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RESUM 

La llana de rasar•• un residu orginic del que se'n produeia una quantitat considerable. 
T6 un contingut elevat de NO i Nitrogen. 
S'ha estudiat la seva ■ineralitzaci6 al llarg d'un conreu de Raygra•• de 6 ■e■oa, allb la finalitat de 

trobar una ■anera de reutilitzar correct-ent un re■idu i e■talviar fertilitzant■ nitrogenats. 

l. OBJECTIUS 

• L'objectiu general d'aque■t treball 6■ avaluar l'ús d'un subproducte de la indú■tria d'adobat de pell■ 
co■ a adob nitrogenat d'alliberament lent, a partir d'una caracteritzaci6 ■ini■a del producte i un e■tudi 
de la seva deaco■po■ici6 ■ota condiciona d'incubaci6 i de c-p. 

2. INTRODUCCIO 

Aque■t residu no genera cap greu problema ambiental. ni presenta component■ potencial■ent t6aic■. Per 
tant aque■t estudi no e■tà motivat per une■ necessitat■ econ6mique■ i/o eco16giquea i-ediate■• ain6 
■implement ■ 'han volgut eaplorar les ■evea po■■ibilitat■ com a font de Nitrogen per a l'activitat agr1cola, 
i aia1 aprofitar un■ recursos que fin■ ara e■ llencen ala abocador■ o ■ 'incineren. Val a dir. per6, que 
algun■ pagesos ja fa temps que la utilitzen. 

ts ■abut que el Nitrogen. Juntament amb el F6■for i el Pota■i. é■ un element e■■encial en el creiaement 
i producci6 del■ vegetal■. Actualment aquest N é■ aplicat ■ajoritàri-ent a partir de fertilitzant■ 
mineral ■: aquest■ presenten una major facilitat d'emmagatzemament. maneig i aplicaci6. una mé■ ràpida 
resposta de cultiu. etc ...• per6 per contra poden empobrir el■ a6la agricole■, augmentar 1 'ero■ i6, 
requereiaen un alt coat energètic per a ser produ~ta (King,1990) i el ■eu ■al ú■ pot generar problemes 
contaminant■ greu■ (eutrofitzaci6 i rentat de nutrient■) (Addi■cot et al •• 1991: Garau,1983). D'altra banda 
hi ha el■ residu■ orgànic■, intere■■ant■ perquè representen una font important de NO ( ■olt nece■■ària en 
els nostre■ ■6la) i d'un N protegit del■ proce■■o■ de liaiviaci6 i retrogradaci6: ara bé un del■ problemes 
important■ que redueia l'eapanai6 del ■eu úa en l'àmbit agricola é■ la falta d'estudis que determinin el ■ 
proceaao■ de descompoaici6 que aegueiaen i la ■eva evoluci6 en el a61. Aia6 és el que preten aquest treball 
pel que ·fa a la llana de ra■ar, de manera que es pugui determinar la seva bondat dina ela sistemes 
agricole,i·. 

3. MATERIALS I METODES 

3.1- llllterial■ : 

3.1.1. La llana de ra■ar 
La llana pot caracteritzar-se co■ una barreja complexa de proteïnes (Reis. 1982). Concretament éa una 

alfa-ceratina fleaible. un tipus d'esclero-proteïna de recobriment i protecci6, i aab un important contingut 
en cisteïna (aminoàcid ■ofrat). Aquest material està format per fibres curtes i netes que es produeiaen 
en el procés d'obtenci6 de pells de doble faç, que a Catalunya és realitzat per 7 6 8 emprese■. 

La llana que he■ utilitzat procedeia de Vic, i presenta les ■egUent■ caracteri■tiques: 

Taula l. Dade■ analitiques de la llana 

, Matèria seca 
, Matèria orgànica 
, Nitrogen orginic 
, Carboni 
Relaci6 C/N 
CE (mS/cm) 
pH 

95.60 
99.53 
15.00 
40.79 

2.71 
0.75 
3.75 

El tipus d'aprofitament que proposem é■ la seva aplicaci6 directa al ■61 o ■ub■trat. El co■po■tatge del 
material no pre■enta cap interès, ja que la seva MO és e■table, no fa pudor i t~oc contani■a. i a part 
li falta hu■itat i presenta una relaci6 C/N molt baiaa per la qual cosa caldria afegir una font de Carboni. 

3.1.2. El ■ubstrat 
L'elecci6 del substrat en aquest treball es deu a que inicialment es va pensar en aplicar la llana per 

a la producci6 de gespes. 
El substrat emprat és comercialitzat per PRODEASA. Els seu■ principals co■ponent■ s6n torba, terra 

volcànica. i "biobo■c". Aquest substrat rep una fertilitzaci6 20/10/5/3 (N.P.K.Mg) a ra6 d'l.lKg/mJ. A part 
es va demanar una quantitat sense adobar. per poder efectuar tractaments aab diferent■ nivells de 
fertil i tzaci6. 
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Taula 2. Propietat• del■ ■ubatrat■ 

Coaercial Sense adobar 

' MS 65.49 70.41 
' NO 34.30 34.30 
' C 16.47 15.12 
' 1f01'9. 0.45 0.30 

ppa •-n. 512 23 
ppa lf-110¡ 425 2 
ppa •-n.• 107 

ppa p 819 608 
ppa •• 197 88 
pH 6.95 6.90 

CE (dS/■) 0.89 0.26 
D apanint 0.62 
D nial 1.95 

'ETP 68.31 
, C aira 11.06 
'A.F.A 22.99 

'A.R 3.39 
, A.D.A 30.88 

3.1.3. La barreja ■ubatrat i llana 
Lea proprocion■ utilitzada■ en el■ diferent• tractaaent■ ■6n de 1.46gr (dosi baixa) 1 2.92gr (do■i alta) 

de llana per litre de aub■trat. Lea do■ia e■tin calculada■ ■egon■ la f6r■ula d'adobat del ■ub■trat 
co■ercial. de ■anara que a■b la llana aport6■■1■ la ■ateiaa quantitat de N. I ade■6• e■ van aupoaar do■ 
po■aible■ , de ■1neralitzac16 (50, i 100, ). 

3.1.4. El teiait vegetal 
E■ ve ■ellbrar Loliwp multiflon,a varietat Tetila, gra■inia bisanual que permet el dall per16dic aen■e 

que la capacitat de rebrot quedi afectada. 

3.2- llltodes: 
El■ Htodea utilitzat■ en aque■t treball•• divideixen en tres grups: 

3.2.1. H6tode■ biol6gic■ 

3.2.1,1 Incubaci6 
E• b••• en aot■etre la bio■••• del a61 a condicion■ favorable• per simular 1 accelerar les 

transfor■acions naturals del a61. 
En aque■t treball la incubac16 ha e■tat aer6bica amb una durada de 157 dies. Cada barreja (100gr). 

col. locada en un pot de 31. a■b tanca henÑtica i junta■ent a■b un potet d'aigua (per mantenir la hwlitat 
a■biental al 100,1 i un allb Na0H (per a la respiro-tria), e■ po■a din■ la ca■bra d' incubac16 a les fosques 
1 • TIC constant de 281C. En la incubaci6 s'ha fet un estudi de l'evoluc16 del N i una re■piroMtria: 
aque■ta lllti■a. utilitzada per• quantificar l 'activitat microbiana, e• ba■a en una volumetria per retroc6s 
on ea valora el C•COz deapr6s per le■ barreges (recollit per la NaOH), Totes lea anàli■is s'ha fet per 
triplicat. 

3.2.1.2 Aaaaig de creixement 
Preten estudiar l'evoluci6 del N din■ el ■611 com afecta al de■envolupa■ent d'un cultiu sota condicions 

reals. L'inconvenient 6a la seva durada. a6n -••• llarga. 
En aquest ca• ■ 'han fet 6 t;racta■enta a■b 4 repeticion■ (•bloca) on cada■cuna està for■anda per 4 

individus (•testo■). De le■ deter■inacions fetes cal destacar le■ del material vegetal. on a'e■tudia la 
producci6 1 la rique•• en N. 

3.2.2. Hitode■ analitics 
S6n ela ■6s -prats perquà s6n ràpid■ i reprodulbles. per6 no■6a s6n aproai■atiua 1 general■ent no 

extrapoleble■• En aquest apartat les anàlisis fetes han estat: 
- ■obra eatracci6 aquosa (1:5): pH. CE. n.••• NO,". lforg.s. Coa.a. 
- per de■t11.laci6 a■b Na0H: n.• total. 
- per digesti6 Kjeldahl: Nol'9. 

3.2.3. H6tode■ eatadiatic■ 
Lea dades han e■tat ■ot■e■e■ • una anàlisi de la variança a■b un nivell de aignificac16 del 5,. • partir 

del ■oftvani su. 

4. DISCUSSIO DELS RESULTATS 

4.1- La tnr:+nc;I-&: 

4.1.1. La re■piroaetria 
L'activi tat microbiana pre■enta un retard important en el ■ui■ de producc16 de C-COz. enlloc d'un 

denpreniMnt eaploniu 1-ediat co■ ■ucceeia a■b altre■ ■aterialn estudiat■• Ara b6 aque■t retard e■ podia 
esperar •i record- la hip6te■i de la que•• partia: la llana de ra■ar pot ■cryir so■ adob nitro@nat 
d'allibt;rmnt lant (figura 1). 

Aquesta ■anca inicial de forta activitat•• pot explicar per la falta de NO inicial fàcilment aa■i■Uable 
(1 concretaaent a partir del parA■etre e■tudiat No1"96nic ■oluble) (figura 2). 

En la figura l ta■b6 pode■ veure un retard en la diferenciac16 del■ tract ... nt■ (a partir dels 40-50 
dies), per6 un cop donada 6a palà■ que hi ha ■6a activitat co■ ••• alta 6a la dosi de llana aplicada. 
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Figura l 
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4.2- Assaig de creueaent: 

4.2.1. Anàlisi del teixit vegetal 
4.2.1.l Producció 
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Figura 2 
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Els resultats de la producció, expressats sobre matéria seca, es poden veure en la fig~ra 3. 
Inicialment la producció presenta els valors esperats: alta pels tractaments cultivat■ sobre substrat 

adobat (AB i A). mitjana pel que ha rebut un aport de N mineral (SABN) i baixa en els tractaments fets sobre 
substrat sense adobar (SAA.SAB,SA). A mesura que es succeeixen els dalls es pot observar un increment 
progressiu del paràmetre en els tractaments SAA. SAB i SABN. a causa de la descomposició de la llana i la 
conseqüent absorció del N alliberat. 

D'aquesta figura és important destacar els dos controls (A i SA): el tractament adobat (A) presenta una 
baixada de producció en el temps degut a la pèrdua progressiva de la capacitat suministradora del seu adob 
( en el tractament adobat més llana-AB- aquesta disminució es supleix gràcies a la descomposició de la 
llana): mentre que el tractaments sense adobar (SA) presenta al producció més baixa peró sostinguda en el 
temps. 

Sembla evidenciar-se una més ràpida diferenciació entre els tractaments adobats !AB i A) que entre els 
no adobats (SAA. SABN. SAB, SA). degut possiblement a que la descomposició de la llana es vegi afavorida 
per la presència de formes minerals d'adob. 

De la figura 4. on es reflecteix el paràmetre de productivitat. destacar la disminució del pendent que 
observem entre el 1r. i 2n. dalls (anómala:. degut a un estrés hidric: l'alliberament progressiu del N 
contingut en la llana (SAA, SAB, SABN. AB): i 1·esgotament d"A. 

Figura 3 
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Figura 4 
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4.2.1.2 Rique■a en Nitrogen 
En al 1r. dall (figura 5) trobem una diferenciació de tract-ent■ idèntica que en el parhetre producció. 

A partir d º aque■ t le■ diferèncie■ van minvant fina arribar ala dalla 6è. i 7è . on no nºhi ha. En general 
ela valora obtingut■ de N ■6n baixos . co■a que indica que ha e■ tat un element limitant per al cultiu durant 
la ■ajor part del te■p■ . 

Figura 5 
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Encara que les diferències entre tractaments no siguin significatives . podem veure com el tractament amb 
substrat sense adobar i dosi alta de llana (SAA) augmenta el seu contingut en N i a partir del 3r . dall és 
qui presenta uns nivells més alts . 

4 . 2 . 2. Anàlisi del substrat 
Lºevoluci6 dels substrats s'ha intentat seguir mitjançant 4 mostrejos . Aquesta menor freqüència respecte 

dels dalla no ha penaès de seguir el procés de mineralització del material aportat amb la mateixa precisió 
amb que sºha fet amb el material vegetal . 

Lea diferències trobades entre els tractaments han estat menors. per un efecte homogeneïtzador del reg. 
el consum progressiu de l ' adob en els tractaments que en tenen. i uns nivells de les formes solubles de 
N propers als limita de detecció. 

5. CONCLUSIONS 

l- La respirometria detecta un retard en l º inici de ! "activitat descomponedora dels microorganismes 
respecte d'al tres materials habitualment estudiats (compost de RSU. fangs de depuradora). Ara bé es confirma 
una méa alta activitat com major és la dosi de llana aportada. 

2- L"assaig de creixement revela diferents comportaments entre tractaments . Diferències. però. que sols 
aºhan pogut constatar pels nivells de producció i composició del margall . 

Aixi doncs . sembla que s ' accelera la descomposició de la llana en presència de formes minerals d ' adob. 
cosa que ha fet que el tractament amb mès èxit fos AB (en base a substrat adobat més dosi baixa de llana): 
ara bè el• tractaments amb llana i sense N mineral inicial (SAB i SAA) sembla que tendeixen a alliberar 
força N amb el temps _ per la qual cosa podrien inclús superar al tractament AB. 

3- Encara que les condicions més favorables a la mineralització teòricament sºhaguessin de donar en 
lºassaig d º incubació. la presència de fertilitzant i la interacció amb les arrels ha permès una 
descomposició més ràpida en ! º assaig de creixement 

4- La llana de rasar pot utilitzar-se com adob nitrogenat d º alliberament lent. però es recomanaria fer 
un assaig amb dosis més altes i amb un aport inicial de N mineral protegit per a millorar-ne l º efectivitat . 
Per a la seva aplicació pràctica seria bo fer un estudi de camp per a analitzar la seva incorporació en 
grana volums i les pèrdues per lixiviats . 
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