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RESUMEN

Es posible producir compost a partir subproductos agricolas con un procedimiento
sencillo y obtener un producto de buena calidad y de gran interés para la agricultura.

Se han estudiado diversos pardmetros fisicos del proceso de compostaje con el obje-
tivo de poner a punto un procedimiento simple, al alcance de pequefios agricultores, para
la obtencién de compost a partir de los restos de sus cultivos. Asi se ha determinado la
importancia del picado de los materiales, el control de la temperatura del montén, la ne-
cesidad de ventilacién, la evolucién del volumen y la granulometria, el efecto herbicida
del montén y la calidad del producto obtenido con el sistema de compostaje de montén
al aire libre con volteo manual.

INTRODUCCION

La falta de materia organica en las explotaciones mediterrdneas es un hecho evi-
dente, al igual que su importancia; con la desaparicién de la actividad ganadera ligada
a la explotacion agraria, el suministro de materiales organicos depende de compras
externas, en las que la calidad, el precio y la oportunidad son muy desiguales. Por
otro lado, la ganaderia intensiva genera unos desechos organicos con alto poder con-
taminante.

La técnica del compostaje aparece como una alternativa, ya que es posible utilizar
los restos de las cosechas, junto con materia organica de la ganaderia intensiva, para
obtener un compost de gran valor agronémico que permite mantener la fertilidad de
los suelos.

Alo largo de los dltimos tres afios se ha trabajado en la E.E.A. de Carcaixent en el es-
tudio de las caracteristicas fisicas y agronémicas del compostaje de subproductos agri-
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colas, asi como en la puesta a punto de un procedimiento de fécil aplicacién por los pe-
quefios agricultores de la zona. Nos hemos propuesto atender las necesidades en materia
orgdnica de las parcelas experimentales de nuestra estacién, en concreto las dedicadas a
horticultura ecolégica, asi como ofrecer a los horticultores, ecoldgicos o convencionales,
la técnica de produccién de compost.

Podemos definir el compostaje de forma sencilla como la descomposicién de resi-
duos orgénicos por una poblacién microbiana variada, en un ambiente aerobio, célido y
himedo; esta descomposicién sigue una serie de fases que se pueden reconocer por los
valores que adoptan diversos pardmetros fisicoquimicos y biolégicos a lo largo del
tiempo.

El proceso del compostaje estd ampliamente estudiado desde hace bastantes afios, por
lo que nos hemos limitado a comprobar la veracidad de algunos postulados en nuestras
condiciones mediterrineas. Creemos que la comprensién del proceso, y los aspectos
précticos implicados, nos permitird regularlo mejor y obtener un producto de mayor ca-
lidad.

MATERIAL Y METODOS

Se han realizado los estudios en una zona acondicionada para compostar en la E.E.A.
de Carcaixent, consistente en una superficie de 240 m? cubierta, con la solera, de tierra,
alzada respecto del suelo circundante, con toma de agua y electricidad, dividida en cu-
biculos méviles de bloques de hormigén.

De entre los métodos de compostaje existentes hemos elegido el de montones al
aire libre con volteo manual, por creer que es el mds asequible a los agricultores. Los
materiales de partida han sido los mismos en todos los estudios: paja de cereal, restos
de cosechas horticolas, purin de cerdo, gallinaza y estiercol bien hecho como activa-
dor microbiano. La cantidad de material compostado ha variado desde montones de
500 kg hasta de 2.000 kg. Se ha ajustado la relacién C/N de los materiales de partida
a un valor cercano a 30 en todos los casos. El proceso seguido también ha sido siem-
pre el mismo, secado de los materiales agricolas, picado, pesaje, formacién del mon-
tén por capas y aportacién del agua necesaria, seguimiento de las temperaturas, vol-
teo al bajar las temperaturas y un periodo de, aproximadamente, dos meses de
maduracién.

RESULTADOS Y DISCUSION
Influencia del picado de los materiales

En un primer estudio comparamos la evolucién de las temperaturas de dos montones
de compost en uno la paja estaba picada y en el otro no; el grafico 1 muestra la evolucién
durante el compostaje; el montdn con paja no picada alcanza temperaturas superiores a
las ambientales, pero insuficientes para que se dé un compostaje adecuado. Atribuimos
este efecto a dos factores: 1) el montén no picado no alcanza la compactacidn necesaria
para mantener las temperaturas elevadas: hay un exceso de ventilacién; 2) el material no
picado es mas dificil de humedecer: no se alcanza la humedad necesaria para que los ma-
teriales sean atacados por los microrganismos.
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Distribucion de las temperaturas en el montén

La temperatura es el pardmetro fisico mds ficil de medir y el que marca con mayor
claridad las diferentes fases por las que atraviesa el montén; por ello consideramos im-
portante conocer si todo el montdn tiene la misma temperatura, y en caso de no ser asi,
cémo se distribuye ésta y déonde conviene hacer las lecturas.

Para comprobarlo medimos diversos puntos en dos secciones transversales del
montén en el proceso de fermentacidon. Una seccion coincidia con una chimenea de
ventilacién vertical en la otra no habia ninguna chimenea de ventilacién. El grafico 2
indica los puntos de lectura y las diferencias porcentuales. El grafico n® 3 muestra la
evolucién diaria de las temperaturas en dos puntos del montdén. Se observa una distri-
bucién desigual de las temperaturas, con diferencias de hasta un 30%; también se ob-
serva el efecto de la chimenea reduciendo la acumulacién de calor. Los valores mds
altos se dan en la mitad superior del montén a unos 30 cm; alli mediremos las tem-
peraturas para controlar la evolucién del proceso de compostaje. Otra consecuencia
de estos valores es la necesidad de voltear para que todo el montén esté sometido a
las mismas condiciones.

Tipos de ventilacion

Con objeto de evaluar la necesidad de aplicar algtin sistema de ventilacién estética,
hemos comparado un montén sin ventilacién con otros dos montones, en uno de los cua-
les se colocaron unas chimeneas verticales, fabricadas con tela metdlica arrollada, y en
el otro, la misma chimenea en sentido horizontal. En el grafico 4 se muestra la evolucién
de las temperaturas en los tres sistemas a 30 cm de profundidad. Los montones con ven-
tilacién estatica alcanzan menores temperaturas y por menos tiempo que el montén sin
ventilacién estatica.

Volumen y granulometria

Al final del proceso de compostaje hemos comparado el volumen y peso final con el
inicial el peso final ha sido, aproximadamente, un 30% inferior, consecuencia de la dife-
rencia de humedades inicial (60%) y final (30%); el volumen ha sufrido una reduccién
mayor, sobre el 60%, lo cual facilita el manejo del compost.

Por tltimo, hemos separado el compost maduro en tres fracciones, segln pasa-
ran o no por dos tamices de 6 x 6 mm y 12 X 12 mm, con las siguientes proporcio-
nes:

1. Pasa por el tamiz de 6 X 6 mm: 70%.
2. Nopasaeltamizde 6 X6y si porel de 12 X 12 mm: 13%.
3. Nopasael tamizde 12 X 12 mm: 17%.

La primera fraccién, de gran calidad, puede utilizarse como substrato; la pri-
mera y la segunda pueden aplicarse directamente al campo; la tercera la apartamos
y la utilizamos como material que mejora el arranque microbiano para otros mon-
tones.
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Confeccion de una tabla de relaciones C/N de subproductos agricolas comunes en
nuestra comarca

Dada la necesidad de conocer la relacién C/N de los subproductos agricolas que se
usan en el compostaje, para realizar la mezcla en las cantidades adecuadas y que la rela-
cién C/N en el momento de arrancar la fermentacion sea la 6ptima, hemos recogido una
coleccidn de subproductos abundantes en la comarca y, tras su andlisis en el Laboratorio
Agrario Regional, hemos confeccionado la siguiente tabla, que también nos sirve para
comparar con los valores que aparecen en las citas bibliograficas:.

RELACIONES C/N DE SUBPRODUCTOS

NITROGENO CARBONO RELACION

SUBPRODUCTO TOTAL (%) ORGANICO (%) C/N
Poda de naranjo ............ 2,03 55,22 27
Cascaradearroz............ 0,91 44 43 49
Siega de césped............. 3,41 48,38 14
Restos de lechugas......... | 3,14 44,10 14
Serrin de caducifolias....... 0,36 57,04 158
Mezcla de horticolas........ 2,74 41,91 15
Orujodeuva................ 2,82 54,23 19
Canademaiz............... 0,96 50,23 52
Gallinaza................... 3,77 45,61 12
Estiércol.................... 2,4 28,9 12
Purindecerdo.............. 3,07 41,42 13

Comparacion del compost obtenido con los valores reglamentados

Con la finalidad de conocer la calidad del compost obtenido con los distintos siste-
mas de ventilacién, enviamos muestras al Laboratorio Agrario Regional, y tras consultas
bibliograficas hemos confeccioando esta tabla con las refencias de los principales valo-
res analiticos de interés.

Tras la comparacién observamos que los compost, elaborados son muy parecidos, ya
que parten de los mismos materiales; asi mismo son todos de buena calidad.

En cuanto a los elementos primarios (N, P y K), la riqueza es media alta, media alta
para los secundarios (Mg, S y Ca), media para los microelementos (Fe y Mn). Los meta-
les pesados (Pb, Zn, Cu, Niy Cd) presentan valores muy bajos, lo cual es positivo, ya que
tanto el purin de cerdo, que representa un 3% en peso de los materiales de partida, como
la gallinaza, que representa un 20% en peso, son subproductos que podrian ser respon-
sables de su presencia en el compost.

El contenido de materia organica es medio; la relaciéon C/N baja indica un compost
muy maduro, y la conductividad eléctrica demasiado elevada, creemos que debido a la
aportacion de gallinaza.

Efecto herbicida del montén de compost

Una de las virtudes atribuidas al compostaje es la de inactivar las semillas presentes en el
mont6n, debido al incremento de temperaturas que se produce y a su persistencia en el tiempo.
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VALORES ANALITICOS DEL COMPOST

NORMA | SINVENT.| VENTIL. { VENTIL.
BAJO MEDIO ALTO B.OE. | ESTATICA| VERTICAL| HORIZ.

Ntotal, % sms......J 05-1,5 1,5-3 >3 Min. 1 2,95 2,66 2,96
P,O; %sms........ 0,5-1 1-2 >2 1,62 141 1,73
K0, %sms. ........| 0,02-0,16 0,16-0,3 >0.3 2,15 2,03 1,98
MgO, % sms........ 0,1-0,25 0,25-04 >04 14 1,3 14
80, %sms. ........] 05 I-1,5 >15 1,3 14 2,1
Ca0, % s.ms......... 0,6-1,5 1,5-35 >33 6,1 5,6 10
Fe,%sms........... 00,3 0,3-0,6 >0,6 0,34 0,39 0,36
Mnenppm........... 20-150 150-400 >400 170 160 190
Pbenppm............ 100-400 400-1.000 | >1.000 Mix. 1.200 15 14 15
Znenppm. .......... 100-1.200 | 1.200-2.000 | >2.000 Mix. 4.000 157 141 164
Cuenppm........... 100-600 600-1.200 | >1.200 Mix. 1.750 55 37 47
Nienppm............ 20-100 100-200 >200 Mix. 400 6,1 1.5 13
Cdenppm. .......... 1-15 15-35 >35 Méx. 40 0.8 0,6 0,6
Materia orgénica, %

SHLS.e.vireiinnnn. 35-50 50-65 >65 Min. 25 572 51,6 583
Conductividad el. en

mmhos. ........... 0-1 1-3 >3 54 38 56
RelacionC/N ........ 10-15 15-20 >20 11,2 11,2 114

Para comprobar la eficacia de esta propiedad del montén se planted un ensayo en el
que se recogieron semillas de verdolaga (Portulaca oleracea) y bledo (Amarantus sp.);
se confeccionaron unas bolsas con materiales de diversa permeablilidad: polietileno de
400 galgas, manta térmica y malla antitrips. Se colocaron 50 semillas de bledo en cada
bolsa, con tres repeticiones, también con la verdolaga, pero no se utilizé la malla anti-
trips, pues la semilla pasa por su luz. Se introdujeron las bolsas en el montén de compost
en la preparacién del mismo y se retiraron, con el volteo, a los 20 dias. Se recuperaron
las semillas de las bolsas y se sembraron junto a un testigo que no habia pasado por el
montén. Contadas las semillas germinadas, todas corresponden a los testigos no germind
ninguna de las que pasaron por el montén, como indica la siguiente tabla:

NUMERO DE PLANTAS GERMINADAS

VERDOLAGA BLEDO
REPETL T i gsmico | MANTA TESTIGO | PLASTICO | MANTA 1} MALLA ' rpericq
TERMICA TERMICA | ANTITRIPS
I 0 0 26 0 0 0 25
2 0 0 15 0 0 0 30
3 0 0 16 0 0 0 21
CONCLUSIONES

Es posible obtener compost, a partir de subproductos agricolas, con el método de
montén al aire libre y volteo manual; es importante seguir los pasos del método: secado,
picado, formacién del montdén por capas, mojado, volteo cuando la temperatura des-

23



ciende para homogenizar el material y periodo de maduracién. En los volimenes estu-
diados no son necesarios sistemas de ventalacion pasivos; la temperatura maxima se me-
dird a 30 cm de la mitad superior del montdn; las temperaturas altas de la primera fase
del compostaje tienen efecto herbicida, y el compost obtenido tiene una calidad media-
alta en las riquezas de sus elementos nutritivos, siendo bajo elnivel de los metales pesa-
dos, destacando como valor a mejorar la elevada conductividad eléctrica.
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Figura 1

TEMPERATURAS COMPOST.
EFECTO DEL PICADO DE LA PAJA
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VALORES PORCENTUALES DE LAS TEMPERATURAS Y PUNTOS DE
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Figura 3
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS
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TIPOS DE VENTILACION.

TEMPERATURA A 30 CM DE LA SUPERFICIE.




