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ESTUDI COMPARATIU ENTRE UN ADOB NATURAL I UN ADOB QUIMIC

Introduccio

La revolucié verda dels anys setanta va comportar un increment de la produccio agri-

cola gracies a l'utilitzacié d'adobs quimics com a fertilitzants nitrogenats , pero la fabri-
cacio i I'us indiscriminat ha ocasionat problemes ambientals. Per trobar un alternativa

aquests problemes es fa servir els adobs naturals , com alternativa més ecologica.

El nostre treball compara aquests dos tipus d'adobs per veure quin pot ser més efi-
cient, a partir de la creacié de dos parcel.les en que es cultiva Sorghum , un cereal
molt cultivat a tot el mén ; una de les parcel.les sera abonada amb un adob quimic i
I'altre utilitzant una espécie del génere Mucuna , les espécies que integren el génere
Mucuna presenten una tolerancia a factors abiotics desfavorables com la sequera,
escassa fertilitat i acidesa del subsol i es poden desenvolupar relativament bé en cli-
mes freds i temperats. Aquestes lleguminoses tenen la capacitat de fixar el nitrogen
atmosferic per un procés de simbiosi amb microorganismes del sol, aquest nitrogen és
assimilat per les arrels , que converteix la planta en una font de nitrogen, juntament
amb les seves caracteristiques i la seva capacitat per produir una gran quantitat de fu-
llaraca, permeten la utilitzacié d’aquestes lleguminoses com adobs naturals.

Per tal de comprovar els resultats es fa un control en la parcel.la C amb la que es
conreara Sorghum sense cap mena d'adob.



ESTUDI COMPARATIU ENTRE UN ADOB NATURAL I UN ADOB QUIMIC

Desenvolupament experimental

Objectiu

. Comparaci6 d'un adob natural amb un adob quimic.

Preguntes formulades

. Quin dels dos adobs tindra més eficiéncia un adob natural, utilitzan una lleguminosa ( Mu-
cuna pruriens), o un adob quimic , utilitzant eurocereal jupiter

Hipotesi

. El Sorghum tindra un millor creixement i un millor rendiment en granacié quan s'usa com
adob natural Mucuna pruriens front un adob quimic.

Material

. 2 llavors de Mucuna pruriens
. 12 Sorghums

e 3 parcelles de 2m?

. Adob Eurocereal Jupiter 10-5-23 amb Bioactil
. Camera LPI - CCD MEADE
. Camera CANON EOS 300



ESTUDI COMPARATIU ENTRE UN ADOB NATURAL I UN ADOB QUIMIC

Capitol 1

Mucuna pruriens:
Caracteristiques biologiques , historia ,
aplicacions 1 usos 1 tecniques agricoles



Mucuna pruirens

Caracteristiques biologiques

El génere Mucuna pertany a la familia Fabacea , aquesta agrupa entre d'altres 100 especies de llegu-
minoses anuals i petennes , I'origen d'aquesta espécie és Africa central encara que al llarg de la seva
historia ha estat cultivada arreu del mén.

La motfologia d'aquesta planta és molt especifica ; pot artibar a fer de 2 a 3 m de llarg , les seves
tiges s6n densament piloses amb tricomes blancs o bruns ; les seves fulles sén trifoliades amb foli-
ols laterals oblics ( escassos i pilosos ), 'envers és pilés amb tons clats i els peciols (6-20 cm )
tenen estipules ovoides ; en quant a les inflorecencies estan agrupades en conjunts axilars de fins a
20 cm de llarg amb 5-15 flors fasiculades , per finalitzar les flors poden arribar als 4 cm 1 el seu cal-
ze és acampanulat. (veure annex 1).

Les llavors , poden presentar diferents coloracions segons les zones geografiques on han estat
plantades , aix{ doncs podem trobar llavors de color negre brillant, gris , bruns ... ; les utilitzades
en el nostre estudi presenten una coloracié com la del primer tipus mencionat . El cicle biologic és
molt variable (100-300 dies) , i respén periodes de llum solar més breus ( fotoperiodes ), en cambi
la seva floracié pot ser estimulada per les temperatures nocturnes baixes , el seu cicle finalitza 45-
55 dies després de la floracio.

Hi ha dos tipus de Mucuna les que presenten uns pels urticants a la tavella , aquests provoquen una
dermatitis a la pell , i les que tenen pels sedosos i aplanats , aquestes pel contrari no urticants
(veure annex 2) . També hem de mencionar que existeixen nombroses races hibrides , com per
exemple : M.aterrima , M. utilis , M.hassjoo , hem de destacar que la taxonomia d'aquestes especies
és confusa actualment.

La Mucuna prariens presenta gran tolerancia a factors abiotics desfaborables com la sequera , la es-
cassa fertilitat i a I'acidesa del sol , pel contrari no resisteix tant bé les baixes temperatures i els sols
molt humits , aquesta planta es desenvolupa molt més bé per sota dels 1500 m sobre el nivell del
mar. Cal destacar que aquesta lleguminosa també produeix grans quantitats de biomassa que va-
rien entre 5-12 t de materia seca per ha , amb relleu amb blat per exemple pot arribar a obtenir
una producci6 de biomassa de 1428 kg/ha de matéria seca , aixo es degut a la gran quantitat de
fulles en estat de descomposicié que la planta allibera gradualment al final de la seva maduracié.

També té la capacitat de fixar el N atmosferic mitjangant una relacié simbiotica amb microorga-
nismes de sol. EI N és convertit pels rizhobiums de les arrels en una forma assimilable , 1 aquest
s'enmagatzema en tota la planta convertint aquesta en una autentica font de nitrogen . Pot arribar

a fixar 200kg/ha a l'any.

Aquesta planta conté un compost toxic anomenat L.- Dopamina ( 3- ( 3,4 dihidroxifenilalanina ) , i
per triptamines alucinogenes i factors antinutricionals tals com fenols i tanins , per qué ens hem
fem una un exemple de les quantitats de L-Dopa podem dir que les fulles contenen 0,15 % ; les
tiges seques 0,49 % , les llavors 4,5 -5,6 % . (1)

I - Dra Nancy Szabo- www.cidicco/memoria_del taller de mucuna
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Mucuna pruriens

Historia

La historia d'aquesta planta es situa al continent America, toti que la Mucuna pruriens és una
planta originaria de I'Africa central , va ser introduida América on va comengar a guanyar popu-
laritat al sud dels Estats Units on s'utilitzava com a ferratge i com adob natural. Molt provable-
ment va ser portada al Carib per treballadors contractats provinents del sud d'Asia i des d'alla
fins a Florida entre 1870 1 1880 , on va atraure molts agricultors i investigadors . Cap al 1897 ,
uns 300 productors de taronges de Florida plantaven Mucuna en els seus horts per millorar la
fertilitat del subsol. (1)

Entre 1910 1 1920 la utilitzacio de Mucuna es va extendre per tot els Estats Units (veure annex

8 ), 1ja s'intercalava amb el blat de moro i el coto , fins i tot com aliment primari per bestiar tant
porci com bovi. Un altre factor que cal destacar era la resisténcia d'aquesta planta en front a
nematodes , parasits i altres .

Durant el 1921 nombrosos estudis cientifics es van dur a terme, entre ells el de Cauthen en que
les fulles , les arrels i les beines de Mucuna contenien entre 155- 200kg N ha ; també al mateix
any altres estudis rebelaven augments en el rendiment del blat de moro entre un 60 - 80% des-
prés de l'utilitzacio de Mucuna. Els experiments realitzats en diverses estacions experimentals
amb blat , Sorghum , blat de moro i cot6 van rebelar que la Mucuna era superior al "Caupi" o la
"Soya" per augmentar el rendiment.

Pero apartir d'aquesta data la utilitzacio de Mucuna als EE.UU va comengar a disminuir, fins que
a mitjants del 1940 la quntitat d'hectaries dedicades aquesta planta va comengar a disminuir
bruscament , fins que al 1965 va desapareixer totalment de les estadistiques agricoles, aquesta
disminuci6 de l'utilitzacié6 de Mucuna es va veure induida provablement per la caiguda de preus
dels fertilitzants minerals. (1)

Tant Ameérica del Sud com Central es va patir un procés paral.lel ; 'entusiasme dels EE.UU per
aquesta planta va despertar 'interés per molts paisos de les zones tropicals amb proposists d'ex-
perimentacio , la planta provablement va ser introduida a Ame¢rica central com a cultiu de forrat-
ge a partir de 1920 per la United Fruit Company una empresa productora de platans que poseia
grans extensions de terres al llarg del litoral atlantic d'America Central , també la progressiva
desaparici6 d'aquesta espécie amb la aparicid dels primers tractors al 1930. Molts pobles petits
van comengar a utilitzar aquesta planta de forma aillada , es van adonar de les seves capacitats
amb els cultius , i la van utilitzar amb relleu amb blat de moro. L'us d'aquesta planta va dismi-
nuir al 1970 en algunes zones , quan gran part de la terra dedicada a la producci6 de blat de mo-
ro va ser destinada com a forratge per als animals , pel contrari el 1970 també va ser comencada
a introduir com a cultiu de cobertura a diferents paisos d'’Ameérica central. (1)
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Mucuna pruriens

Actualment la Mucuna és utilitzada encara avui pels "Ketchis " en la vall de Polchic una de les
zones d'inici d'utilitzaci6 d'aquesta planta , també a les muntanyes costaneres prop de Livingsto-
ne, Petén i les zones proximes a Belice. (1)

També molts indigenes de Méxic ( hiapas , oaxaca , tabasco i Veracruz) cultiven des de fa dese-
nis Mucuna amb relleu amb el blat de moro , un bon exemple d'aquest fet son els "Mixes" i els
"Chiantecos".

Les noves tecnologies i I'abans de la ciéncia han fet que la Mucuna en l'actualitat es utilitzada
com adob natural en diversos paisos , i s'ha intentat adaptar com a cultiu de cobertura en diver-
ses regions africanes , amb un rebuitg per part de la poblacio en la utilitzacié d'aquesta llegumi-
nosa. (2)

I- Daniel Buckles , Bernard Triomphe , Gustavo Sain / IDRC/CIMMY T/CATIE

II- cidicco/memoria_del_taller de mucuna
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Mucuna pruriens

Aplicacions i usos

Els principals usos i aplicacions d’aquesta lleguminosa en I’actualitat s6n els seguents:

. Tot i que aquesta planta presenta propietats toxiques, diverses especies de Mucuna es pro-
dueixen com a cultiu alimentari secundari . Les llavors crues contenen aproximadament un 27
% de proteines i sén riques en minerals ( entre ells hem de destacar K, Mg , Ca i Fe). Per po-
der consumir Mucuna pruriens s’han de bullir tant les beines com les llavors, alguns métodes tra-
dicionals per cuinar Mucuna impliquen la repetitiva coccié de la llavor almenys durant 8 hores ,
encara que aquest procés eleva el valor de la llavor , estudis actuals han revelat metodes per re-
duir-ne el nivell de toxicitat ( L-Dopa) fins un 0,3-0,4 % en 20 minuts. En algunes zones de
Guatemala 1 Méxic , la M. pruriens ha sigut torrada per obtenir un succedani per al café ( cone-
gut en la regié com “Nescafé”). (1)

o La Mucuna prariens té molts usos tradicionals i medicinals , incloen el tractament de dolors ab-
dominals , colera , diabetis , mal de queixal , mosegades de serp i picadures d’escorpi , degut al
seu alt contingut de L— Dopa és molt utilitzada per tractar el Parkinson.

. La dopamina estimula els receptors renals D-1 produint una vasodilataci6 renal amb aug-
ment del flux renal glomerular, excrecié de sodi i diuresis. L'augment de la infusi6 a 3-10
ug/kg/min. produeix estimulacié dels receptors -1 produint un augment de la despesa car-
diaca amb menys augment en FC, pressio arterial i resisténcies vasculares sistémicas.
L'augment de la infusié a més de 10 pg/kg/min. produeix una estimulacié predominant dels
receptors o-1 amb augment de les resisténcies vasculares sistémiques, augment de la pres-
si6 sanguinia i constriccio renal.

. Com a cultiu de cobertura i adob natural, (aquestes dues aplicacions son les més importants) a
continuacié anomenarem els efectes més importants :

- Increment de la matéria organica i el cicle nutricional: la materia organica dels adobs naturals
i els cultius de covertura tenen efectes positius sobre el subsol , aix6 comporta que els
nutrients del sol estiguin disponibles per als cultius.

- Fixaci6 del N : La materia organica afegeix quantitats significatives de nitrogen , aixi doncs
moltes lleguminoses sén capaces de fixar 75 kg/ha de N, mentre que altres espécies com la
Mucnna poden fixar quantitats de 140 kg/ha .

- Control de brolla : els adobs naturals o cultius de cobertura sén molt utilitzats per controlar

i per conseglient reduir els costos en llaurar , un exemple és el que podem trobar a oest

d’Africa on sutilitza Mucuna per contrarrestar I’ Imperata. ( 2)

- Conservaci6 del subsol : preveu la erosié del camp

- Millorament de la humitat del sol: La cobertura del sol, més ’'augment

d’infiltracié i capacitat de retencié de I'aigua aconseguida per la mateéria organica , aumenta

la resistencia dels camps.

- Control d’enfermetats : aixd permet en alguns casos descartar els pesticides.  (3)

I-cidicco/memoria_del taller de mucuna
II- WASFRN BULLETIN.(1990)
III- Roland Bunch
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Mucuna pruriens

Aplicacions i usos: adobs naturals i cultius de cobertura

Anteriorment hem fet una referéncia als efectes dels adobs naturals i els cultius de cobertura , tot
seguit explicarem les principals caracteristiques d'aquests aixi com els costos que poden comportar ,
tant en els beneficis com en la seva efectivitat.

En el nostre estudi utilitzem la lleguminosa Mucuna pruriens com adob natural , evidenment exis-
teixen altres tipus de plantes amb funcions similars , totes aquestes plantes han de tenir unes carac-
teristiques especifiques per fer la funcié d'un adob natural: facil establiment, creixement vigords en
les condicions de la zona , capacitat de fixar el nitrogen , tenen que ser resistens als insectes , al foc a
les enfermetats i una gran producci6 llavors per plantacions posteriors . En la seguent grafica po-
drem observar en una taula les principals plantes amb funcié d'adob natural i la seva resisténcia a
factors desfaborables .

nom nom cientific resisténcia a l'ombra  res.al sol pobre  res. a la sequera
frijol terciopelo  Mucuna spp 3 3 3
jackbean Carnavalia ensiformis 4 4 4
Caupi Vigna unguiculata 3 3 a Vegades
Gandul Cajanus caja 3 3 4
Tefrosia Tephrosia vogelli 2 4 4
4=moltbo, 3=bo, 2= regular, 1=pobre (1)

La gran adaptabilitat dels adobs naturals i els cultius de cobertura ha fet creixer I'us d'aquests en de-
terminades areas, permeten aixi trobar nous llocs i perfodes per utilitzar-se:

- Poden creixer intercalats amb qualsevol altre tipus de cultiu , axi doncs la Mucuna pot ser intercala-
da amb el blat de moro, i tot tipus de cereals.

- Poden creixer durant la temporada seca , també plantar-se com a cultiu de relleu entre cultius de
temporades plujoses, per aixi treure profit de I'numitat del subsol.

- Poden créixer sota arbres fruiters , arbres de bosc i basicament sota qualsevol arbre de tipus pe-
renne , en aquest cas s'haurien d'utilitzar espécies resistens a 'ombra com és el cas de la Carnavalia
ensiformis ila Mucuna pruriens.

- Es poden utilitzar en determinades llocs de temperatures baixes, o en sols extremadament
acids on és recomenat l'us de la Mucuna pruriens.

1 - Roland Bunch
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Tecniques agricoles

Moltes de les técniques agricoles i dels metodes utilitzats , han estat utilitzades en paisos ameri-
cans , i per tant la relaci6 entre els cicles del cultiu i el clima diferéixen per complet al nostre es-
tudi.

Basicament , la intenci6 dels agricultors és com poder utilitzar la Mucuna pruriens en els seus
camps ; la idea és poder sembrar la Mucuna durant periodes de descans del subsol d'aquesta ma-
nera el seguent cultiu plantat tindra l'aventatge de la fixaci6é del nitrogen , la retencié d'’humitat
etc. Perd en paisos tropicals i americans aquest sistema presenta moltes limitacions , pertant una
alternativa és la d'intercalar la Mucuna amb el cultiu principal , en el nostre estudi combinem les
dues técniques anteriors per a una major efectivitat.

Com hem esmentat abans en relacié del clima existéixen diferents meétodes de cultiu , aixi doncs
en molts paisos tropicals es distingeixen zones amb caracteristiques propies :

. Una zona amb pluges els sis mesos de l'any ; amb pluges i periodes secs molts curts , en
aquestes zones es duen a terme de un a dos cultius per any , en aquestes es necessari una
poda general de Mucuna per controlar el seu creixement uns 40 o 50 dies després de la
sembra . Aquest cultiu consta d'una primera etapa de preparacio de les terres , tot seguit es
fa la plantacio del blat de moro entre els mesos de maig ijuny , i posteriorment es procedira
a la sembra de Mucuna pruriens dues setmanes després d'haver plantat el blat. Entre desem-
bre i gener la Mucuna es comenga a secar i va abandonat les fulles, que nitrogeneran tot el
blat de moro plantat. (1)

. Una segona zona amb pluges durant tot l'any , aixo fa que només es conrei un cop l'any ,
aquest cop l'época per plantar el blat de moro varia (desembre-gener) , s'estableix la Mucu-
na al camp de cultiu , entre 1 o 2 llavors per cada 2 m2 ; una vegada recollit el blat es deixa
que el cicle biologic de la Mucuna segueixi amb la finalitat que les llavors produides gene-
rin nous individus l'any segiient , per aixi tamb¢ poder plantar blat de moro. (1)

I- CIDICCO , (1995)
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- ESTUDI COMPARATIU ENTRE UN ADOB NATURAL I UN ADOB QUIMIC




Rhizobium

Caracteristiques,simbiosi i nodulacio

La fixaci6 biologica del nitrogen és 'opcid alternativa i natural a la fertilitzacié quimica .De tots
els éssers vius només un centenar de géneres de bacteris estan capacitats per fixar el nitrogen at-
mosferic.

Entre les especies fixadores del N hi ha cianobacteris ( Anabena , Nostoc) , arqueobacteris
( Methanococcus), bactéris grampositius (Frankia, Clostridium) i proteobactéris (Rhizobium,
Acetobacter...).

Els rhizobium sén bactéris que pertanyen a la familia rhizobiaceae , solament es coneixen 15
espécies de Rhizobium , 3 de Bradyrhizobium i1 de Azorhizobium, per aixo es creu que encara
existeix una xifra més elevada d'espécies per descriure ; aquests microorganismes del sol formen
una associacio simbiotica amb diferents especies de plantes entre elles les lleguminoses ( per
exemple Mucuna pruriens) ,aquests organismes estan al subsol i habiten les zones geografiques
on existeix la planta amb la que fer simbiosi, durant aquesta simbiosis s6n capagos de fixar el
nitrogen molecular . Aquestes bacteris es troben situats en les arrels de les plantes en unes es-
tructures anomenades noduls.(veure annex 6).

Dintre d'aquests noduls els bactéris es transformen en unes c¢l.lules més grans anomenades Bac-
teroides que es troben en el sol i s'encarregan del procés de fixacié del N gracies a que contenen
un enzim anomenat nitrogenasa que s'encarrega de la transformacié del N molecular en amoni.
Aix0 permet que la planta rebi el nitrogen per poguer-lo utilitzar , i al mateix temps les bactéries
utilitzen els carbohidrats producte de la fotosintesi. Existeixen molts gens de Rhizobium caracte-
ristics de la simbiosis com els gens nod , nol, nif'i fix. (veure annex 11).

Els noduls poden presentar dos tipus de coloracié una de color rogenc per la presencia de la pro-
teina leghemoglobina o un color verdos que apareix després de la fase de fixaci6 del N, degut a
la conversié de leghemoglobina a biliverdina.

Els noduls son estructures situades en el sistema radicular de la planta , format pel teixit de la
planta . Algunes de les cél.lules que el constituiexen contenen bactéries englobades en membra-
nes dins del citoplasma , aquestes pateixen un procés de diferenciacio i €s aquesta (bacteroide) la
que s'encarrega de fixar el N. El bacteroide com hem dit anteriorment, €s més gran que el bactéri
i poseeix una forma irregular i és sensible a canvis en la pressié osmotica.

S'ha descobert que la informacié genética que determina que el Rhizobium sigui capag d'infectar
especificament una lleguminosa i fixar el nitrogen esta determinada per una certa molécula de
DNA extracromosomic (plasmidi) ; llavors podem afirmar que la especialitzacié del Rhizobium
en la nodulaci6 d'una planta ve determinada p¢l seu codi genétic i per la preséncia d'un plasmidi
en el DNA , aquest plasmidi es transmet al bactéri o bé per conjugacioé del Rhizobium.
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Rhizobium

El procés d'invasio del Rhizobium a les plantes es duu a terme pels péls radiculars .Els bacteris
indueixen una curvatura d'aquets pels mitjancant el contacte amb la planta i la produccié de me-
tabolits nod. Aquests bacteris invaeixen la planta mitjancant el desenvolupament de canals d'in-
feccio , forman tunels transcel.lulars . Durant la penetraci6 , i la simbiosis , els bacteris no que-
den enmagatzemats dins del citoplasma de les cél.lules de la planta , sino que es situen en vesi-
cules envoltades per una membrana derivada de la membrana citoplasmatica de la cél.lula de la
planta.

Pel que fa a la Nitrogenasa esmentada anteriorment és l'enzim que s'encarrega de la transforma-
ci6 del N en amoni ; cal destacar que aquest enzim esta compost per les proteines

NifH, NifD i NifK, d'aquestes conté dos proteines NifD i dos proteines NifK que formaran la di-
nitrogenasa , cal dir que també conté dos proteines NifH que tenen la funcio de reductasa de la
dinitrogenasa. La majoria de nitrogenasa contenen un cofactor Fe i Mo , encara que existeixen
nitrogenases que careixen de Mo i tenen Fe. Per a la reduccio del nitrogen , es transporten elec-
trons de la reductasa a la dinitrogenasa i finalment al nitrogen. L'amoni format durant la fixacio
del nitrogen es proporcionat a la planta en forma d'aminoacids.

En quan als gens nod es poden diferenciar gens comuns de nodulacié NodA , Nod D, Nod C
també existeix un altre gen que és el Nod D aquest interactua amb els flavonoides caracteristics
produits per la planta ; aquesta interaccié fa que el gen Nod D activi la transcripcié de gens. La
expressio d'aquests gens €s especific per a la simbiosis.

Per finalitzar cal destacar la importancia de la leghemoglobina , en primer lloc la subunitat hemi-
na formada pels bacteroides mentres que la globina és formada per la planta . Leghemoglobina
serveix per limitar la concentracio d'oxigen dintre del nodul, d'aquesta manera els bacteroides
reben suficient oxigen per sobreviure i evitar que la nitrogenasa sigui inactivada per 1'oxigen .
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Adob quimic

Caracteristiques, composicio i efectes.

En el present estudi hem utilitazat un tipus d’adob emprat en grans plantacions de cereals , es
tracta de “ Abono C.E. EUROCEREAL JUPITER 10-5-23 ” fabricat per INABONOS, S.A
( Navarra) , aquest adob conté “BIOACTIL” aquest permet optimitzar ’aprofitament de
nutrients i movilitza aquests en el subsol.

En quant a la composicio d’aquest adob , conté en un 10% Nitrogen ; que aquest a la seva
vegada esta distribuit en un 7,3% en forma amoniacal i en un 2,7% en forma uréica . Tamb¢ esta
compost en un 23% d’oxid de potassi (soluble), en un 22% d’anhidric sulfaric , un 5 %
d’anhidric fosforic soluble en citrat d’amoni neutre , en un 4% de anhidric fosforic soluble en
aigua , un 2% d’oxid de magnesi procedent del sulfat i finalment un 0,1 % de coure.

Aquest adob combina la eficiéncia del Nitrogen (en els cultius de cobertura) amb el sofre, aquest
ultim pot considerar-se com un factor limitant del creixement i la granaci6 , ja que participa
directament en diverses reaccions enzimatiques , condicionant la fotosintesi.Un altre component
que trobem en aquest adob és el fosfor que permet el desenvolupament inicial de les arrels i la
posterior fecundaci6 de les espigues , el fosfor per altra banda es veu complementat pel magnesi
que permet el transport i la movilitzacié del fosfor. Un component també molt important és el
potassi que regula la transpiracié de les fulles i augmenta la resisiténcia al fred com a la

sequera , aixo permet l'absorcié del N en un 50% que per conseguent fa augmentar el pes
especific en la granacid. Per finalitzar hem de destacar la importancia del coure que de tots els
microelements és un dels més importants ja que permet una millor floraci6 i una optima
granaci6 de les espigues.

El bioactil

Es un complex organic actiu , constituit fonamentalment per molécules organiques d'origen ve-
getal , seleccionades apartir de la seva funcio biologica.

Les funcions principals d'aquest complex son les seguents:

- Accié complementaria dels elements fertilitzants , facilitant 'aprofitament dels components ,
impedint el seu bloqueig i el seu rentat.

- Accié movilitzadora i desbloquejadora , desplagant els nutrients retrograds en el sol de les
sals insolubles , especialment els oligoelements que formaran complexes organometalics solu-
bles i assimilables.




El Sorghum

Caracteristiques i fertilitzacio

El Sorghum pertany a la familia Gramineae , és una de les graminies més cultivades arreu del
moén , el seu origen es troba a I'Asia i a I'Africa. Pot arribar a creixer fins als 3 m d'algada, i
presenta les llavors disposades en panicules apicals. Existeixen nombroses varietats de Sorg-
hum les principals son:

-El milo, que prové de I'Africa té de 8-10 fulles i els seus grans s6n d'una coloracié grogenca.
-Kafir, tot i que el seu origen és 'Africa tropical es va extendre per tot el moén , i actualment es
coneix per la seva resisténcia a la sequera.

-Durra , és una varietat cultivada al nord d'Africa , aquesta es caracteritza per la seva escassa re-
sisténcia a la sequera

-Kaoliang , aquesta varietat que prové de Xina pot suportar baixes temperatures.

Tot i aquestes varietats actualment van apareixent noves gracies a procesos de hibridaci6 ,
creant noves varietats resistens a factors desfavorables com enfermetats.

El Sorghum ¢és un dels cereals més resisitents a la sequera. En aquestes condicions , la planta
entra en una fase de descans i quan la situacié millora torna a recuperar la seva activitat , tot i
aquestes caracteristiques el Sorghum respon favorablement a la irrigacio ; requereix un minim
de reg de 250 1300 mm per pogder produir un rendiment normal de gra ; perd per conseguir un
optim rendiment en granacio , el requeriment d'aigua oscil.lara entre 500 i 600 mm, que de-
pendra de la espécie de Sorghum i de les condicions ambientals.(veure annex 4)

Quan el Sorghum necessita més aigua és uns 30 dies després de la germinacio fins a la grana-
cio , les etapes més critiques son la floracio i la aparicio de les primeres panotxes on deficién-
cies de caracter hidric poden influenciar en els rendiments. També per ser una espécie d'origen
tropical , el Sorghum requereix altes temperatures per el seu desenvolupament , per aquest mo-
tiu el Sorghum del nostre estudi es va desenvolupar durant els mesos de ple estiu , i es va tam-
bé optar per un reg diari que mantingués el sol humit.

Els elements més importants per el bon desenvolupament del Sorghum son el nitrogen, el
fosfor i el potassi ,aquests elements solen ser molt escassos per ells mateixos en els sols de cul-
tiu. Aixi doncs el N permet el bon creixement de la planta , les deficiéncies de N poden causar
entre 17 iun 30 % de desaparicio de les fulles de la panotxa , per tant la millor etapa per la
aplicaci6 del N és la que va dels 30 primers dies fins la floracié.El fosfor i el potassi tenen
molta influéncia sobre el creixement i la granacié del Sorghum .
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Area d'estudi

Caracteristiques

El present estudi es va desenvolupar al terme municipal de Vilobi d'Onyar , concretament en una
parcella de la urbanitzacié Can Tarré . Aquest municipi ocupa 32.84 km?2 i es troba situat a l'ex-
trem nord-est de la plana selvatana . ( veure annex 8). (1)

En quant a les caracteristiques del terreny hem de destacar el subsol , que esta compost per zones
de caracter granitic i amb la preséncia de graves i sortes , associades sempre a fraccions argfloses
abundants . Degut a la proximitat del tiu Onyar a la nostre area d'estudi cal remarcar una circula-

ci6 hidrica superficial de 57,4 hm3.
Una catactetistica propia d'aquests subsol és la presencia d'aqiiifers que conté, aix{ destaquem:

. Aqiiifer quaternari : Format per els materials al.luvials quaternaris , com és el cas de les so-

rres i les graves.

. Agqiiifer volcanic explosiu : Format per material piroplastic procedents de la Crosa de Sant
Dalmai ( volca inactiu situat als afores del terme municipal de Vilobi d'Onyat).

. Agjiifer mio-plioce : Format per conglomerats arcosics no consolidats d'edats compreses
entre el Mioce i el Plioce.

. Aqiiifer granit alterat: Saul6 : Que és el que configura el tram de saulé que es troba entre
el socol granitic 1 els materials argilosos i sorrencs sedimentaris moderns.

. Aqiiifer Paleozoic : Granits de la selva , caracteritzat per granit fracturat.

(veure annex 8 )

Cal també destacar les caracteristiques quimiques del substrat de la nostra area , on s'hi ha detectat
valors alts de nitrits , nitrats 1 amoni ; les activitats agricoles i ramaderes que el nostre cas basica-
ment ramaderia bovina i ovina tenen un impacte ambiental ja que aquestes afecten els recursos
hidrics del subsol amb contaminacié nitrogenada .

També s'ha detectat nivells alts de magnesi als aqiifers més profuns , pero en cualsevol cas no és
motiu de preocupacio ja que no es tracta de contaminacié. (2)

I - Dora Santamaria i Colomer , Miquel Borrel i Sabater. Centre d'estudis Selvatans. (2003).

II- Monserrat Vehi Caselles. UAB (2001).
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Area d'estudi

Pel que fa referéncia al clima hem de destacar que és temperat i humit molt faborable per a la
vida vegetal.

Per una banda la serralada pirinénca protegeix contra la penetracio de masses d'aire que venen
delnord , i aquetsa mateixa en oposar-se a l'entrada de masses d'aire continental , seques , fa
que penetri més facilment l'aire maritim .

Es caracteritza amb secades estivals i amb hiverns suaus, la mitjana anual és de 14-15 °C, en
els mesos de calor més de 20°C de mitjana i un parell de mesos amb temperatures entre 51 10°
C . Les precipitacions atmosferiques oscil.len entre 700 mm i 800 mm anuals , generalment
durant els tres mesos d'estiu cauen entre 150 i 170 mm tot i que el periode en que es va realit-
zar el nostre estudi va ser molt séc i les precipitacions van ser quasi nules.
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Material 1 métodes

En primer lloc es va procedir a la plantacié de llavors de Mucuna pruriens en uns testos de tama-
ny reduit , posteriorment varem seguir el desenvolupament individual de cada planta , aquest
procés va durar entre Juny iJuliol del 2004.

Posteriorment es van crear tres parcel.les de 2m?* perfectament delimitades , hi ha una distancia
concreta , amb les mateixes condicions ambientals ( basicament llum i temperatura ). Un cop fet
aquest pas es va netejar el sol de les dues parcel.les ; que es van denominar respectivament "A" i
"B"i"C". (veure annex 9)

Enllestides ja les tres parcel.les , en la A hi varem plantar dues Mucunes d'aproximadament mig
metre, i dos setmanes després varem plantar a cada parcel.la 4 Sorghums entre 25 1 30 cm . Hem
de destacar que la Mucuna va ser plantada amb anterioritat per aconseguir que aquesta s'adaptés
al nou terreny i extengués arrels. (veure annex 5)

Ara teniem la parcel.la B, C amb només Sorghum i la parcel.la A amb Sorghum i Mucuna .
Dos dies després de la plantacid del Sorghum a les dues parcel.les es va procedir a I'abonament
de la parcel.la B amb un adob quimic. Pel contrari la parcel.la C es va fer servir com a control de
l'estudi.

Durant els seguents mesos el Sorghum es va anar desenvolupant perfectament i sense cap ano-
malia en la seva morfologia , si cal destacar la preséncia d'afids durant un interval relativament
curt de temps (veure annex 3 ), aixi com una dessecacio de les fulles de la base de la tija ( carac-
teristica propia de la seva morfologia ).

A final d'agost els Sorghums de les tres parcel.les van comengar a presentar l'espiga ; general-
ment per cada sorgo apareixien 2 espigues , tot i que un Sorghum de la parcel.la B va presentar 3
espigues , 1 dos Sorghum també de la mateixa només una espiga , per tant la parcel.la B és la que
va presentar més anomalies.

Durant aquests mesos practicament d'estiu es va anar mesurant el tamany de cada un dels Sorg-
hums de les parcel.les. Al mes de setembre les Mucunes van comengar a florir i a presentar les
primeres beines , i pel que fa al Sorghum les seves espigues ja estaven madures i es distingien
perfectament els grans. ( veure annex 4 )

A principis d'octubre es va deixar de mesurar el creixement del Sorghum ja que aquest havia fi-
nalitzat la seva etapa de desenvolupament ; a finals d'aquest mateix mes es van tallar les espi-
gues dels Sorghums de cadascuna de les parcel.les i es va mesurar el seu pes apartir d'una bascu-
la electronica.

24



ESTUDI COMPARATIU ENTRE UN ADOB NATURAL I UN ADOB QUIMIC




,g Creixement P.A

Creixement etapa inicial

Tamany A
cm 120
40 A3
A4
20
0
N QPSR EE SN
31-jul 08-ago 10-ago 12-ago
A 30 80 95 %
E—_ 30 85 92 102
A3 25 67 86,5 %
Ad 25 58 68 >
Creixement etapa intermedia
cm 250
200
150
100
50
0 — A1
g & & & & & & & A2
Q> Q) ) ) ) ) ) Q" dies
Q ‘bQ &Q 03\0 Q)\Q ,\\Q Q§Q Q)\Q A3
YV YV v YV s q) R B "
22-ago 29-ago
— A1 144 220
- 140 225
A3 133 180
A4 110 197




Creixement P.A

Creixement etapa final

240
cm
235
230
225
220
215
210
205
200
195
190
U P SN S S S PN > S S S S S, S S S
oF o° o° o° oF o O O o ¥ F F P F i
\\Q "b\Q 63\0 ,\\Q Q,\Q \\Q Q->\Q <'.)\Q ,\\Q C!’\Q \\'\ (b\'\ 93\\ ,\\'\ 0_)\\ 1€s
N NN NN 9 97 99 90 979 Q8 QF QF QY O
11-sep 13-sep 26-sep 10-oct
—A1 220 222 224 224
— A2 233 233,55 234 234
A3 207 208 208,2 208,2
A4 231 231 232 232

27



(& Creixement P.B

Creixement etapa inicial

Tamany B
120
‘N 400
80 — 2;
60 o B3
40 B4
20
0
3 >
NPT FEENE S N9 dies
31-jul 08-ago 10-ago 12-ago
—B1 30 79 89 90
— B2 30 80 103 106
B3 25 57 78 81
B4 25 47 63 75
Creixement etapa intermedia
250
cm
200 —
15—
100
50
0
F @ F @ ¢ & & 2
¢ & & S & & -~ B2
P ) N ) ) AN 93 o L.
YV Vv v Vv v vV ) % dies B3
22-ago 29-ago B4

—B1
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—B2
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B3

131

180

B4

132

213




Creixement P.B

Creixement etapa final
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Creixement

Comentari

Les grafiques anteriors ens mostren el creixement de cadascuna de les quatre plantes de Sorg-
hum de les parcel.les A i B ; i divideixen el desenvolupament del Sorghum en tres etapes , una
etapa inicial en que es pot veure el creixement del Sorghum desde principis d'agost fins a mit-
jants d'aquest , una etapa intermedia que correspon a finals d'agost i una etapa final que va des-
de setembre fins a principis d'octubre.

Durant la etapa inicial el creixement del Sorghum és molt rapid tant en A com en B .Sembla
que no hi hagi cap alteracio en el seu creixement , tot i que ens hem de fixar que alguns valors
com el de B2 superen el limit de creixement d'aquesta etapa, o altres pel contrari com A4 es
situen molt per sota dels 80 cm . Aix0 ens fa pensar que podriem establir una franja mitjana de
creixement entre 80 i 100 cm.

En la etapa intermédia encara podem continuar observant el creixement vigoros del Sorghum,
perd amb la diferéncia que en A es donaran ara els maxims valors de creixement per part de
Al 1A2, que fara que la linea maxima de creixement es situi als 200 cm , i que en la parcel.la
B només B4 la podra superar. Cal fixar-se en que A4 i B4 els dos Sorghums amb valors més
baixos de creixement han augmentat considerablement el seu creixemnt.

En la ultima etapa es pot comprobar com el seu creixement s'estabilitza definitivament , fixem-
nos que en A els valors han quedat tots per sobre dels 200 cm , mentre que en B la meitat d'a-
quests valors s'han quedat per sota.

En la grafica de desenvolupament total és on podem observar millor el creixement dels Sorg-
hum ; les dades d'aquesta grafica han sigut obtingudes apartir de la mitjana de tots els valors de
creixement dels Sorghums de cada parcel.la.

En un principi el creixement entre A i B es paral.lel, pero B es troba per sota de A , pel contra-
ri apartir del 14 d'agost ens trobem en la situaci6 contraria. Fixem -nos que A mostra intervals
de creixement , aquests intervals es deuen a les aportacions de nitrogen per part de la Mucuna ;
pero apartir del 21 d'agost es registra un creixement molt important que situa a A al maxim de
creixement , per explicar aquest fet hem de fer referéncia al cicle biologic de la Mucuna , ja
que aquesta comencga alliberar les seves fulles plenes de nitrogen , i apartir del 28 d'agost es
comenga ha estabilitzar el creixement. Sicomparem el creixement A i B amb C, veurem que
aquesta ultima es situa per sota dels anteriors , aixo és degut a que en aquesta parcel.la no s'ha
dut a terme cap dels dos tipus d'adob , i que per tant el creixement sigués inferior , cal també
destacar que l'abséncia de reg en aquesta parcel.la també ha influit en aquest nivell de creixe-
ment tant baix.
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Sk i
o Pes de les espigues

Pes espigues de P.A

PES A

60

50

40 +

30 - mPes (g)

20 +

10 A

0,

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
‘IPeS (g) 481 | 264 | 351 | 27,7 50 28 52 25,7

Pes espigues de P.B

PES B

25 1 mpes(g)

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
mpes(g)| 323 | 269 41 7.2 25 | 441 | 351
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Pes de l'espiga

Comparacid de pes de les espigues entre P.A ,P.B1P.C

300
250
200
150
mpes(g)

100

50

mpes (g) 293 211,6 74,5
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Pes

Comentari

En les grafiques anteriors ens mostren el pes dels grans de les espigues dels Sorghums de les
dues parcel.les , 1 aixi com una grafica comparativa entre el pes mitja dels grans de P.A i el pes
mitja dels grans de P.B.

En primer lloc cal distingir que els espigues de P.B son més petites que les de P.A , per tant el
tamany ¢és directament proporcional al pes. Aixi podem veure com la majoria de valors de P.A es
troben entre els 25 i els 50 grams , mentre que els valors de P.B es troben entre els 20 i els 40
grams de pes.

Cal tenir en compte que quan es va fer la mesura del pes, les espigues de A contenien més quan-
titat de gra que no les de P.B , per tant aquesta diferéncia es la que ha fet difrenciar tant els va-
lors entre P.A i P.B, prova d'aquesta gran diferéncia es la que es pot observar a la grafica com-
parativa del pes total entre P.A , P.B.i P.C. En aquesta mateixa grafica també podem observar
que P.C respecte , les altres dues té un pes molt més baix. Aquest fet esta relacionat també amb
que el tamany ¢és directament proporcional al pes .
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Conclusions

Segons els resultats obtinguts ha quedat demostrada la nostra hipotesi i consi-
derem 1'adob natural més eficient que 1'adob quimic pel que fa al creixement
com en el rendiment en granacio.

Mucuna pruriens és actualment una de les lleguminoses més utilitzades 1 amb
més eficiencia com a cultiu de cobertura , donada la seva gran adaptaciod a tot
tipus de sol 1 de condicions ambientals.

Podem afirmar que s'obtenen molt bons rendiments amb el Sorghum conjunta-
ment amb Mucuna , com passa amb la majoria de cereals segons els estudis
efectuats actualment envers aquesta materia.

Els valors obtinguts amb I'adob natural tant de pes com creixement superen als
del adob quimic . Cosa que ens fa plantejar una alternativa més ecoldgica i ren-
table enfront adobs quimics amb influéncies directes sobre el medi , en espe-
cial la contaminacio dels aqiiifers

Degut ales altes temperatures i el clima sec que ha caracteritzat tot el periode
del nostre estudi , cal destacar que aquests factors ambientals han tingut una
notable influéncia sobre la qualitat del Sorghum 1 la efectivitat de la Mucuna ,
aixo es deu a que tant el Sorghum com la Mucuna son plantes de climes secs ,
factor limitant i decisiu en els resultats.

Moltes de les propietats que presenta Mucuna com el control de la brolla 1 la

resisténcia a sols acids , poden haver tingut una clara influéncia sobre el Sorg-
hum .
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Annex 1

Les dues imatges ens mostren exemplars de Mucuna pruriens ; cal fixar-se en les beines
de la imatge 1, son de tonalitats fosques i agrupades , aixo ens indica la fi del cicle biolo-
gic de la Mucuna. En quan a la imatge 2 podem veure la densitat de fulles que pot presen-
tar una Mucuna aixi com les fulles trifoliades caracteristica propia d'aquesta planta.
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Annex 2

En les segiients imatges podem veure en primer pla com
son les beines de Mucuna , aixi donc en la imatge 3 si pot
observar un conjunt de beines , ja en la imatge 4 s'ens mos-
tra una beina per dins i les cavitats destinades a protegir les
llavors , cal anotar que el color de les llavors és blanquinds
en un principi perd que amb el pas del temps s'enfos-
queixen finalment en la imatge 5 podem veure perfecta-
ment el tamany d'una beina.
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Annex 3

En aquesta fotografia es pot observar el sorgiment
d'una primera espiga de Sorghum , en aquesta etapa
inicial I'espiga és verdosa i encara no es distingeixen
els grans , si ens hi fixem en la fula adjunta veurem
una gran concentracio d'afids que durant un periode
relativament curt van invair el Sorghum.

En comparacié amb l'imatge anterior , ara 'espiga de
Sorghum ha adquirit més tamany , i la seva coloracio
comenga a variar cap a tonalitats més brunes ; també
ja es poden veure els primers grans inmadurs.
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Annex 4

En les imatges 8 i 9 podem veure les espigues del Sorghum en el
seu estat final de maduresa , aquestes han agafat una coloraci6é ma-
rronosa que en alguns casos és gairebé fosca . Cal destacar que els
grans ja madurs hi son ben visibles.
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Annex 5

En les imatges 10 i 11 podem observar les arrels de Mucuna pruriens , en les imatges 12 1 13 po-
dem observar una seccié transversal de l'interior de la tija de Mucuna pruriens .

12 13

42



Annex 6

En aquestes imatges podem observar la superficie d'un nodul , fixat en les arrels de la lleguminosa
Mucuna pruriens ; en la imatge 18 podem observar la zona d'uni6 entre el nodul i l'arrel.
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Parcel.la A

En aquesta parcel.la hi son presents el Sorg-
hum ila Mucuna pruriens

Parcel.la B

En aquesta parcel.la hi és present el Sorghum amb
I'adob quimic

25
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Annex 10

Terra de la parcel.la A en que es pot observar l'accidé controladora de brolla per
part de la Mucuna pruriens sobre el sol .

Terra de la parcel.la B on la no preséncia de Mucuna pruriens ha influit
en el creixement de brolla sobre el sol.
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Annex 11

1- preparaci6 terres 5- dessecacioé Mucuna
2- sembra del blat 6 - recolecci6 llavors
3- sembra Mucuna

4- poda Mucuna

Font : CIDICCO (1995)

1- sembra blat 5- sembra del blat

2- sembra Mucuna 6- germinacié Mucuna
3- permaneéncia Mucuna 7- poda

4 - dessecacié Mucuna

Font : CIDICCO (1995)
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Hitrogerass

Funcionament interior d'un nodul

Font: A.Jimeno , M.Ballesteros, L.Ugedo
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Glossari

Agqiiifer. Formaci6 geologica en la qual s’emmagatzema i circula aigua subterrania tot
aprofitant la porositat de la roca que I’acull i la pressié hidrostatica present.

Biomassa .Massa total de la matéria viva existent en una comunitat o en un ecosistema.
Caupi nom popular d'una lleguminosa anomenada Vigna unguiculata.

estipula fbot Apéndix generalment foliaci que presenten, a cada costat del punt d’inser-
cid, les fulles de moltes espécies de plantes.

Fabacies Familia de lleguminoses constituida per plantes herbacies o llenyoses, de flors
de corol'la papilionacia i fruits en llegum.

foliol m bot Cadascuna de les divisions d’una fulla composta.

Frijol nom popular d'una lleguminosa anomenada Mucuna pruriens.

Graminies Familia de glumiflores constituida per plantes herbacies, anemofiles, de tiges
fistuloses, dites canyes, de fulles que consten de limbe, beina i ligula, de flors hermafrodi-
tes, protegides per glumel-les d’espicula, protegida per glumes, i de fruit cariopside.
granit m petrog Roca ignia intrusiva d’estructura granitica.

inflorescéncia f bot Conjunt de flors agrupades.

Jackbean nom popular d'una lleguminosa anomenada Carnavalia ensiformis.

nitrat m quim Qualsevol sal o ester de I’acid nitric.

nitrit m quim Qualsevol sal o ester de 1’acid nitros.

nitrogen m quim inorg Element quimic no metal-lic pertanyent al grup VA de la taula pe-
riodica, de simbol N i pes atomic 14,007.

Sorghum Planta herbacia perenne de la familia de les graminies (Sorghum vulgare), de
fulles linears punxegudes i d’inflorescéncies paniculars, conreada com a base alimentaria a

I’Asia i a I’Africa i com a farratge.

tricoma m bot Nom donat a qualsevol apéndix epidérmic de les plantes (péls, papil-les,
esquames).
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