La revolucion de la
lana en el sector
agricola
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La tecnica del encoixinat:
La situacio actual

En els darrers anys, el sector agricola pateix de
manera notable i greu I'emergéncia climatica,
que ja no té cap pas enrere. Les sequeres i la

manca d’aigua soén cada vegada més notables.

Podem tornar enrere?
Es necessari adaptar-se.

Per aquest mateix motiu és molt important tenir
cura del que ens envolta i, en el cas de
I'agricultura, tot comenca a terra. Necessitem
cuidar i protegir els nostres sols i aixo ho podem

fer a través de la cobertura, també coneguda

com a encoixinat o mulching.



Cobrir el nostre sol ens permet: la conservacio La técnica del enc0iXinat:
Objectiu

de la humitat del sol (s'evita I'evapotranspiracio),
regulacio de la temperatura del sol, control de

les plantes adventicies, proteccié contra l'erosio
i, millora de l'estructura del sol (quan parlem

d'encoixinats organics).

Els tipus de cobertura de sol els podem

classificar com a:

Inorganics/Sintetics: plastic negre, plastic blanc,
plastic biodegradable, malla termica geotextil.
- Organics: palla, restes/triturat de poda,

compostatge o excrements madurs, paper, plana




La tecnica del encoixinat:
Inorganics

Cobertura del suelo - Latécnica del acolchado

Acolchados inorganicos

Ventajas

Desventajas/invonvenientes

Plastico negro

Control de adventicias, conservacionde la
humedad, ayuda a elevar la temperatura
del suelo

Ninguna aportacion al suelo (ni nutrientes
ni estructurantes), problematico porel
calentamiento enverano, problema de

retirada i contaminacion

Plastico blanco o
plateado

Refleja la luz (repelente de insectos en
general), se calienta menos que elnegro
(importante en verano)

Precio mas elevado que el negro,
problema de retirada i contaminacioén

Plastico biodegradable

Se descompone a lo largo del tiempo, y
tiene el mismo funcionamiento que el
plastico negro

Restos de plastico en el suelo, precio
elevado, necesita un buen compostage

para degradarse en su totalidad, elevadas
T° delsuelo

Malla térmica

Duracion larga, es permeable al agua y al
aire. Muy utilitzada en caminos o cultivos
permanentes

Inicialmente precio elevado, pero mayor
durabilidad y menor afectacién térmica en
comparacion a los plasticos




La tecnica del encoixinat:

Organics

Cobertura del suelo - Latéecnica del acolchado

Acolchados organicos

Ventajas

Desventajas/invonvenientes

Paja

Precio bajo yfacil de conseguir, aporta
nutrientes y MO con su descomposcion,
buena regulaciontérmica yretencion de

humedad

Puede tener restos de semillas del cultivo,
descomposicién rapida yes necesario
renovar la col-locacié en poco tiempo

Triturado de restos de
poda/BRF etc

De mayor duracion, buen aislamiento
térmico yretencion de humedad,
incorporacion de carbono al suelo, mejora
de la estructura del suelo

Descomposicion lenta, por lo tanto,
incorporacion mas lenta

Compostage o

Excelente fuente de nutrientes y rapida
{(mineralitzacid), y mejora de la estructura

Precio elevado sino se hace enla propia
finca, y si no esta suficientemente

excrementos maduro/descompuesto puede generar
delsuelo o
problematicas.
Buen control de las adventicias en las ) )
o ) - Precio elevado, es necesario hacer los
) fases iniciales de los cultivos, durabilidad ,
Papel/Carton agujeros y exceso de humedad favorece la

variable en funcion del cultivo, y de facil
incorporacion al suelo

rotura del material




La ProblematicadelaLlana = s |

La llana, actualment considerada un residu, suposa
una pérdua economica per als ramaders, que han de
fer front als costos de I'esquila sense obtenir cap

benefici de la llana.

La Ilana, actualment és considerada

un residu, suposa una perdua

. . economica per als ramaders, que

1 Residu Costos han d'afrontar els costos de
I'esquella sense obtenir cap benefici

per aquest material.

2 Nul'la Sortida

La dificultat de trobar una sortida

per a la llana obliga els ramaders a 3 Fallida a nivell textil

cremar-la, enterrar-la o acumular-la,

generant una problematica L'Us tradicional de la llana per a teixit esta desapareixent, augmentant aixi la
ambiental i economica. necessitat de trobar aplicacions per a aquest material.
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For lo tanto, Enamos unproducto e neck ey 0Lees
oconsclerado como unresidlo. . .
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La Llana en Agricultura

Compostatge amb llana Biofertilitzant
Sara Lechuga porta fent Aquest procés requereix
investigacio sobre aixo des productes externs d'elevat
de fa un temps amb bons cost | toxics.

resultats

Encoixinat en el sol
Y substracte per
A planters

Ens pot ajudar en la retencié
d’humitati aigua, i a ser
resilients davant de les

sequeres i el canvi climatic




Propietats interessants de la llana

Regulacio (Aillant) Termica * Impermeabilitat *
Ofereix una regulacio térmica que Gracies a la seva capacitat
ajuda a mantenir la temperatura del d'absorbir fins a un 30% del pes en

sol estable beneficiant el creixement aigua. La llana és excel-lent per ala
dels cultius retencié d'humitat a terra.

Resistencia a Fongs I
Biodegradable .

Bacteris
Com a material organic, la llana és La llana és antifingica i
biodegradable i en descompondre’s antibacteriana, aportant beneficis
aporta materia organica al sol. addicionals a la protecci6 dels
cultius.
Captadora d’humitat Barrera talla focs
La llana té la capacitat d'absorbir la Al ser ignifuga ofereix la possibilitat
humitat ambiental creant un d'utilitzar-se como a barrera talla

microclima d’humitat al sol. focs.



XKO7E

XK07J

XKO7N

XKO7T

Caracteristiques de la llana

Propietats basiques

'I'ntérp retacio '( ’7)

Matéria seca

pH

Conductivitat eléctrica 25°C

XKO05V XK Matéria secaa 105°C Meétode : C5110015 Gravimetria

XKO05Y XK pH (extracte 1:5 H20) Meétode : C5110114 Potenciometria

XK06B XK Conduct. Eléctrica 25°C (extr. 1:5)

Métode : C5110229 Conductimetria

Matéria Organica

Interpretacio (*)

Matéria organica (550°C)

(*)  Carboni organic

XKO06E XK Matéria organica Meétode : C5110115 Calcinacié

XKO0A3 XK Carboni organic Metode : Métode Intern Calcul

801 %s.m.s.

% s.m.s.

Relacions de interés

Interpretacio (*)

(*) Relacio C/IN

XKO0A6 XK Relacié Carboni/ Nitrogen Meétode : Métode Intern Calcul

ANALISIS QUIMICO

Interpretacio (*)

Nitrogen

(*)  Nitrogen organic (N)

XK Fosfor (P) (extracte acid) Metode : C5110228 Espectrometria ICP-OES

Fosfor sms

XK Potassi (K) (extracte acid)
Potassi sms

0.1

Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
2.08

XK Calci (Ca) (extracte acid) Meétode : C5110228 Espectrometria ICP-OES

Calcisms

XK Magnesi (Mg) (extracte acid)
Magnesi

0.596

Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
0.264

XK07B XK Nitrogen (N) sobre mostra fresca Meétode : C5110230 Titulacié Volumétrica

XKO06N XK Nitrogen organic (N) Métode : Métode Intern Calcul

% s.m.s.

% s.m.s.

% s.m.s.

% s.m.s.

)

Molibdé 3

w

ma/Kg s.m.s.

% s.m.s.
% s.m.s.
ANALISIS QUIMICO Resultats Interpretacio (*)
XKO7Y XK Sodi (Na) (extracte acid) Meétode : Métode intern ICP-OES
(*}  Sodi{Na) 010 % sms.
XKOBE XK Bor (B) (extracte acid) Métode : Métode intern ICP-OES
(*y Borsms 89.3 mg/Kgs.m.s.
XKO0BF XK Ferro (Fe) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Ferro sms 0635 % sms.
XK08Z XK Manganés (Mn) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Manganés sms 150 ma/Kg s.m.s.
XKO0BK XK Coure (Cu) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Coure (Cu) Detec. (<20) mog/Kg s.m.s.
XKO08X XK Zinc (Zn) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Zinc (Zn) 146 ma/Kg s.m.s.
XK09J XK Molibdé {Mo) (extracte acid) Métode : Métode intern ICP-OES



Caracteristiques de la llana

¥ Institut
de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries

Caracteritzacié agronomica d’una mostra llana (Us com a substrat).

Dades cedides a Raoul Ferrer Fernandez

Parametre Unitats Valor
Humitat g-g"-100,smf | 20.54 £0.98
Mateéria organica g-g"-100,sms | 86.46£6.48
Norg g-g"-100,sms | 10.55+0.86
C/N 4.7

pH* - 9.72+0.34
Conductivitat eléctrica* dsS-m™ 1.69x0.24
D:p Densitat aparent g-mL”" 0.05

D:  Densitat relativa g-mL” 1.66

EPT Espai poros total :L"-100 96.77%0.12
AFD Aigua facilment disp LL"-100 7.31+4.25
ADD Alaua dificilment dISD :L"-100 1.77£1.75
AR _Ajgua de reserva bL"-100 1.3+0.79
CA Capcitat d'aireig L7100 86.39%3.19

*Extracte aquos 1/1.5, v/v; smf: sobre matéria fresca; sms: sobre matéria seca.

Font: Rafaela Caceres Reyes




Absorcion de la
humedad ambiental
(rocio)

La lana como
sustrato para
semilleros

Posible
inhibidora de
caracoles

Descomposicion
de la lanay
regeneracion del
suelo

Retencion de la
humedad en el suelo
b, Y ahorro en el uso del
agua

Rango de temperatura
en el sueloy
estabilidad del
cultivo

N

§§'

Aumento de la
biodiversidad del
entorno

Control de las plantas
adventicias/silvestres

5
-

8 hipotesis amb
la llana



g e =

Scymnus (deprededor

Llombriu en el sol

. r

Cries d’aranya

Aranya de passeig / /




la

Y 4

rucu

Cultivos

>

Noves proves en planters

A

S

pas

Planter control

(sense llana)

{3

ﬁﬁllllll
ARAARE RN

.A

ﬁ W, ...-.. @ -,-_

S

=12¢

3 cm llana

Planter final




LY 4

igacio en

Invest

oliveres

nw oS
vse
ve
-
Fl.me
pr
- wn
R
En2
ECO
O
<o
N

se



Investigacio en oliveres

Pes de I 2 =
Amplada = 50 cm Gruix = 15 cm es de 9%l ge" m

X anran i
. giecTRomc st

® ¥




1veres

10 ]

igacio en o

Invest

Caudalimetre

Sonda EP100G




Investigacio en oliveres

== T* 00 cm control

OLIVAR BIO 1
ID: 1G4114 / Cod.Cliente: None
30% 1000L
Reiniciar zoom

25 % 800 L

20% 600 L ! \
15 % 400 L

10% 200L ‘ ‘

5% oL | | I | | |

12. Feb 19. Feb 26. Feb 4. Mar 11. Mar 18. Mar 25. Mar 1. Abr 8. Abr 15. Abr 22. Abr
@ Riego == Hd 00 cm Lana
Hd 00 ¢m control
OLIVAR BIO 1
ID: IG4114 / Cod.Cliente: None
25°C 30% 1000L
Reiniciar zoom

20°C 25% 800 L
15°C 20% 600 L
10°C 15% 400 L

5°C 10% 200L ‘

0°C 5% oL | | | | |

12. Feb 19. Feb 26. Feb 4. Mar 11. Mar 18. Mar 25. Mar 1. Abr 8. Abr 15. Abr 22. Abr
® Riego T* 00 cm Lana




Investigacio en oliveres




Investigacio en
horticoles (enciam)

Dues varietats
d’enciam: Fulla de
Roure Verde i
Romana

Dos cicles de cultiu
d’enciam

Dos bancals de 6
metres quadrats: un
encoixinat amb llana i
[’altre el control
(sense cobertura)

v



Investigacio en
horticoles (enciam)

Preparacié del terreny Gruix = 6 cm

Distancia entre enciams
=40 cm




Investigacio en
horticoles (enciam) Tecnologia utilizada

Sensor BGT-SEC Soil Tem, Caudalimetre
Hum&EC —

10 cm profunditat

2-3 cm profunditat




Investigacio en horticoles (enciam)

zProyecto lana (Lech) Final

ID: IG4398.F290824 / Cod.Cliente: 539001 AM
27% 500L

Estalvii eficiéncia en
I’ds de l’aigua

24 % 400 L

21 % 300L

18% 2001
15% 100L
12 % oL I I I —
8. Jul 15. Jul 22. Jul 29. Jul 5. Ago 12. Ago
@ Riego —— Hd Lana 10 cm — Hd Control 10 cm

zProyecto lana (Lech) Final

ID: IG4398.F290824 / Cod.Cliente: 539001AM

33°C 500L

Rang estable de
temperatura per el
cultiu A

31.5°C 400L

30°C 300L

28.5°C 200L

27°C 100L

8. Jul 15. Jul 22. Jul 29. Jul 5. Ago 12. Ago

25.5 °C oL

@ Riego = T2 Lana 10 cm
=== T* Control 10 cm




Investigacio en horticoles (enciam)

4::;\'., % 5 1\_'1_ ;
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TAMANY PLANTES D'ENCIEM-EVOLUCIO DEL CULTIU
Varietat . . A
Fecha Bancal . Diametres (cm) Diametre mig (cm)
enclam
3, 11,95, 10, 10, 10, 10, 9'5, 13, 9,
R d 10,75
ourever 1055, 15, 10, 14
Control
11,9,105,9, 15, 15,12, 12,12, 11
2 1136
omana g5,9,13, 11
15/07/2024 10,12, 10, 11,12, 14,12, 11'5, 11
a 4 | 1012.10.11,12,14,12, 115,11, 12,07
ourever 13'5,13,12, 15, 12
Hana 10'5, 125, 13, 115, 12, 12, 11, 12, 11
a 1189
omana 12,12,12,14, 11
15'5,17'5, 17'5, 20'5, 17'5, 16'5, 20'5,
Roure verd 18,195, 20, 21'5, 22, 19, 19'5 18,93
Control
o 16'5, 15, 23, 20'5, 23, 23, 21, 23'5, 23, y1 39
29/07/2024 omana 24,18,22,23, 24 '
18, 195, 20, 21'5, 21, 26'5, 21, 21, 22,
L Roureverd 21, 21'5, 19'5, 20, 20' 20,93
ana o 23,23, 25, 25, 28, 25'5, 26, 27, 27, 24, 2165
omana 22'5, 25, 24'5, 20 :

PES PLANTES D'ENCIAM FINAL DE CICLE

Fecha Bancal Varietat enciam Pes(g) Pes mig(g)
76'7,99'2, 132'3, 154'7, 122'8, 95'3, 104'1,
Comtral Roure verd 138'2, 149'5, 1711, 2152, 1799, 1739, 154,5 | 203
ontro
o 343,257, 2756, 2625,2237,2121,203,0, | . -
omana 182'5, 134, 103'6, 63'9, 157, 189’5, :
12/08/2024 1433, 199, 146'7, 230'5, 237'6, 282'2, 228'4
| Roure verd 171'7,2637,183, 171'7, 138'6, 153'1, 115 189,96
ana
o 2663,275'1, 2001, 1946, 2788,2392,212, | ..
omana 2703, 2197, 186'2, 275'2, 2627, 304'3 :




Investigacio en horticoles (enciam)

Consum d'aigua per bancal en cada cicle de cultiu

Primer cicle Segon cicle Por bancal: 34 goteros (17 goteros *2
Bancal amb llana 255 127,5 204 102 lineas que trabajan a 2L/h). Total: 68 L/h
Bancal sense cobertura 561 280.5 391 195.5
(control)

Consum d'aigua per fer un gram de producte (1ler
cicle)
. . Consum aigua per
Varietat . Consum d'aigua
Bancal . Pes mig(g) un g de producte
enciam delrengle(l) M
Roure verd 140,53 280,5 2,00
Control
Romana 188,07 280,5 1,49
Roure verd 189,96 127.5 0,67
Llana
Romana 247,23 127.5 0,52




Investigacio en horticoles (enciam)

Proyecto lana 3 cm (Lech)
ID- 1G4398 / Cod.Cliente: 539001 AM
22%  400L
20% 3201
18% 2401
16% 160L
14%  80L
12% oL
16. Sep 23.Sep 30. sep 7. Oct 14. Oct 21. Oct
@ Riego = Hd Lana 3 cm = Hd Control 3 cm
Proyecto lana 3 cm (Lech)
ID: 1G4398 / Cod.Cliente: 539001 AM
32°C 0
31,1°C
28°C
24°C
20°C
[0}
16°C 16,2 C
v
15°C
12°C
15. Sep 12:00 16. Sep 12:00 17. 5ep 12:00 18. Sep 12:00 19. Sep 12:00 20. sep 12:00
T* Lana 3 cm = T* Control 3 cm




Evolucio bancal amb llana

7 mesos
després

-




Investigacio en horticoles (enciam)

Parametro Resultado

Clase Textural Franco-Arcillosa

Arcilla 31,0%
* Limo 25,0%
* Arena 44,0%
FERTI
Parametro Resultado Unidades
Cond. Eléctrica (Ext. 1/5) 194| pSfcma20°C
pH (Extracto 1/2,5) 8,03 | Jnidades de pH
Materia Organica 1,17 %
Nitrégeno Total 713 mg/kg
Fdsforo Disponible Olsen <9,80 mg/kg
Caliza Activa 5,22 % CaCO3
Calcio Disponible 13,2 meq/100 g
Magnesio Disponible 1,12 meq/100 g
Potasio Disponible 0,31 meq/100 g
Sodio Disponible 0,45 megq/100 g
MICROELEMENT!
Parametro Resultado Unidades
Hierro (DTPA) 7,32 mg/kg
Manganeso (DTPA) 6,48 mg/kg
Cobre [DTPA) 4,98 mg/kg
Zinc (DTPA) 6,10 mg/kg
RELACIONES DE INTERES
Pardmetro Resultado Unidades

Relacién C/N

Riesgo de Compactacion
Alto

Jl)—

Bajo

Muy Bajo Bajo LEEEI Alto
200 400
6,50 7,50
1,20 2,00
000 1.500
20,0 40,0
1,50 4,00
8,00 14,0
1,50 2,50
0,50 0,80
0,25 0,75

Muy Bajo Bajo LEEEI Alto
4,00 10,0
1,00 5,00
0,40 1,00
1,00 2,00

Muy Bajo Bajo m Alto
10,0 15.o|

Muy Alto

Método
NIR
NIR
NIR

NIR

Método

Combustién

Olsen

Oxalato Amonico 0.
Ac NH4

Ac NH4

Ac NH4

Ac NH4

Método

DTPA
DTPA
DTPA
DTPA

Método

PNT
PE-2208
PE-2208
PE-2208

PE-2208

PNT

PE-2128
PE-2128
PE-2129
PEC-034
PE-2125
PEC-014
PEC-009
PEC-009
PEC-009
PEC-009

PNT

PEC-009
PEC-009
PEC-009
PEC-009

PNT

PEC-041

7 mesos
després

Claze Textural Fran
Arcilla

Limo

Arena

Cond. Eléctrica (Ext. 1/5) 152
pH (Extracto 1/2,5) 8,20
Materia Orgénica 1,11
Nitrégeno Total 691
o Fésforo Dispenible Olsen 11,6
g Caliza Activa 4,83
Calcio Disponible 11,2
Magnesio Dispenible 0,90
Potasio Disponible 1,06
Sodio Disponible 0,16

MICROELEMENTOS

Hierro (DTPA) 8,93
Manganeso (DTPA) 6,25
Cobre (DTPA) 5,81
Zinc (DTPA) 6,17
RELACIONES DE INTERES

Pardmetro

Relacién C/N

co-Arcillosa

32,0%

32,0%

uS/em a 20 °C
Jnidades de pH
%

merkeg

mg/kg

% CaCO3
meq/100 g
meg/100 g
meg/100 g
meq/100 g

me/kg
mg/kg
mefkg
mefkg

Riesgo de Compactacidn

b —

Bajo Alto

Normal

Muy Bajo Bsjo Alto
4,00
1,00 5,00
0,40 1,00
1,00 2,00
Vuy Bajo Bajo Alto
10,0 15,0

NIRS

Combustién

Olsen

Oxalato Amonico 0.
Ac NH4

Ac NH4

Ac NH4

Ac NH4

DTPA
DTPA
DTPA
DTPA

PNT
PE-2208
PE-2208
PE-2208

PE-2208




Investigacio en horticoles (enciam)




Encoixinat de llana

Nova 1nvestigacio: : . .
en vinya a Binitord




1gaclo en vinya
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Investigacio0 en vinya Tecnologia utilitzada

Sensor BGT-SEC Soil Tem,

— — Hum&EC Caudalimetre

Vinya amb llana:

- Sensor verde: 5 cm
- -Sensor azul: 20 cm

Vinedo sense llana:

- Sensor amarillo: 5 cm
- -Sensor rojo: 20 cm




Investigacié en vinya mmmmm) Alguns resultats

Diferencies en

I’estructura del sol Presencia de

microbiologia en el sol
(actinomicets)




Nova investigacio Encoixinat de llana
amb el CITA: en oliveres 1 ametllers
(Alcaniz




1Ixinat de llana
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Encoixinat de llana
en horticoles
alderrobles 1 Santa
Eulalia)

Nova investigacio
amb el CITA:




Encoixinat de llana
en horticoles
amessdespres  (\Valderrobles 1 Santa
Eulalia)

el

Nova investigacio
amb el CITA:




Barreja de tecniques agraries

Lana + triturado

de madera

Lana + abonos Hongos

verdes descomponedore




Regeneradora de sols

- Lalanaentre 1-3 anos se
descomponey se incorpora al
suelo (varia en funcion de la zona
donde estemos)

- Mejorade la estructura del sueloy
su porosidad

- Creaunsuelo capazderetenery
infiltrar mas agua al suelo

- Retenciéon de la humedady
eficiencia en el uso del agua

- Resiliencia ante las sequias




Presenta desventatges la llana?

Descomposicio lenta Col-locacié de la llana

La llana és una fibra de descomposicio lenta . . : :
El seglient pas és poder mecanitzar la llana i

(sobretot al principi) sent aixo un avantatge com S meTEr i s e ey (i csien

un desavantatge segons el maneig agricola que .
g g gag 9 treballant amb aixo.

es faci.




Transformacio de la Prim_er_es proves
llana per I'agricultura: (Almeria i Catalunya)
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A on em podeu trobar?

l@' Com a senyor_de_les_gallines

d
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