilable i el potassi de canvi. Entre
aquestes variables el carboni organic i la glomalina tenen una forta i positiva correlacié (0.97 i
0.95 respectivament) amb el factor fertilitat indicant que la matéria organica juga un rol
rellevant en la fertilitat dels sols investigats. Cal senyalar també que el segon factor (textura)
que explica un percentatge molt baix de variancia (13.93%) engloba positivament la sorra (0.96)
i negativament el llim (-0.87) indicant que la textura sorrenca es prevalent en les dues parcel-les.
L'argila esta present en la Taula 21 per evidenciar els tres termes de la textura encara que té una
correlacié molt baixa (0.48) a rad de molt baix percentatge en els dos sols.

Taula 21. Pesos factorials que relacionen grups de variables significatives amb cadascu dels
factors obtinguts en I’analisi factorial. Valors <0.60 descartats.

Factor de la fertilitat Factor de la textura

Sorra(%) 0.96
Llim (%) -0.87
Argila (%) 0.48
CMRA (%) 0.82

CRA (-10 kPa) 0.87

WSA(0.25.2 mm) (%) 0.57

WSA(2:5.6 mm) (%) 0.85

pH 0.89

CE (dS/m) 0.67

TOC (%) 0.67

Coxi (%) 0.97

MO (%) 0.97

C/N 0.88

NT (%) 0.89

P (ppm) 0.67

K (cmols/kg) 0.80

BRSP (mg/g) 0.95

CO, (mg/g dia) 0.69

Q

Branquilo (mm)
Biomasa fulla (g/fulla)

H.0 fulla (%) -0.67

Varianga total (%)

Absoluta 51.98 13.93
Acumulada 51.98 65.91

CMRA: Capacitat de retencié maxima d’aigua; CRA: Capacitat de retencid d’aigua a capacitat de
camp; WSA(0.25-2 mm): Agregats de sol en la classe 0.25-2 mm; WSA(;-5.6 mm): Agregats de sol en la
classe 2-5.6 mm; CE: Conductivitat eléctrica; TOC: Carboni total; Coxi: Carboni oxidable; MO:
Mateéria organica; NT: Nitrogen total; P: Fosfor assimilable; K: Potassi bescanviable; BRSP:
Glomalina total; CO;: Respiracié potencial; Q: Coeficient de mineralitzacio.
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Amb I'analisi factorial es possible obtenir un diagrama de dos eixos que presenta en un pla
bidimensional les variables més rellevants (Figura 21).

Estraccié: Components principals

1.2
10t Sorra
0.8 |
0.6 :
a P N\
< 04F NT |
& cMRA K WSA(2:5.6)
- H
S 02t T0C  PfcRa
g BRSP
£ 007 CE MO
K WSA(0.25-2) Cox
N 02} 1
5 | \ N
L -04r Argila |
0.6
0.8 Llim
-1.0 ¢
1.2

-1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Factor 1, Fertilitat (51,98%)

Figura 21. Diagrama de dos eixos, analisis factorial. Font : Elaboracié Propia.

Es pot notar com la disposicié de les variables associades a la fertilitat es distribueixen agrupades
en el sector positiu del diagrama. També, I’analisi factorial assigna una puntuacié (o marcador)
factorial als punts de mostreig (dels dos sols) d’on han sortit les dades de les variables
analitzades (Figura 22), de manera que sera possible atribuir quin dels dos sols té una millor
fertilitat.

39

1.2



2,5

B Fertilitat E4 Textura

2,0
15
1,0
0,5
0,0

-0,5

Marcador factorial

-1,0

-1,5 y=0.17x-1.57
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Figura 22. Representacio Grafica dels principals factors, analisi factorial. Font : Elaboracié Propia.

La Figura 22 explica molt clarament la tendéncia del sol de vinya organica a tenir una millor
fertilitat (tots els punts de mostreig presenten un marcador positiu). Per contra, els punts de
mostreig del sol de vinya tradicional presenten marcadors negatiu indicant que aquests sols
participa de forma molt inferior a la fertilitat. Aquesta explicacié ve suportada també de la
regressio lineal que apareix en la Figura.
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4. CONCLUSIONS

A partir dels resultats obtinguts del perfil estudiat, es pot concloure que el sol té una textura
franco-sorrenca amb un pH lleugerament acid, sense presencia de carbonats i mostra un baix
contingut de matéria organica.

El sol ha estat classificat per la Soil Taxonomy com a Psammentic Haploxeralf i com a Luvisol
haplic per la FAO.

El sol de la vinya organica i regenerativa presenta una millor estabilitat dels agregats respecta a
la vinya convencional.

El pH de la vinya organica i regenerativa (6.8) és més adequat que el de la vinya convencional
(5.5) per a la majoria de conreus.

El sol de la vinya organica i regenerativa presenta un major contingut de materia organica i
d’elements nutritius (N-P-K) que la vinya convencional.

Tot i les diferéncies en el contingut en MO i Cox entre els tractaments, no s’han trobat
diferéncies significatives en I’activitat respiratoria potencial.

L'impacte dels conreus de vinya amb cobertura vegetal sobre les propietats del sol i la vegetacié
suposa una millora significativa del carboni organic del sol i de |'estabilitat dels agregats en
comparacié a les vinyes amb un maneig convencional.

Pels resultats obtinguts en el present treball amb sols de vinya de I'Alt Emporda, es pot dir que
| “agricultura organica i regenerativa amb coberta vegetal pot ser una proposta viable per evitar
I’erosié i compactacié dels sols, mantenir la fertilitat i assegurar una bona restitucié dels
nutrients.
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6. ANNEXOS

Annex 1 : Productors i cooperatives de Vilajuiga en funcid el tipus de gestié dins del Consell
Regulador de 'Emporda (DO).

Per tal d’aprofundir més en la viticultura de la zona s’ha contactat amb el DO Emporda
(Denominacié d’Origen). Es el Consell Regulador que vetlla pel compliment del Reglament,
controlant tot el procés de produccié i elaboracié dels vins amb DO Emporda per tal de garantir-
ne l'origen i la qualitat (Emporda, 2018)i amb les diferents cooperatives del municipi per veure
quin tipus d’agricultura es practica i quina és la tendeéncia. A la taula 22 es poden observar les
hectarees totals de vinya a Vilajuiga i Marza, que s’han agrupat en funcio la seva certificacid,
Consell Catala de la Produccio Agraria Ecologica (CCPAE) i Consell Catala de la Produccio
Integrada (CCPI).

Taula 22. Nombre d’ hectarees de les diferents vinyes a Vilajuiga.

Vinya Municipi de Vilajuiga (Ha)
Total conreu de vinya 512,25

Registre CCPI 34’91

Registre CCPAE 128’72

Per tant, s’"ha pogut observar a partir de les dades aportades pel DO Emporda, que les Ha de
vinya registrades com vinyes de produccid integrades representen un 6’81 % i les vinyes
registrades com a produccié ecologica representen el 25'12% .

Per saber en major exactitud quin tipus d’agricultura s’aplica a cada vinya, s’ha contactat amb
els diferents cellers i cooperatives de la zona.

- Empordalia

Tenen 175ha de vinya, de les quals 15ha sdn de vinya ecologica i la resta convencional seguint
els principis basics de la produccié integrada.

Basicament pel treball de camp deixen coberta vegetal a totes les finques durant tardor-hivern
i primavera-estiu passen els estripadors amb l'intercepa per treure I'herba adventicia .

En el cas de les seves finques, sdn de seca i no poden tenir coberta vegetal durant la primavera
i I'estiu perque les herbes adventicies generen molta competencia amb el cep.
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- Espelt viticultors

Disposen d’una superficie d’'unes 170 hectarees, de les quals treballen en ecologic 150 Ha. Les
altres Ha sén en produccio integrada. Fa molts anys que van fer la transicié cap a I'agricultura
ecologica, per tal de fer cami cap a una millor gestié dels recursos, preservant la biodiversitat i
I’entorn que els envolta.

Fa 3 anys van comencar a treballar amb coberta vegetal, sigui sembrada o espontania, pero
només en una part de la superficie. Volen observar com evolucionen els sols que se’ls esta
deixant la coberta vegetal, es volen iniciar cap a la millora del seus sols , “volem que siguin més
rics “, Ester Pérez, 2019, Tecnica de la viticultura del Celler.

- Caves Gelama

Gelama és un celler historic de I'Emporda. Després de més de setanta anys sense dedicar-se a
I’elaboracid, fa 9 anys van tornar a fer vins, centrant-se en les produccions limitades i els
productes monovarietals.

Sén un celler petit, pero que busca qualitat en la seves vinyes, per tal d’obtenir un vi escumos.
Disposen de 17’25 Ha de vinyes ecologiques. Des de fa tres anys han comencat a utilitzar coberta
vegetal als seus camps de vinyes.

Per tal visualitzar de forma conceptual les Ha de les que disposa cada celler i d’aquestes quines
son destinades agricultures ecologiques o integrades. Aixi com si disposen de coberta vegetal i
reg (soterrat o superficial). S’ha processat una taula on es recull les seglients dades (Taula 23) :

Taula 23. Caracteristiques dels cellers del municipi de Vilajuiga. Font : Propia.

Cellers Maneig Maneig Reg Reg NO NO reg Coberta

ecologic integrat soterrat soterrat vegetal

Empordalia 15 Ha 160 Ha - X - Tardor-

hivern

Espelt 150 Ha 20 Ha X - - Tot I'any
viticultors

Caves 1725 Ha - - X - Tot I'any

Gelama
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Annex 2 : Quadern de Camp: Tractaments vinya convencional i vinya organica i

regenerativa

Plag i O Productes
controlar Superficie Litres emprats
d. Data tractada | N Ordre | Woordra | G, e
parcella (Ha) aplicador | magquina - Nom Ne PS | DosiHa aficheia
Identificacit Justificacid prats Matéria activa
comercial registre |(dies)| L o Kg
TotES | T-Bmang Males nerbes 1 1 Barbarian Super Glifosat 36% 25728 | wP 15 4
2018 360
1.2 4 M . Cimaoxanilo 4 0% +
TOTES Iiien Mildiu Preventiu 1 1 250L/Ha | Cimoxate FP ! aa ES-00258 | 42 1,50 4
2019 Folpet 40%
1, 2, 4 maig ; : 2 : 5 ’
TOTES 2010 Qidi Preventiu 1 1 250 LiHa Fungiben Microbatanil 12,5 % 24285 15 0.20 4
TOTES 6. 7 maig Malkes herbes 1 1 Barbarian Super Glifo=sal 36% 25728 NP 15 4
2019 360
16, 17 maig " Dimetomod T.5% +
TOTES 2019 Mildiu Prewventiu 1 1 230L/Ha Spyrit M Mancozeb 66, 7% ES-00295 28 1,40 4
16, 17 maig g i
TOTES 2019 Oidi Preventiu 1 1 230L/Ha Mystic Tebuconazol 25% 24235 14 0,30 4
4, 5 jumy - : , Folpat 40°% +
TOTES 2019 Mildiu Preventiu 1 1 2T0LHa Amatil 50 Metalaxil 10% 19745 28 2,00 4
4,5 juny
TOTES 20189 Qidi Preventiu 1 1 27T0L/Ha Ermerald Tetraconazol 12,5% 23636 30 0,20 4
il iri 4
TOTES  [4.5 juliol 2019 Lobesia Preventiu 1 1 270L/Ha Sentosan Met ':""'E‘_;"hs 24 | gspopaz | 21 120 4
TOTES |45 julicd 2019 Oidi Preventiu 1 1 2T0L/Ha Zobkvis B0% Sofre BO% 24891 8 300 4
Codi itc Fi Gt ] — 5 Hici 5 i6 (1% NG
0000111 [VILAJUIGA-5-110] Bonaterra Cabernet VINYES CSM CABERNET SALWVIGNON 01-01-2017 1209 0.0 0
D E ) E Total B N P P Eficai Condici I N R L
10-07-2019 500 ] 604.5 Font Rovira, Francesc Atomitzador Saher Atomitzador Bona Bana
Codi Producte Formulat Plagaiefecte |kg-l'ha | kg-1 Producte Consumit | Justificacid del tractament TS. |TR |FiP5
24416 AZUPEC MICRO WG | SOFRE 805 [WG] PP CENDROSA |30 3.63 Prewencit/Preséncia simptomes 5 24H [16-07-2018
21352000 | BELTASUR OXICLORUR DE COURE 50% (EXPR. EN CU) [WF] PIP MILDIU 25 3.02 Prewencid/Praséncia simptomes 15 [24H |26-07-2018
Data Brou (I'Ha} Brou sobrant Total Broth Apbcador Méguina de {ractar Métode d'aphcacic Eficacia  Condicions meteoroldgiques Referéncia
12-06-2019 200 i) 2418 Font Rovira, Francesc Atomitzador Saher Atomitzador Bona Bona
Codi Producte Formulat Flagaefecte | kg-l'ha |kg-l Producte Consumit Justificaciad del tractament TS. (TR |FiP5
244168 | AZUPEC MICRO WG SOFRE 80%: [WG] PP 25 3.02
13138 | CURENOX-50 OXICLORUR DE COURE 50%: {EXPR. EN CU) [WP] PP 25 .02
Data B Hal Brou sobrant Total Broth Aplicadar Maguina de tractar Métods d'aplicacid Eficcig et o Beferéncia
03-06-2019 ] Font Rovira, Francesc Ensofradora Saher Ensofradora Bona Bona
Codi Producte Formulat Plaga/efecte kg-l'ha |kg-l Producte Consumit Justificacic del tractament TS |TR |FiPs
2466 | AZUFRE SUBLIMADD FLOR PALLARES SOFRE 99% [DP] PP CENDROSA 20.0 24.18 Prevencid/Preséncia simptomes 0
D E ) E TotalB N P P Eficaci Condic o N A ._.
15-05-2019 500 ] 604.5 Font Rovira, Francesc Atomitzador Saher Atomitzador Bona Bana
Codi Producte Formulat Plaga’efecte kg-l/ha |kg-l Producte Consumit Justificacio del tractament TS (TR |FiPs
24416 | AZUPEC MICRO WG SOFRE a0%: [WG] PP 20 2.42 Prevencid/Preséncia simptomes
11231 | COBRE-NORDOX OXID CUPROS 504 (EXPR. EN CU) [WF] P/P iDL 25 3.02 Prevencid/Preséncia simptomes 21 24H | 06-06-2019
Welgro Micromix B:0.45% + FeB.6% + Mn:4.5% + Zn:0.63% 1.0 1.21
Data Brou ('Ha} Brou sobrant Total Broth Aplicador Maguina de tractar Métode d'aplcacia Eficacig Condicions meteorologigues Referéncia
15-03-2019 500 ] 604 5 Font Rovira, Francesc Atomitzador Saher Atomitzador Bona Bona
Codi |Producte | Formulat Plagaiefecte | kg-lha |kg-l Producte Consumit Justificacio del tractament T.5. |TR |FiP5
23386 |ISOMET L |BEZ-7.8-DODECADIENIL ACETAT 674 (172 MG/DIFUSOR) [VF] RP 1.0 12
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Annex 3 : Parametres biologics de les vinyes organiques.

BIOMASSA
@ branquillé  n2 de fulles pes fresc (g)  pes sec(g)
(mm) fresques
7 10 65,79 28,62
6 16 65,49 28,28
2 18 80,41 33,95
3 20 73,84 32,6
17 70,53 29,37
3,5 15 56,51 26,12
7,5 20 88,78 34,57
4,3 16 66,46 28,6
4 17 62,97 27,85

Annex 4 : Parametres biologics de les vinyes convencionals
BIOMASSA

@ branquillé  n2 de fulles pes fresc (g) pes sec (g)
(mm) fresques

1 17 54,94 25,97
4 16 56,78 28,11
2,5 17 72,51 29,22
3 17 53,2 27,14

2 17 52,81 27,87

2 17 44,53 25,04
2,5 19 62,79 28,37
3 17 54,59 26,54
3,66 20 72,21 30,5

Estadi
fenologic

K
K

A R R R
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JK
JK
JK
JK
JK
JK
JK
JK
JK

OBSERVACIONS

Zones aclarides
amb algun cep
tallat, fulles
caigudesala8i
9.

OBSERVACIONS

Fruits petits,
fase : quallati
creixement del

fruit. Plena

floracié i quallat
enla8i9.
Algun cep mort.
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