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RESUM

L'acumulacio de residus es un dels aspectes que cal considerar a Mora d'estudiar la

problematica de contaminacio del medi ambient.

La concentracio d'habitants en els nuclis urbans, aixi com tambe la d'animals en el medi

rural - ramaderia intensiva -, provoca I'aparicid de grans quantitats de materials residuals

corn: purins, ferns, fangs de depuradores, deixalles, etc. El poder contaminant d'aquests

residus es prou conegut: organismes patogens, metalls pesants, males olors, contaminacio

d'aigues subterranies, etc.
Aquests residus poden esser sotmesos a diferents tractaments per tal d'evitar o disminuir

llur poder contaminant. Nosaltres apuntarem aci Ilur aprofitament agrfcola - corn a adob -,

com a possible solucio.
La necessitat que aquesta practica es faci d'una forma controlada implica un treball

de recerca sobre quines ban d'esser les conditions idonies i sobre determinats metodes ana-

lftics: fraccionament de la M.O. del sol, contingut en macro i micronutrients i qualitat del
producte.

La present comunicacio incloura els aspectes segiients:

a) Exemples d'aplicacio correcta i incorrecta de purins i fangs en diferents terrenys.
Evolucio de la M.O.

b) Efectes de l'aplicacio del <<compost>> de deixalles-fang de depuradora en un cultiu

de ray-grass.

c) Exemple d'aplicacio de <<compost>> de deixalles en cultiu de productes hortfcoles;
parametres de qualitat.

L'acumulacio de residus es un dels aspectes que cal considerar a l'hora d'es-
tudiar la problematica de la contaminacio del medi ambient.

La concentracio d'habitants en nuclis urbans, aixi com la d'animals en el

medi rural - ramaderia intensiva -, provoca l'aparicio de grans quantitats de

materials residuals: ferns, purins o deixalles, en forma directa, o be indirecta-

ment com en el cas dels fangs provinents de la depuracio d'aigues residuals.

El poder contaminant d'aquests residus es prow conegut: organismes pato-

gens, metalls pesants, males olors, contaminacio d'aigues subterranies, etc.
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Diferents tractaments de reciclatge poden esser aplicats per tal d'evitar o
disminuir llur poder contaminant. Nosaltres apuntarem aci Ilur aprofitament agri-
cola com a adob, com a possible solucio.

Segons el tipus de reside, caldra algun tipus de tractament previ per tal
d'aconseguir on producte idoni per a esser utilitzat com a adob. Aquest seria,
per exemple, el cas del proces de compostatge.

La riquesa d'aquests residus en macronutrients (N i P) i en materia orga-
nica es allo que fa possible Ilur utilitzacio com a adob.

Fonamentalment per llur percentatge en materia organica, seran aplicats com
a adob o esmena organica. Cal destacar que 1'aportaci6 de materia organica que
hom fa amb 1'6s d'aquests residus es molt important per la manca que n'hi ha
en els nostres sols i pel paper clau que representa la materia organica en la fer-
tilitat. D'altra banda, 1'aprofitament agricola representa un estalvi energetic da-
vant Ns generalitzat dels fertilitzants de sintesi. I, finalment, destacarem la
influencia d'aquest aprofitament agricola en la proteccio del medi ambient, tot
fent ressaltar que es necessari un control de les condicions en que pot esser
dut a terme.

Per a aquests residus, com per a tot producte <<nou>>, abans de Ilur aplicacio
i implantacio cal una recerca o experimentacio per tal de comprovar-ne el com-
portament tant a nivell de sol com de planta.

El que pretenem en aquesta ponencia es de fer un breu resum sobre les
tecniques emprades per a dur a terme aquest control; per a explicar-les, ho farem
a traves d'una serie d'experiencies realitzades per nosaltres.

Repercussions de l'aplicaci6 en el sal

Exemples: fangs residuals i purins.

Tipus d'analisi:

Fisico-quimics: pH i conductivitat.

Quimics: macronutrients i nutrients secundaris.

Fraccionament de la materia organica: evolucio i qualitat de la materia
organica.

Exemple de fangs residuals

En el cas dels fangs posarem dos exemples diferents: aplicacio correcta i
aplicacio incorrecta, encara que tenen unes certes coincidencies: Els fangs apli-
cats tots son de digestio aerobia i procedeixen de depuradores municipals (Costa
Brava, poblacions sense industries i, per aquest motiu, sense problemes de con-
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taminacio per metalls pesants ); tenen un contingut aproximat del 40 % de

materia seca , i Ilur aplicacio no solament implica un augment de la materia

organica sing tambe del N i del P.

Tots els comentaris sobre el fraccionament de la materia organica seran refe-

rits a una taula anomenada Clau de Diagnostic ( Taula 1 ), i els comentaris sem-

pre els farem respecte a un so1 de referencia o testimoni.

Taula 1

CLAU DE DIAGNOSTIC

C AF -

% CAH -

(M. Colas : Estudi d 'un metode de fraccionament de sols agrfcoles)

Valors normals entre 0,10-0,30 %.
En cas de desequilibri pot haver- hi un pas de AH - AF o viceversa

Valors superiors a 0,10 -0,15 %.
continguts inferiors indiquen - Sots empobrits

- Manca d'evolucio o evolucio exagerada dels
composts organics

% CHum - Valors mitjans entre 0,5-3 %

Chum /Ct entre 40-70 %

C Moll - Valors acceptables entre 8 - 35 % respecte a Ct.
Menys del 10 % - Sols pobres o poc adobats organicament
Mes del 35 % - Aportacions recents o mala evolucio

Taxa de polimeritzacio - En general valors inferiors a 1.
CAF /C AH - Valors alts: - aportacions mcs o menys recents

- indicatius d'un pH baix
- Sols hidromorfs

Taxa qufmica d'estabilitat - A valors mes alts, pitjor estabilitat estructural CAF + CAH/CHum
Grau d'humificacio (GH). Valor entre 65-92

Es un valor complementari del % C Moll /Ct

Exempre de fang Llan;d

Per les lades obtingudes en el fraccionament de la materia organica i en les
analisis quimiques , el sol de referencia o testimoni pot esser considerat com a
bo; per tant , no hi sembla massa necessaria 1'aplicaci6 de residus organics corn
a aportacio de materia organica . ( Taula 2)

LL,. - Tant la dosi aplicada com el conreu els podern veure a la taula 2.
Aquest es un exemple d'aplicacio incorrecta tant per la dosi com pels conreus.

Amb el fraccionament horn veu 1 ' evoluci6 incorrecta de la M .O. aplicada
reflectida en un alt nivell d'AF i de C moll i la no variacio de la taxa d 'estabilitat
estructural.
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A mes , cal tenir en compte la baixada de pH . D'acord amb els valors trobats,
hom veu que pot produir- se una acumulacio de N-NH, per la manca d'evolucio
cap a nitrats tot produint una intoxicacio del so1 i la microflora que donara lloc
a problemes nutricionals en la planta.

En aquest cas, les analisis purament qufmiques ( macro i micronutrients i
M.O.) no haurien estat suficients , ja que, encara que hom hi veu un elevat con-
tingut en M . O., no en son conegudes 1'evoluci6 ni la qualitat.

Taula 2

EXEMPLE D'APLICACIO DE FANGS

Fang Llama: composicio
p11(1/5 ): 6,73 % M.O: 47,32 O/o N: 3,72 % P.-,O;,: 7,83 % K,O: 0,23 C/N: 6,4

Dosi aplicada : 390 tones M.S./ha. Temps: 2 anys. Conreu: productes horticoles

Parametre Llanc:t (test) Llano (1)

pH 7,28 5,28
Conductivitat ( mmhos /cm) 0,24 0,87
M.O 3,60 13,64

% NT 0,72 1,34
C/N 9,5 5,9
P_O5 (ppm) 10,17 26,15
K,O (ppm) 107,00 548,00
% Ca 0,24 0,58
O/P Mg 0,07 0,04
GIG 8,31 16,66

Fraccionament de la M.O.

CAH 0,40 0,47
0/,, CAF 0,25 0,33
9/0 Chum ( Chum /C,) 62,00 22,00

Cmoi (Cmol/C,) 11,00 70,00
CAF/CAH 0,62 0,70
CAI I AF/Chum 50,00 50,00
G. humificacio 92,80 30,20

Exemple de fang Begur

En l'analisi rutinaria del sol testimoni , ja veiem un contingut molt baix en
M.O. i una relacio C/N molt dolenta, corroborat pel fraccionament ( no hi ha
AH ni AF, i la relacio Caf/Cah baixa ens indica una gran estabilitat d'aquesta
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M.O - cas tipic dels sols molt empobrits -), per tant sembla Yogic que una
aportacio de M.O . sigui necessaria i beneficiosa ( Taula 3).

Be,. - L'aportacio del fang provoca un augment de M.O. i hom veu que

s'arriba a uns valors de la relacio C/N normals.

Amb el fraccionament, hom veu 1'augment de totes les fraccions, pero res-

tant encara quelcom baixos els AF; per tant, 1'evoluci6 de la M.O. sembla cor-

recta, aixi com la dosi aplicada, pero cal anar controlant el pH.

Taula 3

EXEMPLE D'APLICACIO DE FANGS

Fang Begur : composicio

pH(1/5 ): 6,71 % M.O: 62,24 % N: 5,35 % P-O.': 4,29 % K20: 0,37 C/N: 5
Dosi aplicada: 36 tonesM.S./ha. Temps: B, = 6 ant's, B2 = 5 anus

Conreu: productes horticoics

Parametre Begur ( test ) Begur, Begun

pH 7,73 6,44 6,79

Conductivitat ( mmhos /cm) 0,18 0 , 48 0,26

0/1 M.O 0,55 2,07 1,64

O/o N, 0,07 0,12 0,08

C/N 4,60 10,00 11,90

P205 (ppm) 4,07 12,69 11,40

K20 (ppm) 89,00 193,00 120,00

O/o Ca 0,12 0,30 0,33

% Mg 0,03 0,02 0,01

CIC 3,33 8,63 4,33

Fraccionament de la M.O.

% CAH 0,08 0,28 0,20

% CAF 0,01 0,10 0,05

Chum (Chum/C,) 53,00 49,00 63,00

0/0 Cmol (Cmol /C,) 19,00 19,00 11,00

CAF/CAH 0,12 0,36 0,25

CAF All/Chum 53,00 64,00 12.00

G. humificaciO 81,20 80,80 88,40

En el cas Be„ hom veu que els All i AF pugen fins a nivells normals, els

valors de la taxa d'estabilitat estructural i ]a relacio Caf/Cat, indiquen aporta-

cions mes recents : periode d'evolucio de la M.O. i per tant de certa inestabilitat.

La baixada de pH que horn hi observa es coherent amb el periode d'evolu-
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cio, i segurament es deguda a despreniments de CO, fermentacions i formacions
d'acids grassos de cadena curta.

Aquest seria un cas d'aplicacio correcta de residus organics.

Exemple de purins

Encara que tambe son uns residus dels considerate massius, cal tenir en

compte, a l'hora de Ilur aplicacio, que aquesta cal fer-la d'una forma racional

ja que l'aplicacio exagerada provoca salinitzacio del sol i contaminacio de les

aigUes subterranies.

Normalment, l'aplicacio es mes funcio de Ilur contingut en N i P que no
pas com a adob o esmena organica, si no es que hom enterra el rostoll o restes
vegetals.

Taula 4

EXEMPLE D'APLICAClO DE PURINS

Composicio mitjana de purins

% N: 2,5-11 P-Oo: 2-9 KO: 2-5 C/N: 4-7
Dosi aplicada: 40.0001/Ha (complementacio amb adob mineral)

Temps d'aplicacio: 9 anys. Conreu: cereals

Parametre Test Terra + purins

pH 8,24 7,92
Conductivitat (mmhos/cm) 0,15 0,12

% M.O 0,26 1,46
% N, 0,42 1,36
C/N 3,6 6,3
P_O5 (ppm) 0,19 5,65
% KO 0,10 0,12
% Ca 0,32 0,28
Mg (ppm)
CIC

234.00 195,00

Fraccionament de la M.O.

% CAH 0,01 0,19
% CAF 0,01 0,08
% Chum (Chum /C,) 73,00 48,00
%Cmol (Cmol/C,) 26,00 11,00
CAF/CAH 1,00 0,42
CAF AH/Chum 20,00 66,00
G. humificacio 86,00 80,00
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Taula 5

EXEMPLE D'APLICACIC DE COMPOST

Compost d ' escombraries -fang: composicio
pH(1/25 ): 8,20 % M.O: 25,1 % N: 3,14 C/N: 3,4 % P2O5: 1,1

Conductivitat : 0,6 % humitat: 31,4

Dosi aplicada: (1) 18 Tn/ha. (2) 36 Tn/ha. Conreu: ray-grass

Abansconreu Despresconreu
Parametre (0) (1) (2) (0) (1) (2)

pH 8,07 8,19 8,14 8,13 8,25 8,23

Conductivitat
(gmhos/cm)

100,- 147,- 152,- 140,- 136,- 160,-

% M.0 2,28 2,55 2,52 2,84 3,10 3,19

% N, 0,14 0,13 0,15 0,19 0,21 0,23

C/N 11,20 10,80 10,50 8,70 8,10 8,20

P2O6 (ppm) 119,- 110,- 136,- 147,- 131,- 135,-

% K2O 0,10 0,12 0,13 0,08 0,08 0,08

% Ca 0,21 0,21 0,21 0,27 0,29 0,27

% Mg 0,08 0,08 0,08 0,05 0,03 0,04
CBC 8,40 9,90 8,70 7,90 10,30 10,60

PRODUCCCIO

Metalls Cu i Zn (dades mitjanes)

2 3 4 5 Seccions

Cu (ppm) Zn (ppm)

B (1 tall) 18 157

(2 tall) 16 117

(3 tall) 21 76

N (1 tall) 17 160

(2 tall) 21 113

(3 tall) 22 65

D (1 tall) 24 132

(2 tall) 19 105

(3 tall) 18 73
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En 1'exemple que comentarem , el sal de partida es molt pobre en M.O.;

per aquesta rao els valors obtinguts. en el fraccionament no donen resultats fia-

bles i comparables als resultats de la mostra de terra mes purins. Amb aquest

exemple, veiem doncs que el fraccionament no pot esser aplicat d'una forma

rutinaria i sistematica (Taula 4).

Aplicacio de compost a un conreu de <ray-grass>>

Aquest exemple es un estudi controlat d'aplicacio de residus organics i con-

cretament d'un producte obtingut per un proces de compostatge de la barreja

deixalles -fang ( ja que les deixalles tal com son obtingudes no poden esser apli-

cades directament al camp).

Les tecniques d'analisi emprades han estat enfocades per mirar solament

els parametres quimics i fisico-quimics del sal, ja que hom ha considerat que

el temps de durada de 1'experiencia no era suficient per a obtenir uns resultats

representatius sobre 1 ' evoluci6 de la M.O.; pero, en canvi, han estat emprades

tecniques analitiques per a fer l'analisi de teixits basades en la destruccio de la

M.O. per calcinacio a 460 "C i posterior analisi de la part mineral.

Com podem veure a la Taula 5, han estat aplicades dues dosis diferents

d'adob, respecte a la fertilitzacio nitrogenada necessaria per al cultiu.

Com a conclusions cal dir:

- Encara que el periode d'aplicacid es curt , ja s'observa una millora de la

C.B.C. i de la M.O. del sal, pero no es troben diferencies entre les dues dosis

d'adobat organic.

- S'observa un augment del contingut de N en tots els casos despres del

conreu a causa no solament de 1'aport d ' adobat sing del conreu en si mateix.

- La produccio millora amb 1'adobat organic, pero no es veu reflectit 1'efecte

de la dosis.

- Quant al contingut en metalls pesants Cu i Zn en el teixit, cal destacar

una rapida assimilacio del Zn per la planta inicialment ( nivells elevats , pero dins

dels limits permesos ) que va disminuint amb les sections.

Aplicacio de compost a un conreu de tomaquets: estudi de
certs parametres de qualitat

Finalment , presentem l'apartat d'estudi de la qualitat del producte; es la

part mes recent en la nostra recerca.

En sintesi , podem dir que consisteix a adoptar els metodes analitics mes
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rapids i simples per al producte que interessi en particular ( productes horticoles).

Les primeres experiencies han estat fetes amb l'analisi de vitamines (con-

cretament la A i la C), sucres i acidesa.
Els resultats obtinguts seran comentats amb 1'exemple d'un conreu de to-

maquets en hivernacle.
En aquest cas, el residu organic aplicat era un compost de deixalles de fabri-

cacio industrial.

Caracteristiques del <<compost>>

pH 8,10 % N 1,33

HBO 26,02 % P 20 5 2,26

M.O 31,72 % K20 0,36

Experiencia: Horn feu, en diferents parcelles, dos tipus de tractament: el

compost aplicat com a adob organic (A i B) i com a adob organo-mineral (AM

i BM). Per a cada tractament, horn feu servir dues dosis: una suposant un 75 %

Taula 6

PARAMETRES DE QUALITAT TOMAQUET

(Dades mitjanes de 10 repeticions /tractament)

Acidcsa
Sucres % Ac. citric % Residu sec

Mostra (s.m.f.) (s.m .f.) (s.m.f.)

A 3,77 0,29 6,20

B 4,20 0,31 6,17

AM 3,89 0,31 5,98

BM 4,03 0 , 28 5,88

Test 3,81 0,35 6,01

Mostra Index sucres Rel . acidesa
Vit C ( mg asc6rbic/100 g)

(s.m.f.)

A 60,80 4,68 11,82

B 68,07 5,02 11,01

AM 65,05 5,18 10,35

BM 68,54 4,76 11,56

Test 63,39 5,82 11,05

Index de sucres > 50 = Qualitat optima. (R. Anderlini) 1970.

Rel. acidesa < 7,8 = Qualitat optima. (R. Anderlini) 1970.

Vit. C (10-20 mg asc6rbic/100 g (s.m.f.) (B. P. Klein 1982; R. J. Lotstein 1983).
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de mineralitzacio del compost respecte a N (A i AM) i 1'altra suposant-hi un
50 % de mineralitzacio (B i BM).

Com a testimoni fou utilitzat 1'adob mineral generalment emprat per a aquest
conreu en la zona (Maresme).

k911pianta.

13.5

5/6 28/6

Produccio acumulada del conreu del tomi3quet

A1/3 31/7 7/8 15/8

Comentari dell resultats

Els resultats que comentarem aci seran els parametres de qualitat del pro-
ducte i la produccio (Taula 6).

- Els % de sucres augmenten en B i BM respecte al testimoni.

- El % d'acidesa disminueix en 1'adob organic respecte al testimoni.

L'index de sucres i la relacio d'acidesa son els dos parametres que indiquen
millor la qualitat.

Hom observa que tots els tractaments donen valors dins els definits corn a
correctes.
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- Els resultats de Vit C no donaren diferencies significatives entre tracta-

ments.

- Quant a produccio, tal com indica la grafica, hom aprecia diferencies entre

els tractaments despres d'un mes del comencament de la collita. El tractament

BM dona millors resultats (produccio superior al testimoni) i el tractament A

es el que dona una produccio inferior.

Comentari general

Cal dir que, be que en aquesta ponencia hem anat exposant les diferents tec-

niques emprades en el nostre laboratori per mitja de diferents exemples d'apli-

cacio de residus organics, per a obtenir un resultat complet caldria fer cadas-

cuna d'aquestes analisis en cada exemple comentat.

AGRATMENTS

Agralm al Departament del Medi Ambient de la Diputacio de Barcelona i

a la CIRIT de la Generalitat de Catalunya Ilur suport en aquesta investigacio.

BIBLIOGRAFIA

JIMENEZ, P., FLORENSA, P., PUJOLA, M. i d'altres. Aplicacio del <<Compost>> en el cultiu de

productes horticoles. Actes del XII Congres de Merges i Biolegs dels Palsos Catalans.

Benicassim, 1-4 Nov. 1984 (Castello).

PUJoLA, M., i SoLIVA, M. Estudio de algunos pardmetros en los suelos tratados con lodos

residuales municipales. I Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo, pp. 343-354, Ma-

drid 1984.

PUJOLA, M., i SoLIVA, M., Application of urban and agricultural organic residues in cultivable

soils. 3rd Mediterranean Congress on Chemical Engineering, pp. 332-333. Barcelona,

Nov. 1984.

[Butll . Soc. Cat . Cien.], Vol. VII, Num. 2, 1986


