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INTRODUCCION

La agricultura actual esta evolucionando a nuevas practicas orientadas a
la obtencién de productos mas sanos, con menos aplicacién de productos
fitosanitarios, y que sean respetuosas con el entorno y el medio ambiente.

La elaboracion de compost con restos vegetales, producto de las cosechas
y de poda, es una practica agricola que tiene un doble objetivo:

Eliminar los restos de poda de las parcelas (p. ej.: los restos de poda de la
vifia) que, en muchos casos, son hospederos e indculos de enfermedades

y plagas.

Aprovechar estos restos vegetales mediante el reciclaje y transformacién,
con el fin de obtener una materia organica de calidad que incorporada al
terreno mejora la estructura y la biologia del suelo de cultivo.

LA NATURALEZA: EL MODELO A SEGUIR

La observacién de los procesos naturales de degradacién y transforma-
ciéon de la materia orgdnica y la experimentacién, han permitido conocer
los elementos y procesos que intervienen en el compostaje. A lo largo del
tiempo se han desarrollado varias técnicas que imitan el proceso natural,
mucho mas lento. Estas técnicas pretenden reproducir el proceso natural
en condiciones controladas y acelerarlo para que se realice en apenas unos
meses.

En agronomia se define el proceso de compostaje como: “un sistema de
tratamiento/estabilizacién de los restos orgénicos, basado en una activi-
dad microbiolégica compleja, llevada a cabo en condiciones controladas
(aerdbicas y termofilas) mediante la que se obtiene un producto utiliza-
ble como enmienda o sustrato”.

En resumen: es un proceso de descomposicidn de la materia organica por
fermentacion en presencia de oxigeno.
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FACTORES QUE INFLUYEN PARA LA CORRECTA FERMENTACION Y
DESCOMPOSICION

e ESTRUCTURA Y ESTADO DE LOS RESTOS ORGANICOS.

e EQUILIBRIO CARBONO / NITROGENO (C/N).

* MICROORGANISMOS COMPOSTADORES.

* AIRE-VENTILACION.

e HUMEDAD.

* CALOR Y TEMPERATURA.

* ACIDEZ: pH

Estructura y estado de los restos organicos: condiciones idoneas

La estructura y composicion de los materiales son variables segun la pro-
cedencia. Cualquier resto es susceptible de compostaje: estiércoles, restos
de cosechas, hojas, restos de poda, malas hierbas, siegas de césped, algas,
etc.

S

1. Materiales orgdnicos para 2. Restos de poda de palmeras.
compostar.
El troceado y la fragmentacién previa facilita el proceso de descomposicién
y degradacién, ya que presentan una mayor superficie para ser atacada
por microorganismos. Un tamafo de particulas de entre 2- 5 cm. resulta
idoneo.

Es importante que se consiga una equilibrada proporcién entre materiales
finos y elementos groseros para que exista una adecuada aireacién. La
excesiva presencia en el compost de materiales muy gruesos, demasiado
secos o lignificados (ramas gruesas y restos de poda sin triturar) pueden
inhibir, ralentizar y retrasar el proceso fermentativo.
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3. Troceado de material 4. Biotrituradora
para compostar. pequefia.

Una vez mezclado los distintos materiales y conformada la pila, para una
buena fermentacién y descomposicién: el 50 % del volumen de la pila sera
de restos orgdnicos y el otro 50% de volumen corresponderia al agua y
aire necesarios para realizar correctamente el proceso de compostaje.

Equilibrio Carbono / Nitrégeno (C/N): condiciones idéneas

El carbono y el nitrégeno (junto al hidrégeno y al oxigeno) son los elemen-

tos principales en la composicién de las plantas.

e Carbono (C). Principal constituyente de las estructuras celulésicas, asf
como de ligninas, e hidratos de carbono de las plantas (abunda en: paja
de cereales, cortezas, ramas lefiosas, virutas de madera, serrin, cartén,
etc.).

¢ Nitrégeno (N). Abunda en las plantas tiernas y jovenes de color verde,
hierba fresca, leguminosas y deyecciones animales, etc.

El correcto proceso de compostaje precisa
una adecuada presencia y mezcla de materias
carbonatadas (restos secos ricos en celulosas
y carbono) y materias nitrogenadas (materia-
les frescos y verdes).

La proporcién éptima se situaria aproximada-

mES . 5. Material troceado para
mente entre veinticinco y treinta partes de compostar: restos de podas
(material seco), césped (ma-

carbono por una de nitrégeno: 25-30/1. terial fresco y verde), etc.
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Esta relacién C/N a veces no resulta facil de consequir, dada la diversidad
de materiales que entran en juego. De manera practica la relacién anterior
se corresponderia con tres partes de materiales secos (ricos en celulosas
y carbono) y una parte de estiércol y/o material fresco (rico en nitrége-
no).

Presencia de micro y macroorganismos compostadores

La elevada presencia de microorganismos (bacterias, actinomicetos, hon-
gos, etc.) y la de macroorganismos (insectos, lombrices) resulta vital e in-
dispensable en todo proceso de degradacién, descomposiciéon o fermen-
tacién de la materia orgdnica, hasta transformarse en humus y elementos
nutritivos asimilables por las plantas.

La descomposicion de la materia organica puede realizarse por varias vias:
desintegracién, fermentacién o putrefaccién. Cualquiera de los procesos es
llevado a cabo por millones de seres descomponedores de la materia orga-
nica, pero en funcién de la circunstancias en cada proceso predominaran
unos sobre otros.

El compostaje es un proceso fermentativo en presencia de aire, con mayo-
ria de bacterias y organismos descomponedores aerébicos.

Si la materia organica se encuentra sometida a falta de aireacién, por pre-
sencia excesiva de agua o por exceso de compactacién al amontonarse,
los procesos fermentativos son realizados por bacterias anaerobias, dando
lugar a la putrefaccion produciendo metano, compuestos amoniacales o
sulfurosos que desprenden olores desagradables.

En principio no deberiamos preocuparnos por el aporte de microorganis-
mos descomponedores de la materia orgdnica. Sin buscarlos estan de for-
ma activa o latente, en el agua de riego, en los materiales a compostar, en
el aire, etc.

No se justifica los preparados especiales de cepas bacterianas selecciona-

das para compostaje, salvo en composteros domésticos o en situaciones
puntuales (época fria, exceso de humedad, si el compost huele mal, etc.).
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Si realizamos el compost con estiércol de distintas procedencias o inclui-
mos tierra fértil de huerto, obtendremos la flora bacteriana inicial necesa-
ria para un buen compostaje.

Como arranque o acelerador se puede utilizar levadura de cerveza con algo
de azlcar morena espolvoreado a medida que conformamos la pila o bien
mezclado con el agua de riego.

Aire y ventilacién

El oxigeno es uno de los elementos clave en un buen proceso de composta-
je.Las bacterias aerdbicas necesitan la presencia de oxigeno, que contiene
el aire, como combustible y fuente de energia para vivir y expulsan gas
carbdnico y agua (olor a tierra de bosque o mantillo).

Los microorganismos anaerdbicos no necesitan oxigeno y en su metabolis-
mo producen gas metano, sulfuro, amoniaco y otros compuestos reconoci-
bles por su pestilente olor. La putrefaccién y las fermentaciones anaerébi-
cas generan sustancias que al incorporarlas al suelo de cultivo son téxicas
o inhibidoras del desarrollo de muchas plantas cultivadas.

El olor agradable o desagradable indica si el compost esta bien o mal airea-
do. La aireacion esta estrechamente ligada a los niveles de humedad del
compost.

Humedad

Los microorganismos requieren niveles de humedad
Optimos para su desarrollo y actividad. Debe ser del
40-60%. Conviene favorecer niveles adecuados y evi-
tar los extremos. En el montén seco o demasiado hiime-
do, el compostaje fracasara.

El exceso de humedad dard lugar a encharcamiento y
por tanto “asfixia", al ocupar los espacios entre fibras,
desplazando el aire y produciendo fermentaciones 6. Higrémetro de
anaerdbicas y putrefacciones indeseables y perjudicia- jardin

les.
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A la hora de regar, cuando se estime necesario, hay que tener cuidado pues
a veces el agua circula por el compost sin empapar los materiales y se es-
curre por los lados sin penetrar en el interior.

Por otra parte, para determinar el momento de regar, y el estado de hume-
dad del compost de forma practica se puede aplicar “la teoria del pufio”,
gue consiste en coger un pufiado de compost y apretarlo en la mano: si nos
humedece la mano pero no escurre agua entre los dedos, la humedad es
adecuada.

7. Correcto: ni gotea ni se 8. La mano esta himeda sin
desmenuza. escurrir.

Es indispensable proteger el compost del exceso de lluvia y viento (para
evitar la evaporacién) con una cubierta impermeable y transpirable, por
ejemplo con malla anti-raiz o malla de sombreo.

Hay que tener en cuenta que el agua de abasto municipal tiene cloro que
es bactericida y puede ser perjudicial para el proceso fermentativo. Convie-
ne almacenarla un tiempo para que se evapore el cloro.

Calor, temperatura

Cada poblacién microbiana que forma parte activa del proceso de com-
postaje, se desarrolla mejor en ambientes con temperaturas especificas.
Durante este proceso fermentativo y de descomposicién de la materia or-
ganica se van sucediendo diversas colonias de microorganismos:

+ Criofilos: 0-20 °C.

+  Mesdfilos: 20-30 °C.

«  Termdfilos: 35-70 °C.
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Las complejas reacciones e interacciones en el proceso de fermentacién
impiden saber gque microorganismos estan activos en cada momento, lo
importante es que, ya sea al mismo tiempo o sucesivamente, se realice el
proceso completo y correctamente.

Conviene incidir que sélo en montones o pilas de mas de 700-1.000 Kilo-
gramos o de 1 m* de materia orgdnica amontonada, se producen procesos
fermentativos termdfilos con elevacién de la temperatura hasta 65-75°C,
mientras que en composteros domésticos, pequefios montones y en el
compostaje en superficie, el proceso se realiza a temperatura ambiente
(fase mesdéfila).

En la fase termdfila (alcanzado temperaturas de 65°C), se consigue la hi-
gienizacién del compost (objetivo a alcanzar), ya que se consigue eliminar
la mayor parte de plagas y enfermedades y semillas de malas hierbas. Al
mismo tiempo, a temperaturas superiores a 70°C muchas de las poblacio-
nes de microorganismos que intervienen en el proceso mueren (el compost
se "quema").

Temp °C

/\/\
60 ‘ SN —— CO2 (%)

K

Formacion
de humus I

1 2 3 4 5 6
Semanas

Temperatura y CO, en el proceso de compostaje.

El esquema de la evolucién general de temperaturas en el compostaje,

seria el siguiente:

« 29-39 dfa: Temperatura asciende hasta 50-60°C.

+ 49-50 d{a: La temperatura sigue ascendiendo paulatinamente a los 65-
75°C.

« 159-20° dia la temperatura se mantiene alta (60-55°C).

« A partir de 39-4° semana la temperatura empieza a descender hasta
estabilizarse a temperatura ambiente al cabo de un mes aproximada-
mente.
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La temperatura del compost debe controlarse regularmente con termd-
metro de aguja. En caso de superar 70°C, es necesario enfriarlo, bien sea
voltedndolo o regandolo abundantemente..

Antes de la primera semana debe subir la temperatura del compost, si no
hay que reactivarlo o rehacer el montdn. Los motivos que pudieran impedir
el aumento de temperatura son:

+  Montén demasiado seco o demasiado hiumedo

+ Mala relacién C/N.

+ Poco volumen.

Acidez. Equilibrio del pH

Los microorganismos que intervienen en los procesos de fermentacion ae-
robia y en el compostaje de la materia orgdnica se desarrollan en un medio
ligeramente dcido, neutro e incluso ligeramente alcalino (pH entre 6-8). Se
ralentiza la actividad en medios 4cidos, con pH menores de 6.

Cuidado con la materia orgdnica en la que predomine elementos 4cidos (p.
ej.: la pinocha), las bacterias apenas actuan. Se recomienda enmendar el
compost con carbonato célcico (1-2 kg/m? de material).

Maximo de temperatura=
punto de estabilidad Bacterias formadoras de esporas
) y actinomicetos

70

Descomposicion
de polimeros

N\

Descomposicion
60 -] de sustancias
solubles

Muerte N
de hongos Hongos
restgblecwdos

50

Curva de
temperatura

40 §
Evolucién del
contenido de
30 monio L o
e _— | g Alcalino
Canibalismo y -

~ formacion de
e antibicticos —_

I — Incorporacién de animales del suelo =~
10 Formacién de acidos humlcos/v

Generacion acida - 4
T

Temperatura (°C)

20

Etapa Enfriamiento Maduracion

mesdfila I tEetrz:ﬁgﬁ\a I Tiempo
Variaciones de temperatura EPH en un montén de compost.
Fuente: Gray y Biddlestone (1981)

La falta de oxigeno, las putrefacciones y fermentaciones anaerobias, hacen
descender el nivel de pH. La excesiva acidificacién del compost es indicio
de una incorrecta fermentacién.El compost maduro suele tener un pH de
75.
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COMPOSTAJE EN PILAS O MONTONES

Es el método mds conocido de los sistemas y posibilidades que tenemos
para compostar la materia orgdnica. Ideal para compostar grandes volime-
nes de materiales: estiércoles, restos de poda, y residuos agropecuarios.

El objetivo es realizar montones de mas de 1 m? de volumen para poder al-
canzar temperaturas de hasta 70°C en el interior de la pila, para higienizar
el compost.

Este sistema de compostaje es ideal
cuando se disponen en momentos pun-
tuales abundantes fuentes de materia
organica, como los restos de poda de la
vifia, frutales y restos de jardin.

Este sistema permite facilitar la mezcla
de los materiales, la aireacién, el volteo
y el riego de la pila.

9. Compostaje en pila o montones.

FASES DEL COMPOSTAJE EN PILAS O MONTONES

ACUMULACION DE RESTOS

Amontonar los restos orgdnicos por separado hasta alcanzar el volumen
adecuado: estiércoles; materiales mds secos, lefiosos o celulésicos (mejor
ya troceados); materiales mds frescos.

10. Restos de poda de vifia 11. Estiércol fresco para
triturados. compostar.
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REALIZACION DE LA PILA
Localizacién: Emplazamiento preferentemente sombreado, protegido del
viento y la lluvia excesiva, facil acceso y con disponibilidad de agua de rie-

go.

12. Emplazamiento 6ptimo para el compostaje.

Dimensiones: 1,60 m de base por 1,50 m de altura y longitud variable. De
forma trapezoidal o pirdmide truncada.

Conformacién de la pila: La pila se confecciona en capas o mezclando los

materiales en la proporcidn de tres partes de materiales secos y lefiosos y

una parte de fresco y/o estiércol reciente.

1. La primera capa o base de la pila tendra aproximadamente 20 cm de
grosor y sera de materiales secos y lefiosos.

2. A continuacién y alternativamente, hasta alcanzar la altura adecuada,
material fresco (mds fino) y estiércol.

3. Seregard a medida que depositamos capas sucesivas.

4. Se homogeneizard cada capa mediante mezclado.

5. Conviene desmenuzar el material fresco (para favorecer la aireacion).

6. Como activador por encima de cada capa conviene afladir un poco de

estiércol o de compost maduro.



13. Primera capa con restos 14. Capa con material
de poda. fresco.

15. Conformacion de la pila 16. Finalizacion de la
por capas sucesivas de pila. Detalle: midiendo
materiales secos y frescos. volimenes con carretilla.

Cubierta de la pila: Se cubrira la pila con pldstico negro perforado o malla
anti-raiz, para:

« Evitar el secado y deshidratado del montén.

« Evitar el puntual exceso de humedad después de una lluvia.

« Permitir la necesaria circulacién del aire en el montén.

« Proteger de la radiacion solar.

+ Retener el calor generado en la pila.

17. Cubierta con plastico 18. Cubierta con malla
negro perforado. anti-raiz.
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CONTROL Y MANEJO DEL PROCESO DE COMPOSTAJE

LA TEMPERATURA COMO INDICADOR:

« Alos pocos dias la temperatura debe alcanzar los 65-70°C (2-4 dias).

+ Evitar temperaturas superiores a 702C (el compost se “quema”) duran-
te varios dias. Regar vy voltear.

+ Enlas primeras semanas proceder al control diario de temperatura (ter-
moémetro de aguja).

19. Control con termémetro 20. Control con termémetro
analdégico. digital.

+ Cuando la temperatura baje a 35°C activar el compost mediante voltea-
do y si fuera necesario regar.

21. Indica la activacién del 22. Temperatura adecuada.
compost.

VOLTEADO:

« Con cardacter general una vez al mes (si no fuera preciso antes) para
activar y airear el compost.

« En el volteado las capas externas del montén inicial deben quedar en el
centro o en la parte interior de la pila.
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23. Operacion de volteo 24. Volteadora mecanica.
manual de la pila.

HUMEDAD:

+ Periédicamente como minimo una vez en semana controlar el estado de
humedad del compost (aspecto y “prueba del pufio”).

« Siestuviera muy himedo desecar mediante esparcido de los materiales
y recomponer el montén.

+ Si el compost estuviera seco o deshidratado (aspecto blanguecino por
micelios y polvoriento) regar hasta drenaje por la base de la pila.

oL
rs

25. Operacién de regado de la pila o montén.

FIN DE PROCESO:

+ Aproximadamente a los 3-4 meses, cuando el compost se mantenga a
temperatura ambiente.

« Almacenar en lugar fresco, aireado y protegido de la radiacién solar.

RECONOCER UN BUEN COMPOST

Existen varias pruebas que pueden orientarnos a la hora de valorar el esta-

do del compostaje y la idoneidad para su uso.

* OLOR: Debe ser agradable, a tierra de monte o mantillo. Si desprende
olores a podrido y desagradables, reconoceremos que se ha realizado
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una fermentacién incompleta o anaerobia. Si por el contrario el com-
post, no huele (o huele a tierra seca), se trata de un compost viejo o muy
descompuesto.

e TEXTURA: Un buen compost debe presentar una textura suelta y algo
granulosa. No puede ser pegajosa ni polvorienta.

e COLOR Y ASPECTO: ElI compost
bien hecho presenta un color oscuro
y parduzco, dificilmente reconoci-
bles los componentes originales.

* PRUEBA DE LA MANO: La mano es
un excelente "biodetector”. Un pu-
flado de compost correcto ni gotea
ni se desmenuza.

26. Reconocimiento periddico de la
pila de compost.

A

27. Reconocimiento de la calidad del
compost.

* PRUEBA BIOLOGICA: Consiste en la siembra de semillas de berros (o
cualguier semilla vegetal de rdpido crecimiento) en bandeja con com-
post y valorar al cabo de unos dias los efectos en la germinacién de la
semilla y el desarrollo de los brotes. Aspectos como: el tiempo de ger-
minacién (lo normal es 2-3 dias), si es regular o irreqular, el color de las
hojas verdaderas, el buen o mal desarrollo de los brotes, la presencia de
malas hierbas, etc. Nos indicard las bondades del compost realizado.

« ANALISIS QUIMICO: No se justifica para determinar las bondades del
producto, ante la gran variabilidad de materiales orgdnicos que se pue-
den utilizar para realizar el compost.
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POSIBLES PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN EL COMPOSTAJE

COLORACION BLANQUECINA: Presencia de zonas blancas y algo pol-
vorienta. Nos indica que durante el proceso de fermentacién una parte
del compost se ha secado o deshidratado, propiciando la presencia de
micelios de hongos que degradan el compost. Solucién: regar aumen-
tando la humedad o rehacer el montén favoreciendo la humedad de
toda la masa.

28. Detalle del compost con micelio blanco,
signo de deshidratacion de la pila.

MASAS COMPACTAS Y APELMAZADAS: Compactacién de la zona cen-
tral por presién de los materiales sobre todo frescos y acuosos. Solu-
cion: remover, desapelmazado o volteado.

EL COMPOST HUELE MAL: Indicio de exceso de agua y mala aireacién.
Solucién: Rehacer el montén o voltear con afiadido de materiales secos
groseros (paja).

PRESENCIA DE RATONES: Es rara su presencia, no obstante pudiera
haberlos en composteros domésticos (materiales secos).

MALAS HIERBAS: Si no se han alcanzado altas temperaturas.
PRESENCIA DE MOSCAS: No es habitual, salvo mosca del vinagre en
composteros domésticos.
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