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1. INTRODUCCION

Este informe presenta las actuaciones de investigacion realizadas dentro del Proyecto
“BOCOMPAS” financiado por el Gobierno de Navarra por la convocatoria de ayudas a proyectos
piloto en cooperacioén para la innovacion agraria dentro del Plan Estratégico de la PAC en Navarra
2023-2027. La investigacion se ha desarrollado durante dos afios y se ha centrado tanto en el
proceso e instalaciones de vermicompostaje como en el estudio de los productos sdlidos y
liquidos resultantes.

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General:

Optimizar el proceso de vermicompostaje para tratar los residuos generados en la actividad de
Josenea y en Gure Sustraiak asi como evaluar el efecto de los vermicompost y abonos liquidos
resultantes en distintos cultivos horticolas y medicinales.

Para ello se realizan diferentes objetivos previos:

- Objetivo 1: Caracterizar los materiales organicos disponibles en Josenea y en Gure
Sustraiak.

- Objetivos 2: Evaluar en reactores la vermicompostabilidad de compost de 3 y 6 meses de
maduracion, con y sin pretratamiento fisico previo.

- Objetivo 3: Caracterizar y evaluar quimicamente los compost resultantes.
- Objetivo 4: Estudio y optimizacién del piloto de vermicompostaje.

- Objetivo 5: Evaluar agrondmicamente los fertilizantes resultantes



H{pe=  BioComp@S S

s/ Componiendo alianzas sociorrurales. BIOCOMPAS. Elkarlaguntzen landaeremuan

3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
La investigacion se ha realizado en dos fases diferenciadas.

En una primera fase durante 2024 se estudiaron las actividades de ambas entidades con el fin
de conocer sus residuos y determinar posibles mejoras para prevenir cuantitativa y
cualitativamente su generacion. A continuacion fueron muestreados y caracterizados (Figura 1).

Figura 1. Muestreo y caracterizacion de materiales organicos.

A continuacién, se realizaron pruebas de vermicompostaje en reactores de 15 litros en
laboratorio. Los materiales a vermicompostar fueron sometidos a distintos pretratamientos
(Compostaje, cribado) y el proceso se realizé a distintas temperaturas (Figura 2).

Figura 2. Caracterizacion de materiales organicos en laboratorio y pruebas de vermicompostaje.
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Los abonos resultantes fueron ensayados en las instalaciones de la UPNA, asi como en sendos
ensayos colaborativos realizados en las propias instalaciones de cada una de las entidades
participantes (Figura 3).

Figura 3. Ensayos de evaluacion de compost en invernadero y en las instalaciones de Josenea.

En una segunda fase en 2025 tras la puesta en marcha de la instalacion piloto disefiada para
Josenea se plantearon mejoras y se caracterizaron y evaluaron agronémicamente los abonos
resultantes en ensayos tanto en maceta como en suelo (Figura 4).
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Figura 4. Disefio y vision general de ensayo de mentas en el que se evaluaron distintas dosis de
lixiviados de vermicompost.
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4. PRINCIPALES RESULTADOS

Primera fase (2024)

Caracterizaciones de los residuos.

En Gure Sustratiak los materiales organicos residuales son mayoritariamente destinados
a alimentacion de los animales de la granja escuela (cerdos, gallinas, burros, etc), por lo que
practicamente el unico residuo organico disponible es el estiércol de la granja. Este material se
gestiona de manera diferenciada de otros residuos por lo que sus caracteristicas son muy
homogéneas y no presentan cantidades significativas de materiales impropios.

En Josenea los principales residuos provienen de su actividad de gestion de residuos
municipales de las mancomunidades de residuos del entorno, Sanguesa e Irati principalmente.
Debido al sistema de recogida implantado en la mancomunidad de Sangiesa, contenedor de
organico abierto, los residuos de dicha mancomunidad presentan una cantidad de impropios
importante. Los controles y caracterizaciones realizados muestran una presencia de impropios
media superior al 5% (Figura 5) aunque puntualmente pueden encontrarse lotes con hasta el 16%
de impropios.
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Figura 5. Contenido de impropios presentes en los residuos organicos municipales a la entrada
de Josenea.

Los impropios presentes en los materiales de entrada pueden variar diariamente pero
destacan por su abundancia los plasticos, principalmente film. Se ha de advertir de la presencia
significativa de materiales cortanes como vidrios y metales (Figura 6).
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Figura 6. Caracterizacion de los Impropios presentes en los biorresiduos de Josenea.
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Vermicompostabilidad

Las pruebas de vermicompostabilidad en reactores de 15 litros permitieron evaluar la
idoneidad de estos materiales, asi como el las condiciones de proceso (Figura 7). Todos los
materiales se vermicompostaron muy satisfactoriamente si bien el proceso mejora drasticamente
al aumentar la temperatura. El cribado previo de los materiales tuvo un efecto poco claro mientras
que compostar previamente los materiales sin duda mejoro el proceso de vermicompostaje.
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Figura 7. Prueba de vermicompostaje y resultados de una de las pruebas.

Los vermicompost resultantes presentaron composiciones normales y caracteristicas muy
similares entre ellos. Destaca el menor contenido en Na de los vermicompost procedentes de
Gure Sustraiak y los bajos contenidos en metales pesados de todos ellos, muy inferiores a los
limites establecidos por la normativa para poder utilizarlos como fertilizantes en agricultura
organica (Figura 8).
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Figura 8. Composicion de los vermicompost.

Ensayos de abonos en invernadero

En estos trabajos se incluyeron como testigos comparativos otros compost no vermicompostaron,
asi como tratamientos con fertilizantes minerales. Los materiales vermicompostados a cualquier
dosis de abono aplicada fueron los que mayores desarrollos de cultivos generaron. En la figura 9
se representan por los numeros 50 y 60 para los de Gure Sustraiak y de 70 y 80 para los de

Josenea.
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Figura 9. Respuesta de hortalizas frescas a la aplicacion de distintos fertilizantes a distintas dosis.

Sequnda fase (2025)

Proceso de vermicompostaje.

El médulo de vermicompostaje cuando se instalé no disponia de sistema de riego y de cubricién
de los lechos. Estos dos aspectos son claves para garantizar una proteccion de las lombrices
frente a las inclemencias del tiempo (Lluvia, viento, etc), asi como para preservar las lombrices
de la radiacion directa del sol y para garantizar unas condiciones de humedad de la cama id6neas.

Por ello, tras la instalacién de la planta piloto en Josenea se ided y construyd un Sistema de riego
mediante bandas exudativas adaptado especificamente a los modulos de vermicompostaje
(Figura 10 y 11). A su vez, se disefd y construyé una cubierta autoportante de fibra vegetal
(Figura 12)
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Figura 10

Figura 11. Sistema de riego instalado.
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Figura12. Diseno y vista general de la cubierta de vermicompostaje autoportante.

Ambos equipamientos funcionaron muy satisfactoriamente y permitieron poder domotizar el
Sistema de riego via movil. El buen control de las condiciones de cria de lombrices al aire libre
permiti6 que la puesta en marcha del proceso de vermicompostaje se desarrollara muy
satisfactoriamente.

Evaluacion de abonos.

Se obtuvieron dos tipos de abonos, por un lado el vermicompost sdlido, y por otro lado el
lixiviado recogido de cada mddulo tras realizar riegos excedentarios. Ambos fertilizantes fueron
ensayados en experimentos con plantas cultivadas en macetas en invernadero y al aire libre en
el suelo. En los ensayos en los que se sembré directamente las plantas en vermicompost los
resultados no fueron satisfactorios (Figura 13). Las plantas de caléndula, alubia o lechuga
sembradas directamente en compost o vermicompost a dosis elevadas no germinaron.
Claramente el vermicompost resulté demasiado salino para ser utilizado en semilleros.

Figura 13. Ensayo de semillero con vermicompost y compost a distintas dosis.

12
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Sin embargo, en los ensayos en los que las plantas eran transplantadas se noté claramente el
efecto positivo de la aplicacion de vermicompost (Figura 14).

Figura 14. Ensayos de aplicacion de vermicompost. Izquierda testigo, centro dosis baja, derecho
dosis alta.

En los experimentos desarrollados en los invernaderos de la UPNA los resultados fueron
similares. Las lechugas abonadas con los vermicompost tanto sélidos como liquidos presentaron
un peso superior a las lechugas abonadas con fertilizantes minerales o con otros organicos
(Figura 15).

Figura 15. Ensayos de abonos organicos en la UPNA.

Ademas de los ensayos en macetas realizados en Josenea, en Gure Sustraiak y en los
invernaderos de la UPNA, también se realizaron experimentos cultivando mentas y broculis en
suelo en las instalaciones de Josenea. Estos experimentos son muy importantes para formar y
concienciar a los técnicos de Josenea y de Gure Sustraiak acerca de las propiedades de los
fertilizantes que van a producir en sus propias instalaciones.

13
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En ambos casos la aplicacion de lixiviados de vermicompost incluso a dosis elevadas no tuvo
efectos negativos en el cultivo y permitié incrementar su produccion (Figura 16).

Respuesta cultivo Menta a extracto liquido
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Figura 16. Respuesta del cultivo de menta a la aplicacion de lixiviado de vermicompost a dosis
de 0, 3Y 9 litros de abono por metro lineal y semana.

Resultados similares se obtuvieron en un experimento con Broculi cultivado en
invernadero (Figura 17).

Figura 17. Respuesta del cultivo de bréculi a la aplicacion de lixiviado de vermicompost.
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Los resultados positivos obtenidos especialmente a la aplicacion de lixiviados de
vermicompost ha animado a la instalacién de un inyector venturi de abonos liquidos en la entrada
general de riego a los invernaderos de Josenea para posibilitar la fertirrigacion con lixiviados de
vermicompostaje tanto por goteo como por microaspersion (Figura 18).

Figura 18. Sistema Venturi para fertiirrigaciéon con lixiviados de vermicompost instalado en
Josenea.

5. CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion muestran que los materiales organicos residuales presentes
en Josenea y Gure Sustraiak son aptos para producir vermicompost de calidad, si bien es muy
recomendable, en el caso de Josenea, su cribado previo. En ambos casos los materiales deben
ser previamente precompostados para facilitar su vermicompostaje.

La instalacién de vermicompostaje disefiada y puesta en marcah es muy adecuada para las
condiciones de trabajo de ambas instituciones.

Los abonos solidos y liquidos resultantes son de muy buena calidad y son pueden ser utilizados
incluso a dosis muy alta, sin embargo en semilleros deben ser utilizados con prudencia.

La instalacion portatil para el procesado de alimentos disenada a escala piloto permite a personas
con minusvalia acondicionar adecuadamente y en condiciones dignas hortalizas y huevos para
su venta directa.

15
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6. ANEJO

Analiticas abonos Sdlidos y Liquidos.
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