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EL COMPOSTATGE EN AGRICULTURA ECOLOGICA

INTRODUCCIO

El compostatge té un paper primordial en I'agricultura ecologica. Aquest procés permet el tancament dels cicles de
nutrients a la propia finca i, quan s’aplica el producte resultant als sols agricoles, es produeix un augment dels nivells
de materia organica i de la qualitat i diversitat de la vida al sol, fet que comporta una millora de la seva fertilitat, pilar
fonamental de la salut i la productivitat dels cultius. L'adobat amb un material organic ben compostat, a diferencia
de 'aportacio de residus organics no compostats, com son els fems frescos, permet I'aportacio al sol d’una matéria
organica estabilitzada en forma d’humus, I'alliberament gradual dels seus nutrients i la utilitzacio d’un producte lliure de

patogens i de llavors d’herbes adventicies.

Si s’ha fet un bon procés de compostatge, I'estabilitat de la materia organica humidificada i la disponibilitat de nutrients
que proporciona el compost permet un treball efectiu per fer front a I'erosio i a 'empobriment de les terres de cultiu,
qQue son estrategies d’adaptacio i mitigacio del canvi climatic.

1. MATERIA ORGANICA, FERTILITAT DE
LA TERRA | L'US DEL COMPOST EN
LAGRICULTURA

Des dels seus inicis, els agricultors han emprat els residus
organics generats a partir de la propia activitat agricola i
ramadera per fertilitzar les terres de conreu. Fa milers
d’anys, diferents paisos (la Xina i altres paisos asiatics,
Mesopotamia, Suméria, etc.) van desenvolupar tecniques
per tractar aquests residus i millorar-ne el seu aprofitament.
Se sap que en I'epoca dels romans ja es recollien les restes
organiques generades a la ciutat per ser utilitzades a les
zones agricoles periferiques. La poca informacié escrita
que es té sobre el tema no apareix fins al segle XI, pro-
bablement llegat de I'expansié arab a la peninsula Ibérica,
fent referéncia al “compost dels templers”, que és una
técnica que incorporava les restes forestals, esmicolades
i humides, en piles de compostatge que es voltejaven pe-
riodicament. No va ser, pero, fins al segle XX, i de la ma
del considerat “pare del compostatge modern”, Sir Albert
Howard (1883-1974), que després d’anys d’investigacio a
I'lndia va crear el métode de compostatge conegut com a
“Indore”. D’aquesta manera, es van establir els parametres
i les condicions del procés de compostatge, que posterior-
ment es van estendre a gran escala arreu del mon.

Imatge 1. Terra rica amb mateéria organica. Font: Neus Vinyals
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Als anys 50, la “Revolucio Verda” va incorporar la fertilitza-
cié mitjangant productes de sintesi quimica i va relegar els
residus organics agricoles, ramaders i urbans a la categoria
de material de rebuig, ja que no podien competir amb
I'eficacia de les noves generacions d’adobs.

Aixi, el maneig i el cultiu industrial del sol ha comportat la
pérdua de matéria organica (en endavant, MO) dels sols
europeus, i especialment els de la conca mediterrania. Es
calcula que es perden unes 35 t de MO/ha/any i que el
sud d’Europa arriba a tenir el 75% de les seves terres
amb continguts baixos (3,4%) o molt baixos (1,7%) de
MO, nivells que els agronoms consideren propis de sols
pre-desertics. Aquest fet s’agreuja a la peninsula Ibérica,
on es poden trobar molts camps de conreu per sota de
I'1,7% de MO. Aquesta situacié suposa un risc real de
desertificacio, amb totes les implicacions climatiques que
comporta, a més d’anar vinculada als fenomens de fatiga
del sol.

Cal recordar que la presencia de MO al sol té uns efectes
fonamentals per mantenir la seva fertilitat, que depén de
la propia naturalesa del sol i del maneig agricola que se’n
faci. Aquest maneig ha d’afavorir els cicles biogeoquimics
naturals, per tal de mantenir i millorar les propietats fisiques,
quimiques i bioldgiques del sol.

La restauracid dels soOls degradats i empobrits en MO,
a través de les aportacions de materials compostats, és
la millor aposta que pot fer I'agricultura per prevenir els
processos d’erosio i desertificacio, ja que té un paper
rellevant en el manteniment de I'estructura del sol i en la
formacié del complex argilohumic’. La restauracio dels
sOls degradats és una estrategia de mitigacio i adaptacio
al canvi climatic, gracies a la capacitat que té el sol de
segrestar el carboni.

1 Complex argilohtimic: formacié del sol generada a partir de les argiles,
I’lhumus i I'accié dels organismes edafics, que li déna estructura, el fa
resistent a 'erosio i actua com a magatzem de nutrients i d’aigua.
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La matéria organica és un element imprescindible per
enfortir la vitalitat dels soOls agricoles. EI compostatge de
materials organics, ja sigui realitzat de forma artesanal o
més mecanitzada, constitueix una via idonia per aportar
matéria organica als sols agricoles. Si aquests materials,
a més, procedeixen de la mateixa unitat productiva
0 de les seves proximitats s’estalvia I'energia del seu
transport i permet el tancament de cicles de nutrients a la
mateixa finca.

2. QUE ES EL COMPOSTATGE?

L'objectiu general del compostatge és estabilitzar i
higienitzar la MO procedent de residus organics?, per
facilitar i permetre’n la reintroduccio en I'agrosistema.

El compostatge és un procés controlat, termofil (que allibera
calor), aerobic (que requereix la presencia d’oxigen) i que
degrada la matéria organica i la transforma en un material
homogeni i estabilitzat, utilitzable com a fertilitzant agricola.
Els responsables de la descomposicié-oxidacié dels
materials compostables son les poblacions microbianes
formades per bacteris, fongs i actinomicets, com a grups
més importants, entre d’altres organismes com els cucs,
les formigues, escarabats, etc.

El procés de compostatge, en realitat, és un procés de
transformacié que imita alld que succeeix a la MO de
manera natural als boscos i altres paratges naturals, perd
accelerat i dirigit a aconseguir un producte amb les millors
aptituds agronomiques.

El compost és la matéria organica que ha estat estabilitzada
fins a transformar-se en un producte semblant a les
substancies humiques® del sol, que esta lliure de patogens
i de llavors d’herbes, que no atrau insectes o vectors, que
pot ser manejada i emmagatzemada sense ocasionar
molésties i que és beneficiosa per al sol i per al creixement
de les plantes.

3. PER QUE COMPOSTAR?

Per a I'agricultura ecologica, el compostatge és fonamental
ja que, juntament a altres técniques com les rotacions
de cultius, un treball adequat de la terra, la incorporacio
al sol de part de les restes de cultiu i els adobs verds, el
compost incrementa I'activitat microbiana i el nivell de la
materia organica al sol. El compostatge també permet el
reciclatge de nutrients i el retorn al sol dels minerals extrets
en forma de collites, valoritza subproductes que poden
ser contaminants si es gestionen incorrectament (a nivell
de I'atmosfera i de les capes freatiques) o que generen
un impacte ambiental (es necessiten abocadors i incine-
radores per tractar-los), i els transforma en precursors
de I’'humus, de gran valor fertilitzant, i contribueix aixi a la

2 Residu organic: dejeccions ramaderes, restes vegetals, fraccid organica
de residus municipals (FORM), etc.

3 Les substancies humiques sén molecules organiques complexes
estables que es formen a partir de la degradacio de la matéria organica,
responsables de moltes de les qualitats beneficioses del compost
(resistencia a I'erosid, capacitat de retencié d’aigua, increment de la
capacitat de bescanvi cationic, estructuracié del sol, etc.) i que es
convertiran en humus en integrar-se al sol.
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sostenibilitat dels sistemes agraris. Un altre estalvi de I'Us
de compost és la reduccio en la produccio i el transport
de fertilitzants sintetics, aixi com de la contaminacié que
aquests impliquen, i també de fitosanitaris, a causa d’una

millor salut dels cultius.

Quadre 1. Beneficis de I’aplicacié de compost sobre les

diferents propietats del sol

P. Fisiques

Millora la infiltracid
i retencio de 'aigua

Disminueix les fluc-
tuacions
de temperatura

Evita la degradacio
del sol i n’afavoreix
la seva formacio

P. Quimiques

Aporta fitonutrients
subministrats de
forma gradual

Mobilitza nutrients,
cosa que afavoreix
I'activitat biologica
del sol

Augmenta la
capacitat de
bescanvi cationic

i afavoreix la formacid

del complex

P. Biologiques

Augmenta
I'activitat
microbiana i
dinamitza tots

els processos
bioquimics del sol

Allibera
substancies

que milloren el
creixement vegetal

Millora la sanitat

dels cultius ja que
afavoreix el control
natural de plagues

. i malalties
argilohumic

Millora I'activitat
metabolica de les
plantes

L’humus es combina
amb molécules
organiques

Millora I'estructura
i 'estabilitat del sol

Incrementa la
biomassa del
terreny

Segresta C
i contribueix a reduir
les emissions de CO,

Facilita el pas
de les arrels

No atreu insectes
ni altres vectors i
pot ser manipulat
i emmagatzemat
sense risc ni
molesties, perque
esta desinfectat i
estabilitzat

Afavoreix la
germinacio

Font: Elaboracié propia a partir de Bueno, 2003; Ferrer, 2003, Plana Gonzalez-Sierra,
2009; Rosello, 2006; Sana Vilaseca, et al., 2006.; Soliva Torrento, 2001; Uranga, 1995.

El compostatge redueix el volum i la massa dels residus, en
facilita 'emmagatzematge, permet un millor i més flexible
aprofitament agricola, i minimitza el risc sanitari inherent a
totes les operacions anteriors. Aixo permet fer una veritable
gestio de I'is de la MO, per exemple dels fems: no s’han
de tirar al camp perqué fan nosa, sind que es pot plantejar
realment una aplicacié enfocada a millorar la fertilitzacio i el
s0l, i en certs casos, a reduir I'Us de plaguicides.

La incorporacid de residus organics frescos directament
al sol (enterrats) sol generar efectes negatius, tant per als
cultius com per al sol. Per minimitzar aquests efectes, si en
algun moment es decideix escampar fems frescos o purins,



es recomana d’enterrar-los una mica per evitar pérdues de
nitrogen per evaporacio.

Certs residus agricoles, com les sanses i les oliasses, o
ramaders, com els purins i la gallinassa, poden contenir
substancies fitotoxiques o poc favorables al desenvolu-
pament de les plantes i a la biologia del sol si s’apliquen
sense compostar. Altres productes, com les restes de
collites, contenen llavors de plantes adventicies o restes
de plagues i malalties, que els converteixen en reservoris
insalubres per al sistema agrari. El compostatge d’aquests
materials es presenta com la solucié a molts d’aquests
problemes, ja que durant el seu procés d’estabilitzacid
aquests inconvenients disminueixen enormement o fins i
tot desapareixen.

Un altre benefici del compostatge és la millora de la biodi-
versitat de I'explotacio o de la quantitat d’organismes, ja
que durant la formacié del compost, a la pila, es creara un
ecosistema propi que es traslladara en bona part al terreny
quan s’aplica el compost.

Val a dir que un compostatge mal elaborat redueix les
seves bonances i, fins i tot, pot suposar problemes al sol i
als cultius, els quals resumim a continuacio:

* Fam de nitrogen: immobilitzaci® temporal del
nitrogen del sol causada per una barreja inadequada
dels materials (una relacid C/N massa elevada). Aixo
pot passar si s’escampen materials poc compostats,
perd No si s’escampa compost madur.

Falta d’higiene: Quan no s’han aconseguit les tem-
peratures adequades, es poden trobar llavors d’ad-
venticies i patogens que potencialment poden afectar
el cultiu. En aquest sentit, cal voltejar la pila unes
quantes vegades durant el procés per assegurar que
tota la massa ha assolit les temperatures d’higienit-
zacio.

Excés de salinitat: lligada a les caracteristiques dels
materials, especialment la gallinassa o els purins.
En aquests casos, cal fer barreges amb materials
vegetals que permetin una baixada de la salinitat final.
El compost jove té nivells de salinitat més elevats que
el compost madur, cosa que corrobora la necessitat
d’aplicar materials ben compostats.

Preséncia de metalls pesants o elements toxics:
tot i que poden quedar parcialment segrestats en
les substancies humiques formades, també cal
estar atents a la seva presencia en els materials de
partida. Moltes substancies organiques potencial-
ment toxiques es degraden durant la fase de des-
composicié. Cal comprovar a través d’analitiques els
nivells de metalls pesants dels materials acabats. En
qualsevol cas, sera millor rebutjar d’entrada aquells
materials que puguin aportar substancies que siguin
una amenagca per al sol i per als cultius.

La Xarxa Europea de Compostatge (European Compost
Network) recomana, sempre que sigui possible, que
cadascu es faci el seu propi compost a partir dels propis
residus i de les fonts de MO més properes a la finca. Es de
destacar, pel que fa al compostatge organitzat, I'experien-
cia austriaca de compostatge agricola en petites plantes,
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on es recullen residus organics dels municipis propers
i residus ramaders dels participants i s’obté un compost
d’alta qualitat, a més de la descentralitzacid que representa
aquest sistema respecte a les plantes de compostatge a
gran escala. Aguestes petites plantes locals permeten
I’'ocupacié d’algun agricultor en una activitat complemen-
taria de proximitat.

D’altra banda, cal oblidar practiques com la crema de
rostolls, marges o restes de cultiu i I'exportacié fora de
la unitat productiva de restes organiques, previstes com
a residu sense valor. Es important revaloritzar aquests
productes a través del seu compostatge o de la propia
gestio a la finca, com un auténtic tresor, ja que, segons la
gestid que se’n faci, s’obtenen uns ingressos en forma de
fertilitat i salvaguarda del propi sistema agrari.

4. EL PROCES DE COMPOSTATGE

Hi ha diverses maneres de tractar la MO, perd aquesta fitxa
exposara en profunditat el compostatge en pila, ja que és
una de les formes més universals, senzilles i a I'abast de
tothom.

Tot i que el procés de compostatge té un fonament molt
simple, és molt robust i també molt versatil, es pot aplicar
a molts tipus de materials i mescles, a escales de treball
molt distintes i emprant equips molt o gens sofisticats.
Es important entendre el procés per poder-lo controlar
i esprémer-ne totes les possibilitats, ja que hi intervenen
multiples agents biotics.

Durant el compostatge, per tal que sigui un procés biologic,
termofil i aerdbic, com aspecte més importat, cal assegurar
i atendre les condicions que afavoreixin la vida dels micro-
organismes responsables de la degradacio de la MO.

A continuacio, es resumeixen les diferents propietats que
s’han de considerar a I’hora d’escollir els materials, i que
incideixen directament sobre la qualitat i I'eficiencia de totes
les transformacions bioldgiques del proceés.

* Propietats fisiques:

- Mida de la particula: com més esmicolat sigui
el material, més gran sera la superficie d’atac per
part dels microorganismes, perd sense arribar
a mides tan petites que es redueixi la porositat
i disminueixi la circulacié de I'oxigen i, per tant,
s’afavoreixen processos anaerobics. Les mides
recomanades estan entre 115 cm.

- Proporcié equilibrada entre les fraccions solida,
liquida i gasosa (matéria seca, matéria humida i
porositat) de la pila, per tal d’assolir uns continguts
adequats d’humitat i preséncia d’oxigen.

* Propietats bioquimiques:

- Balan¢ equilibrat de nutrients que permeti a
les poblacions microbianes desenvolupar-se i re-
produir-se, i modificar la naturalesa i I'estat dels
materials a compostar. Cal assegurar la presencia
de micronutrients (B, Mn, Cu, Fe, Zn, Co...) i
macronutrients (C, N, P, K, Ca, S...). Destaca
el balan¢ entre el carboni i el nitrogen: una
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proporcié adequada a liniciar el procés (d’entre
25 35) sera el factor que més afavorira la reduccié
maxima de volum i la minima pérdua de nitrogen
en formes amoniacals.

- Nivell de preséncia de les poblacions
microbianes que estan colonitzant els residus
organics i a les quals, com a protagonistes
principals del procés de compostatge, s’hauran
d’atendre les necessitats vitals. Els microorga-
nismes que hi sol haver inicialment en un residu
organic es poden considerar suficients perque, en
aportar les condicions adequades, es desenvolu-
pin satisfactoriament sense caldre la inoculacio de
poblacions microbianes foranes.

4.1 CONDICIONS | FASES DEL PROCES

LLes condicions que cal oferir per al correcte desenvolupa-
ment del procés i obtenir un bon compost son, fonamen-
talment, les que es deriven de cobrir les necessitats vitals
dels microorganismes responsables de la degradacio de la
MO i que es detallen al quadre 2.

Quadre 2. Condicions per fer un bon compostatge.

Condicié Marge optim Actuacio
Humitejar els materials
si estan massa secs,
mitjancant aspersio
de l'aigua.

Humitat Entre L;ﬂ Afegir material asseoa}nt

50-70% (palla, serradures...) si
estan massa humits
o fer assecatge previ
(separacio de fraccio
solida en purins)
Barreja de diferents
. materials: grollers o
Un minim d’un estructurants i fins
.o o
A, 8,@ cEwBlT Grau d’esmicolament
d’aire .
dels materials
Forma i mida de la pila
Han de dominar els
Entre 25 i 35 . e
) rics en carboni (palla,
unitats de
” . serradures, fullaraca...)
Relacio C/N  carboni per )
. per sobre dels rics en
cada unitat de :
) nitrogen (fems, restes
nitrogen.

d’herba fresca, etc.).

La variacio dels parametres que intervenen en la transfor-
macioé de la MO dependran de I'estat i tipus de material a
compostar (solid, pastos, liquid, amb jag, restes vegetals
soles, fems sols, barreges equilibrades o no, etc.), de les
condicions ambientals i de compostatge i de la técnica
emprada.

Fer compostatge és doncs un joc d’equilibris, que amb el
coneixement i I'experiéncia permetra afinar en I'obtencio
d’un bon compost, amb les millors prestacions per adobar
i millorar I'estructura i les condicions del sol.
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Quadre 3. Els equilibris del compostatge

Excés Falta
Procés anaerobic:

La pila s’asseca .
males olors, alentiment,

Aire Es pot aturar el procés L
L substancies
per falta d’aigua .
fitotoxiques, etc.
Procés anaerobic:
. males olors, alentiment, .
Aigua No arrenca el procés

substancies fitotoxi-
ques, etc.

Procés més lent

Dificultat per escalfar-se
c Producte final més ric

en humus i pobre

en algun nutrient

(especialment N)

Poca produccié
final d’humus

Perdues excessives
de N (NH4+)

Perdues excessives

de N (NH4%)
Procés més lent
Males olors O —
N Excés de temperatura roducte finatrie

en humus i pobre en

7 O
(per sobre de 70 °C) nutrients

Gran disminuci6
de volum de la pila

En I'apartat que explica el procés de compostatge en pila
es pot veure quins son els passos més significatius a seguir,
préviament a la realitzacid de la pila i durant el procés.
També hi ha recollides quines son les fases del procés i com
evolucionen els parametres més significatius.

Les fases que caracteritzen el procés de transformacio de
la MO fins a I'obtencié de compost es poden resumir en
les segUents:

a) Fase de descomposicié: la MO es degrada en
molécules més senzilles

Fase mesofila inicial

Inici del procés de descomposicié del material, espe-
cialment de sucres, proteines i lipids, a carrec dels fongs
i dels bacteris mesofils. La temperatura es situa entre
30-45°C.

Fase termofila

La temperatura passa dels 45°C als 60-70°C. Hi ha una
gran transformacioé dels materials d’origen, i es degraden
especialment ceres, polimers i hemicel-lulosa. Hi haura un
gran despreniment de CO,, un elevat consum d’oxigen,
pérdues d’aigua per evaporacio i una reduccié important
de la massa de la pila. L’assoliment d’aquestes tempera-
tures assegura la higienitzacié de la massa i, per tant, la
qualitat del compost final.

Fase mesofila de refredament

Es realitza la descomposicié de cel-luloses i lignines, i
disminueix la temperatura fins a temperatura ambient.



b) Fase de maduracié o d’humificacid, la MO s’esta-
bilitza i es construeixen noves macromolecules a partir,
majoritariament, de les molécules senzilles obtingudes
en les fases anteriors, i es constitueixen les anomenades
substancies humiques precursores de I'humus.
Intervenen, a més de poblacions microbianes, nous
grups d’organismes com anel-lids, acars, col-lembols,
miriapodes i coleodpters, que completen la transformacio.

4.2 MATERIALS COMPOSTABLES

Els materials compostables en produccid ecologica sén
tots aquells d’origen organic i que es detallen a I'annex |
del Reglament (CE) 889/2008, juntament amb els additius
minerals que també es relacionen a I'esmentat Reglament.
A continuacié, es presenten els més habituals a moltes
finques agraries.

A) FEMS

En principi, els fems que es poden fer servir per aplicar
com a fertilitzants han de ser de procedéncia de ramaderia
ecologica. Malgrat aix0d, quan no és possible aconseguir
fems de bestiar criat de forma ecologica, es poden utilitzar
fems provinents de bestiar criat de forma no ecologica,
sempre que procedeixin de sistemes de cria no intensiva.

B) PURINS

Els excrements liquids d’animals es poden utilitzar després
d’una fermentacié controlada o dilucié adequada, i n'esta
prohibida la procedéncia de ramaderies intensives. Per
poder-los compostar cal deshidratar-los:

* Per decantacio de la fraccio solida.

* Per sistemes fisics que requereixen aportacio
energetica, com ara la centrifugacio, el tamisatge a
pressio, etc.

També es poden utilitzar en forma liquida, ja sigui per in-
corporar-los en una pila de compost, o directament al sol,
després d’una fermentacio aerobica.

C) FRACCIO ORGANICA DE RESIDUS MUNICIPALS (FORM)

Han de procedir de sistemes de recollida selectiva en
origen que permetin obtenir una esmena organica de
qualitat, que no sobrepassin els continguts en metalls
pesants que determina la classe A* i que els impropis®
siguin els minims (per sota del 5%). Si s’utilitza el compost
de FORM procedent d’alguna planta de compostatge, pot
ser recomanable deixar-lo reposar alguns mesos més a la
propia explotacio per acabar el procés de maduracio, ja
que a vegades (no sempre) el procés no s’ha completat a
la mateixa planta per manca d’espai.

També es poden utilitzar restes organiques procedents dels
digestors de les plantes de biogas (digestid anaerobia) per a
fer-ne un compostatge en condicions aerobiques, sempre
que compleixi els requisits maxims de metalls pesants de
la classe A.

4 Nivells maxims (en mg/kg de matéria seca): 0,7 de Cd; 70 de Cu; 25
de Ni; 45 de Pb; 200 de Zn; 0,4 de Hg; 70 de Cr (total) i O de Cr (VI).

5 Tots el materials no organics que poden apareixer dins de la FORM
a causa d’una mala seleccié en origen (plastics, metalls, vidres...).
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Quadre 4. Problemes que poden aparéixer durant

el procés de compostatge i possibles solucions

Problema

Compost
massa
calent
(>70°C)

Olor
d’amoniac

Olor
de podrit

Compost
sec

Compost
fred

Ratolins,
gossos,
gats...

Mosques
i larves de
mosques

Capa
blanca
sobre els
materials
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Causa

Excés de N

Excés de N

per barreja
inadequada,
sovint
acompanyat
d’excés
d’humitat i de
manca d’oxigen

Massa humitat:
exceés de materia
verda i humida

Compactacio

Falta d’humitat
Excés de
ventilacio

Equilibri entre
ingredients no
adequat:

C/N massa alta

Baixa
temperatura
ambient

Poca quantitat
Poca ventilacio
Poca humitat

Hi fan el niu o
els atrau algun
material per
menjar

Excés d’humitat

Barreges
desequilibrades

Absencia de
cobertura vegetal

Temperatures
baixes

Fongs

Solucié

Voltejar i afegir materia
rica en C: fulles seques,
serradures, palla, triturat
de poda, restes forestals
triturades

Voltejar i afegir materia
rica en C: fulles seques,
serradures, palla, triturat
de poda, restes forestals
triturades

Voltejar i afegir materia
rica en C: fulles seques,
serradures, palla, triturat
de poda, restes forestals
triturades

Regar la pila i barrejar
amb materials humits

Tapar la pila

Afegir fems frescos

Humitejar i remenar

Afegir més materials
Remenar

Afegir aigua i remenar

Remenar més sovint i
cobrir la massa. Evitar
restes de carn, peix, etc.

Barrejar bé
amb restes vegetals

Revisar materials afegits

Cobrir amb restes
vegetals triturades
o malla geotéxtil

Assegurar el tipus i les
quantitats de la barreja

No és un problema.

Es resultat de I'activitat
microbiana, especial-
ment els fongs
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D) RESTES FORESTALS

Els materials llenyosos de restes d’esporga o forestals
fragmentats son utilitzats com a ingredient en el
compostatge de la fraccié organica dels residus municipals
(FORM) i poden ser un recurs interessant per equilibrar
materials amb una relacid C/N baixa (fems sense jag o des-
hidratats de purins).

Cal tenir en compte que s’ha d’equilibrar el seu baix
contingut en aigua i el seu alt contingut en cel-luloses i
lignines, cosa que els fa bons precursors d’humus pero als
quals els cal una bona font de N per entrar en processos
termafils.

No s’ha d’abusar de I'Us de restes de coniferes, ja que
produeixen una reaccidé acida i presenten substancies
fendliques i tanins que alenteixen el procés de
compostatge.

E) RESIDUS PROC!:'DENTS DE LA INDUSTRIA
AGROALIMENTARIA

Les sanses, vinasses, brisa, rapa, oliasses, etc. soén
materials susceptibles de ser compostats, especialment
amb altres materials, de tal forma que se’n corregeixin
les possibles caréncies en determinats nutrients que
poden tenir i s’equilibri el balang de C/N. Les substancies
fenoliques que hi ha en restes de coniferes o en les oliasses
poden ser fitotOxiques quan s’apliquen directament, perd
es degraden en la fase de descomposicié del procés de
compostatge.

F) ADDITIUS

Per compostar restes organiques no calen additius
especials, més enlla de les condicions i I'equilibri de
materials que s’ha esmentat anteriorment. En determinats
casos, es pot optar per activar o equilibrar el procés de
compostatge, i afegir en el moment d’elaboracio de la pila o
en finalitzar el procés si es detecta alguna caréncia, alguna
substancia o completament com els que es detallen a
continuacio:

* Productes o subproductes d’origen animal que
aporten determinats minerals:

- Farina de sang, de banyes, de pellles, de peix, de
carn, de llana: rics en N.

- Farina d’ossos: ric en P (16-20% P,0,) i Ca.

* Mateéries minerals: es poden afegir en una quantitat
de fins a un 5% de la massa a compostar i permeten
complementar la caréncia d’algun mineral que s’hagi
detectat al sol 0 que no hi sigui de forma suficient.

-rics en fosfor: fosfats naturals, (25-30% P,O,),
fosfal, cretes fosfatades, etc.

- rics en potassi: patentkali (també té un 8% de Mg),
roques silicies.

- rics en magnesi: dolomita (no en sol calcaris),
sulfat de Mg.

- rics en magnesi: dolomites, lithothame.
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-rics en ferro (com el sulfat de ferro): permet
convertir el ferro en molecules organiques, tipus
quelats, que faciliten [I'assimilacié d’aquest
element en terres calcaries.

* Argiles, que contribueixin a la formacié del complex
argilohumic en el sol.

*Cendres de llenya, que soén riques en potassi
(5-9% K,0). Cal no abusar-ne, ja que poden resultar
caustiques, i si es fan gruixos massa grossos, poden
crear capes impermeables a la circulacié de I'aigua i
de l'aire a la pila.

* Substancies activadores: moltes d’elles no tenen
provada la seva eficacia de forma cientifica, tot i que
I'experiencia empirica d’alguns agricultors o plantes
de compostatge poden justificar-ne I'Us.

- A base de preparats de plantes, com puri
d’ortigues o de consolda, i els preparats
biodinamics (del 502 al 508)° que tenen una
influencia del tipus homeopatic i que milloren els
processos de fermentacio.

Imatge 2. Posant preparats biodinamics al compost. Font: Ndria Cuch.

- Soques seleccionades de microorganismes, com
per exemple els anomenats EM (microorganismes
eficients), que poden accelerar i millorar la qualitat
del compost, especialment en condicions de
fermentacio poc aerdbiques.

e Compost madur o terra de bosc, incorporen
microorganismes que actuen activant el procés de
compostatge, a mode de llevat.

6 L'Agricultura biodinamica desenvolupada a principis del s. XX a Alemanya
per Rudolf Steiner proposa una visié holistica de I’agricultura preveient la
interaccio de I'univers i de les energies subtils dels elements. Utilitza un
calendari de sembres, plantacions i feines lligat a I'astronomia i preparats
on intervenen elements dels regnes mineral, vegetal i animal.



Quadre 5. Relacié C/N d’alguns materials habituals
(segons diferents autors)

Material Relacié C/N'
Adobs verds abans de la floracio 10-20@

i maduracié de llavors

Agulles de pi fresques 30
Agulles de pi seques 150@
Branques de poda primaveral, 25-40°)
triturades fines o mitjanes

Branques de poda de tardor 30-80@

i les molt gruixudes

Canyes de blat de moro seques 100-1501"2)
Compost fresc 13-210
Compost madur 11-180
Fems de cavall amb llit de palla 20-601)
Fems d’aus i dejeccions fresques 10-15M
Fems d’ovella amb llit de palla 15-20M
Fems de conill 14@

Fems de vaqui 15-30 (@amb palla) "

Fems de porci 4-7 (lisier) ™
FORM 14-250
Fulles d’arbres fruiters i arbustos 20-35@
Fulles de faig, roure i frondoses 20-601"
Gallinassa 13@
Gespa acabada de tallar 10-20@
Herbes al final del cicle vegetatiu 20-30°)
Puri de vaqui 5-8"
Lleguminoses fresques 10-150
Palla de blat/ordi 100-130@
Palla de civada, ségol i ordi 50-60@
Pellofa arros 496
Paper i cartré 150-2001
Puri d’ortigues i ortigues fresques 3-15@
Restes de cuina 15-25@
Restes vegetals fresques 10-20@
Restes de poda d’olivera triturades 36,90
Sansa 446
Sarments 85@
Serradures 150-200
Torbes 30-100"
Vinassa 6©

Elaboracié propia a partir de: Labrador Moreno, J. 2001 (1); Bueno, M. 2003 (2); Soliva
Torrentd, M. 2001 (3); Aroo, et al., 2011 (4) i Alvarez de la Fuente, 2010 (5).

Nota: Les unitats de la relacié C/N:
® S6n en pes i, per tant, a I'hora de fer els calculs, si per facilitat s’utilitzen unitats
de volum, s’haura de fer la conversio
e Estan expressades en matéria seca. Per tant, cal descomptar el percentatge
aproximat d’aigua que puguin tenir els materials
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5. EL PROCES DEL COMPOSTATGE EN PILA

El compostatge en pila, també anomenat el metode Indore,
com s’ha explicat anteriorment, és la tecnica més facil i
senzilla per obtenir un producte de qualitat, estabilitzat i
higienitzat. La qualitat del compost obtingut per aquest
meétode depen, perd, dels materials inicials i de com
d’adients hagin estat les condicions en que es desenvolupi
el procés.

5.1. EMMAGATZEMATGE DELS MATERIALS
PER SEPARAT

Es recomanable anar acumulant els diferents materials i
productes per separat fins el dia de fer la pila.

En materials fibrosos o llenyosos, millora molt el procés si
s’esmicolen amb I'ajuda d’una trituradora o alguna altra
maquinaria que permeti reduir la mida de les particules a
un maxim d’entre 1 a 5 cm.

5.2. BARREJA EQUILIBRADA DELS MATERIALS

En el moment de la fer la pila, es fa la barreja amb tots els
materials en les proporcions adequades.

material sec (ric en carboni)

C
Relacié (en volum) — = 30 =
N material fresc ifo humit (més ric en nitrogen)

Una manera que resulta facil de fer les proporcions dels
materials a compostar és considerar els materials rics en
C com a secs i els materials rics en N com a frescos. Es
pot fer una barreja que vagi de la relacio de materials secs/
frescos de 1:1 a 3:1 en funcid si és fa la pila en epoques
més caloroses /0 es voltegi més o es faci en epoques
humides i/0 es voltegi menys.

Al quadre 5 s’expressen les relacions C/N d’alguns
materials compostables.

LUexperiencia ajudara a aconseguir el nivells Optims
d’equilibri entre la humitat i la porositat (aire) de la massa.
Si falta humitat caldra aportar aigua i si n’hi ha en excés
caldra barrejar-hi materials estructurants (vegetals fibrosos)
que assequin la barreja. El millor sistema per barrejar
els diferents materials a compostar és utilitzar el remolc
escampador de fems, alimentat per la pala del tractor.

Imatge 3. Barreja dels materials compostables. Font: Martin, D.L. i Gershuny, G. (1992).
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5.3. ELABORACIO DE LA PILA

La pila de compostatge es fa en un dia i moment concret,
un cop s’han barrejat els materials en les proporcions
adequades.

1,2-1,8m

<—

1,5-3m

La mida i forma de la pila son importants per assegurar
una bona oxigenacié del seu interior. En piles massa altes,
degut al seu propi pes, el material tendeix a comprimir-se
excessivament, es redueix la porositat i s’afavoreix que
es donin condicions anaerdbiques no desitjades. En piles
massa baixes la calor es dissipa molt facilment provocant
que l'activitat dels microorganismes responsables del
compostatge s’alenteixi o fins i tot s’aturi.

Imatge 4. Elaboracio de la pila de compost. Font: Neus Vinyals.

5.4. ELS MOMENTS CLAUS | EL CONTROL
DE PARAMETRES

Es bo monitoritzar una mica el procés per saber si la
fermentacio de la pila evoluciona correctament.

Els moments recomanats de fer controls seran:
1. Moment de fer la pila: I'equilibri de materials i humitat

2. Del 4 al 8¢ dia: detectar la pujada de temperatura: inici
de la fase de descomposicio

3.De les 3 a les 4 setmanes: detectar la baixada de
temperatura

4. A les 6 setmanes: quan hagi baixat molt la temperatura,
es fara el primer volteig

5. Als 2-3 mesos: després del segon descens de tempera-
tura es pot fer un segon volteig

6. Als 3-5 mesos: comprovar que s’ha finalitzat la fase de
descomposicid i que s’esta en fase de maduracio
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Control de la temperatura

Com que aquest és el parametre que més facilment
assenyala I'estat en que es troba el procés, cal anar-lo
controlant per saber en quin punt es troba el material, o si
es generen problemes que s’han de corregir (excés o falta
d’humitat; relacié C/N inadequada; compactacio, etc.)

Es pot fer el seguiment amb un termometre tipus sonda o
amb sistemes similars. Per exemple, clavant al mig de la
pila un pal (metal-lic millor), que s’anira tocant amb la ma
(traient-lo de la pila) quan es vulgui saber la temperatura.
A partir de 55-60°C crema i no es pot tocar. Cal agafar
experiencia per deduir a quina temperatura es troba la pila.

Imatge 5. Control de la temperatura d’'un compost amb cobertura de palla.
Font: Neus Vinyals.

Control de la humitat

Si un material presenta una humitat excessiva, se li ha
d’afegir un altre material estructurant (palla, restes forestals
o de poda, etc.) per equilibrar el contingut d’aigua, millorar
la circulacié de I'aire i evitar que el material es compacti al
llarg del procés. Una altra manera és voltejant-lo, fet que
permet airejar-lo i deshidratar-lo.

Per contra, si la pila de compostatge és molt seca es
pot recomanar fer algun reg o aportacid de materia
humida (fems, gespa, fraccié organica dels residus solids
municipals, etc.), que caldra que arribi a tota la massa, a
través d’un volteig. Per tenir una idea aproximada de quina
és la humitat d’'un material es pot consultar el quadre 6.

Quadre 6. Control de la humitat del compostatge

Grau Reaccié
, . Aspecte Proves davant la
d’humitat N
humitat
Poc o gens
Polsinds, modelable S’esmicola Mot
Sec dur, Embruta al prémer-lo -
. hidrofob
aterrossat  pocogens  dins del puny
els dits
Modelable  E| material no
SIS escorre aigua
Correcte polsim, Embruta i hidrofil
granulés una mica L P!
els dits dins del puny
Brillant, Embruta B mateﬂal
Massa escorre aigua Saturat
A tou, molt els . .
humit ) ) al prémer-lo d’aigua
pastos dits .
dins del puny



5.5. VOLTEIG DE LA PILA

L’objectiu dels voltejos és oxigenar la pila, homogeneitzar
els materials i procurar que totes les particules de material
i totes les zones de la pila assoleixin les temperatures
adequades. D’aquesta manera, s’higienitzen els materials
(eliminar llavors d’herbes i de patogens).

Imatge 6. Realitzacié dels voltejos amb el tractor i la pala. Font: Neus Vinyals.

Convé voltejar especialment quan hi ha una baixada de
temperatura de la pila, fet que provocara que aquesta torni
a pujar, ja que facilitara que les capes més externes proba-
blement menys madures passin al nucli de la pila i s’activin
escalfant-se. Es pot repetir varies vegades (2-4), fins arribar
a la fase de la maduresa en qué la temperatura ja no torna
a pujar. El primer volteig és imprescindible i es fara al voltant
de la sisena setmana després de la seva formacié. La
limitacié del nombre de voltejos ve condicionada per raons
economiques, ja que a més nombre de volteigs s’incre-
mentaran els costos de produccié del compost.

També caldra voltejar la pila quan s’enfii massa la
temperatura (per sobre de 70 °C) i/o s’hagi fet una barreja
massa humida i convingui ventilar-la per assecar-la. També
hi hauria I'opcié d’afegir-hi materials secs.

5.6. FINALITZACIO DEL PROCES

El procés de compostatge necessita un temps minim d’uns
4 a6 mesos (compost jove). A partir d’aquest temps fins a
un any es parla de compost madur, que sera el que tindra
més efecte restaurador de I’humus del sol.

Imatge 7. Pila de compost madur. Font: Neus Vinyals.
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El procés de maduracié del compost s’ha completat quan:

e Agafant-ne un grapat, la ma no queda tacada perd
si humida.

e T¢é un color fosc: marré o negre.

e [Fa olor de terra de bosc humida, perd en sec fa poca
olor.

e No s’hi reconeix cap tipus de resta: aspecte de terra
organica. Malgrat tot, si la pila contenia materials
molt lignificats i poc esmicolats, és facil que encara
hi siguin. En aquest cas, pot ser recomanable
garbellar el compost i introduir aquestes restes
vegetals en una nova pila, ja que encara necessiten
més temps.

e Ja s’ha refredat, es troba a temperatura ambient.
e pH proper a la neutralitat.

e Hi germinen el 100% de les llavors (d’enciam,
créixens, ordi o mongetes) si es fa un test de
germinacio.

Imatge 8. Aspecte del compost madur. Font: Neus Vinyals.

6. ALTRES SISTEMES DE COMPOSTATGE

Decidir quina tecnica s’utilitza per compostar els residus
organics dels quals es disposi dependra de I'Us i del
resultat final que se’n vulgui obtenir. Els objectius dels
diferents sistemes de compostatge, tot i que inicialment
puguin semblar els mateixos, tenen petites diferencies que
cal tenir presents a I’hora de fer la tria.

6.1 EL COMPOSTATGE EN SUPERFICIE

El compostatge en superficie seria la forma de descompo-
sicio de la matéria organica no forcada ni accelerada, que
s’acostaria més a com succeeix a la natura.

Consisteix a estendre directament sobre el sol de cultiu
capes de fems, adobs verd, restes de cultiu o qualsevol
altre material organic que es vulgui descompondre i aportar
els seus minerals i beneficis de manera progressiva.
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Per triar aquest metode cal:

® Que el sol on es vol aplicar estigui viu i sigui ric en
micro i macrorganismes.

e Que el sol no estigui ni molt sec ni massa humit.

® Que es faci I'aportacio, a poder ser, durant la tardor
i 'hivern.
¢ Que s’esmicoli el material escampat al més finament

possible per facilitar-ne la seva degradacio i
aportant-lo en capes successives, No gaire gruixudes.

La materia organica es pot deixar directament en superficie
0 mig incorporar-la a pocs centimetres del sol amb el
cultivador o algun altre arreu que aprofundeixii molt poc
després d’haver-se assecat (si era molt humida i fresca).
Es considera que és més adequada la seva aportacio en
cultius arboris. Si es fan amb coberta verda, es poden
escampar després d’una dallada de I’herba.

Imatge 9. Compostatge en superficie. Font: Neus Vinyals.

Alguns autors consideren que aquesta tecnica cal limitar-la
a adobs verds i a la incorporacié de restes de collites, ja
que és recomanable que els fems pateixin la fermentacio
termofila del compostatge en pila i aixi evitar les perdues
de nitrogen que son degudes a I’'evaporacié de I'amoniac.
Es un métode complicat d’aplicar en hortalisses i cultius
herbacis, ja que el que és ideal és deixar que el material a
descompondre passi tot el temps que li calgui per anar-se
humificant al seu propi ritme. En climes i periodes molt
secs, no és recomanable.

L'avantatge del metode és que permet fer una cobertura
del sdl, cosa que aporta els beneficis dels encoixinats.

6.2 BRANCAM VERD ESTELLAT

Una variant del compostatge en superficie és el BVE
(brancam verd estellat) o de les seves sigles en francés
BRF (Bois Raméal Fragmenté), que consisteix a escampar
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en superficie restes estellades de brancam’ encara verd,
en gruixos de 10 a 12 cm. El diametre del brancam cal
que sigui inferior a set centimetres i d’'un maxim de deu
centimetres de longitud, cosa que facilita una bona invasié
dels fongs basidiomicets®. Si el material esta ben esmicolat,
s’aconsegueix un entrada massiva d’aquests basidiomi-
cets, que son els que transfereixen els nutrients cap a la
massa microbiana i contribueixen a la despolimeritzacié®
de la lignina jove o immadura, conduint la matéria organica
cap a la formacié d’humus i dels acids humics i fulvics,
elements basics en la formacié del sol. La millor época
d’aplicacié és a la tardor o a principis d’hivern.

Imatge 10. Compostatge en brancam estellat. Font: Neus Vinyals.

Aguest metode permet I’aprofitament de les restes forestals
i afavoreix I'increment de MO dels sol i, segons els seus
defensors, els rendiments del cultius. També permet una
reduccid del consum d’aigua, una reduccié del desenvo-
lupament de les herbes, insectes i malalties, i una major
resisteéncia al fred i a la sequera. Tot i que en horta, si hi
ha una bona planificacié, també es pot aportar, sera una
técnica més adequada per a cultius arboris.

6.3 VERMICOMPOSTATGE

Es una altra variant del compostatge, tot i que hi ha qui
no el considera propiament un compostatge en sentit
estricte. En aquest cas, una part important del procés de
degradacié succeeix al sistema digestiu dels cucs de terra
(Eisenia foetida entre altres espécies) també anomenats de
femer o de California. El procés no és termdfil i aquests cucs

7 Preferentment, espécies planifolies i un maxim d’un 10-20% de coniferes.

8 Bolets caracteritzats per la produccié de basidiospores (espores externes)
i que majoritariament viuen sobre matéria organica morta.

9 Trencament progressiu de les molécules simples que integren un
polimer.



necessiten unes condicions bastant estrictes d’humitat
(entre 70-80%) i temperatura (entre 12-28°C) i que les
restes estiguin esmicolades i hagin patit una predigestid
microbiana o precompostatge que permetin la ingesta per
part dels vermis (cucs). Aquesta fase previa pot durar des
d’algunes setmanes fins a un any (en funcié del material).

Imatge 11. Vermicompost. Font: Neus Vinyals.

Aquesta interaccié entre microorganismes i cucs de terra
déna com a resultat un producte estabilitzat, el vermi-
compost, que eleva i diversifica I'activitat enzimatica i
microbiana. Aquest és un material amb una gran capacitat
de retencid i alliberament de nutrients facilment assimilables
per les plantes, que té efectes afavoridors de la germinacio,
creixement, floracio i fructificacio i millora el rendiment en
la majoria dels cultius. Pot reduir la presencia de metalls
pesants i, en general, incorpora una major resistencia als
cultius enfront a malalties i plagues.

Per dur a terme vermicompostatge cal fer capes de material
no gaire gruixudes, que es poden anar aportant periodi-
cament, assegurar una humitat adequada, mitjangat, per
exemple, de regs de microaspersors, i protegir la massa
dels rajos solars directes amb malles d’ombra o en espais
coberts.

Un dels inconvenients que té el vermicompostatge és
I’elevat cost economic que pot comportar aquest metode,
ja que requereix mantenir les condicions favorables per
mantenir les colonies dels cucs, que sén molt sensibles als
extrems d’humitat i temperatura.

6.4 TANCAT: METANITZACIO

Una de les formes de tractar els residus organics és a través
de digestors horitzontals o verticals, tunels o moduls. Segons
si tenen injeccié forcada d’aire produeixen fermentacions
aerobiques o, si son sistemes sense aportacié d’oxigen,
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produeixen fermentacions anaerobiques destinades princi-
palment a la produccié de gas meta, amb usos energetics
i, com a subproducte, s’obté un material compostable.
Aquests processos apliguen tecnologies més complexes
i inversions més elevades que el tradicional compost en
pila, i sén habituals en el tractament de FORM i residus
solids urbans (RSU) en ecoparcs. Com que s’allunya dels
objectius d’aquesta fitxa tecnica, no s’aprofundira en els
processos d’aquesta tecnologia.

7. APLICACIONS DEL COMPOST.
RIQUESA | DOSIS

Les aplicacions del compost i la seva riquesa dependran
dels materials d’origen i del procés que hagin patit, aixi com
del seu estat i la seva qualitat.

Quadre 7. Estat i dosi d’aplicacié del compost

Compost fresc
L . . . Compost madur:
Cultius i dosis ' i semi madur:
>6 mesos
<3 -6 mesos
Arboris: Adobats Poc indicat i
de manteniment nomes si es fan
en superficie El més indicat
20 t/ha si és fresc ) P
i somerament
10 t/ha si és madur enterrats
Cucurbitacies;

Horticoles:
molt exigents

De 15 a 35 t/ha

solanacies; blat
de moro, cardos;
carxofes; blat

Espinacs; cols;
apis; porros

Horticoles:
mitjanament exigents

Xirivies; escaroles;
esparrecs; pesols;

De 10 a 15 t/ha mongetes;
aplicades al cultiu enciams; remolatxa;
anterior pastanaga
Horticoles:

poc exigents )
lleguminoses; alls;

<10 t/ha o aplicat al cebes; naps; raves

cultiu precedent més
exigent

Cereals i cultius
extensius

1 a 3 t/ha cada dos
anys i davant del
cultiu més exigent 2

Restes de cultiu @ Es el més indicat

Font: Elaboracio propia a partir de Bueno, 2003; Tuson Valls, 2012; DAMM, 2012;
Roselld, 2006.

Notes:

1 Les dosis aqui indicades son orientatives i depenen dels materials i les barreges
compostades i del seu estat de descomposicio (Tuson Valls, 2012) (Bueno, 2003)
(DAMM, 2012)

2 Si es fa una rotacié basada en cereal-lleguminosa, i eventualment gira-sol, colza o
alguna altra espécie, és equivalent aproximadament a I'aportacio directa de totes les
restes de collites, especialment de cereals (Tuson Valls).

3 En finques sense bestiar o sense accés a MO compostable, caldra comptar amb
les arrels, rostolls i palles trinxades i incorporades molt superficialment. Segons els
estudis de Carlos Lacasta i Ramon Meco de la finca experimental de la Higueruela
(Toledlo), amb els 2-4t/ha de palla que pot donar un cereal és practicament suficient
per restituir la terra a nivell d’extraccions.
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Imatge 12. Aplicacic de compost amb remolc. Font: Nuria Cuch.

La qualitat d’'un compost és dificil de definir, ja que sén
molts els tipus de materials, barreges i processos que
es poden fer, i per tant, molts els tipus de compost que
es poden obtenir. Alguns indicadors i parametres que
defineixen la qualitat d’un compost sén:

e |’indicador més immediat de la qualitat agronomica
d’un compost és la resposta que tindra la planta
a la seva aplicacid, que s’observa a través del seu
desenvolupament.

¢ | a seva riquesa en nutrients.

e | aqualitat sanitaria, preséncia de possibles patogens,
parasits o llavors de plantes adventicies.

e E| pH, que hauria d’estar proper a la neutralitat, i la
conductivitat eléctrica, que no provoqui problemes
de salinitat.

e El coloril’olor sén indicadors de I'evolucié del procés.

e Els nivells de metalls pesants.

AT Generalitat de Catalunya
Departament d’Agricultura, Ramaderia,
WY pesca, Alimentaci6 i Medi Natural
http://pae.gencat.cat
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Si es fa compostatge a la mateixa finca, el més recomanable
és fer una analitica del material obtingut (que sigui repre-
sentatiu de tots els compostos que es facin), per veure’n
els nivells dels diferents parametres i poder fer els calculs
d’adobat segons la riquesa que presenti el material. En el
quadre 7 es déna una orientacié sobre dosis per grups de
cultius, tot i que caldra ajustar-les a la realitat del compost
que s’elabori a la finca.
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