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i , , Produccion
El manejo agricola esta
cambiando rapidamente

Medio ambiente

Costes energéticos

=» Punto de vista sistémico

Sostenibilidad

Compost y compostaje como
operaciones clave en sistemas de manejo
avanzados
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Compost de alta calidad: demandado por
muchos sectores pero solo costeable por
sectores agricolas especificos:

8 Sector de cultivo sin suelo
(germinacion y cultivo)

Wi Agricultura ecologica

i Cobertera en frutales
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Compost de alta calidad: demandado por
muchos sectores pero solo costeable por
sectores agricolas especificos:

" Sector de CUltIVO SIN SUCID . Sustitucion de turba
(germinacion y cultivo)

s Agricultura ecologica e Rol turberas como sumidero de C.

e Actividad no sostenible.
e Demanda creciente no satisfecha.
" Legislacion restrictiva.

i Cobertera en frutales

J

Ej. UK propone reducciones del 10% en el

_ uso de turba como mejorador de suelo y
medio de cultivo antes de 2010 para
favorecer la reutilizacion de residuos
organicos.
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Compost de alta calidad: demandado por
muchos sectores pero solo costeable por
sectores agricolas especificos:

® Sector de cultivo sin suelo
(germinacion y cultivo)

Wi Agricultura ecologica

i Cobertera en frutales

Onganic area §

e Europa representa mas del 23% LRlisec agy et

area (LAL)

de la superficie ecolégica mundial o

(European Commission, 2005) 2o

. =10 %
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¢, Por gué existe una
relacion entre efecto
Invernadero y
compostaje”?
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Compostaje:
bioxidacion controlada

‘ —» Diodxido de carbono

Humedad < 3 l l
—> Agua

I
I
Microorganismos < o Necesidades | Productos generados

I —» Minerales
Sustrato organico < !

—» Materia organica

El compostaje es un proceso bioxidativo controlado, en el que intervienen
numerosos y variados microorganismos, que requiere una humedad adecuada y
substratos organicos heterogéneos en estado solido.

Implica el paso por una etapa termofilica y una produccion temporal de
fitotoxinas, dando al final como productos de los procesos de degradacion,
diéxido de carbono, agua y minerales, asi como una materia organica
estabilizada, libre de fitotoxinas y dispuesta para su empleo en agricultura sin que
provoque fenomenos adversos.
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Compostaje:
bioxidacion controlada

*
Humedad < 4 l l

|
Sustrato organico < !

Por tanto, el proceso de
compostaje implica la emision
a la atmosfera de cantidades
significativas de dioxido de
carbono.

—> Agua

I
I
Microorganismos < o Necesidades | Productos generados

—» Minerales

— Ividleria viganica

¢, Proceso
antinatural,
contaminante
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Compostaje:

bioxidacion controlada

e

Humedad < 3 l l ~
—> Agua

I
I
Microorganismos <= o Necesidades | Productos generados

I —» Minerales
Sustrato organico < !

—» Materia 0 ganica

Fenomeno similar al natural en el suelo
cuando se incorporan restos de cosecha,
residuos organicos frescos y en menor grado
compostado.

Absolutamente necesario para que la biota
del suelo pueda desarrollar su actividad, pues
esta forma de biodegradacion es la fuente
mayoritaria de materia y energia en
organismos heterotrofos.
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K La emisidn de gases y su repercusion en el calentamiento \
global es uno de los aspectos que mas controversia plantea en la
valorizacion de residuos organicos mediante compostaje, habiendo
supuesto en el pasado inmediato un freno en la extension de este
meétodo de estabilizacion.

 Fundamentalmente, si el proceso de compostaje se desarrolla en
condiciones optimas, los principales gases emitidos son el CO,

Kyel NH, /

¢, S0n minimizables estas emisiones gaseosas en un
sistema de compostaje optimizado?
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Dinamica del Carbono

e Durante la fase activa del compostaje, el carbono organico desciende debido a
su descomposicion por parte de los microorganismos. Esa pérdida en forma
gaseosa del C como CO, reduce el peso de la pila de compostaje y desciende su
relacion C/N.

e La tasa de degradaciéon de la materia organica desciende a medida que las
fuentes de carbono facilmente disponibles se van agotando, siendo mayoritarias

las reacciones de sintesis de nuevos compuestos asi como de polimerizacion
frente a las reacciones de degradacion en la etapa de maduracion.

La pérdida de CO, no es minimizable
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Dinamica del Carbono

e Pérdidas de materiay C

Pérdidas de masa:

15-67% para estiercoles vacunos (Eghball et al., 1997; Larney et al., 2006; Larney
and Hao, 2007; Steward et al., 2000),

10-52 % para gallinazas (Hansen et al., 1989; Paredes et al., 1996; Tiquia et al.,
2002),

21-55 % para estiércoles porcinos (Changa et el., 2003; Garrison et al., 2001).

Pérdidas de C:

cercanas al 67 % para estiércoles vacunos (Eghball et al., 1997; Hao et al., 2004;
Larney et al., 2006; Larney and Hao, 2007),

al 72 % en estiércoles porcinos (Tiquia et al., 2000)

al 52 % en gallinaza (Paredes et al., 1996).
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Dinamica del Nitrogeno

e Otro elemento que participa en dinamicas de emision atmosférica es el
nitrégeno presente en el material a compostar.

» El amoniaco (NH,) es la principal molécula nitrogenada emitida a la atmosfera
desde la pila (aungue no la Unica como veremos) y se origina en las primeras
etapas de mineralizacion de la materia organica mediante el proceso de
amonificacion. A continuacion, el NH, formado puede seguir distintos procesos,
dependiendo de las condiciones de la pila:

@ puede ser disuelto como NH,* e inmovilizado por los microorganismos que
lo utilizan como fuente de nitrégeno (de forma que pasa a formar parte de
nuevo de la fraccion organica)

¥ puede ser volatilizado a la atmodsfera cuando el pH y la temperatura son
elevados

W puede ser transformado en nitrato (NO,) cuando las condiciones de
aireacion son adecuadas y la temperatura esta por debajo de 40°C.
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Dinamica del Nitrogeno
Amoniaco

Este compuesto se genera tanto en condiciones aerObicas
como anaerobicas:

Condiciones aerodbicas: Cuando la relacion C/N es baja
(exceso de nitrogeno) = la fuente carbonada limita el
desarrollo microbiano y el exceso de nitrégeno se pierde en
forma de amoniaco.

Factores favorecedores: T2 elevada y pH en el rango
alcalino.

Prevencion: suponiendo aporte de oxigeno adecuado, uso
en sustratos iniciales materiales ricos en C, como virutas de
madera o restos de poda.
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Dinamica del Nitrogeno
Amoniaco

Este compuesto se genera tanto en condiciones aerObicas
como anaerobicas:

Condiciones anaerobicas: el proceso de biotransformacion
se torna anaerobico, y en estas circunstancias, también se
forma amoniaco siendo su liberacion a la atmésfera
igualmente dependiente de valores elevados de temperatura

y pH.
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Dinamica del Nitrogeno

Amoniaco

1 B

La pérdida de NH; es minimizable mediante
diferentes metodologias y tecnologias
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¢, Que pasa cuando el
compostaje deja de
ser compostaje?
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Las condiciones de compostaje (tecnologia
empleada, condiciones de operacion,
caracteristicas de la mezcla inicial y de sus
componentes, e incluso las condiciones
ambientales de cada estacién) tienen una
gran influencia en la mineralizacion de la
materia organica durante el compostaje y
por tanto en la emision de gases.
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¢, Que pasa cuando el
proceso transcurre en
anaerobiosis ?
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Cuando el proceso de
compostaje deja de ser un
proceso aerobico controlado,
se generan en la pila a compostar
zonas de anaerobiosis mas o
menos generalizadas.

Este hecho esta usualmente
asociado a:

e una inadecuada aireacion

e un encharcamiento o
saturacion de agua en los
poros de la pila
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Cuando el proceso de
compostaje deja de ser un
proceso aerobico controlado,
se generan en la pila a compostar
zonas de anaerobiosis mas o
menos generalizadas.

Estas situaciones favorecen la
aparicion de microorganismaos
anaerobios, cuya actividad genera
otros gases de gran impacto
sobre el calentamiento global de la
atmosfera

mmmmg Metano (CH,)
4 Oxido de dinitrégeno (N,O)
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Metano (CH,)
La materia organica se 1) Fermentacion acida (bacterias facultativas)
degrada en ausencia de
oxigeno en dos etapas: 5 (CH,0) — (CH,0) + 2CH,;-COOH + energia
2) Fermentacion metanica (bacterias anaerdbicas)
CH;-COOH — (CH,0)x + 2CH, + 2CO, + energia
l
v
En la primera, los microorganismos A

hidroliticos anaerobios forman, a partir de la
materia organica, acidos grasos, los cuales
sirven de alimento en la segunda etapa, a
las bacterias metanicas, que transforman
éstos en CH, y CO..
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# Ej. Emisidbn de metano generada en el compostaje-almacenamiento
de estiércol vacuno en condiciones ambientales, sin ningun tipo de
manejo, volteo, etc.

C-CH4 flow
Polytunnel canopy measurements
0.30

0.25

35
Days
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Denitrificacion y el oxido de dinitrogeno (N,O)

El conjunto de
reacciones que involucran
al nitrégeno en los
materiales organicos y por
tanto en los procesos de
compostaje es amplio y
complejo, distinguiéndose
diferentes dindmicas en
funcién de la existencia de
condiciones reductoras u
oxidantes en el medio,
estando éstas a su vez
condicionadas por la
tipologia del proceso, al
inducir diferentes
condiciones de
aerobicidad.

E. Reducidas

Nitrificacion

/vNO

NH,* — NH,OH —> {HNO}

[ ]

[ ]

[

[ ] <
oNZ
%

\ !

Denitrificacion

N,O «<*——— NO «—— NO,

E. Oxidadas
NO
NO, NO;
N,O

NO,



Uny

£ Implicaciones agronomicas, economicas y
z medioambientales del uso de compost en agricultura en
“oer g terminos de emision de gases de efecto invernadero

Denitrificacion y el 6xido de dinitrogeno (N,O)

Manejo inadecuado:
aumento de la emision de
gases asociados a procesos

anaerobicos (N,O, CH,)
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Denitrificacion y el oxido de dinitrogeno (N,O)

mg N-NH3/ton FYMf.w. h

600

500 -

X
400 -
300 -
200

100 -

Manejo inadecuado:
aumento de la emision de
gases asociados a procesos
anaerobicos (N,O, CH,)

Flujo de emision

N-NH3 flow N-N20 flow
Polytunnel canopy measurements Polytunnel canopy measurements

300

250

200 -

150 -

100 -

mg N-N20/ton FYM f.w. h
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Compostaje frente a otras alternativas de gestion

® Uno de los principales
inconvenientes
ambientales de la
valorizacion de residuos
organicos mediante
compostaje: emision de
gases de efecto
invernadero,
principalmente CO, y
NH.

® Sin embargo, otros
tipos de gestiébn como la
incineracion, la
digestion anaerobica
incontrolada, el
deposito en vertedero,
etc. liberan cantidades
similares o superiores de
C:

A

Cumulative

greenhouse ————

gas release
{equivalent CO?)

uncoentrolled Iandﬁ!],
(methane re 5
GHG avoidance

composting & subsequent
use in agriculture

/] Controlled landfill with
_,_..ii -~ combustion of methane

I I I I I >

0.01 0.1 1 10 100
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¥ Ademas esos otros sistemas de manejo de los residuos como su vertido en vertederos, la
digestion anaerdbica, etc., generan otros gases de mayor impacto sobre el calentamiento global,
como metano y oxido de dinitrogeno.

POTENGIALES DE CALENTAMIENTO ATMOSFERICO

FOTEMCZIAL DE CALEMTAMIENTO

GAS FORMULA IBCC 1005
Dioxido de carbono 0. 1
Metano CH, 21
Oxido nitraso MO 310

INVENTARIO DE EMISIONESDE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ESPANA
ANOS 1990-2005, COMUNICACION A LA COMISION EUROPEA

Decisiones 280/2004/CE y 2005/166/CE

Ministerio de Medio Ambiente (2007)
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¥ ¢/ Antagonismo o sinergia entre digestidon anaerobica y
compostaje?

Los procesos tecnoldgicos de degradacion de la materia organica
se pueden dar en condiciones aerobicas (compostaje) o
anaerobicas (biometanizacion).

En todo caso, el material tratado debe ser estabilizado, siendo este
rol exclusivo del compostaje, que reproduce de forma acelerada
los procesos propios de las condiciones naturales (presencia de
oxigeno, insolacion y humedad)
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[- Compostaje avanzado: amistoso con el medio ambiente

e Proceso controlado Average Process Temperature
140.0
= 130.0 A
A nivel de temperatura, aireacion, < oo
humedad y homogeneidad § oo I
£ BO.O
= G0
BHil+—TTrTT T T T T T T
8 15 22 28 36 44 562 BB
Distance in Bin (Meters)

Aumenta la calidad del
compost y evita
emisiones de N,Oy CH,
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[- Compostaje avanzado: amistoso con el medio ambiente

e Medidas de atenuacion y control de emisiones:

® Use of high C/N additives with

W Elaboracion de mezclas a compostar manures: significant reduction of N losses to
con adecuadas-altas relaciones C/N e  atmosphere. Raviv et al. (2004) observed
ingredientes especificos values of N loss in composting of separated

L i . COW manure using:
% Practicas de manejo que eviten elevadas

humedades en la mezcla y falta de
aireacion.

% Uso de biofiltros, siendo especialmente
utiles en las primeras 2 semanas de
compostaje, donde se acentla su emision.

% Stripping, lavado quimico de los gases y
retencion de amonio

grape marc  orange peels wheat straw
18% N A\ 5% N A 2% N A
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[- Compostaje avanzado: amistoso con el medio ambiente

e Medidas de atenuacion y control de emisiones:

# Larney and Hao (2008) proposed the
addition of phosphogypsum, observing a

reduction of total N loss from cattle manure
composting

% Elaboracion de mezclas a compostar
con adecuadas-altas relaciones C/N e
ingredientes especificos

% Practicas de manejo que eviten elevadas
humedades en la mezcla y falta de

aireacion.

% Uso de biofiltros, siendo especialmente
utiles en las primeras 2 semanas de
compostaje, donde se acentla su emision.

% Stripping, lavado quimico de los gases y
retencion de amonio
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[- Compostaje avanzado: amistoso con el medio ambiente

Medidas de atenuacion y control de emisiones:

W Elaboracion de mezcla a compostar con
adecuadas-altas relaciones C/N e
ingredientes especificos

¥ Practicas de manejo que eviten

elevadas humedades en la mezcla y
falta de aireacion.

% Uso de biofiltros, siendo especialmente
utiles en las primeras 2 semanas de
compostaje, donde se acentla su emision

#& Stripping, lavado quimico de los gases y
retencion de amonio
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[- Compostaje avanzado: amistoso con el medio ambiente

Medidas de atenuacion y control de emisiones:

W Elaboracion de mezcla a compostar con
adecuadas-altas relaciones C/N e
ingredientes especificos

% Practicas de manejo que eviten elevadas
humedades en la mezcla y falta de

aireacion.
¥ Uso de biofiltros, siendo

especialmente utiles en las primeras

2 semanas de compostaje, donde se
acentua su emision.

% Stripping, lavado quimico de los gases y
retencion de amonio
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[- Compostaje avanzado: amistoso con el medio ambiente

Medidas de atenuacion y control de emisiones:

W Elaboracion de mezcla a compostar con 0 )
adecuadas-altas relaciones C/N e
ingredientes especificos

% Practicas de manejo que eviten elevadas

humedades en la mezcla y falta de
aireacion.

% Uso de biofiltros, siendo especialmente
utiles en las primeras 2 semanas de
compostaje, donde se acentla su emision.

® Stripping, lavado quimico de los gases
y retencion de amonio
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¢, Que pasa cuando un
compost de buena
calidad se incorpora al
suelo, a nivel de
balance de gases ?

}
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[- Compostaje avanzado: amistoso con el medio ambiente

% Compost humificado y estabilizado

Un manejo adecuado de la fraccion organica en el suelo puede liderar el
proceso de reconstruccion de la fertilidad natural de los suelos y contribuir
al secuestro de C en el suelo.
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[- Compostaje avanzado: amistoso con el medio ambiente

% Compost humificado y estabilizado

Humus [e———| Materia organica estable

Mineralizacion

C
X
Compost »| Materia organica disponible 4
C>15% | Y
' X = 10-20%
'Y > 10-30% |
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Compost type Incubation Mineralisation .
(raw material) (time, °C) (% total C or N) Observations Source
Goat manure + straw ;g X\(/:eeks 13,4% N mgnrw]o(lj){l?s;i;ci)a, Herbert et al. (1991)
. Beef cattle Feedlot 2.30% C _ Larney and Hao
#® Compost humificado y manure . —
e . ay soi
estab| I |Zado Farmyard manure gg X\é%ks 5151 02 s Sandy soil Cheneby et al. (1994)
60 t m.f./ha
Cattle manure -- 5%N ?fggle;lanos aRdiet
Tasa promed iO de Cattle manure + straw 16 weeks 14,2 % N High C/N ratio, Herbert y col. (1991)
- - -, , - 22°C ’ immobilisation :
mineralizacion organica en castell ¢ Pt
com pOSt' Poultry manure = 28 % N (f;si) anos and Fra
Poultry manure ;g X\éeeks 0-14 % N - Herbert et al. (1991)
W 18% del C .
“ 13% N adiCionadO Via CompOSt Poultry manure 120 days 1:2:;:2 :ﬁ:—c:zas;"soil Preusch et al. (2002)
Poultry manure + cotton 10 weeks
Menor mineralizaCién nitrogenada waste + olive-mill 28 °C 24,3%C 48 t/ha Bernal et al. (1998a)
wastewater
en IOS CompOStS procedentes del Cattl_e_manurg + 32 weeks 15 % N _ Hadas and Portnoy
sector terciario, a base de lodos de EEEISHIETESS SRS (221
1 Exhausted 20 k: 15,8 % C Sand il
depuradora y residuos urbanos, Cmmegreares usee BINC Sl susanane o
frente & los procedentes de fa hasedgue e 20eels BONC bl stamane o)
agricultura y la ganaaeria. : .
g y g Pig slurry - 1-4,7% N Zwart (2001)
Pig sl + It
rr:gnsulr"lgrz svsgeut srgrghum ;g X\éeeks 13,1% C 48 t/ha Bernal et al. (1998a)

bagasse
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bagasse

Compost type Incubation Mineralisation O EERETIE T
(raw material) (time, °C) (% total C or N)
Goat manure + straw ;g X\éeeks 13,4% N mggoigl?s;?itc:?\, Herbert et al. (1991)
Beef cattle Feedlot 2.30% C _ Larney and Hao
1Fi manure 2008
¥ Compost humificado y —
Clay soil
== 0
Farmyard manure 52 weeks 25%N Sandy soil Cheneby et al. (1994)
28 °C 34 %N
60 t m.f./ha
Castellanos and Pratt
—= 0 —=
Cattle manure 5%N (1981)
Tasa promed 10 de Cattle manure + straw 16 weeks 14,2 % N ngh C/N ra'tlo, Herbert y col. (1991)
- I - ., , - 22 °C immobilisation
mineralizacion organica en poultry manure ~ . ~ castellancs and Pratt
compost: (1981)
Poultry manure ;g X\éeeks 0-14 % N - Herbert et al. (1991)
W 18% del C .
.. , Poultry manure 120 days [l el Sl Preusch et al. (2002)
@ 13% N adicionado via compost. 1-8% N Silt-loam soil
Poultry manure + cotton
waste + olive-mill ;g X\éeEks 24,3%C 48 t/ha Bernal et al. (1998a)
wastewater
Cattle manure + 32 weeks 15 % N . Hadas and Portnoy
municipal solid waste 30°C (1997)
Exhausted grape marc + 20 weeks 15,8% C Sandy soil
cattle manure 25 0C 13,6 % C Clay-loam soil Bustamante (2007)
Exhausted grape marc + 20 weeks 20,9%C Sandy soil
poultry manure 25 oC 21,0%C Clay-loam soil Bustamante (2007)
o Pig slurr - 1-4,7% N Zwart (2001
resto permanece en el suelo = g slurry (200D
Pig slurry + poultry
(@) de & manure + sweet sorghum ;g Xéeeks 13,1%C 48 t/ha Bernal et al. (1998a)
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[- Compostaje avanzado: amistoso con el medio ambiente

% Compost humificado y estabilizado
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Carbon seguestration

- =
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TABLE 11
Summary of findings on carbon stocks and rates of accumulation and/or less in four dryland agrosystems
Nigeria India Kenya Argentina
Stocks of soil C before cultivation (tonneshal g-23 15-20 3341 E0-70
Current stocks of soil C after cultivation B-12 13-22 18-28 374
(tonnes'ha)
Effect of conventional tillage practices on -0.05 to - 0.01 - 007 to +0.06 0.3t 047 to
soil C (tonnes'halfyear) -0 -9
Effect of FYM, organic additions, retained + 0.1t + 03 +0.2to+ 04 + 0.4t + 009 -
plant residues and fallows in rotations
(tonnes'hafyear)
Effect of trees (tonneshalyear) + additional  + additicnal 0.5 - -
0.05 to 016 to 0.7
Effect of using inorganic fertilizers as sale -012 1o + 008 - 0.0 -03 -
source of nutrients on soil C (tonnes'hafyear)
Effects of no-tillage (NT)
NT al + 0.02
alen= +0.1 to 0.25
NT + gresn manures or FYM +Hi.0d

NT + inorganic fertilizers

! Effects of conventlonal tillags are averages for the last 100 years for each site sxoept Kenya where rates are caloulated from
when each sattlement commencad (30 - 50 years),
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TAELE 44
Anticipated economic benefits from carbon trading {1 tonne C = U5515).
Managemsant practice C sequestration Annual gains Annual gains Annual gains % of annual
(tonnes/ha) poar HH average HH rich HH crop value
[US$15) (US$15) [US5515)
Cormpost (2 tonnes) . Q.02 0.73 1.93 2.28 0.2
MVErsicn of croplands to R [ .65 8,63 11.38 0.0
grasslands + tres protection
Cattle manure (4 tonnes) + 012 4.38 11.55 1366 1.1
chern.fertilizer
Shesp manure (10 tonnes) 017 &, 20 16.26 19.26 1.6
Rotation 10-year fallow — Leucaena 0.25 Q12 24.07 28.46 2.3
(2 tonnes) and & years crops
Agricultural intensification. 0.43 15.68 41.39 48.96 4.0

HH = househol ds.
Source Tschakert (fleldwork].
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¢, Se puede cuantificar
en € el coste
economico pero
también
medioambiental
de las alternativas
de gestion de
residuos?
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Caso practico: Sustitucion
de turbas y perlitas en
germinacion y cultivo
Intensivo de tomate




Implicaciones agronomicas, economicas y
_ medioambientales del uso de compost en agricultura en
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Hechos contrastados:

E  Funciones fundamentales de la MO en la funcionalidad del sistema
suelo-planta

pobreza de materia organica de los suelos
Elevado coste de los fertilizantes
E agotamiento de los recursos tradicionales, no renovables, capaces de

reponerla l

Problema asociado: problemas de calidad y homogeneidad

Espiritu: Obtencion compost calidad
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Compost de calidad
con valor anadido

Valor en el mercado
Tecnologia blanda
Tecnologia barata

Retorno que reduce el
coste integral del
tratamiento de residuos
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El compost: material alternativo a la turba en semillero

Calidad del compost

Parametros de calidad del compost

v’ Buena capacidad de aireacion
v’ Granulometria homogénea

Parametros fisicos

Parametros quimicos

Parametros biolégicos

N

y

v Buena capacidad de retencidon de agua

v Humedad adecuada
v' Ausencia de olor desagradable
v Ausencia de particulas extranas
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El compost: material alternativo a la turba en semillero

Calidad del compost

Parametros de calidad del compost

7~

Parametros fisicos

Parametros quimicos

Parametros biolégicos ]

v’ Estabilidad y adecuado contenido en materia organica
v Mineralizacidn y contenido en nutrientes

v' Ausencia de contaminantes organicos e inorganicos
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El compost: material alternativo a la turba en semillero

Calidad del compost

Parametros de calidad del compost

7~

Parametros fisicos

-

Parametros quimicos

Parametros biologicos

v' Ausencia de patégenos

v" Ausencia de semillas de malas hierbas
v' Ausencia de compuestos fitotdxicos
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El compost: material alternativo a la turba en semillero

Calidad del compost

Parametros de calidad del compost

7~

Parametros fisicos

s

Parametros quimicos

Parametros biologicos

. . KAIgunos composts tienen la capacidad de reducir la \
Supreswl_dad. incidencia de hongos fitopatdégenos.
una propiedad
adicional

e A esta caracteristica se la conoce como supresividad
natural.

e No la poseen todos los composts y en el caso de que

la posean, pueden mostrar distintos grados de
Qupresividad.

J
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El compost: material alternativo a la turba en semillero

Calidad del compost

Parametros de calidad del compost

7~

Parametros fisicos

a Y

Parametros quimicos

Parametros biologicos

- . /’ La supresividad natural puede deberse a las \
SUpreSIVI_dad' propiedades quimicas o bioldgicas del compost o a la
una propiedad uniéon de ambos efectos.

adicional

e Algunos de los agentes fitopatdgenos en los que se ha
estudiado la supresividad natural de los composts son
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani o Pythium

o y
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El compost: material alternativo a la turba en semillero

Supresividad:
una propiedad
adicional

Ejemplos de Fusarium oxysporum t. sp. melonis
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El compost: material alternativo a la turba en semillero

Ejemplos de supresividad de
composts de residuos
agroinaustriales frente a Fusarium
oxysporum f. sp. melonis




Implicaciones agronomicas, economicas y

medioambientales del uso de compost en agricultura en

términos de emision de gases de efecto invernadero
Alternativa: agricultura
para una economia baja

en carbono

g

¢

Uso de compost\
como sustitutivo
parcial de tur

en semilleros
\_
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Estimacion de las necesidades de turba en semilleros de tomate

Datos de 2007 tipo cultivo Superficie (Ha) % manejo Densidad (planta/m2) n2 Plantas volumen turba/planta
Secano 262 0,8 3,0 7860000 314400
Regadio 24557 74,9 2,7 663039000 26521560
Invernadero 7972 24,3 2,5 199300000 7972000
TOTAL 32791 100 2,7 870199000| 34807960 L turba
Datos de 2007 Superficie (Ha)
TOTAL 54100
tipo cultivo Superficie (Ha) % manejo  Densidad (planta/m2) n2 Plantas volumen turba/planta
estimacion Secano 432 MARM 2009 3,0 12967766 518711
Regadio 40515 MARM 2009 2,7 1093910216 43756409
Invernadero 13153 MARM 2009 2,5 328813699 13152548

1435691681' 57427667 L turba

Promedio consumo anual turba tomate (Fuentes: MARM y FAO)

46.117.814 L turba
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Coste adquisicion turbas para semilleros de tomate

coste turba: fuente observaciones euro/L densidad (kg/L)
220 euros Raal semilleros envase 6000 L 0,037 0,1-0,15

8 euros Centro mayorista jardineria 80L 0,100

7-8 ptas Fuente propia litro 0,042

promedio 0,060
| l
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Costes uso NO INTERNALIZADOS precios de las turbas

para semilleros de tomate

e Costes ambientales:
= restauracion de las turberas agotadas
e emision gases extraccion, procesado y embalaje de la turba

e emision gases transporte turba

emisiones fabricacion fertilizantes adicionados a la turba

manejo y gestion de las turbas no utilizadas en las plantas de
cepellon
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Costes uso NO INTERNALIZADOS precios de las turbas

para semilleros de tomate

Sumidero natural C

Extraccion,

preparaciony
fertilizacion turba

Transporte
consumidor final
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Alternativa: agricultura

p - Germinaciéon Tomate
para una economia baja Compost C5
en carbono 120 (F = 1,243; Sig = 0,325 Tukey b Test)
100

Uso de compost como
sustitutivo parcial de 80

turba para tomate £ 60
40
Tomate: Germinacién 20
0
0% 25% 50% 75% 100%
a a a a . .,
a a a a c c Germinacion Tomate
Il [ [ ] Compost C6
. b 120 (F =12,226; Sig = 0,000*** Tukey b Test)

100

%
o
o

20
0% 25% 50% 75% 100%

Medio cultivo
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) ) Tomate, Peso fresco plantula, g
Alternativa: agricultura

para una economia baja

5
en carbono
4 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
b b b P d
Uso de compost como 5 . a a a c
sustitutivo parcial de b
turba para tomate 24 P 5 B B . y N .-
1 B B D 1 B B e I BN e
0
Tomate: Color raiz Medio cultivo
14,00 10, T 24,3
6
51 < be . Py b ¢ ¢ )
4 ] a ° a

Medio cultivo
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Alternativa: agricultura
para una economia baja
en carbono

Uso de compost como
sustitutivo parcial de
turba para tomate

sustitucion compost: % sustitucion en volumen
escenario conservativo 10

escenario medio 20
escenario riesgo 30




uny,,
<&
%

%, Implicaciones agronomicas, economicas y
z medioambientales del uso de compost en agricultura en
“oer g terminos de emision de gases de efecto invernadero

Alternativa: agricultura
para una economia baja
en carbono

Uso de compost como
sustitutivo parcial de
turba para tomate

sustitucion compost: necesidades de turba ahorro L turba necesidades L compost
escenario conservativo 41506032 4611781 4611781
escenario medio 36894251 9223563 9223563
escenario riesgo 32282470 13835344 13835344
sustitucion compost: ahorro euros compra turba coste compost

escenario conservativo 274766 ?

escenario medio 549532 ?

escenario riesgo 824298 ?




uny,,
<&
%

%, Implicaciones agronomicas, economicas y
z medioambientales del uso de compost en agricultura en
“oer g terminos de emision de gases de efecto invernadero

Alternativa: agricultura
para una economia baja
en carbono

Beneficios indirectos:
Uso de compost como

sustitutivo parcial de =l \enores emisiones en transporte
turba para tomate

Menor costes en transporte

coste y emisidn gases transporte: turba compost Factores conversion
km porte 3.000 300
consumo camién (20-60 L/100 km) 1.200 120 40(L/100 km
emision CO2 (kg CO2 porte) 3.221 322 2,68 kg CO2/I diesel
emision CO2 (g CO21L) 37,6 3,8
carga (L) 85.578 85.578 85578 |L/camion
carga (kg) 10.697 32.092 0,125 kg/L turba y 0,375kg/L compost
coste economico transporte 513 154 1,44-1,80 | euro ton/100 km
coste unitario transporte por L 0,006 0,002 euros/L
sustitucion compost: ahorro transporte turba Coste transporte compost Diferencial
escenario conservativo 27.671 8.301 19.369
escenario medio 55.341 16.602 38.739
escenario riesgo 83.012 24.904 58.108
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Alternativa: agricultura

para una economia baja
en carbono

C‘,Uso de compost\
como sustitutivo
parcial de perlita

en cultivo
tomate

\ Invernadero?
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Alternativa: agricultura
para una economia baja

Estimacion anual plantas tomate manejo intensivo
Plantas en invernadero % superficie en perlita
en carbono 199.300.000 50%
Uso de compost como IEstimacién necesidad perlita ||
sustitutivo parcial de Volumen saco (litros) Plantas/saco Volumen L planta
perlita para tomate 60 6 10

996500000 4 ciclos cultivo

498.250.000 L perlita

Promedio consumo anual perlitas tomate

Casi medio millén de litros de perlita
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Alternativa: agricultura
para una economia baja
en carbono

Uso de compost como
sustitutivo parcial de
perlita para tomate

Implicaciones agronomicas, economicas y
medioambientales del uso de compost en agricultura en
términos de emision de gases de efecto invernadero

Promedio consumo anual perlitas tomate

Casi medio millén de litros de perlita

Perlita: con contenido de
relativamente alto. Alta tasa de expansion después de

volatilizacion del agua (850-900°C) desde 1100 kg/m3 a 30—
150 kg/ms3.
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Alternativa: agricultura
para una economia baja
en carbono

Uso de compost como
sustitutivo parcial de
perlita para tomate

Implicaciones agronomicas, economicas y

medioambientales del uso de compost en agricultura en
términos de emision de gases de efecto invernadero

Promedio consumo anual perlitas tomate

Casi medio millén de litros de perlita
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Alternativa: agricultura
para una economia baja
en carbono

Uso de compost como
sustitutivo parcial de
perlita para tomate

Experimentos GIAAMA:

#8 Sustitucidon parcial o total de perlita

#W Uso fertirrigacion tradicional o semifertirrigacion

Implicaciones agronomicas, economicas y
medioambientales del uso de compost en agricultura en
términos de emision de gases de efecto invernadero

1° ciclo

2° ciclo

@ Produccién equiparable en medio con

compost

@ Primeros ciclos mayor produccién con

semifertilizacion, incluso
(sobrefertilizacion basal)

39 ciclo

en perlita

Promedio de Pftomtotall
5000

Cc5

C5 semi C6

|

C6 semi

C4 semi

l

C3 semi c4

C4 semi

cs5 C5 semi c6

C6 semi

o
g
S

50
=100

50
=100

50
=100
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Alternativa: agricultura
para una economia baja
en carbono

Uso de compost como
sustitutivo parcial de
perlita para tomate

sustitucion compost: % sustitucion en volumen necesidades de perlita ahorro L perlita necesidades L compost
escenario conservativo 25

249125000 747375000 747375000
escenario medio 50 498250000 498250000 498250000
escenario riesgo 75 747375000 249125000 249125000
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2

Costes uso NO INTERNALIZADOS perlita para cultivo de tomate

e Costes ambientales:
e emision gases extraccion de la perlita en mina
e emision gases transformacion perlita (900°C para eliminar agua)
 transporte perlita. Minas en Argentina y otros paises no europeos

e emisiones fabricacion fertilizantes adicionados mediante fertirrigacion

* manejo y gestion de las perlitas agotadas
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medioambientales del uso de compost en agricultura en
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2

¢/ Hers®

¢, Incremento en el uso de residuos organicos ?

@ Aspectos economicos directos, aumento costes fertilizantes
Inorganicos

@ Aspectos econdmicos indirectos, internalizacion de costes
medioambientales:

¥l Gestion de residuos-envases: Ej. Perlitas, plastico

¥ Impuestos verdes: ej. Francia, ecotasas

# Emision GHG en transporte

@ Aspectos normativos, potencial prohibicion del uso de turbas en
uso agricola. Ej. UK reduccion del 10% ya verificada a 2010

@ Aspectos culturales, aumento agricultura ecolégica
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2

¢/ Hers®

¢, Incremento en el uso de residuos organicos ?

8 Balance favorable a nivel de emisiones de GHG

8 Aumento del secuestro de C en los suelos

¥ Mejora de la sostenibilidad y fertilidad de los sistemas
agricolas

8 Reduccion de costes, si se internalizan aquellos hasta ahora
no contemplados
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¢, Incremento en el uso de residuos organicos ?

any reference to
growing media on

BBC
program is always
prefixed with ‘peat-
free.

Todas las referencias de
medios de cultivo usados
en el programa mas
famoso de jardineria del
mundo estan etiquetados
como medios que no
contienen turba (etigueta
peat-free’..
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Muchas gracias por su

atencion

Datos de contacto:

GIAAMA
®

Grupo de
Investigaciéon
Aplicada en
Agroquimica
y Medio
Ambiente

Raul Moral Herrero

Escuela Politécnica Superior de Orihuela
Universidad Miguel Hernandez de Elche
E-03312 Orihuela (Alicante), Espaia

@ 966749652
= 966749711



