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Per què la gespa que envolta els arbres és groga o està morta? L'orina canina és 

la causa d'aquest fenomen? Quina substància de l'orina canina mata la gespa? Afecta 

per igual a tot tipus de gespa i de sòl? Creu que l'orina canina té un impacte 

mediambiental que es pot soluciona? En relació amb aquesta qüestió, es creu que el 

fet de trobar zones de gespa morta o afectada en parcs (fig.1) és un fenomen causat 

per gossos i que sempre ha estat així i ho serà en zones freqüentades.  

 

 

 

fig.1. Imatge de l’estat d’un parterre del c/ 

Tarragona de Barcelona afectat per l’orina canina. 

font: pròpia 

Amb la realització d’aquest treball pretenc analitzar els diferents efectes tòxics 

que es produeixen en parcs quan un gos orina en les zones de vegetació. La 

metodologia i el procés emprat en el projecte, el realitzaré en els laboratoris del 

departament de fisiologia vegetal de la Universitat de Barcelona, on gràcies als seus 

materials i màquines, podré realitzar una anàlisi del sòl i de la gespa precís i acurat. 

 

Aquest estudi va sorgir al fer unes estades al Parc Científic de Barcelona (fig.2 i 3), 

on es van comentar inquietuds i temàtiques per a possibles estudis. Una d’aquestes, va 

ser la toxicitat canina en parcs, proposta que personalment em va cridar l’atenció, ja 

que tinc un gos, hi he viscut la problemàtica des de ben a prop. 

   

 

fig. 2 i 3. Fotografia d’un 

moment de l’estada al Parc 

Científic de Barcelona. 

font: pròpia 

1.INTRODUCCIÓ 
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El tema, es va començar a desenvolupar en l’antic treball de recerca de 

secundària, un treball senzill, en el qual es presentaven unes primeres proves de 

l’afecció de l’orina canina en mostres de gespa plantada en substrat. Al finalitzar-lo, em 

vaig posar en contacte amb el departament de fisiologia vegetal de la Universitat, on, 

amb la doctora Núria Roca es va estudiar la viabilitat del projecte. Aquestes trobades 

van ser positives, i es van dissenyar nous experiments per a estudiar en profunditat la 

problemàtica. 

 

Quant a la bibliografia consultada, els documents consultats han estat de 

continguts molt diversos, però poc específics en relació amb les causes de mortalitat 

de la gespa i l’afecció del sòl per l’acció de l'orina de gos. D'una banda, hem trobat que 

la urea és la principal substància química de l’orina canina que mata la gespa i afecta el 

sòl o substrat. De l'altra, hem volgut buscar algun tipus de gespa que fos comú i que 

l'orina canina no la mates, però aquesta investigació no ha donat fruits. Les solucions 

que es proposen es basen a ensinistrar al gos on i com ha de fer la seva necessitat. 

Finalment s’ha decidit buscar el procés en el sòl al haver-hi un excés d’urea, recerca 

fructífera, i que ha partir d’ella em decidit començar a treballar.   

 

La temàtica plantejada del projecte abasta continguts relacionats amb la química, 

la biologia i les ciències del sòl. Els continguts són els següents:  

 Química: creació i caracterització de diferents substàncies químiques, tot 

utilitzant diferents productes químics, per als experiments realitzats. 

 Biologia: estudi de les diferents mostres de gespa utilitzades, a més dels 

diferents pigments presents en les parts aèries de les mateixes.  

 Ciències del sòl: determinació de les propietats convencionals del terra d'un 

parc urbà i d'un substrat artificial.  

Per a una millor organització del treball, aquest es divideix en dos blocs, un de 

contingut més teòric i un de segon més pràctic, tot seguint el  mètode científic: 

 Bloc I (Marc teòric): es fa una introducció dels diferents conceptes que 

treballem en el projecte, bàsicament estructurat en dues grans subunitats: 
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l’anàlisi del sòl i substrat, i l’estudi de la part aèria (pigments). En relació amb el 

primer, es defineix el sòl, (horitzons) i es parla de les seves propietats i de 

l’acció de la urea emmarcada en el cicle de nitrogen. Pel que respecta a la 

segona part, se centra bàsicament en els efectes fitotòxics de la urea sobre les 

parts verdes (fulles). 

 Bloc II: aquest bloc consta de la part pràctica i/o aplicada del treball i està 

dividida en diferents punts, seguint les pautes del mètode científic.  

o Materials i mètode: descripció dels diferents materials utilitzats 

mitjançant taules i imatges i del  procés que s'ha utilitzat al llarg de tot 

el treball per obtenir els resultats. Seguint els dos grans blocs del treball: 

estudi del substrat i/o sòl i de la part aèria. 

o Resultats i discussió: presentació i discussió dels resultats obtinguts a 

partir de la fase experimental. Per tenir una coherència, la seva 

estructuració és la mateixa que la de la metodologia seguida. 

o Conclusions: presentació dels punts més rellevants de la investigació 

desenvolupada.  

o Bibliografia: referència dels llibres, articles i les diferents pàgines web, 

consultat en la realització del treball. Se seguirà el mètode de Harvard.  

o Agraïments: on se citen les diferents persones que han col·laborat en la 

realització del nostre projecte.  

Finalment, s'adjunten els annexos corresponents amb imatges, gràfics i 

informació que no s’ha pogut incloure dins del propi treball. 
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2.PREGUNTES, HIPÒTESIS I OBJECTIUS 

 

Tal com s’ha plantejat a la introducció, les preguntes que han motivat el present 

estudi són les següents: 

 És l’orina canina la causant de la mort de la gespa en parcs i jardins? Quina és la 

composició d’aquesta orina? 

 Quines són les propietats del sòl afectades per l’orina? L’efecte, és reversible? 

 Afecta per igual a tot tipus de gespa i de sòl? 

 La planta, pot sobreviure en un sòl afectat? 

 L'orina canina té un impacte mediambiental? 

 

En relació a les preguntes inicials plantejades, les hipòtesis del nostre projecte 

són:  

 La urea és la principal substància de l’orina canina que afecta el sòl i mata la 

gespa dels parcs i jardins. 

 La salinitat, el pH i el contingut de nitrogen són 3 de les principals propietats del 

sòl afectades.  

 Cap dels canvis en la salinitat, el pH i el contingut de nitrogen són permanents. 

 L’orina canina té efectes semblants a qualsevol tipus de gespa i sòl/substrat.  

 Els efectes de l’orina canina són similars als que provoquen l’aplicació de purins 

i fertilitzants als sòls. 

 L’eutrofització és l’impacte mediambiental més rellevant de l’aplicació de 

nitrogen al sòl. 

 

Per a demostrat les hipòtesis plantejades anteriorment, s’han plantejat els 

següents objectius: 

 Simular l’orina canina natural en un compost artificial. 

 Aplicar diferents concentracions del compost artificial en el sòl i substrat i 

estudiar les variacions entre elles.  

 Mostrejar i caracteritzar un sòl del “Parc de les Pruneres” de Lliça de Vall i 

caracteritzar un substrat comercial. 



Projecte d’investigació FXU 

 

  

     5 

 
  

 Realitzar un seguiment de pH i conductivitat a aigües i sòls/substrats en un 

període determinat de temps. 

 Reduir l’impacte del compost artificial en un sòl o substrat ja afectat i observar 

la germinació i el creixement d’una nova plantació. 

 Analitzar la variació de pigments vegetals en diferents mostres afectades i no-

afectades per orina canina. 
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3.MARC TEÒRIC 

 

3.1.Què és la urea? 

L'orina de gos està composta per urea, creatina, àcid úric, carbohidrats, 

enzimas, àcids grassos, hormones, sodi, potassi, clorur, magnesi, calci i amoníac, entre 

les quals destaca la urea, CO(NH2)2, una substància que sorgeix del metabolisme de les 

proteïnes i que l'organisme ha d'eliminar (fig. 4). Donada la gran quantitat de nitrogen 

que presenta, en condicions normals és un nutrient bàsic per a les plantes, que també 

s'utilitza com a fertilitzant i com a eina de creixement sobretot en camps agrícoles, 

però que en excés actua negativament. 

 

Fig. 4. Estructura química de la urea, acompanyada amb un 
retrat del seu descobridor, el químic Friedrich Wöhler. 

font:http://timerime.com/es/evento/2314119/SINTESIS+DE
+LA+UREA++SINTESI+DELLUREA/  

 

La urea és un compost nitrogenat que forma part de l'orina, amb una proporció 

d'uns 40 g/L (http://pardoje2.wordpress.com/2012/11/01/de-los-perros-y-sus-orines) 

o 80% del total del nitrogen en l'orina. Atès que aquests no ho poden sintetitzar, 

l'origen d'aquest compost és metabòlic, a causa de la degradació per digestió d’ 

aminoàcids a partir de proteïnes. Segueix un procés de  reaccions químiques de tipus 

catabòlic (Complutense Editorial, 2000) que es coneix com a cicle de la urea (fig. 5). 

 

 

 

 

 

fig. 5. Esquema general del 
cicle de la urea. 

font: 
www.guiametabolica.org 

http://h/
http://h/
http://www.guiametabolica.org/noticia-articulo/novedades-y-avances-en-el-ciclo-de-la-urea
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         Aquest cicle té lloc en la mitocòndria i en el citoplasma de la cèl·lula, en les 

cèl·lules hepàtiques o hepatòcits. El seu objectiu principal és l'eliminació de deixalles 

nitrogenades en forma d'amoni, provinent dels aminoàcids ingerits en la dieta. No tots 

són eliminats; únicament els sobrants i no utilitzats pel cos. Posteriorment a la 

formació de l'amoni, aquest es pot eliminar amb un procés cíclic en el citoplasma dels 

hepatòcits en forma d'urea (http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency 

/article/000372.htm). 

3.2.El Cicle del Nitrogen 

Una vegada que la urea s'elimina de l'organisme, aquest compost passa al medi 

ambient i entra en el cicle del nitrogen (fig. 6), un dels cicles biogeoquímics bàsics i que 

permeten una interacció entre l'ésser viu i el medi que l'envolta 

(http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_biogeoqu%C3%ADmico ). 

 

 

 

 

 

fig. 6. Esquema del cicle del nitrogen i 
com la planta l’absorbeix via arrels 

font:http://www.madrimasd.org/blo
gs/universo/2008/04/01/87993 

 

En el cas dels organismes ureolítics (aquells que eliminen el nitrogen en forma 

d'urea, com els mamífers), la urea arriba al medi ambient en forma d'orina. Aquí, 

aquesta és descomposta mitjançant l'enzim ureasa en amoni i s'incorpora al sòl. La 

major part del N d'origen orgànic és reciclat per donar nitrogen mineral: nitrogen en 

forma d'amoníac, nitrogen en forma de nitrits i nitrogen en forma de nitrat (Bonneau i 

Souchier, 1987). Aquestes reaccions químiques estan englobades dins el procés 

anomenat mineralització. La mineralització és un procés que es produeix en dues 

etapes: primer la amonificació i posteriorment la nitrificació (Conti i Giuffré, 2011): 

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_biogeoqu%C3%ADmico
http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2008/04/01/87993
http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2008/04/01/87993
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 Amonificació: s'hidrolitzen les proteïnes i aminoàcids de la fracció orgànica del 

sòl per produir amoni (NH4
+). És una reacció alcalina i està influenciada per la 

temperatura, humitat, pH i ventilació de l'ambient. Una àmplia gamma de 

fongs, bacteris i actinomicets efectuen la amonificació. 

N orgànic →  NH4
+ + OH- 

 Nitrificació: l'amoni és oxidat per passar a nitrit (NO2-) i després a nitrat (NO3-

). La reacció es duu a terme entre 5 i 40 º C encara que l'òptim és als 25 º C en 

condicions de zona temperada i de 35 º C en condicions tropicals. La reacció 

neutra o alcalina del sòl afavoreix la nitrificació. Aquesta reacció es realitza en 

condicions aeròbiques i el nivell òptim d'humitat està en el 60% de la màxima 

capacitat de retenció hídrica del sòl. La nitrificació és realitzada per la família de 

bacteris Nitrobacteriaceae. 

 

El nitrogen assimilable per les plantes es presenta en forma de catió amoni (NH4
+) 

i sobretot, d'anió nitrat (NO3
-), però la poca força elèctrica de tots dos ions determina la 

seva escassa presència absorbida. Això fa que es trobin en la solució edàfica 

precàriament ja que en no participar en els processos d'intercanvi són ràpidament 

absorbits per les arrels o s'eliminen amb les aigües de drenatge. 

Aquesta incorporació a la planta sol ser positiva, ja que el nitrogen es considera 

un oligoelement, un macronutrient (fig. 7) que, en les quantitats adequades, permet a 

la planta créixer. En cas contrari, un excés pot provocar toxicitat a la planta.  

 

fig.7 Funció d'algun dels micronutrients 
més importants per a les plantes. 

font: www.abonosespeciales.com 

 

http://www.abonosespeciales.com/
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3.3. El sòl  

3.3.1. El sòl  

El sòl es defineix com un cos natural compost de sòlids (minerals i matèria 

orgànica), líquids i gasos que es troba sobre la superfície de la terra amb la presència 

d'horitzons o capes que es distingeixen del material inicial com a resultat d'addicions, 

pèrdues, transferències i transformacions d'energia i matèria (fig. 8) i amb l'habilitat de 

suportar plantes arrelades en un ambient natural (Soil Survey Staff, 2010). Tanmateix, 

s’utilitzen substrats artificials, tant en agricultura com en jardineria, que permeten 

accentuar aquelles propietats que afavoreixen la nutrició vegetal.   

 

 

Aquest substrat vegetal artificial (fig 9.) és assimilable l’horitzó amb major 

contingut de matèria orgànica, l’horitzó A d'un sòl (fig 10.). Els horitzons O consisteixen 

en l'acumulació de fullaraca no descomposta o parcialment descomposta, es troben en 

zones boscoses i són horitzons orgànics. Pel que fa als horitzons A ja són horitzons 

inorgànics, que acumulen matèria orgànica humificada barrejada amb la fracció 

mineral i amb les propietats resultants d’activitats com el conreu o el pasturatge. Els 

horitzons B, C i R són importants per a aquest treball per la influència que tenen en les 

aigües de drenatge dels sòls (Brady i Weil, 2008). 

fig. 8. Representació dels tres 
principals processos formadors de 
sòls 

Font:(modificat de Cobertera, 

1993). 
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fig. 9. Exemple de substrat universal. 

font: pròpia 

fig. 10. Esquema general dels horitzons 

font: bloggersuelo.blogspot.com 

L'horitzó superficial és la zona més activa des del punt de vista bioquímic i, per 

tant, de referència per a l'absorció de nutrients per part de les arrels de la planta. 

Aquests esdeveniments fan que sigui de gran importància per al vegetal. Hi ha una 

gran interacció entre els éssers vius que ajuden a la descomposició i transformació de 

la matèria orgànica com a conseqüència de l'activitat biològica, a més de la participació 

de l'aigua com a agent dissolvent (http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/ 

form2.htm ).  

3.3.2. El sòl i l’addició d’urea 

La urea és un compost soluble en aigua i com a tal, acompanya aquesta en el seu 

recorregut al llarg del gruix del sòl o del substrat vegetal. Quins efectes té, llavors, la 

urea sobre el sòl? Seguint el camí vist en el gràfic del cicle del N (fig. 6 ), la urea 

penetra al sòl dissolta en l'aigua. Quan la urea es troba al sòl, aquesta es descompon 

per hidròlisi en amoni (NH4
+) i anió bicarbonat (HCO3

-) molt ràpidament (Fuentes, 

1997). Una part del nitrogen amoniacal format pel procés d’amonificació pot perdre’s 

en forma d’amoníac que passa a l’atmosfera. La urea es transforma en bicarbonat o 

carbonat d’amoni en el sòl, sal inestable que pot donar a pèrdues per volatilització. En 

un estudi realitzat l'any 2009 pel grup INTA Pergamí de la Universitat Catòlica 

Argentina (http://www.slideshare.net/Fertil2009/reaccion-en-el-suelo-de-la-urea), la 

pèrdua per volatilització pot arribar al 30% en valor de N en conreus.  Això és 

especialment important en sòls amb carbonats i pobres en matèria orgànica i per 

evitar-ho s’aconsella que el sòl estigui humit per tal de facilitar la penetració ràpida al 

http://bloggersuelo.blogspot.com/2012/05/horizontes-del-suelo.html
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/%20form2.htm
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/%20form2.htm
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sòl. La urea no és retinguda al sòl i penetra al sòl amb la mateixa facilitat que un nitrat 

(Martínez et al., 2011). Aquesta primera reacció d’amonificació provoca una variació 

en el pH del voltant del grànul d'urea (fig. 12), aspecte que afavoreix l'eliminació de 

l'amoni cap a l'atmosfera. 

Segons fig.11 per a sòls amb una important quantitat de matèria orgànica, com 

passa amb els substrats vegetals estàndard per a jardineria, es recomana no posar més 

de 30 kg de N (una mica més de 65 kg d'urea, tenint en compte que aquesta presenta 

un percentatge en massa del 46% de N pur,) per cada Ha de terreny. En el nostre cas, 

per a una superfície d'uns 50 cm2, el valor hauria de ser d'uns 0,3 g d'urea.  

 

fig. 11. Principals fertilitzants i la 
seva reacció en el sòl. 

font:http://www.madrimasd.org/blo
gs/universo/2008/04/01/87993 

 

De tota manera, també s'ha de considerar una propietat important del sòl: la seva 

capacitat tampó, és a dir, amortidor del pH. Encara posant substàncies que puguin 

variar aquest pH, el sòl és capaç de mantenir-lo en un cert equilibri 

(http://www.agropalsc.com/productos_agricultura_des.shtml ). L'efecte de la urea en 

la variació del pH té una tendència a una certa basicitat, com es pot observar en les 

reaccions químiques que tenen lloc i que s'han explicat prèviament: 

 

Però el procés continua i l'amoníac es transforma en nitrats i nitrits, alliberant 

protons (H+) al medi, tenint un comportament final de caràcter àcid. 

http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2008/04/01/87993
http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2008/04/01/87993
http://www.agropalsc.com/productos_agricultura_des.shtml
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fig. 12. 
Esquema 
general dels 
canvis 
químics i les 
condicions en 
què es 
produeixen 
aquests 
canvis, 
durant el 
cicle del N  

font: 
comunicació 
personal N. 
Roca. 

La mobilitat de qualsevol forma mineral al sòl es relaciona directament amb la 

seva solubilitat (més soluble, més mòbil) i amb la relació que estableix amb la fase 

sòlida del sòl (més interacció, menys mobilitat). Els nitrats, a més a més de ser 

solubles, presenten una escassa interacció amb la fase sòlida (són anions en un medi 

que té els col·loides de càrrega principalment negativa), per tant el nitrogen és molt 

fàcilment lixiviable (Felipó, 1987). Per tant, un dels problema ambiental més greu 

relacionat amb el cicle del nitrogen és l’acumulació de nitrats en el subsòl que, per 

lixiviació, poden incorporar-se a les aigües subterrànies i originar l’eutrofització de les 

aigües. L’altre efecte negatiu de l’aplicació de dosis elevades de residus líquids com ara 

la urea, és la salinització dels sòls, reduir la germinació i el creixement de les plantes, i 

desestabilitzar l’estructura del sòl cosa que repercutirà en la disminució de la seva 

capacitat d’infiltració (Felipó, 1987)  

3.4. L’eutrofització de les aigües 

L'eutrofització és un procés biològic i químic que pateixen les aigües 

(normalment estancades) a les quals hi ha una acumulació de sals minerals i nutrients, 

que comporta un creixement massiu d’algues. Aquest creixement d’algues i altres 

plantes verdes produeix un consum elevat d’oxigen i la seva reducció al medi aquàtic i 



Projecte d’investigació FXU 

 

  

     13 

 
  

a més a més, es redueix la incidència de la radiació solar per sota de la superfície 

(fig.13). Aquest fenomen es produeix quan les aigües tenen concentracions de 

nitrogen inorgànic superior a 0.3 mg/L (Felipó, 1987).  

 

 

 

 

 

 
 
fig13. esquema del procés 
d’eutrofització. 
 

font: 
https://sites.google.com/a/x
tec.cat/regursos-de-
ciencies/hidrosfera/qualitat-
de-l-aigua/eutrofitzacio 

 

3.5.Toxcicitat per urea (nitrogen) en les plantes 

El concepte de toxicitat es refereix a tot aquell excés d'incorporació d'una 

substància i que provoca un efecte negatiu sobre l'organisme. Les formes nitrogenades 

més tòxiques per a l’home i per als animals són els nitrits, que es troben en baixa 

concentració en la solució del sòl, mentre que els nitrats més abundants són reduïts a 

nitrits en el tracte intestinal. L’Organització Mundial de la Salut ha establert a 10 mg/L 

el contingut màxim de N-NO a les aigües potables i en 75 mg/L en els aliments 

(http://www.elaguapotable.com/Los%20nitratos%20y%20los%20nitritos%20y%20el%

20agua%20de%20consumo.pdf).  En el cas de les plantes, concentracions excessives de 

nitrogen aportades per l’orina dels gossos pot actuar de forma molt negativa sobre la 

planta, tot produint fitotoxicitat química i provocant la seva mort (fig. 14). 

 

fig. 14. Espai d’un jardí afectat per 
l’orina dels gossos. 
font: pròpia 
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Les plantes, en general, tenen al voltant del 5% del pes sec en forma de N. 

Principalment s'acumula en parts joves, ja que a mesura que avança l'envelliment de la 

mateixa, aquest nitrogen es va substituint per carboni, augmentant la relació C / N a la 

planta. El nitrogen és absorbit per les plantes tant en forma de nitrat (NO3
-) com 

d’amoni (NH4
+). En general, les plantes joves utilitzen preferentment l'amoni, mentre 

que durant l'etapa de màxim creixement absorbeixen nitrat. Aquest nitrat és reduït 

fins a la forma amoni (NH4), que posteriorment s'assimila per formar aminoàcids, 

proteïnes, àcids nucleics, bases nitrogenades, nucleòtids, amides i amines. També 

forma part d’hormones com les citocinines, poliamines o auxines indoliques. La 

molècula de clorofil·la conté N, per tant una deficiència de N provocarà símptomes de 

clorosi. A més, com les proteïnes es sintetitzen i degraden contínuament i el N es mou 

de les parts velles de la planta a les fulles joves, els símptomes de deficiència es 

manifesten en primer lloc a les fulles velles. S’observa un engroguiment que continua a 

mesura que la planta envelleix i ve acompanyat de marciment i mort accelerada de les 

fulles velles (Fisiologia Vegetal UB, 2015). 

Els efectes de la fertilització excessiva de nitrogen a les plantes estan 

principalment condicionats per dos aspectes: per una banda, la variació del pH del sòl 

(acidificació o bé alcalinització depenent del tipus de compost de nitrogen aplicat) i per 

l’altra banda, per la salinització del sòl.  El terme salinitat es refereix a la presència al 

sòl d’una elevada concentració de sals que perjudiquen la planta tan pel seu efecte 

tòxic (estrès iònic)  com per la disminució del potencial hídric del sòl (estrès osmòtic). A 

més, qualsevol ió a una determinada concentració pot ser tòxic per la planta. Cal 

remarcar que les plantes de diferents espècies mostren diferent sensibilitat a les sals, i 

que les diferents varietats cultivables d’una mateixa espècie també. L’estrès osmòtic 

influeix sobre el creixement vegetal de manera que les plantes tenen dificultat per 

absorbir aigua.  
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4.VARIABLES, MATERIALS I MÈTODE 

 

4.1.Descripció de les variables estudiades 

Les variables que s’han estudiat en el present projecte d’investigació són: 

Sòl i substrat: 

● pH: es mesura la quantitat d’acidesa o alcalinització de les aigües de drenatge. 

Variable quantitativa. Mesura: sense unitats. 

● Conductivitat elèctrica: es mesura la salinitat en les aigües de drenatge. 

Variable quantitativa. Mesura: dS/m. 

Aigües de drenatge: 

● pH: es mesura la quantitat d’acidesa o alcalinització de les aigües de drenatge. 

Variable quantitativa. Mesura: sense unitats. 

● Conductivitat elèctrica: es mesura la salinitat en les aigües de drenatge. 

Variable quantitativa. Mesura: dS/m.  

Vegetals: 

● Variant: depenent de la variant de gespa utilitzada (rústica o ornamental). 

Variable qualitativa. Mesura: sense unitats. 

● Pigment: es mesura el pigment vegetal d’algunes mostres, afectades i no 

afectades. Variable qualitativa. Mesura: colors. 

 

4.2.Materials utilitzats en el projecte 

El present projecte, ha inclòs l’estudi dels sols del parc de “Les Pruneres” de Lliça 

de Vall, un substrat vegetal d’ús comercial, dues variants de gespa ( una de rústica i un 

altre de decorativa) i les aigües de drenatge obtingudes del sòl i substrat en les safates 

de recol·lecció. Els corresponents materials per a cada estudi, estan en forma de taula i 

imatges en l’ANNEX -2, per a què el treball estigui més adequat a la normativa.        

 

4.3.Mostreig i disseny de l’experiment 

4.3.1.Mostreig del sòl del parc “Les Pruneres” 

Al parc de “Les Pruneres” de Lliça de Vall, es van realitzar dos mostreigs al llarg 

de projecte. El primer mostreig realitzat en el parc, va consistir en la identificació d’ un 
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punt afectat i un altre no afectat per l’orina canina. Un cop identificats els dos punts, 

es va procedir a la realització de l’extracció d’ un perfil no pertorbat amb una sonda 

per a la descripció de camp i del mostreig vegetal a les mateixes zones que el sòl. En 

acabar, les mostres de sòl es van posar en bosses, que posteriorment serien portades a 

laboratori on es van estendre per l'assecament a T ambient i els posteriors anàlisis 

químics. Les mostres vegetals, també van ser portades a laboratori per al seu estudi. 

Un cop caracteritzades les dues mostres de sòl a laboratori, es va procedir a la 

realització d’un segon mostreig que consistia en l’obtenció de l’horitzó superficial (0-10 

cm) de la mostra de sòl no afectada. Es van recollir aproximadament uns 10 kg que 

serien utilitzats per a la realització dels diferents experiments dissenyats en el treball. 

 

4.3.2.Elaboració de les diferents substàncies de reg 

Orina artificial: 

La dificultat que presentava la recollida d’orina real era molt gran, l'única forma 

viable era mitjançant una sonda que li introdueix al gos pel seu aparell reproductor i 

extreu la substància amb facilitat (fig.16), però el veterinari corresponent del gos, ens 

va aconsellar no fer-ho més vegades, ja que podria ser perjudicial per a la salut de 

l'animal.  Necessitàvem molta quantitat d'orina, i la solució que vam escollir va ser fer-

la de manera artificial. El mateix veterinari va explicar que la urea era la principal 

substància de l'orina de gos que afectava la planta. Així doncs mitjançant urea en pols 

(fig.17) i aigua destil·lada, es va crear la corresponen orina artificial per als diferents 

experiments. 

  

fig. 16. Orina canina aconseguida 
per sondatge.         font: pròpia 

fig.17 . Urea en pols per a l’ orina 
artificial.                   font: pròpia 
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Segons la bibliografia consultada, a cada litre d’orina canina li correspon 40 

grams d’urea en pols, i cada gos orina 0,5 litres de substància al dia (fig. 18). Amb 

aquestes dues dades, vam realitzar la nostra orina artificial, i vam aplicar les quantitats 

correctes a cada parcel·la estudiada.  

 

Gos: 20-50 ml d’orina/kg pes al dia = 35 ml per kg de pes 

Gos mitjà: 15-20 kg = 15 kg de pes 

Orina: 40 grams d’urea/litre = 40 grams d’urea 

35 ml x 15 kg= 0,525 litres d’orina al dia 

0,525 litres x 40 grams: 20 grams d’urea al dia 

fig.18 Quantitats 
mitjanes d’urea a 
l’orina d’un gos.  

font:http://pardoje
2.wordpress.com/2
012/11/01/de-los-
perros-y-sus-
orines/ 

Així doncs, l’orina artificial creada conté 40 grams d’urea en pols per litre. 

Aquesta mateixa va ser analitzada, i se li va comprovar el pH i la conductivitat elèctrica. 

Aigua + bicarbonat: 

Aquesta substància (aigua + bicarbonat), es va realitzar com a possible substància 

tampó per a neutralitzar els efectes tòxics que es produeixen quan l’orina artificial 

entra en contacte amb les diferents mostres.  

El bicarbonat de sodi (fig. 19), aportaria carbonats a l’aigua destil·lada (substancia 

amb la qual es barrejaria el bicarbonat), i aquest pujaria els valors de pH de les mostres 

estudiades. 

 

 

 

 

 

 

fig.19 Bicarbonat de sodi utilitzat en el 
projecte. 

font: pròpia 

 

http://pardoje2.wordpress.com/2012/11/01/de-los-perros-y-sus-orines/
http://pardoje2.wordpress.com/2012/11/01/de-los-perros-y-sus-orines/
http://pardoje2.wordpress.com/2012/11/01/de-los-perros-y-sus-orines/
http://pardoje2.wordpress.com/2012/11/01/de-los-perros-y-sus-orines/
http://pardoje2.wordpress.com/2012/11/01/de-los-perros-y-sus-orines/
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En aquest cas, com el pH de l’aigua destil·lada és neutre, i l’efecte del carbonat és 

alt, es va decidir aplicar per cada litre d’aigua destil·lada, 5 grams de bicarbonat de 

sodi. Aquest valor era inferior al de la urea en pols, ja que no volíem que els valors del 

pH d’aquesta nova substància fossin extremadament alts.  

Així doncs, la substancia aigua+bicarbonat, contenia per cada litre d’aigua, 5 

grams de bicarbonat. Aquesta mostra també es va analitzar, tot mesurant el valor del 

pH i de la conductivitat elèctrica.  

4.3.3.Disseny dels experiments 

En el present treball, s’ha dut a terme la realització de 4 experiments diferents 

per a valorar els efectes de l’orina canina en els sols, aigües i vegetals.  

● En el primer experiment s’ha simulat la incidència i l’efecte constant de l’orina 

en un punt concret de sòl i substrat.  

● En el segon experiment s’ha valorat una menor incidència de l’orina del gos 

sobre un mateix punt, aplicant una orina canina diluïda. 

● En el tercer experiment, s’ha buscat la reducció de l’impacte de l’orina canina 

en el sòl, un cop aquest ja està afectat. 

● En el 4 experiment, s’ha fet una replantació en el sòl, un cop s’ha reduït 

l’impacte de l’orina. 

Davant la impossibilitat d’aconseguir orina canina artificial, s’ha utilitzat l’orina 

canina d’origen artificial.  

Experiment 1: 

Les mostres de sòl i substrat estudiades en aquest primer experiment, serien 

sotmeses a regs amb aigua destil·lada i orina canina artificial alternativament. Aquests 

regs, d’uns 250 ml/reg, es realitzaven matí i tarda. El procés seria realitzat durant 4 

períodes de 6 dies durant el mes de Juliol i Agost (fig. 20). En finalitzar cada període, 1 

de les 4 rèpliques de sòl i substrat de cada tipus de plantació seria retirada a laboratori 

per el seu anàlisi. Així mateix, al finalitzar cada període, es recullen dues mostres 

d’aigües de drenatge per a cada tipus de mostra; una corresponent a la recollida dels 

tres dies de reg amb aigua, i un altre corresponent a la recollida dels tres dies de reg 

amb l’orina canina artificial.  
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fig.20  Taula de 
seguiment dels 
diferents regs de 
l’experiment 1 

 
font: pròpia 

Únicament en aquest experiment, s’ha realitzat el mostreig de la part aèria de 

les dues variants de gespa per la determinació dels seus pigments vegetals a 

laboratori. 

Experiment 2: 

En aquest segon experiment, s’han utilitzat dues mostres; una de sòl i un altre de 

substrat. Aquestes mostres han estat sotmeses a regs amb orina canina artificial 

(diluïda) i aigua destil·lada, d’uns 250 ml/reg, matí i tarda. El procés seria realitzat en 4 

períodes de 6 dies durant el mes de Setembre, i en el primer dia de cada període, 

s’aplicava el reg d’orina canina artificial (diluïda). Pel que fa als altres 5 dies de període, 

s’aplicava el reg amb aigua destil·lada (fig.21).  

 

 
 
 
 
 
 
 

fig.21  Taula de 
seguiment dels 
diferents regs de 
l’experiment 1 

 
font: pròpia 
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Aquest cop, les dues mostres estudiades, serien analitzades al finalitzar els 4 

períodes, i serien retirades a laboratori. No obstant, al finalitzar cada període, s’han 

recollit les aigües de drenatge de cada una de les dues mostres, que han estat 

portades a laboratori per el seu anàlisi químic.  

En aquest mateix experiment, s’ha realitzat una variant de reg, on les mostres 

analitzades serien regades només el primer dia de tot l’experiment amb l’orina diluïda, 

i tots els altres amb aigua destil·lada. També s’han recollit les aigües de drenatge, i les 

mostres s’han estudiat al final dels 4 períodes. 

Experiment 3: 

La durada d’aquest tercer experiment serien 5 períodes de 6 dies durant el mes  

d’Agost i Setembre (fig.22). Durant els 2 primers períodes (12 primers dies), les 

mostres de sòl i substrat analitzades, serien sotmeses a regs amb aigua destil·lada + 

bicarbonat i orina canina artificial alternativament. Durant els 3 següents períodes (18 

dies), les mostres serien sotmeses a regs d’únicament aigua destil·lada. Aquests regs, 

d’uns 250 ml/reg, es realitzaven matí i tarda.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

fig.22 Taula de 
seguiment dels 
diferents regs de 
l’experiment 3 

 
font: pròpia 

Al finalitzar cada període, 1 de les 4 rèpliques de sòl i substrat de cada tipus de 

plantació seria retirada a laboratori per el seu anàlisi. Així mateix, al finalitzar cada 

període dels 2 primers, es recullen dues mostres d’aigües de drenatge per a cada tipus 

de mostra; una corresponent a la recollida dels tres dies de reg amb aigua + 
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bicarbonat, i un altre corresponent a la recollida dels tres dies de reg amb l’orina 

canina artificial. En els 3 períodes següents, la recollida d’aigües seria una per a cada 

període i per a cada tipus de mostra, donat que només apliquem aigua destil·lada.  

Experiment 4: 

En aquest quart i últim experiment, s’ha replantat mostra vegetal en diferents 

parcel·les afectades de sòl i substrat de l’experiment 3, un cop aquest ha finalitzat. 

Aquestes replantacions han estat regades durant dues setmanes (fins al seu 

creixement), dos cops cada  dia, mati i tarda 250 ml/reg), amb únicament reg d’aigua 

destil·lada (fig.23). 

 

fig.23 Taula de seguiment dels diferents regs de l’experiment 4 
font: pròpia 

Un cop les mostres han crescut i han finalitzat aquestes dues setmanes, una 

rèplica de sòl i un altre de substrat han estat portades a laboratori per al seu estudi. 

L’aigua escolada en aquestes dues setmanes, també ha estat recollida i duta a 

laboratori per a realitzar el seu anàlisi químic.  

4.3.4.Anàlisi químic i estudi de les mostres a laboratori:  

Mostres sòl i substrat: 

Per a l’estudi de laboratori de les diferents mostres de sòl i substrat de les 

parcel·les i les mostrejades al camp s’han hagut d’ assecar les mostres, pesar-les, 

disgregar els agregats i separar la fracció de terra fina (fracció < 2 mm) i la de graves 

(fracció > 2 mm) mitjançant un tamís de 2mm. La fracció de terra fina és la part de la 

mostra químicament activa i la que s’utilitza per a l’anàlisi a laboratori. 

Un cop fet aquest procés, ens hem disposat a analitzar diferents paràmetres del 

sòl i del substrat claus en l’afecció de l’orina canina en la mostra. Els paràmetres 

analitzats són: pH i conductivitat elèctrica, i per les mostres de camp per tal de 
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caracteritzar els sòls també es va realitzar, % de carbonats, % de carboni orgànic, 

textura, % graves, densitat aparent i color  

% graves: El % de graves s’ha estudiat per a identificar tots aquells materials més 

grollers de 2mm que tenen les mostres. Per al càlcul, s’ha pesat la terra fina (<2mm) i 

s’ha dividit pel pes total de la mostra. Finalment s’ha fet el percentatge. 

 

Densitat aparent: La densitat aparent s’ha estudiat per valorar el grau de 

compactació de les mostres. Per al càlcul, s’ha dividit el pes total de la mostra en sec 

entre el volum que ocupava la mateixa.  

 

pH: Els valors de pH s’han estudiat per valorar el grau d’acidesa o alcalinització 

del sòl. Per al càlcul, s’ha fet una suspensió aquosa en una relació 1:2,5 (10 grams de 

terra fina de la mostra en 25 ml d’aigua destil·lada) en el cas del sòl, i de 1:5 (10 grams 

de terra fina de la mostra i 50 ml d’aigua destil·lada) en el del substrat. La mescla s’ha 

agitat durant 5 minuts, i s’ha deixat reposar durant 30 més. Després d’aquest procés, 

s’ha prosseguit a la lectura del valor amb el pH-metre CRISON microPH 2002.  

Conductivitat elèctrica: La determinació del contingut de sals més solubles que el 

guix s’ha realitzat amb una suspensió aquosa 1:5 de la mostra de sòl (10 grams de terra 

fina de la mostra i 50 ml d’aigua destil·lada) en el cas del sòl, i 1:10 

(10 grams de terra fina de la mostra i 100 ml d’aigua destil·lada) en 

el cas del substrat. Un cop pesada la mostra i afegida l’aigua, s’ha 

voltejat la suspensió durant una hora, s’ha filtrat i s’ha fet la lectura 

amb el conductímetre CRISON microCM 2200. 

Color: el color de les mostres s’ha analitzat per a observar la 

naturalesa dels components del sòl. Per la seva valoració es fa una 

comparació directe de la mostra amb la taula de colors Munsell. 
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% Carbonats: el contingut de carbonats s’ha realitzat pel mètode del calcímetre 

per tal de determinar la presència d’un dels tampons més importants del sòl. Cal pesar 

amb precisió (dècima de mil·ligram) una quantitat determinada de terra fina triturada 

dins uns potets de vidre, a més a més de pesar 50, 100, 200, 300 i 400 mg de CaCO3 

per tal de realitzar una recta patró. Cal afegir líquid manomètric al dipòsit en quantitat 

suficient perquè ompli el calcímetre fins a la ratlla del zero. Afegir a un erlenmeyer 25 

ml de HCl 6 N. Amb unes pinces llargues, s’ha d’introduir el potet de la mostra o patró 

a l'erlenmeyer, en posició vertical, sense que l'àcid clorhídric prengui contacte amb el 

seu contingut. Un cop fet, cal tancar el calcímetre i anotar el valor del punt zero del 

calcímetre. Per tal que comenci la reacció, cal agitar l'erlenmeyer. S'ha de produir una 

barreja perfecta entre l'àcid i el contingut del potet. Cal anotar el valor que marqui la 

columna del calcímetre. 

% Carboni orgànic: El contingut de carboni orgànic s’ha realitzat pel mètode de 

Walkley-Black per tal de saber quina quantitat de carboni d’origen orgànic té el sòl. 

S’ha  pesat mostra de sòl triturat i dessecat (150 mg per mostra superficial i 300 mg 

per mostres subsuperficials) i afegides a uns tubs de Pyrex sense tacar les parets. 

Posteriorment s’ha afegit 5 ml de dicromat potàssic i 7.5 ml d’àcid sulfúric amb pipeta 

automàtica. Un cop agitat curosament, s’ha posat el sistema de reflux i escalfat a 

155ºC durant 30 minuts. Passat els 30 minuts, es deixa refredar i es passa el contingut 

del tub a un erlenmeyer de 250 ml. Per tal de fer la retrovaloració, s’ha afegeixen 3 

gotes de l’indicador als tubs i es valora amb sal de Mohr 0.25N amb una bureta. La 

reacció ha finalitzat quan s’observa el viratge de verd - blavós a rogenc. 

Textures: la distribució granulomètrica de la fracció < 2mm es realitza per la 

pipeta de Robinson. Es pesa 20 g terra fina en pot de plàstic i s’afegeixen 40 ml de H2O2 

20 vol per digerir la matèria orgànica. Es posa a l’estufa de 60ºC per accelerar la 

reacció (cal afegir H2O2 20 vol per aconseguir la digestió total de la matèria orgànica). 

Un cop digerida la matèria orgànica s’ha afegeixen 40 ml de dispersant i agitar durant 

tota una nit. La separació de la fracció sorra es realitza per columnes de sedassos (200 

μm, 50 μm) sobre la proveta. Cal rentar bé les sorres de cadascun dels sedassos. Les 

diferents fraccions de sorres es traspassen a uns potets de vidre per assecar-los a 

l’estufa de 105ºC. Per obtenir les fraccions fines (llims i argiles) cal enrasar a 1L i 
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extreure tres alíquota de 25 ml amb una pipeta a diferents temps i fondàries. Pels llims 

grollers a temps zero i 20 cm de fondària, pels llims fins a aproximadament 4 minuts 

(depenent de la temperatura) i 10 cm de fondària i finalment, les argiles després de 8 

hores de repòs (segons la temperatura) i 10 cm de fondària. Cal assecar els potets a 

l’estufa de 105ºC.   

Aigües de drenatge: 

L'anàlisi químic a laboratori de les aigües de drenatge, consistia en analitzar les 

diferents mostres per definir la seva incidència en la mort de la planta, es per això que 

s’han estudiat dos dels paràmetres més importants en les aigües; el pH i la 

conductivitat elèctrica. 

Conductivitat elèctrica: L’anàlisi de la conductivitat elèctrica s’ha realitzat per 

poder estudiar la salinitat en les diferents aigües de drenatge recollides. Les mostres 

analitzades ja a laboratori, es dipositaven en petits recipients i s’homogeneïtzaven. Un 

cop fet aquest procés, les mostres ha analitzar es posaven en el conductímetre CRISON 

microCM 2200., i es feia la lectura dels valors. 

pH: L’estudi del pH en les aigües de drenatges, s’ha realitzat per observar els 

diferents valors d’acidesa o alcalinització de les aigües escolades en els diferents regs. 

Aquestes mostres, es dipositaven en petits recipients i s’homogeneïtzaven. Un cop fet 

el procés, es posaven el el pH-metre CRISON microPH 2002, i es realitzava la lectura. 

Mostres vegetals: 

L'estudi de laboratori consistia a analitzar els pigments de les mostres vegetals 

mitjançant la tècnica de cromatografia. Aquesta tècnica, a part de realitzar-la amb 

paper de filtre com és de costum, també s’ha realitzat en plaques de silicagel per a una 

millor absorció del líquid, i una visualització més potent dels diferents pigments 

vegetals. 

Cromatografia: Per a la realització de la cromatografia, prèviament s’ha introduït 

en un recipient 20 g de mostra i 40 ml d'alcohol etílic de 96º. Després s’ha tallat la 

gespa en petits trossos per a l’alliberament de pigments.(fig.24).  
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Un cop fet aquest procés, les mescles s’han deixat reposar 24 hores, i a 

posteriori, s’ha realitzat la cromatografia introduint la placa de silica gel (o paper de 

filtre) en la mescla analitzada i deixant-la en absorció durant 20 minuts. Aquest procés 

s’ha realitzat tant en  mostres afectades i no-afectades. (fig. 25). 

  

fig.24  Moment del tall de la gespa per al 
millor alliberament dels seus pigments. 

font: pròpia 

fig.25 Aplicació d’una de les plaques de 
silicagel a una de les mostres estudiades. 

 font: pròpia 

Després de la realització de la cromatografia, hem analitzat la mateixa mitjançant unes 

escales de color universals (fig.26) , amb les quals s’han comparat els diferents 

pigments (sobretot clorofil·la i xantofil·la) de les diverses mostres estudiades i les 

diferències entre els mateixos. Font taula de colors: http://www.webusable 

.com/coloursTable.htm 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
fig.26 Moment de la comparativa 
d’una mostra no afectada amb la taula 
de colors verds. 
 
font imatge: pròpia 

http://www.webusable/
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5.1.Caracterització de l’orina artificial 
 

   pH Conductivitat (dS/m) 

ORINA ARTIFICIAL 7 0,4 

 

Com es pot observar a la taula adjunta, l’orina artificial creada per als diferents 

regs té un pH neutre, i una conductivitat no salina.   

 

5.2.Caracterització del sòl 
 

MOSTRA 
Prof. 
(cm) 

Densitat 
(g/cm3) 

Graves 
(%) 

Sorra grollera 
(%) 

Sorra fina 
(%) 

Llims 
(%) 

Argiles 
(%) 

SÒL 
 

0-10 1,36 28,25 24,77 21,43 24,07 29,78 

10-20 1,45 24,3 31,18 15,35 26,62 26,84 

SUBST. - 0,63 - - - - - 

 

MOSTRA 
Prof.  
(cm) 

pH 
CE 

(ds/m) 
CaCO3 (%) 

Carboni  
Orgànic (%) 

Color 

sec humit 

SÒL 
 

0-10 8,1 0,44 12,9 1,62 10 YR 5/3 10 YR 3/4 

10-20 8,4 0,62 15,6 0,97 10 YR 5/3 10 YR 4/4 

SUBST. - 7,6 0,32 5,5 - 10 YR 2/2  10 YR 2/2  

 

A la taula adjunta es mostren els resultats obtinguts en la caracterització del sòl i 

el substrat que posteriorment s’han fet servir en els estudis. Pel que fa a la densitat, el 

substrat és molt més porós que no pas el sòl. Els sòls presenten valors de densitat 

aparent que varien entre 1,1 i 1,7 g/cm3 com és el cas dels sòls del parc estudiat. 

S’observa un petit increment de densitat en fondària per la menor presència de 

matèria orgànica. La distribució granulomètrica del substrat, no s’ha determinat ja que 

es tracta d’un compost artificial format bàsicament per matèria orgànica. Tots dos 

horitzons del sòl presenten una textura franca argilosorrenca amb un % d’argiles 

superior al 25% i una fracció grollera tan en el contingut de graves com de sorres força 

important. El pH del sòl és bàsic amb un contingut de carbonats entre el 12 i el 16 %. El  

5.RESULTATS  
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substrat és moderadament bàsic amb un contingut baix de carbonats (5,5 %). Pel que 

fa a la conductivitat elèctrica (CE) són valors no salins tan en sòl com substrat. El 

percentatge de carboni orgànic ens indica sòls amb contingut alt o moderadament alt 

de matèria orgànica per sòls de clima mediterrani amb un descens significatiu per sota 

dels 10 cm. Fig 1 i 2 ANNEX 3. 

5.3.Efecte de la urea al sòl i substrat (experiment 1) 

5.3.1.Mostres sòl i substrat 

Resultats pH 

  

Resultats conductivitat 

 

 

Per als resultats de pH, no es presenten diferències significatives entre el tipus de 

gespa plantada. Els valors de les mostres afectades, són més alts que els controls. En el 

sòl, els pH de les mostres afectades són alcalins, mentre que els controls són bàsics. En 

el substrat, el pH de les mostres afectades és bàsic, i el dels controls són bàsic-neutre. 

L’ascens del pH es produeix per la reacció d’amonificació amb l’alliberament de OH- al 

medi. 
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 Pel que fa a les conductivitats, tampoc es presenten diferències significatives 

entre el tipus de gespa i els valors de les mostres afectades són més alts que els 

controls. En el sòl, els valors afectats i control són no-salins, però en els afectat, són 

valors més alts. Pel que fa al substrat, les mostres afectades comencen a ser salines, 

mentre que les control són no-salines.  

En els gràfic veiem que en el període 2 hi ha un descens de la conductivitat i del 

pH en el substrat. Aquest fet és el resultat de l’efecte de les pluges dels dies 22 i 25 de 

juliol, amb quantitats de 18 i 24 mm respectivament. L’efecte és molt més significatiu 

al substrat pel baix efecte tampó que realitza la matèria orgànica. 

S’ha realitzat un muntatge fotogràfic (font: pròpia) amb la visualització del 

procés per a la millor interpretació dels resultats: 

  

 

 

1r dia 4t dia 12é dia 20é dia 

 

5.3.2.Aigües de drenatge 

Resultats pH 
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Resultats conductivitat 

 

 

 

Per als resultats de pH, no es presenten diferències significatives entre el tipus de 

gespa sembrada. Els valors de les mostres afectades, són significativament més alts 

que els controls, d’aproximadament una unitat de pH. En el sòl, els pH de les aigües 

afectades són alcalins (>9), mentre que els controls són bàsics. En el substrat, el pH de 

les aigües afectades és alcalí (>9), i el dels controls són moderadament bàsics (7,4-7,6). 

Pel que fa a les conductivitats, tampoc es presenten diferències significatives entre el 

tipus de gespa. Les aigües de drenatge del sòl i el substrat afectat, presenten 

conductivitats elèctriques elevades amb valors fins a 34 dS/m en el reg 2 d’urea de la 

gespa de tipus ornamental. Segons el Laboratori de Salinitat de Riverside (USA), 

aquestes aigües es poden classificar com a aigües excessivament salines.  
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5.4.Reducció de l’efecte de la urea al sòl i substrat (experiment 2) 

5.4.1. Mostres sòl i substrat 

Resultats pH Resultats conductivitat (ds/m) 

    

Per als resultats de pH en les mostres de substrat, no es presenten diferències 

significatives entre les mostres amb un únic reg d’urea, i les d’un reg setmanal, ja que 

ambdós són valors neutres. En canvis en el sòl, sí que s’observen diferències entre les 

mostres amb un únic reg d’urea i les d’un reg d’urea setmanal, ja que les primeres 

tenen un pH moderadament bàsic, i les segones un pH bàsic.  

Pel que fa a les conductivitats,  es presenten diferències significatives (tant en les 

mostres de substrat com en les de sòl) entre els dos tipus de reg. El substrat amb un 

únic reg d’urea no presenta salinitat, en canvis el de reg d’urea setmanal, és un 

substrat lleugerament salí. El substrat, amb una major capacitat de bescanvi, se 

salinitza més ràpidament. En el cas del sòl, la diferència entre valors no és tan notable, 

ja que tots dos sòls són no-salins, tot i que el valor de la mostra amb reg d’urea 

setmanal és més alt.  

S’ha realitzat un muntatge fotogràfic de les mostres amb un reg d’urea setmanal 

(font: pròpia) amb la visualització del procés per a la millor interpretació dels resultats: 

    

1r dia 5é dia 10é dia 15é dia 
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5.4.2.Aigües de drenatge 

Resultats pH 

 

 

Resultats conductivitat 

  

 

Per als resultats de pH en les aigües de drenatge no s’observen diferències entre 

sòl i substrat. Per a les aigües d’un sòl reg d’urea, les mostres afectades presenten una 

disminució del pH després de l’aplicació de la urea. Aquest descens reflecteix el procés 

de nitrificació del nitrogen amb l’oxidació de l’amoni cap a nitrats i nitrits i l’alliberació 

de protons que s’està produint en el sòl i substrat. Amb els successius regs amb aigua, 

s’aconsegueix assolir els pH inicials. En els regs amb aportació d’urea setmanal, s’inicia 

el cicle de nitrificació en el sòl  amb un petit descens del pH, que queda tallat per el 

nou aport d’urea i el nou inici de l’amonificació en el sòl.  
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Aquestes dades ens permet suposar que en l’ experiment 1, no s’arriba a produir 

la nitrificació per l’aport constant d’urea; es produeix, per tant, majoritàriament l’ 

amonificació. 

Pel que fa a les conductivitats, no es presenten diferències significatives entre les 

aigües control i afectades de les mostres amb un únic reg d’urea, a excepció de la 

primera setmana on hi ha una petita pujada conseqüència del reg d’urea. Són aigües 

no-salines, amb un valor màxim de 0,7 dS/m. En les aigües de les mostres  d’un reg 

d’urea setmanal, si que hi ha diferencies entre les control i les afectades per l’aplicació 

durant la setmana de diferents regs d’aigua que renten les sals retingudes durant el 

reg d’urea. 

5.5.Reducció de l’impacte de la urea al sòl i substrat, un cop ja afectat (experiment 3) 

5.5.1. Mostres sòl i substrat 

Resultats pH 

 

 

Resultats conductivitat 
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Per als resultats de pH, no es presenten diferències significatives entre el tipus de 

gespa plantada. En els dos primers períodes, s’observa una alcalinització del medi per 

l’aport d’urea al sòl i substrat. Després, el rentat durant els períodes 3,4,5,6 produeix 

un lleuger descens del pH afavorint la nitrificació en les mostres. 

Pel que fa a les conductivitats, tampoc es presenten diferències significatives 

entre el tipus de gespa . En el sòl, els valors afectats i control són no-salins, tot i que en 

els afectats són més alts. Pel que fa al substrat, els valors afectats comencen a ser 

salins. Tant en el sòl com en el substrat, es pot observar com la tendència de la 

salinitat és a la baixa (amb l’excepció en el sòl de gespa tipus ornamental del període 6, 

on s’observa una petita pujada no significativa). Aquesta tendència és a causa del 

rentat amb aigua destil·lada que s’ha aplicat en les mostres a partir del període 3, i que 

ha fet que la salinitat disminuís en les mostres estudiades. En el substrat, aquest canvi 

és més notable gràcies a la major capacitat de bescanvi. 

S’ha realitzat un muntatge fotogràfic (font: pròpia) amb la visualització del 

procés per a la millor interpretació dels resultats: 

 

 

 

 

1r dia 4t dia 12é dia 20é dia 
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5.5.2.Aigües de drenatge 

Resultats pH 

  

Resultats conductivitat 

 

 

 

Per al pH, no s’observen diferències entre el tipus de gespa estudiada. Les aigües 

analitzades dels regs amb urea presenten valors alcalins amb certes fluctuacions fruit 

d’un més amb períodes plujosos (font dades: http://www.fabra.cat/meteo/resums/ 

resums.html). En el moment de deixar aplicar la urea, s’observa el descens gradual i 

constant del pH de les aigües, fins a obtenir valors propers als controls. Pel que fa a la 

conductivitat, tampoc s’observen diferències entre el tipus de gespa estudiada. Les 

aigües analitzades dels regs amb urea presenten valors salins molt alts de fins a 45 

http://www.fabra.cat/meteo/resums/
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dS/m en els primers períodes, i arriba a valors mínims de 1,87 dS/m en el últim 

període, 4 setmanes desprès. 

A diferència d’un plantejament de fertilització on s’apliquen dosis adients per la 

nutrició vegetal, els sòls afectats per orina canina reben de manera reiterativa altes 

concentracions d’urea. Aquest efecte provoca la mort de la gespa per salinitat i 

alcalinització en zones molt localitzades ja que l’aport de la orina canina es gairebé 

sempre en el mateix lloc. El rentat amb aigua ajudaria a la disminució de la salinitat i el 

pH. Ara bé, aquesta mesura correctora té l’inconvenient d’haver de canviar els hàbits 

dels gossos. 

 

5.6.Replantació dels sòls, un cop aquests se’ls ha reduït l’impacte (experiment 4) 

5.6.1.Mostres sòl i substrat 

MOSTRA pH Conductivitat (ds/m) 

Sòl 8,69 0,498 

Substrat 7,76 0,256 

 

La mostra de sòl replantada, té un valor lleugerament alcalí en el seu pH, i una 

conductivitat no-salina, però no ha recuperat els seus valors control, ja que ambdós 

valors són lleugerament superiors. Les mostres de substrat en canvi, sí que han 

recuperat valors control, ja que té un pH moderadament bàsic, i una conductivitat no-

salina força baixa.  

En totes dues condicions, la replantació ha sigut exitosa, ja que les mostres han 

crescut sense cap tipus de símptoma per estrès salí o de deficiència nutricional i en un 

període de temps adequat a l’època de l’any (estiu).  

S’ha realitzat un muntatge fotogràfic (font: pròpia) amb la visualització del 

procés de replantació d’una de les mostres per a la millor interpretació dels resultats: 
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Substrat 

    

1r dia 5é dia 10é dia 15é dia 

  
Sòl 
 

    

1r dia 5é dia 10é dia 15é dia 

 

5.6.2.Aigües de drenatge 

MOSTRA - aigua pH Conductivitat (ds/m) 

Sòl 7,89 0,406 

Substrat 7,57 0,207 

 

Pel que fa a les aigües de drenatge, els valors de sòl i substrat s’han normalitzat 

tan en el pH, com en conductivitat, on tenen valors bàsics (7,89 ; 7,57) i no-salins 

(0,406 ; 0,207) respectivament.  

5.7.Estudi de la part vegetal 

Els resultats obtinguts per la part aèria (vegetal) dels diferents parcs o de les 

mostres dels experiments han estat els mateixos tant amb la cromatografia en paper 

de filtre que amb placa de silicagel atès que els dos suports analitzen els pigments 

vegetals. En les cromatografies s’ha pogut observar que en les mostres control dels 

experiments o en la gespa no afectada dels diferents parcs, els pigments vegetals 
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s'observen amb facilitat i claredat (fig. 27 ) i amb les mostres afectades o cremades 

dels experiments i dels parcs, els pigments vegetals es veuen alterats en la seva 

concentració en la planta (fig.28 ). 

  

fig. 27  Exemple dels pigments vegetals 
de les mostres no afectades estudiades. 

font: pròpia 

fig.28  Exemple dels pigments vegetals 
de les mostres afectades estudiades. 

font: pròpia 

Els pigments vegetals alterats en les mostres afectades són el pigment clorofil·la 

(color verd a la gespa) i el pigment xantofil·la (color groc a la planta). Aquests es 

redueixen en concentració, i  desapareixen. Les mostres vegetals, tenen gran quantitat 

de clorofil·la, que emmascara la xantofil·la. Un cop són afectades, la clorofil·la 

desapareix en primera instància, i en segona la xantofil·la, i deixa la planta amb un 

color marró pansit (taula). 

COLORS ADQUIRITS MOSTRA COLOR CODI 

primer color no-afectada (clorofil·la) “Chartreuse 4” 

 

#458B00 

segon color afectada (xantofil·la) “Vara de oro 2” 

 

#EEB422 

tercer color afectada (marró pansit)  “Burlywood” 

 

#DEB887 

Per al que fa a les diferents variants de gespa utilitzades en els diferents 

experiments (“resistent” i “decorativa”), no s'ha pogut observar cap tipus de mostra 

resistent, ja que totes han mort per l’acció tòxica de la urea en la planta. 
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6.CONCLUSIONS  

  Les conclusions que podem extreure del treball experimental realitzat, són les 

següents:  

 La urea és la principal substància de l'orina canina que afecta les diferents 

variants de gespa i els sòls.  

 L'acumulació d'urea provoca: 

a) Un petit augment del pH i la conductivitat elèctrica als sòls i substrats. 

b) Un considerable augment del pH i la conductivitat elèctrica en les aigües 

de drenatge. 

c) Els efectes sobre el sòl, substrat, aigües i plantes varien depenent dels 

regs aplicats 

 Els efectes de l’aplicació d’urea al sòl o substrat són menys significatius mentre 

que en les aigües de drenatge, els canvis són més importants, ja que el sòl és un 

medi tamponat. 

 En quantitats petites d’urea, el pH reflecteix el procés de nitrificació amb 

l’oxidació de l’amoni cap a nitrats i nitrits i l’alliberació de protons al sòl i al 

substrat mentre en quantitats elevades o continuades d’urea, el pH reflecteix 

l’amonificació del N amb alliberació de OH- al medi.  

 Les reaccions de transformació de la urea dins del sòl incrementen la salinitat 

d’aigües i sòls. El substrat, amb una major capacitat de bescanvi, es salinitza 

més ràpidament. 

 Cap de les dues variants utilitzades pot sobreviure a un reg continuat d’urea. La 

mort de les dues variants es produeix durant la primera setmana.  

 El rentat del sòls un cop afectats disminueix el pH i la salinitat fins a valors 

propers als controls. El descens és més important en les aigües de drenatge que 

als sòls.  
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 La replantació als sòls i substrats un cop ja rentats és exitosa i evidencia com a 

única solució la no aplicació continuada de l’orina canina en un mateix punt 

malgrat és molt difícil canviar els hàbits dels gossos.     

 Els diferents pigments vegetals reflecteixen les condicions adverses del sòl o 

substrat. Aquests redueixen la seva concentració a la planta fins a desaparèixer. 

Entre aquests pigments destaquen xantofil·la (groc) i clorofil·la (verd) que és 

redueix en major quantitat i més rapidesa.  
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ANNEX 2: 

● Llistat de materials utilitzats 

durant el projecte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.2.Materials utilitzats en el projecte 

4.2.1.Materials per a la sembra i creixement, i per als recs aplicats a les mostres 

Sembra i creixement  

MATERIALS ÚS 

Parcel·les petites Per a l’abocament de la terra 

Substrat comercial  Per al creixement de les mostres 

Sòl del parc “Les pruneres” Per al creixement de les mostres 

2 tipus de gespa comercial Per a l’estudi de la part vegetal  

Eines de sembra Per a la sembra de les mostres 

Recs i seguiment  

MATERIALS ÚS 

Bicarbonat Per a l’aigua carbonatada 

Urea en pols Per a l’orina artificial 

Aigua destil·lada  Per als diferents tipus de rec 

Bàscula de precisió  Per a la mesura d’ urea i bicarbonat 

Eines de rec Per al rec de les mostres 

Safates de recollida Per a la recollida de l’aigua escolant  

 

  

Conjunt d’estris per a la sembra i 
creixement de les mostres. 

Materials emprats en els diferents recs 
utilitzats, i en la recollida d’aquests. 



 

 

  

4.2.2.Materials per a l’estudi del substrat i el sòl 

Treball de camp 

MATERIALS ÚS 

Llibre descripció horitzons Per a caracteritzar les mostres 

Regle i cinta mètrica Per a mesurar el volum de les mostres 

Eines de tall (navalla)  Per a tallar les mostres estudiades 

Bosses hermètiques i retoladors  Per a guardar i retolar les mostres 

 

Treball de laboratori 

MATERIALS ÚS 

pH-metre Per a la mesura del pH 

Conductímetre  Per a la mesura de la conductivitat 

Sedàs de 2 mm de diàmetre Per a l’obtenció de terra fina 

Estufa 105ºC Per a l’estudi de l’humitat 

Bàscula de precisió  Per a la mesura de les mostres 

Altres estris de laboratori: 
● Proveta 
● Corró 
● Aigua destil·lada 
● ... 

Per a la realització dels altres estudis i 
experiments fets en el laboratori. 

 

  

PH-metre de la Universitat de Barcelona, 
utilitzat en el projecte 

Sedàs de 2 mm de diàmetre utilitzat en l’ 
estudi de laboratori. 



 

 

  

4.2.3.Materials per a l’estudi de la part vegetal 

Treball de camp  

MATERIALS ÚS 

Eines de tall Per a la recollida de mostres de gespa 

Bosses hermètiques Per a guardar les diferents mostres 

Retoladors permanents Per a la retolació de les bosses 

 

Treball de laboratori   

MATERIALS ÚS 

Proveta Per a mesurar l’alcohol de les barreges 

Bàscula de precisió Per pesar les mostres de les barreges 

Tisores i estris de tall Per al tall  de les mostres recollides 

Alcohol etílic Per a la dissolució de pigments 

Plaques de Petri / recipients circulars Per a dipositar les diferents barreges 

Plaques de silicagel Per a la realització de cromatografies 

Paper de filtre Per a la realització de cromatografies 

 

  

Materials utilitzats per a l’estudi de la part 
vegetal en  el treball de camp. 
 

Estris utilitzats per a l’estudi de la part 
vegetal en  el treball de laboratori. 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEX 3: 

● El projecte en imatges 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 

 



 

 

 
   

     



 

 

 

  

  

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEX 4: 

● Primer informe preliminar any 

2014 (presentat al certamen 

“Exporecerca Jove”) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

FITOTOXICITAT PER UREA: 
ANÀLISI DELS EFECTES PROVOCATS PER L’ORINA CANINA EN  
CONTACTE AMB LA GESPA I POSSIBLE OBTENCIÓ DE FORMES 

RESISTENTS 
ARNAU ÀLVAREZ I AINA MARTORELL 

4t ESO 
Tutor: IVAN NADAL 

Grup de “Recerca Científica” - INS El Vern 
 Passeig de l’Església, s/n, 08185 Lliçà de Vall (Barcelona) 

 

INTRODUCCIÓ 

T’has parat mai a pensar per què la gespa que envolta els arbres és groga? L’orina 

canina és l’única causa d’aquest fenomen? Afecta de la mateixa manera a tot tipus de 

gespa? Aquesta està composta per diverses substàncies, com l’amoníac, una substancia 

tòxica que afecta a qualsevol tipus de planta quan la trobem en excés. 

Pel que respecta a la bibliografia consultada, per una part, hem trobat que l’amoníac és 

la principal substància que mata o crema la gespa. D’altra, les solucions que es proposen 

perquè aquesta no entri en contacte amb l’orina es basen en ensinistrar i/o ensenyar al 

gos. És aquí on les dades no son clares i per on volem focalitzar el treball. 

Els objectius inicials són: 

● Estudiar els continguts en pigments vegetals d’una mostra de gespa no afectada 

per excés d’urea i una altra afectada. 

● Estudiar quines reaccions te la terra en vers l’urea. 

● Analitzar la composició de l’orina canina i trobar quines són les substàncies que 

afecten a la gespa. 

● Buscar la possibilitat de trobar una mostra de gespa resistent a l’orina de gos. 

 

HIPÒTESIS 

Les nostres hipòtesis inicials respecte els objectius marcats són: 

● Tota la gespa morirà, independentment de la seva composició. En aquest sentit , 

la mortalitat d'aquest no depèn de la seva composició, sinó d'altres aspectes com 

els canvis que produeix l'orina sobre les característiques del sòl. 

● La urea és la principal substància de que afectarà la gespa i la cremarà. Encara 

que és la principal font de nitrogen, i aquest és un bioelement bàsic per al 

desenvolupament foliar de les plantes, en excés pot provocar la mort. 

● L'efecte fitotòxic pot actuar a dos nivells: foliar o edàfic. En relació amb el 

primer, la presència de pigments es veurà afectada amb l'excés d'urea, mentre 



 

 

que en el segon cas, la urea podria variar el pH del substrat. 

● No es trobarà cap mostra de gespa resistent a l'efecte de l'orina de gos. És per 

això que els efectes fitotòxics poden actuar en l'àmbit foliar o radicular, aspectes 

que s'han de tenir en compte per intentar aconseguir variants més resistents. 

 

MATERIALS I METODOLOGIA 

Variables 

● Pigment: segons tipus de gespa comercial. V. qualitativa. Colors. 

● Recobriment: segons tractament de la gespa. V. quantitativa. En %. 

● pH del sòl: V. quantitativa. Sense unitats. 

 

Materials 

● Construcció i sembra: petites parcel.les; 4 tipus de gespa comercial i substrat 

vegetal; bàscula; eines de sembra i plantació.  

● Recollida d’orina: gossos i pots de plàstic. Urea comercial  

● Laboratori: plaques de silicagel i mostres de gespes; plaques de Petri. 

 

Metodologia 

Construcció i sembra: 4 parcel·les (1 c. i 3 tract.; 13x13x5 cm) per 4 gespes (16 total). 

Afegits 662 gr de substrat vegetal/p. Sembrat (x4) 5 gr de gespa/tipus/p. Regades 

diàriament amb 70 cL aigua/p (fig. 1). Llum natural. Control de la T del sòl. 

 

Recollida d’orina: de diferents gossos. Posada en pots i congelada per conservació (fig. 

2). Urea, aixi depass afirmem si es la substancia que afecta. 

Laboratori: realització de 2 cromatografies en silicagel (control i afectada); 2 gr / 40 

mL d’alcohol per cromatografia. El filtrat s’ha eluït en placa de silicagel i observació 

dels pigments (fig. 3). 

 

RESULTATS 

Construcció i sembra: en el moment de la realització d'aquest informe, l'alçada ha estat 

de 6 cm en 30 dies (fig. 4). 

 

Recollida d'orina: actualment s'han congelat uns 400 mL. S’ha acabat utilitzant la urea 

en aigua, ja que es mes facil de conseguir a dissolucio, i gracies aixo em pogut saber 

que es l’urea la principal substancia que afecta la gespa. 

 

Laboratori: fins ara, els resultats són dues cromatografies realitzades en gespa d’un 

jardí públic. En la gespa control (fig. 5a), els pigments s'observen clarament en forma 

de bandes (groga, xantofil·la, i verd, clorofil·les). En canvi, en la mostra afectada (fig. 

5b), aquests no es mostren amb claredat, amb poca xantofil·la i clorofil·les. 

Properament (fig. 6) es faran anàlisis sobre les mostres sembrades (control i tractades 

amb orina enuna mateixa dissolucio, la de l’orina (40 grams d’urea per litre), l’estudi 



 

 

dela taxa fotosintètica amb diferents sensors de la casa PASCO (O2 i CO2) i l’estudi 

edafològic (determinació del pH i granulometria pel grau d’infiltració en terra). 

 

Sensor: pel que fa als sensors, i al cromatograf, just ara acaban d’arribar, i hem 

comencat a analitzar diferents gràfics control i afectat.  

 

CONCLUSIONS 

Fins al moment de la realització de l'informe, es pot concloure que : 

● L'orina de gos afecta els diferents pigments vegetals, principalment sobre la 

clorofil·la, reduint la seva concentració a la planta. Encara no s’han pogut 

obtenir valors de tasa de fotosíntesi, mesurada en [CO2] que podrien 

complementar aquesta primera conclusió. Estem pendents que ens arribi el 

sensor d’aquesta mesura. 

 

● L'acumulació d'orina als parcs provoca la mort progressiva de la gespa. En zones 

on s'han replantat, el seu creixement és molt pobre. Possiblement, aquesta orina 

s'acumula en el substrat, basificant el medi i dificultant aquest creixement.  

 

● L’estudi del substrat del tipus de terra utilitzada (substrat vegetal) no permet 

determinar el % de retenció de substàncies com la urea. Això és degut a la 

manca de consolidació d’aquest tipus de terra en relació amb un terreny com 

podria ser una zona natural. Aquesta i l’anterior conclusió es té intenció que es 

millorin quan es faci l’anàlisi edafològic. 
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Fig. 1. Un cop cobertes i llistes 

per regar. 
Fig. 2. Sistema de recollida de 

mostres d’orina. 
Fig. 3. Realització de la 

cromatografia en mostres de 

gespa d’un jardí públic. 

   

Fig. 4. Situació actual d’un dels 

cultius de gespa, amb la mesura 

de la T del substrat. 

Fig 5. Resultats de les primeres 

cromatografies fetes a mostres de 

jardins públics: mostra no 

afectada (esquerra) i afectada 

(dreta).  

Fig 6. Reunió al departament de 

Fisiologia Vegetal del PCB amb el 

Dr. David Ramos. 
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ANNEX 5: 

● Pràctiques de laboratori per 

alumnat i professorat (castellà - 

certamen “Ciencia en acción” 

2014/15) 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

PRÀCTICA 1 - REALIZACIÓN Y ANÁLISIS DE UNA CROMATOGRAFÍA 

 

NOMBRE Y APELLIDOS:  CURSO:      FECHA: 

 

OBJETIVO 

 
● Realización de una cromatografía en muestras de césped afectado y no 

afectado por orina canina. 

 

MATERIALES 

 

● Muestras vegetales afectadas y no afectadas 
por la orina. 

● Placas de Petri 

● Placas de silicagel y papel de filtro 

● Alcohol etílico 96º 

● Herramientas de corte y 
medida 

● Pipeta 

 

METODOLOGÍA 

 
● Cortar las hojas de las muestras afectadas y no afectadas en trozos pequeños y 

mezclarlos con alcohol durante 30 min (en vasos diferentes). 
● Recoger  el  líquido  sobrante de las diferentes muestras y ponerlo cada uno en 

una placa de Petri. 
● Hacer  dos  cromatografías de  20  minutos  para  cada muestra, una con placas 

de silicagel y la otra con papel de filtro. 
● Observar  las  dos  cromatografías  y  analizar  los resultados. 

Realiza fotografías del proceso metodológico y las adjuntas en cada recuadro. Sitúa, 
debajo un breve pie de figura de lo que representa cada una: 

 
 
 
 

   

    

 

RESULTADOS 

Imágenes de las muestras estudiadas: 

MUESTRA CONTROL MUESTRA AFECTADA 



 

 

 
 
 

 
 
 

 

 
Resultados de la cromatografía: 

MUESTRA CONTROL MUESTRA AFECTADA 

  

 
 

PREGUNTAS FINALES 

 

1.   ¿Qué función tiene el silicagel o el papel de filtro en la práctica? 

 

 

2. Qué diferencias observas en las muestras no afectadas y en las 
afectadas por orina canina? 

 

 

3.  ¿Qué pigmentos vegetales se ven alterados y disminuidos en su 
concentración en la muestra afectada? 

 

 

4.  ¿Dónde se observan mejor los pigmentos, en papel de filtro o en placas 
de silica gel? 

 

 

5.  ¿Cómo explicas, desde el punto de vista ecológico, que los pigmentos 
vegetales no se ven alterados en muestras de césped afectado por orina 
canina? ¿Se ha dado la situación en nuestra práctica? 

 



 

 

 

PRÀCTICA 1 - REALIZACIÓN Y ANÁLISIS DE UNA CROMATOGRAFÍA 

 

NOMBRE Y 
APELLIDOS: MATERIAL PARA EL PROFESORADO 

CURSO: 
FECHA: 

 

 

OBJETIVO 

 
● Realización de una cromatografía en muestras de césped afectado y no 

afectado por orina canina. 

 

MATERIALES 

 

● Muestras vegetales afectadas y no afectadas 
por la orina. 

● Placas de Petri y Alcohol etílico 96º 

● Placas de silicagel y papel de 
filtro 

● Herramientas de corte y 
medida, y pipeta 

 

METODOLOGÍA 

 
● Cortar las hojas de las muestras afectadas y no afectadas en trozos pequeños y 

mezclarlos con alcohol durante 30 min (en vasos diferentes). 
● Recoger  el  líquido  sobrante de las diferentes muestras y ponerlo cada uno en 

una placa de Petri. 
● Hacer  dos  cromatografías de  20  minutos  para  cada muestra, una con placas 

de silicagel y la otra con papel de filtro. 
● Observar  las  dos  cromatografías  y  analizar  los resultados. 

 

 

  

Fig. 1. Placas de silicagel. (i). Fig. 2. Muestra de césped control. 

(c) 
Fig. 3. Momento de la realización 

de la cromatografía (d). 

 

RESULTADOS 



 

 

Imágenes de las muestras estudiadas: 

MUESTRA CONTROL MUESTRA AFECTADA 

  

 
Resultados de la cromatografía: 

MUESTRA CONTROL MUESTRA AFECTADA 

  

 

PREGUNTAS FINALES 

 

1.   ¿Qué función tiene el silicagel o el papel de filtro en la práctica? 

 Respuesta modelo: como soporte para la representacion de los 
pigmentos. 

2. Qué diferencias observas en las muestras no afectadas y en las 
afectadas por orina canina? 

Respuesta modelo: Que las no afectadas tienen más pigmentos en su 
composición que las afectada. 

3.    ¿Qué pigmentos vegetales se ven alterados y disminuidos en su 
concentración en la muestra afectada? 

Respuesta modelo: Clorofila y xantofila, principalmente 

4.   ¿Dónde se observan mejor los pigmentos, en papel de filtro o en placas 
de silicagel? 

Respuesta modelo: En placas de silicagel 

5.  ¿Cómo explicas, desde el punto de vista ecológico, que los pigmentos 
vegetales no se ven alterados en muestras de césped afectado por orina 
canina? ¿Se ha dado la situación en nuestra práctica? 

Respuesta modelo: El césped no ha sido afectado por la orina, por lo 
tanto, es resistente a ella. En nuestra práctica no se ha dado esta 
situación. 



 

 

 
 

PRÀCTICA 2 - ANÁLISIS DEL pH DEL SUELO DE MUESTRAS CONTROL Y 
AFECTADAS 

 

NOMBRE Y 
APELLIDOS: 

 CURSO: 
FECHA: 

 

 
 

OBJETIVOS 

 
● Analizar el pH de diferentes muestras de tierra. 
● Utilizar diferentes métodos en la determinación del pH (tiras de pH y pH-metro), 

y valorar el concepto de error para cada uno de ellos. 

 
 

MATERIALES 

 

● Muestras de suelo afectas y no afectado 

● Tiras de ph y nitratos 

● pH-metro 

● Agua destilada 

● Alcohol 

● Vaso de precipitados 

● Vara de vidrio 

● Soluciones tampón (pH 4 y 7) 

 
 

METODOLOGÍA 

 

● Realizar suspensión suelo-agua (1:2.5) de los diferentes suelos (afectados y no 
afectados), en diferentes vasos, con agua destilada. 

● Agitar la suspensión durante 5 minutos. Dejar reposar 30 minutos. 
● En el caso de las tiras pH se decanta la fase líquida. 
● Introducir las tiras de pH durante 2 segundos, y sacudirlas durante un minuto. 
● En el caso del pH-metro, calibrar el aparato. Realizar la lectura introduciendo la 

sonda del pH-metro en la suspensión. 
● Analizar los resultados de las tiras de pH y el pH metro. 

 

Realizar algunas imágenes del proceso metodológico e indicar brevemente qué 
representa cada una de ellas con un pie de figura: 

 

 

 



 

 

 
 
 
 

   

    

 
 
 

RESULTADOS 

 

Completa las siguientes tablas, indicando el valor del pH para cada muestra y cada 

método utilizado: 

 

 Tiras de pH pH-metro 

Muestra afectada   

Muestra no afectada   

 
 
 

PREGUNTAS FINALES 

 

1.  Explica las principales diferencias a simple vista entre suelo afectado y no 

afectado. 

 

2.  ¿Qué diferencias observas en los valores del pH de las diferentes muestras de 

suelo? 

 

3.  ¿Cómo explicas que el pH de las muestras afectadas sea alcalino, si el 

pH de la urea es básico? 

 

 

 

 

 

 



 

 

PRÀCTICA 2 - ANÁLISIS DEL pH DEL SUELO DE MUESTRAS CONTROL Y 
AFECTADAS 

 

NOMBRE Y 
APELLIDOS: 

MATERIAL PARA EL PROFESORADO 
CURSO: 
FECHA: 

 

 

OBJETIVOS 

 
● Analizar el pH de diferentes muestras de tierra. 
● Utilizar diferentes métodos en la determinación del pH (tiras de pH y pH-metro), 

y valorar el concepto de error para cada uno de ellos. 

 

MATERIALES 

 

● Muestras de suelo control y 
afectado 

● Tiras de ph y nitratos 

● Agua destilada 

● Soluciones tampón (pH 4 y 7) 

● Alcohol 

● Vaso de 
precipitados 

● Vara de vidrio 

● pH-metro 

 

 

 

METODOLOGÍA 

 

● Realizar suspensión suelo-agua (1:2.5) de los diferentes suelos (afectados y no 
afectados), en diferentes vasos, con agua destilada. 

● Agitar la suspensión durante 5 minutos. Dejar reposar 30 minutos. 
● En el caso de las tiras pH se decanta la fase líquida. 
● Introducir las tiras de pH durante 2 segundos, y sacudirlas durante un minuto. 
● En el caso del pH-metro, calibrar el aparato. Realizar la lectura introduciendo la 

sonda del pH-metro en la suspensión. 
● Analizar los resultados de las tiras de pH y el pH metro. 

 

   

Fig. 2. Preparando el pesaje d las 

muestras 
Fig. 3. Botes con la mezcla Fig. 4. Medición del pH 



 

 

 
 

RESULTADOS 

 

Completa las siguientes tablas, indicando el valor del pH para cada muestra y cada 

método utilizado: 

 Tiras de pH pH-metro 

Muestra afectada 8,4 8,6 

Muestra no afectada 7,6 7,9 

 
 

PREGUNTAS FINALES 

 

1.   Explica las principales diferencias a simple vista entre suelo afectado y no 
afectado. 

Respuesta modelo: Suelo afectado: suelo muy compactado con poca 
vegetación y materia viva en su composición. 

Suelo no afectado: suelo poco compactado, con vegetación y más materia viva. 

 

2.   ¿Qué diferencias observas en los valores del pH de las diferentes muestras de 
suelo? 

Respuesta modelo: Las muestras afectadas, tienen un pH alcalino, mientras 
que las no afectadas, tienen un pH básico. 

 

3.   ¿Cómo explicas que el pH de las muestras afectadas sea ácido, si el 

pH de la urea es básico? 

Respuesta modelo: Porque la urea en contacto con la tierra, sufre un proceso 

de alcalinicación que alcaliniza el suelo 

 

 

 

 

 

 


