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RESUM

A Catalunya es produeixen quantitats considerables de compost. Una de
les aplicacions d’aquests productes és la del seu Us en barreges de substrats.
Aquest estudi pretén caracteritzar diferents tipologies de compost provi-
nents de diferents plantes de compostatge de Catalunya. Les tipologies que
s’han considerat son: el compost de la fraccié organica dels residus munici-
pals, el compost de residus vegetals de jardineria, el compost d’escorca de
pi (0 a base d’escorca) i el compost de fems. Se n’han determinat les propi-
etats fisiques, fisicoquimiques, quimiques i bioldogiques.

Els resultats mostren que les propietats fisiques dels diferents materials
soén prou adequades. Les propietats fisicoquimiques (pH i salinitat) sén bas-
tant limitadores per a I'aplicacié del compost que es pretén. A més, la com-
posici6 ionica de I'extracte aquds dels materials és, sovint, desequilibrada
pel que fa als macronutrients principals (N, P i K).

Els residus vegetals de jardineria compostats amb materies primeres ri-
ques en nitrogen poden ser un material amb possibilitats reals de ser incor-
porats de manera habitual en barreges per a la preparacio de substrats.

ParaULEs cLAu: fraccid organica dels residus municipals, residus vegetals
de jardineria, escor¢a de pi, fems.

Correspondeéncia: Rafaela Caceres. Gestio Integral de Residus Organics (GIRO), Institut de Recerca i
Tecnologia Agroalimentaries (IRTA). Carretera de Cabrils, km 2. 08348 Cabrils (Barcelona). Tel.: 937
507 511, extensio6 1213. A/e: rafaela.caceres@irta.cat.
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COMPOST PRODUCIDOS EN CATALUNA: CARACTERIZACION
Y VIABILIDAD DE SU USO COMO SUSTRATO

RESUMEN

En Cataluna se producen cantidades considerables de compost. Una de
las aplicaciones de estos productos es su uso en mezclas de sustratos. Este
estudio tiene como objetivo caracterizar diferentes tipologias de compost de
diferentes plantas de compostaje de Cataluna. Las tipologias que se han
considerado son: el compost de la fraccién organica de los residuos munici-
pales, el compost de residuos vegetales de jardineria, el compost de corteza
de pino (o a base de este material) y el compost de estiércol. Se han deter-
minado sus propiedades fisicas, fisicoquimicas, quimicas y biologicas.

Los resultados muestran que las propiedades fisicas de los diferentes ma-
teriales son adecuadas. Las propiedades fisicoquimicas (pH y salinidad) son
bastante limitantes para la aplicacion que se persigue. Ademads, la composi-
cion ionica del extracto acuoso de los materiales suele ser desequilibrada
respecto a los macronutrientes principales (N, P y K).

Los residuos vegetales de jardineria compostados con otras materias pri-
mas ricas en nitrogeno podrian ser un material con posibilidades reales de
ser incorporados de forma habitual en mezclas para la preparacion de sus-
tratos.

PaLABRAS CLAVE: fraccion orgdnica de los residuos municipales, residuos
vegetales de jardineria, corteza de pino, estiércol.

COMPOST PRODUCED IN CATALONIA: CHARACTERIZATION
AND USE IN GROWING MEDIA MIXTURES

ABSTRACT

Large amounts of compost are produced in Catalonia. The use of com-
post in substrate mixtures is a potential use of this material. The main goal
of this study is to characterize different kinds of compost produced in
composting plants in Catalonia. The following types have been consid-
ered: municipal waste organic fraction compost, green waste compost,
pine bark compost (or compost based on pine bark) and manure compost.
Physical, physico-chemical, chemical and biological properties were ex-
amined.

Results show that the physical properties of the different materials are
appropriate. However, the physico-chemical properties (pH and salinity)
showed inadequate values for the specific use of compost as a substrate.
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Moreover, the ionic composition of the aqueous solution with respect to its
main nutrients (N, P and K) is unbalanced.

If composted properly with other supplementary materials rich in nitro-
gen, green waste would be a suitable product to use in substrate mixtures.

Keyworps: organic fraction of municipal waste, green waste, pine bark,
manure.

1. INTRODUCCIO

A Catalunya, com a molts d’altres paisos del mon occidental, es produei-
xen quantitats importants de subproductes organics que son susceptibles de
ser emprats en agricultura. Mitjangcant processos de transformacio de la ma-
teria organica, fonamentalment el compostatge, s’'obtenen composts que te-
nen una qualitat agrondmica variable en funcié de les materies primeres de
les quals provenen i, en part, del procés que s’ha seguit per obtenir els pro-
ductes finals.

Segons dades de ’Agencia de Residus de Catalunya, el potencial de pro-
duccié de compost a Catalunya s’estima en unes 240.000 tones anuals (Gi-
ménez et al., 2005), exceptuant els composts que es poden obtenir després
de la transformacié de dejeccions ramaderes.

L'as del compost com a substrat o per a preparar substrats per al cultiu
en contenidor constitueix una de les opcions d’aprofitament agricola dels
subproductes organics. Al contrari del que succeeix quan s’aplica el com-
post en el sol, I'is del compost com a substrat implica que aquest producte
ha d’entrar en contacte directe, en gran manera, amb les arrels. Per tant,
qualsevol propietat desfavorable del material pot afectar directament el sis-
tema radicular i, de retruc, el creixement vegetal. En conseqiiencia, els com-
posts que s’incorporen en barreges de substrats han de reunir determinades
caracteristiques pel que fa a les seves propietats fisiques, fisicoquimiques,
quimiques i biologiques.

Gracies a les investigacions dutes a terme en els darrers anys, particu-
larment mitjangant el financament d’'un projecte de transmissié de coneixe-
ment a 'empresa (TRACE) que, a més, va rebre el suport de diferents enti-
tats del pais, es va fer un treball 'objectiu del qual va ser estudiar la viabilitat
de l'aprofitament de diferents tipologies de compost que es produeixen a
Catalunya. L’estudi comprenia des de la caracteritzacié de tipologies de
composts produits en diferents plantes de compostatge fins a 'experimenta-
ci6 duta a terme en determinats vivers del pais per a comprovar la viabilitat
d’aquesta aplicacio.

L’objecte d’aquest article és difondre els resultats obtinguts en la primera
part d’aquest estudi, consistent a caracteritzar diversos composts produits a
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Catalunya amb relaci6 a la seva possible aplicacidé com a substrats o medis
de cultiu fora del sol natural.

2. MATERIALS I METODES
2.1. Seleccio de materials

Es van identificar quatre grans grups de composts susceptibles de ser
emprats com a substrats o components en la preparacié de substrats.

En primer lloc, es va considerar el compost de la fraccié organica dels
residus municipals o FORM (C-FORM), atesa la magnitud de la seva produc-
cio, aixi com pel fet que d’aquest material se’n produeix arreu del territori.
Aquest compost s’obté, normalment, mitjancant el cocompostatge de dues
materies primeres: les restes de menjar d’origen domiciliari amb restes vege-
tals d’esporga que, normalment, provenen de jardineria municipal o també
domestica.

En segon lloc, es va creure molt interessant d’incloure en I'estudi el com-
post de residus vegetals de jardineria (C-RV]); sovint, els C-RVJ es produei-
xen a les mateixes plantes de FORM ja que, com s’ha avancat, és un dels
materials que es cocomposten i aquestes plantes tenen una linia de produc-
ci6 d’aquest tipus de compost. Pero, al nostre pais, també hi ha plantes de
compostatge de titularitat privada que només tracten RVJ.

En tercer lloc, es va considerar interessant mostrejar materials que son d’as
habitual en la fabricacié de substrats, i que també es composten abans de ser
utilitzats. Es el cas del compost d’escorces de pi o materials preparats en el
qual intervé compost d’escorca (C-ESC). Els C-ESC s6n ampliament utilitzats
com a substrats o components de substrats en la produccié de plantes en tot
tipus de vivers (Fonteno, 1996); tot i aixi, la substitucié del C-ESC com a subs-
trat comenca a ser considerada ates Ialt poder calorific de I'escorca de pi, que
obre la possibilitat d’'emprar-la com a combustible en plantes de biomassa.

Finalment, també es van mostrejar alguns composts de fems (C-FEMS)
que sén subproductes ampliament disponibles en tot el territori. Tot i que
les seves propietats no sén del tot favorables pensant en I'aplicacié com a
substrat del compost que se’n deriva, alguns materials com la fraccié solida
dels purins (FSP) tenen caracteristiques adequades per a I'aplicacié que ens
ocupa (Raviv et al., 2005; Ciaceres et al., 2006; Zhang i He, 20006).

2.2. Mostreig dels composts

Es van mostrejar set composts de FORM (C-FORM) de plantes de com-
postatge de FORM recollida selectivament que tenien diferents nivells de
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qualitat, pel que fa a la preseéncia més o menys gran d’impropis. Inicial-
ment, es van mostrejar els materials amb uns nivells d’impropis més baixos
perdo, més endavant, veient que la representativitat d’aquestes plantes en
el conjunt de les plantes de FORM era molt baixa, es va optar per ampliar el
ventall d’installacions. En algunes de les plantes de FORM també es van
mostrejar composts de RVJ, a part d’haver-ho fet també en d’altres plantes
que tracten exclusivament RV]. Una planta de fabricacié de substrats va ser
objecte del mostreig de materials a base d’escorca (sola o barrejada amb
restes vegetals de jardineria). Finalment, es van mostrejar dos composts a
base de fems de vaqui en una planta de compostatge d’aquest material;
també, es va considerar el compost de fraccio solida del puri de porci com-
postat en la planta pilot de compostatge del centre de I'Institut de Recerca i
Tecnologia Agroalimentaries (IRTA) de Cabrils (Maresme).

La caracteritzacié analitica es va fer als laboratoris del centre de Cabrils
de I'IRTA. Cada mostra es va analitzar per triplicat i, per tant, se’n va calcular
la mitjana i Perror (e) corresponent a partir del nombre de repeticions (72), la
desviacié estandard (s) i un factor @ depenent de 7 (e = ® - s/(n — 1)V2). De
cada compost se’n va analitzar una sola mostra representativa.

2.3. Metodes fisicoquimics

Per determinar el pH i la conductivitat electrica (CE) es va fer servir el
metode d’obtencid d’extracte aquds en la proporcié volumetrica 1:1,5 (mL
mostra / mL aigua); la mostra volumetrica humida es va obtenir amb un me-
surador de 500 mL, sobre el qual es va aplicar una pressié de 10 g - cm=2
(Caceres, 2003). El pH es va mesurar amb un electrode de pH Ross Ultra®
Triode of pH/ATC (marca Thermo Scientific Orion, Nijkert, Holanda) con-
nectat a un analitzador de ions (model EA 920, Orion Research Inc., Beverly,
MA, EUA), i la CE amb un conductimetre (GLP 31, Crison Instruments, SA,
Barcelona).

2.4. Metodes quimics i biologics

Els metodes quimics comprenien els relacionats amb la mateéria organica
i la seva qualitat (materia organica [MO], nitrogen organic [N,], grau d’esta-
bilitat de la materia organica [GE], nitrogen no hidrolitzable [N ;D). També es
va determinar la concentracié ionica dels macronutrients principals (nitrats
[NO;3], fosfor total soluble [P] i potassi soluble [K*]) en un extracte aquos del
compost. La taula 1 recull les metodologies emprades per a determinar
aquests parametres.

QUADERNS AGRARIS 39 (desembre 2015), p. 7-34 11




R. Caceres, C. Cunill, O. Marfa

Taula 1. Metodes emprats per a la determinacio dels parametres quimics
i biologics (index de germinacic [1,])

Parametre Métode Referéncies
MO Gravimetria indirecta per calcinacié de mostra seca. Huerta et al., 2010
Norg Metode Kjeldahl i quantificacié amb eléctrode selectiu Huerta et al., 2010

d’amoni connectat a un analitzador de ions (model EA 920,
Orion Research Inc., Beverly, MA, EUA).

GE Digestid en fred i calent amb acid sulfdric (72 %) i gravimetria | Huerta et al., 2010
indirecta. Expressat en percentatge sobre matéria organica.

Nop Digestid en fred i calent amb acid sulfdric (72 %), métode Huerta et al., 2010
Kjeldahl del residu i destillacio.

N- NH,* Extracte amb KCI 2 M i quantificacié amb eléctrode selectiu | Céceres, 2003
d’amoni connectat a un analitzador de ions (model EA 920,
marca Orion Research Inc., Beverly, MA, EUA).

Concentracid de Extracte aqués 1:1,5 (v/v) (vegeu el punt 2.3) i quantificaci6 | Caceres, 2003
nutrients en solucié | de nitrats per cromatografia ionica (equip 761 Compact IC,
aquosa del compost | Metrohm AG, Herisau, Suissa) i el P, i K+ per ICP (equip

inductively coupled plasma-optical emission spectrometer
ICP-OES-730-ES, marca Varian Inc., Santa Clara, CA, EUA).

Relacio C/Nyyq Calcul C/Ng,q=0,58 - MO (%) / Ny Jolanum i
Towprayoon, 2010

index de germinacié | index que quantifica la proporcié de germinaci i elongacié | Céceres, 2003
(Ig) de les radicules d’enciam (Lactuca sativa) en extractes
aquosos dels composts respecte d’un control amb aigua
destillada.

Font:  Elaboraci6 propia.

2.5. Metodes fisics

Es van determinar els parametres seglients: densitat real, densitat apa-
rent, parametres caracteristics de les relacions aire/aigua obtinguts a partir
de la corba d’alliberament d’aigua del substrat (Boodt et al., 1974; Martinez,
1992) (taula m). També es va mesurar la granulometria (o distribucié percen-
tual de particules) i els parametres estadistics de la distribucié granulometri-
ca (diametre geometric mitja de les particules [d,] i desviaci6 estandard de la
mitjana geometrica [o,]) (Orozco, 1995; Shirazi i Boersma, 1984). La distribu-
cio de les particules es relaciona amb la porositat dels materials i, per tant,
les relacions aire/aigua del substrat; aixi, per exemple, les particules més
petites de 0,5 mm afavoreixen la retencié d’aigua i les més grans afavorei-
xen l'aireig del substrat.
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Taura Il Parametres fisics i metodologia emprada

Parametre Definicid Referéncies

Densitat real (D) Relacio entre la massa del material solid sec | Martinez, 1992
i el volum real ocupat per les particules que
el formen, excloent-hi I'espai poros entre

particules.
Densitat aparent (D) Relaci6 entre la massa del material solid sec | Boodt et al., 1974
i el volum que ocupa en unes condicions Martinez, 1992

determinades, incloent-hi I'espai por6s
entre les particules.

Porositat total (EPT) Volum total del substrat no ocupat per Martinez, 1992
particules respecte del volum aparent total.
Es calcula a partir de la densitat real i de la

densitat aparent.
Capacitat d’aireig (CA), en | Diferéncia entre 'EPT i el percentatge Corba d’alliberament d’aigua
percentatge volumetric d’aigua a 10 cm de columna (Boodt et al., 1974)

d’aigua (c. a.).

Aigua facilment disponible | Volum d’aigua alliberada pel substrat quan la | Corba d’alliberament d’aigua
(AFD), en percentatge tensio augmenta de 10 a 50 cm de c. a. (Boodt et al., 1974)

Aigua de reserva (AR), en Volum d’aigua alliberada pel substrat quan la | Corba d’alliberament d’aigua
percentatge tensio augmenta de 50 a 100 cm de c. a. (Boodt et al., 1974)

Aigua dificilment disponible | Volum d’aigua retingut pel substrata 100 cm | Corba d’alliberament d’aigua
(ADD), en percentatge dec.a. (Boodt et al., 1974)

Font:  Martinez, 1992; Boodt et al., 1974.

3. RESULTATS I DISCUSSIO
3.1. Propietats fisicoquimiques

pH

El pH és un dels factors que més limita la utilitzacié dels composts com a
substrats, ja que solen presentar valors alts que determinen condicions d’al-
calinitat no favorables per a la majoria de plantes (Garcia de la Fuente et al.,
2007). L’elevat pH dels substrats té efectes negatius sobre la disponibilitat
per a les plantes de determinats nutrients com el fosfor, el ferro, el manga-
nes o el bor (Papafotiou et al., 2004).

Els resultats mostren que el pH dels set C-FORM analitzats depassen els
valors que es consideren adequats (5,2-6,3) per a I'is de qualsevol material
com a substrat (figura 1) (Bunt, 1988; Handreck i Black, 2005). Els nivells
determinats en els composts es troben dins d'un interval ampli (7,5-9,0).
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Tambeé els C-RV]J presenten valors de pH alts i inadequats, com d’altres au-
tors han mostrat per a aquest tipus de materials (Benito et al., 2006).

Els C-ESC han mostrat uns valors d’alcalinitat més moderats, com s’ha
descrit per a aquesta tipologia de compost (Burés, 1997).

Quant als C-FEMS, es constata una gran variabilitat entre els diferents
materials. Normalment, aquests productes tenen una alcalinitat elevada
(Marfa et al., 1998), com es va donar en dos dels materials, pero el tercer
compost analitzat presenta un pH forca adequat ja que es va acidificar de
manera natural gracies a la nitrificacid que va tenir lloc durant el compostat-
ge (Ciéceres et al., 2006); aquest darrer material es va produir en la planta de
compostatge de Cabrils.

Salinitat (conductivitat electrica)

Els resultats de conductivitat electrica (CE) dels C-FORM mostren una
gran variabilitat (figura 1); alguns dels composts mostren nivells de salinitat
totalment incompatibles amb el seu Gs com a substrat, ja que depassen els
10 dS - mt. D’altres materials se situen prop del nivell de 4 dS - m™! que s’ha
establert com a limit maxim acceptable per a 1"Gs del compost com a subs-
trat. Cal dir que aquest nivell de salinitat ja és relativament alt per a I'aplicacié
que es persegueix; aixi, Abad et al. (2001) estableixen el limit de 0,5 dS - m1;
pero també s’ha de tenir present que, normalment, els composts —com d’al-
tres materials— no s’utilitzen com a components Gnics en la preparacié dels
substrats comercials. La salinitat pot limitar la proporcié de compost en la
formulacié d’un substrat (Pérez-Murcia et al., 2006). També cal tenir en
compte que la salinitat inicial dels substrats es pot rebaixar aplicant regs ini-
cials per rentar les sals excedentaries (Bunt, 1988; Papafotiou et al., 2004;
Caceres, 2003) i que els nivells de salinitat limitants depenen, en gran mane-
ra, de I'especie cultivada.

Pel que fa als C-RV], es detecta un nivell de salinitat moderadament ele-
vat —per sota de 3 dS - m~'— i, per tant, compatible per a incorporar-los en
la preparaci6 de substrats (figura 1). Benito ef al. (2006) van determinar va-
lors similars en aquest mateix tipus de compost. No obstant aix0, aquest
parametre sol assolir nivells molt variables en funci6 de si la planta de com-
postatge és o no coberta, ja que episodis eventuals de pluja poden rentar el
compost.

Com era esperable, els C-ESC presenten uns nivells de CE molt baixos
i molt favorables per a la seva aplicacié6 com a substrat; la CE per a aquest
tipus de compost varia entre 0,11 0,6 dS - m~! (Burés, 1997).

Els composts a base de fems (C-FEMS) presenten una variabilitat alta pel
que fa a la CE (figura 1). El compost produit en la planta pilot de compostat-
ge de 'IRTA a Cabrils (Maresme) en presentava un nivell moderat, ja que,
d’'una banda, es tractava de la FSP, que, com s’ha dit, presenta una salinitat
molt inferior als fems solids; d’'una altra banda, aquesta FSP es va cocompos-
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Ficura 1. Propietats fisicoquimiques (pH i conductivitat electrica, CE) dels
diferents tipus de composts
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10 931 18
9 843 873 Y3 845 16 13,9
79 794 760 816 - = i
Bl — 14
i B EE S EE=E*= 12 | 1717
64— —
10 | B
54 o] 76 6.1 6,6 N
- — — — — — — — — - -MiNIM =48 42 I A
— — — — — — — e MAXIM 61— f — i — VA
/jl HIE I BN BN =N BN = = 44— + —
/N Bl I . I En En Em = jjE HE TS . In I Em = =
0 0
S R RO FE RS e
N\ R R NN e R A
S & & & & & & & S & & & & & S $
:,*Q g@ PSP SIS SIS SIS Q}Q QXQ PSS SRS SRS SIS S
pH - compost de RVJ Conductivitat eléctrica (dS/m) - compost de RVJ
10 18
8,67
9 ; 1
o &° 761 7,89 - 6
- z T — 14
T — 12
B T paew s B 10
ST T = = MiNIM
4l | ! 8 — MAXIM
—MAXIM | &
34 — 3
Py | 4
N | 9 1,2 19 1.9
0 0
C-RWJ1 C-RVJ2 C-RVJ3 C-RIV4 C-RWJ1 C-RVJ2 C-RVJ3 C-RIV4
pH - compost a base d’escorces Conductivitat eléctrica (dS/m) - compost a base d’escorces
10 18
9 16
8 7,59
6,89 7.09 - 4
7 - — 12
61— & - Cee—_-—--_--_ — 10
51— 1 | I V1[IV A A
Py I ‘ — MAXIM
—MAXIM | 6
37
| | | 4
2 09
14— EEE—— EEE— — 2
0 N 0,1 02 -
C-ESC GRUIXUDA  C-ESC PRIMA C-ESC+RVJ C-ESC GRUIXUDA  C-ESC PRIMA C-ESC+RVJ
pH - compost de fems Conductivitat eléctrica (dS/m) - compost de fems
10 57 18
2* 837 16
E— 14
6,45
7 1 10,1
g --------------- 10+—-]
- =MNM | gl .
44— — miam | | — MAXIM
3— — 37 42
24— EE— EE— I 44— =
[ — — 24—
0 0
C-FEMS1 C-FEMS2 C-FEMS3 C-FEMS1 C-FEMS2 C-FEMS3

FORM: fracci6 organica dels residus municipals; RVJ: residus vegetals de jardineria.
Font:  Elaboraci6 propia.
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tar amb restes vegetals de jardineria, en part de naturalesa lignocellulosica,
fet que permet una dilucio de la salinitat per la barreja dels dos materials
(Caceres et al., 2006).

3.2. Propietats quimiques

Materia organica i nitrogen organic

La materia organica total (MO) i el nitrogen organic (N,,,) son parametres
que informen sobre la naturalesa dels subproductes organics. En cas que si-
guin productes ja compostats, el nivell de MO indica el grau de mineralitza-
ci6 que ha experimentat el compost o la seva possible contaminacié amb
restes de sol o d’altres impureses que s’hagin incorporat durant el procés de
separacio, recolleccio o compostatge. Aixi mateix, el contingut de N, sol
explicar la naturalesa més o menys proteica del subproducte organic, i tam-
bé se’'n pot deduir, en certa manera, el grau de mineralitzacio, ja que, durant
el compostatge, el valor d’aquest parametre sol augmentar a causa de l'in-
crement relatiu dels nutrients quan el carboni que forma part de les estructu-
res organiques passa a CO,. En general, és desitjable que els materials que
formen part de barreges de substrats tinguin valors alts d’aquests parame-
tres; Abad et al. (2001) suggereixen valors minims de 80 % per a la MO.

Els C-FORM presentaven, en general, un contingut de MO variable i, en
general, de nivell intermedi (al voltant de 50 % o inferior); aquests resultats
poden tenir diferents causes. Alguns dels composts, visualment, presenta-
ven impureses com ara vidres o plastics; aquests, especialment els vidres,
que tenen una densitat alta, contribueixen a augmentar la fraccié inorganica
del material. En d’altres casos, el material estava visiblement mineralitzat; és
a dir, el seu procés de compostatge havia estat forca perllongat. EI N, tam-
bé va ser relativament variable entre els materials, perd molts presentaven
un contingut proxim a 1'1,5 %, nivell que es pot considerar normal per a
aquest tipus de material (Benito er al., 2000).

La MO dels residus vegetals de jardineria va ser molt baixa, aixi com el
percentatge de N, La literatura refereix valors lleugerament superiors per a
aquest tipus de compost (Benito ef al., 20006). Les possibles causes del baix
percentatge de MO ja s’han descrit en 'apartat corresponent al C-FORM. Pel
que fa al N, s’ha de tenir en compte que la composicié dels RV] pot ser
molt variable: des de components molt lignificats fins a petites branques
meés o menys llenyoses o bé fraccions tendres (fulles, brots...). En general, la
contribucié de materials de naturalesa proteica sol ser relativament baixa i,
per aquest motiu, es tracta de materials poc nitrogenats.

Els C-ESC presentaren continguts de MO alts, en general. Tot i que sén
materials el procés de compostatge dels quals sol ser perllongat (més de sis
mesos), la matéria organica esta forca lignificada i per aixo, tot i que durant
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FiGura 2. Percentatge de materia organica total (MO) i nitrogen organic

(N,,) dels diferents tipus de composts
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el compostatge el material evoluciona, no es mineralitza excessivament. Per
contra, el contingut de nitrogen del C-ESC és extremament baix, per la qual
cosa, abans de la plantacio, s’ha de fer una fertilitzacié de fons adequada i el
compost estar suficientment estabilitzat per tal que no doni lloc a fenomens
d’immobilitzacio del nitrogen (Tyler et al., 1993). S’ha de tenir present que
les plantes que creixen en contenidors tenen limitacions a causa del petit
volum en que es desenvolupen i, per tant, el proveiment de nitrogen és
molt limitat (Bunt, 1988).

Els C-FEMS van presentar continguts moderats de MO, i va ser superior
el contingut del material produit en la planta pilot de compostatge de I'TIRTA
a Cabrils. Pel que fa a la concentracié de N, es registraren els valors més
elevats de tots els composts mostrejats, atesa la naturalesa proteica d’aquests
materials.

Grau d’estabilitat i nitrogen no bidrolitzable

El grau d’estabilitat (GE) informa de la qualitat de la materia organica pel
que fa a l'estabilitat. Valors alts mostren que la matéria organica és dificilment
degradable, probablement, perqué el producte ja ha experimentat un llarg
procés de compostatge o envelliment. Per al cas de 'aplicacié del compost
com a substrat, GE alts —en comparacio dels inicials— garanteixen que els
substrats no evolucionin un cop sén al contenidor on es cultiven. Al contrari,
si el substrat continués amb la seva descomposicié en condicions de cultiu,
podria requerir els nutrients i 'oxigen que també necessiten les plantes per a
desenvolupar-se, i entrarien en competencia els requeriments associats a 'es-
tabilitzacio de la materia organica amb els inherents al creixement vegetal.
El nitrogen no hidrolitzable (N,;) informa del percentatge de nitrogen que
forma part de compostos quimics més estables i que, per tant, s’alliberara
lentament i estara disponible per al cultiu a llarg termini. EI N, també es pot
considerar un indicador d’estabilitat del compost, ja que, com més proporcié
de nitrogen formi part de molécules organiques complexes, més evolucionat
sera el compost.

Practicament tots els C-FORM van mostrar un GE superior al 45 % (figu-
ra 3). Des d’aquest punt de vista, es pot considerar que aquests materials
tenen una estabilitat entre mitjana i alta. El N, es va situar per sota de I'1 %,
excepte algun cas en el qual el percentatge era molt més baix. Per tant, es
pot dir que aproximadament la meitat del nitrogen del C-FORM forma part
de compostos organics molt estables i la resta del N, estaria disponible a
mitja termini.

Els C-RVJ també presenten GE relativament alts, per sobre del 40 %, i el
contingut de N, s’apropa al 0,5 %. Els C-ESC son els productes que van
mostrar nivells de GE més alts (entre el 50 i el 60 %) i uns valors de N, molt
baixos, d’acord amb els nivells també molt baixos de N, que presentaven
aquests materials. Els C-FEMS exhibeixen valors variables de GE (entre el 40
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Ficura 3.  Grau d'estabilitat (GE) i nitrogen no bidrolitzable (N,,,) dels dife-

rents tipus de COWLpOStS
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i el 60 %), mentre que els valors de N, van ser molt alts, d’acord amb el
percentatge alt de N, d’aquest tipus de subproducte.

Nivell de fertilitat dels composts: nitrats (NO3), P, i K*

La composicio ionica de la solucié aquosa dels composts pel que fa als
elements fertilitzants principals (N, P i K) és un dels parametres més impor-
tants per tal de preveure la fertilitzacié dels substrats d’acord amb els reque-
riments dels cultius. Els nitrats, el K i el P dels substrats se solen determinar
en un extracte aquds obtingut d’'una mostra volumetrica. En aquest cas, a
més, els resultats s’han expressat amb relacié al contingut hidric que tenen
aquests materials a capacitat de contenidor per tal de fer comparables aquests
resultats amb els d’altres materials que tindran continguts hidrics diferents.

Pel que fa als nitrats, es pot comprovar la gran variabilitat que presenten
els C-FORM respecte a aquest material (figura 4). Probablement, aquests
composts hauran experimentat nivells diferents de nitrificacié durant el com-
postatge, que, normalment, esta relacionada amb el contingut nitrogenat de
la mateéria primera i la durada del procés, a part d’altres factors que hi poden
influir (Caceres et al., 2000). Els C-RV] poden presentar nivells més baixos
de nitrats, depenent de 'origen concret de les restes vegetals, pero, en algun
cas, els nivells depassen els optims aconsellables. En general, s’ha descrit
que aquests materials tenen nivells baixos de nitrats, especialment en com-
parar-los amb d’altres composts de subproductes com els C-FORM o C-FEMS
(Benito et al., 2006). Els C-ESC van presentar nivells practicament nuls
d’aquest parametre, atesa la naturalesa que tenen, i d’acord amb el que refe-
reix la bibliografia (Burés, 1997); per tant, cal tenir en compte que aquest
material s’ha de fertilitzar convenientment a I'inici del cultiu i/o aplicar-hi
soluci6 fertilitzant de manera continuada. Els composts de fems presenten
nivells alts d’aquest parametre, que superen l'interval optim recomanat per
als substrats.

El nivell de P, dels composts va ser molt feble en practicament tots els
C-FORM, C-RVJ i C-ESC, mentre que els composts de fems van presentar
nivells molt superiors als intervals recomanats (figura 5). Per contra, tots els
materials analitzats a excepcié dels C-ESC tenen unes concentracions de K*
molt altes, i en destaquen els C-FORM i C-FEMS. La concentracio elevada de
K* respecte de nitrats o P, en els C-RV]J ha estat descrita per d’altres autors
(Benito et al., 2006). Aquestes determinacions es van fer sobre un extracte
aquos; aixo significa que els nutrients es troben dissolts en la fase aquosa
del substrat i poden ser perduts per lixiviacié amb molta facilitat (Tyler et
al., 1993).

D’aquests resultats es dedueix que els composts son materials heteroge-
nis i llur aplicacié com a substrat s’ha de restringir a alguns materials. Atesa
la composicié que tenen, algunes de les materies primeres que han donat
lloc als composts analitzats presenten caracteristiques complementaries i es
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Ficura 4.  Concentracio de nitrats (NO3) dels diferents tipus de composts
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Font:  Elaboraci6 propia.
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Ficura 5. Concentracio de fosfor total (P,) i potassi (K*) solubles dels dife-

rents tipus de composts
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podrien cocompostar per tal d’obtenir productes més equilibrats i amb més
possibilitats de ser emprats com a substrats.

3.3. Propietats fisiques

S’ha demostrat que les propietats fisiques dels substrats, en especial les
que tenen a veure amb la porositat, i les relacions aigua-aire del volum que
poden explorar les arrels, determinen en gran manera el desenvolupament
de les plantes cultivades (Bilderback et al., 2005).

Espai poros total i densitat aparent

L’espai pords total (EPT) és un parametre fisic important que cal conside-
rar en els materials que es poden fer servir com a medi de cultiu. S’ha descrit
que, com a minim, el 85 % del volum dels substrats hauria d’estar disponible
per a la retencié d’aigua o bé per a 'aireig del substrat (Boodt, 1975; Abad
et al., 2001). Els C-FORM presenten porositats entre el 70 % i el 82 % (figura 6);
tot i no tractar-se de valors Optims, son relativament acceptables per a I'apli-
caci6 dels composts com a substrat i per aixo aquests materials s’haurien de
barrejar amb d’altres per millorar-ne I'EPT. Els resultats per als C-RV] també
so6n similars. Per contra, els C-ESC presenten, en tots els casos, porositats per
sobre del 85 % i, per tant, dins de I'interval considerat optim per a l'aplicacio
com a substrat (Burés, 1997). S’ha vist que els C-FEMS també poden tenir
valors d’EPT entre optims i acceptables. En conjunt, els valors obtinguts s6n
els habituals en medis de cultiu organics (75-85 %) (Fonteno, 1996).

La densitat aparent (D,,) del substrat €s un parametre important que cal
considerar, ja que, a part d’altres consideracions relatives a la hidrologia dels
substrats, la baixa densitat del substrat permet la manipulacié adequada
dels contenidors; aquest aspecte és especialment rellevant en tests relativa-
ment grans. D’aquesta manera, es considera que els valors han de trobar-se
per sota de 0,4 g - mL, encara que alguns autors estableixen el valor ideal
de D,, en 0,215 g - mL-. Valors massa baixos d’aquest parametre comporta-
rien problemes si els substrats s’empressin en vivers a I'exterior ubicats a
zones amb vents forts, pels problemes de maneig que comportaria la caigu-
da dels contenidors i per les mesures addicionals que s’haurien d’adoptar,
com ara la installacié d’elements de suport o tallavents. En general, els va-
lors de D, , del C-FORM son relativament alts i superiors, en molts casos, al
llindar esmentat (figura 6). Els C-RV]J presenten valors prou adequats
d’aquest parametre amb I'excepcié d'un cas en que és superior al limit esta-
blert. Els C-ESC prenen valors al voltant de 0,2 g - mL-, el mateix que succe-
eix amb alguns dels C-FEMS, tal com descriu la bibliografia (Fonteno, 1996).
En aquests casos, la D, s’atansa als valors que presenten les torbes rosses
d’esfagne (Boodt, 1975; Handreck i Black, 2005).
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FiGUrA 6.  Espai pords total (EPT) i densitat aparent (D,,,) dels diferents tipus
de composts
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Capacitat d’aireig

La capacitat d’aireig del substrat (CA) s’associa al percentatge d’espai
pords disponible que possibilita la respiracio a escala del sistema radicular
de les plantes en condicions de capacitat de contenidor. Es recomanen va-
lors per sobre del 10 %, tot i que molts autors recomanen valors més alts
(20-30 %) (Abad et al., 2001). Fins i tot, en la practica, sén admesos valors
superiors per a evitar la humectacié excessiva del substrat i, per tant, preve-
nir condicions favorables per al desenvolupament de malalties originades
per fitopatogens radiculars o vasculars. Tant els C-FORM com els C-RV]
mostren valors de CA per sota del 30 % (figura 7); en general, es tracta de
valors prou adequats. Per contra, els valors de CA dels C-ESC se situen en
I'interval del 30-50 % en funci6 de les condicions i de la granulometria dels
composts. Els C-FEMS van mostrar valors molt variables.

Aigua facilment disponible i aigua de reserva

L’aigua facilment disponible (AFD) del substrat informa sobre la propor-
ci6 d’aigua que esta continguda en els porus de diametre compres entre 100
i 300 pm, és a dir, els porus de mida mitjana de 'espai porés dels substrats.
La bibliografia recomana valors dins de I'interval del 20-30 %. Tant per al cas
dels C-FORM com per al cas dels C-RV]J, els valors d’AFD se situen practica-
ment en tots els casos lleugerament per sota del limit inferior recomanat. Per
als C-ESC i C-FEMS, els valors de totes les mostres no assoleixen el nivell
minim de l'interval indicat (figura 8). Aquesta tendencia es repeteix per al
seglient parametre mesurat, 'aigua de reserva (AR), amb valors generalment
febles (figura 8). Per augmentar els valors de retencié d’aigua del compost
d’escor¢a es poden addicionar materials amb AFD més elevats, ja que aixo
faria possible, a més, la millora de I'absorcié de nutrients per part de la plan-
ta cultivada (Tyler et al., 1993).

En qualsevol cas, el coneixement de les caracteristiques fisiques i hidro-
logiques dels composts i de les seves possibles barreges per a conformar
substrats de cultiu permet establir programacions adequades del reg per tal
d’optimitzar al maxim I'ds de l'aigua i dels nutrients (Tyler et al., 1993; Bus-
tamante et al., 2012).

Aigua dificilment disponible i densitat real

Finalment, I'aigua dificilment disponible (ADD) dels substrats estudiats,
que és la que retenen els porus de diametre més petit (de 50 pm o inferior,
habitualment localitzats dins de les particules del substrat), se situa dins I'in-
terval desitjable (figura 9).

Quant a la densitat real (D)), la bibliografia situa els intervals optims en-
tre 1,41 2,0 g - mL-1. Els composts C-FORM i C-RV]J presenten uns valors si-
milars i que depassen el limit superior establert, mentre que la resta de ma-
terials (C-ESC i C-FEMS) mostren valors dins l'interval optim (figura 9).
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Ficura 7. Capacitat d’aireig (CA) i aigua disponible (AD) dels diferents ti-
pus de composts
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Ficura 8. Aigua facilment disponible (AFD) i aigua de reserva (AR) dels
diferents tipus de composts
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Ficura 9. Aigua dificilment disponible (ADD) i densitat real (D,.) de dife-

rents tipus de composts

ADD (%) - compost de FORM D, (g/mL) - compost de FORM
60 3
5 J4r
25 73
0 %86 ‘ 35,9 221 220 a1 a1 21 2
o1 328 1| 302 - 2l - - 3 A s
= 29 26
304 _ —F— — 1
1 ’ H N N Em = I . = .
oL W N N W 2 winm [T oo —Lio-oo-co-—=-—= - = MiNIM
' B B B BB —MAXIM | —MAXIM
[ B e e N = = B
N 0544 — — —F = ==
FE TS
S & &S SS
()f( Nt Nt Nt Nt Nt < CFORM1A CFORM1B CFORM2 CFORM3 CFORM4 CFORM5 CFORME CFORM7
ADD (%) - compost de RVJ D, (g/mL) - compost de RVJ
60 3
50 2 5. 2’4
’ - 22 21 22
40 36,9 ol = 3 e
- 343 331
| z 28,2 ) | | )
B D P 1 B R e e R — = MiNIM
20— — —NAXIM [ 14— — —MAXIM
10{— | 05— —
0 0
C-RVJ1 C-RVJ2 C-RVJ3 C-RVJ4 C-RWJ1 C-RVJ2 C-RVJ3 C-RVJ4
ADD (%) - compost a base d’escorca D, (g/mL) - compost a base d’escorca
60 3
50 2,!—:
19
40 2
34,7 16 1,7 I
. 2938 26,5 15 . " )
e ___.s —=MNM | T e e s s s s s m = — = MiNIM
20— _ e—MAXIM| 1] _ —MAXIM
10{—— I 05{—— I
0
C-ESC GRUIXUDA  C-ESC PRIMA C-ESC+RVJ C-ESC GRUIXUDA C-ESC PRIMA C-ESC+RWJ
ADD (%) - compost de fems D, (g/mL) - compost de fems
60 3
49,9
50 I 2,:
36,8 2 1.8 1.9
01— 304 I 2 — -
30 B | B _— — s
_______I_ _______ R TTTIVY RS m e SRR — = MiNIM
2 —MAXIM| 4 —MAXIM
10{—— - 05{—— —
C-FEMS1 C-FEMS2 C-FEMS3 C-FEMS1 C-FEMS2 C-FEMS3

FORM: fracci6 organica dels residus municipals; RVJ: residus vegetals de jardineria.

Font:  Elaboraci6 propia.

28

QUADERNS AGRARIS 39 (desembre 2015), p. 7-34




Composts que es produeixen a Catalunya

Diametre de les particules i desviacio estandard de la mitjana geomeétrica

La distribuci6 de la mida de les particules solides dels substrats i, per tant,
la porositat interparticular, afecta I'equilibri entre I'aigua disponible (AD =
AFD + AR) i la capacitat d’aireig del material (figura 7) (Tian et al., 2012).
S’ha documentat que l'interval optim del diametre geometric mitja de les
particules (dy) se situa entre 1 2,3 mm (Marfa i Caceres, 1998); aquest inter-
val permetria obtenir una retencié suficient d’aigua junt amb una capacitat
d’aireig del material adequada (Abad er al., 2001; Benito et al., 2006). Una
alta proporcio de particules de diametre entre 0,25 i1 0,35 mm podria com-
portar limitacions d’aireig del substrat. S’ha determinat que les particules in-
feriors a 0,5 mm (en particular, entre 0,1 i 0,25 mm) influencien de manera
determinant la porositat i la retencié d’aigua, la seva abundancia genera
problemes d’embassament i d’asfixia de les plantes (Handreck, 1983).

Els resultats mostren que els composts C-FORM i C-RVJ presentaven dia-
metres de particula al voltant d’1 mm i, per tant, se situen a prop del limit
inferior ideal per a materials que es facin servir com a substrats (figura 10).
Per contra, els composts C-ESC i C-FEMS mostren valors més alts, en general,
quasi sempre dins I'interval optim. La mida de les particules dels C-ESC s’adiu
amb la descrita a la bibliografia per a aquesta mena de composts, que situa la
major part de les particules en l'interval d’1,0 a 2,5 mm (Tyler et al., 1993).
Obviament, el diametre geometric mitja del compost d’escorca de mida grui-
xuda és molt més gran que el corresponent a I'escorca de mida prima.

3.4. Propietats biologiques: index de germinaci6

Pel que fa a la fitotoxicitat dels materials estimada amb l'index de germi-
nacio (I,), es pot comprovar que molts C-FORM van presentar percentatges
de germinaci6 relativament alts (superiors al 80 %) per a qualsevol dilucié de
I'extracte aqués del compost (figura 11). Aixd no obstant, tres dels materials
van mostrar valors d’l, menors depenent del grau de dilucio de l'extracte
aquos. D’aquests, dos presentaven valors de salinitat superiors a 10 dS - m1,
cosa que pot explicar I, baixos (figura 1). Els C-RV] i els C-ESC van presen-
tar I, superiors al 80 %, independentment del grau de dilucié de I'extracte
aquos del compost. Finalment, dos dels C-FEMS van presentar valors inferi-
ors al 80 %: C-FEMS2 per a dilucions del 75 % i C-FEMS3 per a dilucions del
100 % i del 75 %.

4. CONCLUSIONS

S’han determinat les propietats de quatre grans tipologies de compost
que es produeixen a Catalunya. S’ha posat de manifest que determinades
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Fiura 10.  Diametre geometric mitja de les particules (d, ) i desviacio es-
tandard de la mitjana geometrica (o, ) dels diferents tipus de composts
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Ficura 11. Index de germinacio (1, ) dels diferents tipus de composts per a
diverses concentracions de l'extracte aquos
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140
w100 %
_ m/5%
=50 %
25%
1, (%), segons % diluc. extr. aquds - compost de RVJ
140
120
100
80 m100 %
u75%
60 — m50%
9
40 25%
20
C-RVJ1 C-RVJ2 C-RVJ3 C-RVJ4
I, (%), segons % diluc. extr. aquds - compost a base d’escorca
140
120
100
. u100%
u75%
60 — m50%
40 25%
20
C-ESC GRUIXUDA C-ESC PRIMA C-ESC+RVJ
Iy (%), segons % diluc. extr. aquds - compost de fems
140
m100 %
u75%
150 %
25%
C-FEMS1 C-FEMS2 C-FEMS3

FORM: fracci6 organica dels residus municipals; RVJ: residus vegetals de jardineria.
Font:  Elaboracio propia.

QUADERNS AGRARIS 39 (desembre 2015), p. 7-34 31




R. Caceres, C. Cunill, O. Marfa

tipologies de compost presenten una alta variabilitat en la seva composicio,
que es relaciona amb els materials de partida o amb aspectes relacionats
amb la tecnica de compostatge, com ara la cobertura, o no, de la planta de
compostatge. Tot i que aquesta dispersié no permet inferir conclusions glo-
bals sobre la viabilitat de I'is d'un determinat compost per a I'aplicacié com
a substrat, si que proporciona informacié valuosa perque els composts de
més qualitat puguin ser considerats per a aquest Us.

En general, les propietats fisiques dels materials son adequades per a I'iis
dels composts en les barreges dels substrats. Les relacions aire-aigua inade-
quades d’alguns materials concrets es podrien corregir mitjancant la barreja
amb materials de caracteristiques complementaries. Ates que les propietats
fisiques incideixen, sobretot, en la gestio del reg, aquesta es podria adaptar
(freqiiencia i dosi d’irrigacié) en funcié de les propietats fisiques i hidrologi-
ques dels composts o de les seves barreges.

L’alcalinitat i la salinitat altes son les caracteristiques que més condicio-
nen I'Gs dels composts analitzats en barreges de substrats. L'alta salinitat, a
més, sol estar associada a una composicioé de la fase aquosa del substrat
desequilibrada pel que fa als macronutrients N, P i K.

D’entre els materials estudiats, els residus vegetals de jardineria es postu-
len com a productes que, barrejats amb d’altres materials de propietats com-
plementaries —i si assoleixen prou estabilitat mitjancant compostatge—,
podrien formar part de barreges per a la preparacio de substrats.

Alguns dels materials es podrien emprar en les barreges per a la prepara-
cio de substrats afegint-los en dosificacions limitades i/o fer-los servir com a
fertilitzants d’alliberament lent.
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