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OBTENCION DE ABONOS DE ALTO VALOR ANADIDO CON BASE EN SUSTRATO
POST-CULTIVO DE CHAMPINON

Resumen: Uno de los grandes retos del sector de hongos cultivados (especialmente champifidn)
es la gestion de los sustratos post-cultivo de champifién (SPCH). Este trabajo propone como
solucion para el tratamiento de SPCH y otras materias primas el desarrollo de abonos de alto
valor afiadido. En este proyecto se avanza un paso mas mediante la realizacion de un proceso de
compostaje no forzado de SPCH mezclado con distintos abonos quimicos enriquecidos en hierro,
calcio y fosforo. De esta forma estos elementos se integran en la estructura del compost durante
el proceso y se convierten en materiales mas asimilables para el cultivo objetivo. De los
fertilizantes desarrollados, el tratamiento realizado con SPCH enriquecido en fésforo es el que
mayor rendimiento ha obtenido en el cultivo de cereal. En el caso de vifiedo, se pudo observar
qgue el SPCH enriquecido con hierro es el que mejor resultados obtuvo.

1. Antecedentes

En La Rioja el cultivo de hongos es el segundo producto agrario después del vifiedo. A nivel
nacional La Rioja es la primera comunidad productora de champifién con el 55% de la produccidn,
unas 72.000 Tn en la campafia 2018/2019.

Se entiende por Sustrato de Post-cultivo de Hongos (SPCH) el material resultante una vez que
los champifiones han extraido los nutrientes necesarios para su crecimiento. Normalmente por
cada tonelada de hongos producidos se generan de tres a tres y media toneladas de SPCH. La
produccién anual en la zona de La Rioja es de aproximadamente 250.000 Tn por campafia. La
gestion de este subproducto puede generar para los cultivadores de champiindn un coste anual
de mas de 1.000.000 de euros.

El SPCH es rico en materia organica y en nutrientes. Sin embargo, la dificultad de su manejo
(humedad y dosificacién) y la carencia de algunos nutrientes dificultan su utilizacion y su
rendimiento comercial (Hernando, 2011). Mediante este proyecto se convertira este material a
granel (O€ valor de mercado) en un abono de mayor riqueza afiadiendo “a la carta” diferentes
nutrientes (Ca, Fe, P) y preparado para su dosificacion sencilla en los cultivos.

2. Metodologia

Para la realizacion del proyecto se utilizdo SPCH procedente de cultivo de champiion
gestionado a través de la planta “Sustratos de La Rioja S.L.”, el proceso de compostaje se realiza
en dicha planta. Los suplementos estan suministrados por la empresa “Felipe Hernandez S.A.”.
Para el compostaje se realizaron distintas mezclas con diferentes dosis de los suplementos. El



CTCH realiza el seguimiento del proceso observando las variaciones de temperatura y de pH; asi
como mediante analiticas periddicas.

Una vez realizado el proceso de compostaje se realizan pruebas de abonado en fincas
seleccionadas de cereal y viia.

Se han realizado dos campanas de compostaje y abonado.
2.1 Preparacion y compostaje de las mezclas

Para la realizacidn del compostaje es necesario utilizar la suficiente cantidad de materia prima
para conseguir que el proceso de compostaje se desarrolle, en este caso es de al menos 25 Tn. El
proceso seguido es mediante pilas de volteo. Utilizando una volteadora se realizan volteos
periddicos (semanalmente) controlando las caracteristicas analiticas durante el proceso. De esta
forma, se consigue una oxigenacion del sistema y se evita la compactacion. El proceso tiene una
duracion de entre 5 y 7 meses, en funcion de los materiales de la mezcla.

Tabla 1. Mezclas realizadas

70% SPCH + 30% Sulfato de calcio 80% SPCH + 20% Sulfato de hierro
80% SPCH + 20% Sulfato de hierro 78% SPCH + 22% Superfosfato simple
85% SPCH + 15% Fosfato roca 85% SPCH + 15% Superfosfato simple

70% SPCH + 20% Sulfato de calcio + 10% Fosfato roca
70% SPCH + 5% Fosfato roca + 10% Sulfato de calcio + 15%
Sulfato de hierro

2.2 Abonado

Una vez finalizado el proceso de compostaje se seleccionaron dos fincas para proceder a su
abonado:

- Un cultivo de triticale (Triticosecale), que se dividié en dos partes y cada una de estas
partes, a su vez, en cuatro zonas. Estas zonas fueron abonadas con 100% SPCH, 85% SPCH +
15% Fosfato roca, 70% SPCH + 20% Sulfato de calcio + 10% Fosfato roca y grupo control
durante la Campafa 1 y con 70% SPCH + 5% Fosfato roca + 10% Sulfato de calcio + 15%
Sulfato de hierro, 80% SPCH + 20% Sulfato de hierro y grupo control en la Campafia 2.

- Un cultivo de vifiedo de variedad tempranillo, que se dividié en tres zonas de trabajo
siendo cada una de éstas abonadas con 70% SPCH + 5% Fosfato roca + 10% Sulfato de calcio
+ 15% Sulfato de hierro, 80% SPCH + 20% Sulfato de hierro y grupo control durante la
Campafia 1 y con 80% SPCH + 20% Sulfato de hierro, 100% SPCH y grupo control en la
Campania 2.

3. Resultados
3.1 Abonos

La caracterizacion de las muestras permite controlar el proceso y determinar su finalizacion.
Se ha realizado mediante distintos métodos. pH y conductividad se miden sobre sustrato diluido
en agua destilada en proporcion 1/5. La determinacién de la concentracion de los distintos
elementos presentes se realiza mediante microondas cerrado (agua regia) e ICP. Las Tablas 2 y3
muestran la evolucidn de la caracterizacion de las distintas pilas de compost:



Tabla 2. Evolucion de la caracterizacion de las pilas de compost. Campafiia 1.

BH 7 711 o8 3t 728 78% 74 613

- 8120' 59372  17558' 13724 9298' 10972  8816' 7158 9355
- 2350 4172 18" 302 432 4882 418' 446 392
- 28200 2759 2926' 18872 3097 30092  2986' 27872 24352
- 150 13 19t 312 210 33 110 18 1,62
- 9360 959 708 71,22 916" 87,22 9570 963 75,87
- 6841 2612  4000' 31487 101! 1272 259" 2182 36642
GN et 11,172 10610 10170 13861 12290 13,370 11,832 11,392
- 4107* 697,62 3941 349  415' 606>  397' 957,82 5752

Yvalores iniciales al realizar las mezclas.
2Valores finales tras finalizar el proceso de compostaje.

Tabla 3. Evolucion de la caracterizacidn de las pilas de compost. Campaiia 2.

_ 97851 105172 9653' 107862 95742
_ 31270 29872 1497 30892 29462
_ 115! 1392 109 1862 39832
_ 17,02  12,80> 19,38' 12,202 16,302

valores iniciales al realizar las mezclas.
2Valores finales tras finalizar el proceso de compostaje.

El proceso tuvo un seguimiento constante donde se pudieron diferenciar claramente las
etapas principales del compostaje (meséfila, terméfila, enfriamiento). Gracias a este seguimiento
el proceso de compostaje se desarrollé sin problemas y se obtuvo un compost maduro de aspecto
homogéneo, terroso y libre de olores. Y una vez que el material se encontraba con un 20% de
humedad se puede proceder a su pelletizacidn. El proceso total tuvo una duraciéon de 5 -7 meses
por lo que se obtuvo un compost maduro y apto para el cultivo.

Paralelamente al estudio de la evolucién de los suelos quimicamente también se realizé un
estudio metagendmico para poder comprobar si habia cambios en la flora microbiana del
terreno. A la vista de los resultados obtenidos podemos comprobar que si que hay diferencia
entre las caracteristicas de la microflora inicial del suelo con el estado final tras los tratamientos
realizados en los distintos cultivos. Esto podria servir de cara a futuras investigaciones, si alguno
de estos microorganismos puede ser precursores de que las plantas objetivo sean capaces de
asimilar de manera mas eficiente ciertos nutrientes, si sirven para facilitar la degradacion de
algunos compuestos complejos, etc.



3.2 Cultivos

En la finca de cereal se realizaron las tareas tipicas de preparacién del terreno para su
acondicionamiento, abonado y siembra. Cuando llegé el momento de cosecha del triticale se
realizo el rendimiento tedrico de este cereal. Los resultados se muestran en la siguiente figura.

Figura 1.- Rendimiento del cultivo de triticale
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El cultivo del cereal muestra que el SPCH enriquecido con fosforo fue el que mejor resultados
obtuvo tanto en rendimiento como en calidad durante la Campafia 1 mientras que en la Campafia
2 son mejores los rendimientos con SPCH enriquecido al 22%. Se observé que la produccidon mas
estable entre ambas repeticiones fue en las zonas a las que solamente se afiadié SPCH.

En el vifiedo se realizaron las tareas normales de preparaciéon del terreno para su
acondicionamiento y abonado. Cuando llegé el momento de cosecha se realizé el rendimiento
tedrico. Los resultados se muestran en la siguiente figura.

Figura 1.- Rendimiento del vifiedo
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El cultivo de la vifia el SPCH enriquecido con hierro, calcio y fésforo fue el que mejor resultados
obtuvo en cuanto a rendimiento. Pero el SPCH enriquecido con hierro solamente mostraba un



producto de una calidad mejor. En la Campanfia 2 los resultados obtenidos son un poco dispares,
ya que la zona de control se obtiene un mayor peso de las bayas, pero menor nimero de éstas,
lo contrario que sucede con el hierro donde el peso de las bayas es menor que en el control y el
numero de bayas es mayor. En el caso del SPCH los resultados se puede decir que, aunque son
menores que en el resto de las zonas, los pesos y nimeros de bayas son mas estables.

4 Conclusiones

El proceso de compostaje realizado se puede replicar con cualquier otro suplemento que se
decidiera utilizar aplicando, en caso de ser necesario, minimos cambios.

En algunos de los abonos quimicos adicionados, como en el caso del fosfato roca, que son
poco solubles en agua y, por tanto, poco accesibles para la planta, se ha conseguido aumentar la
disponibilidad. Se ha comprobado que los dcidos organicos producidos degradan las particulas
de roca fosférica y solubilizan el fésforo, lo que provoca que esté disponible para la planta.

El abono enriquecido y pelletizado que se obtiene es facilmente dosificado en los distintos
cultivos del presente estudio mediante la utilizacién de una abonadora de uso comun en
agricultura. Los rendimientos obtenidos en los cultivos usados durante el proyecto han sido
positivos.

Aunque los resultados globales del presente proyecto han sido positivos, se deberian realizar
mas pruebas de campo para confirmar resultados y/o usar otras materias primas para producir
el compost para elaborar un abono de mayor calidad.

5. Equipo de Innovacion

El equipo de innovacién estda formado por la Asociacion Profesional de Productores de
Sustratos y Hongos de La Rioja, Navarra y Aragon, organizaciéon profesional que agrupa a todos
los cultivadores de champifidén u otros hongos de estas tres comunidades autonomas y gestora
del CTICH (Centro Tecnoldgico de Investigacion del Champifién de La Rioja), Felipe Hernandez
S.A dedicada a la venta y distribucion al por mayor de fertilizantes agricolas y Sustratos de La
Rioja, S.L., empresa especializada en generar compost de alta calidad a partir del sustrato de
post-cultivo de champifidon y setas.
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