
400.000 tn de materia orgánica. Para 1997 prevíase duplicar tanto o número de
plantas como a súa capacidade, que se acercaría ao millón de tn de materia orgáni-
ca, o equivalente a 2 veces ao lixo galego. Esta tecnoloxía foi incorporada recente-
mente ao proxecto do Concello de A Coruña, e tamén ao plan da Entidade Metro-
politana de Barcelona.

O lixo pode someterse a este tratamento de forma conxunta, aínda que entón o
compost resultante é dunha calidade, en canto a presencia de contaminantes quími-
cos, mais que dubidosa para a súa utilización na agricultura. A separación mecáni-
ca da fracción orgánica en planta tampouco garante unha boa calidade de compost.
Débese proceder entón á recollida selectiva en orixe, separando a materia orgánica
fermentábel do resto, se se pretende elaborar un compost da mellor calidade. 

3.2. 3.2. AA TECNOLOXÍATECNOLOXÍA ANAEROBIAANAEROBIA PPARAARA O O TRATRATTAMENTAMENTOO
DADA FRACCIÓN ORGÁNICAFRACCIÓN ORGÁNICA DOS RESIDUOS SÓLIDOSDOS RESIDUOS SÓLIDOS
URBANOSURBANOS

A dixestión anaerobia aparece coma un proceso racional para tratar directamen-
te a fracción putrescíbel dos RSU, especialmente cando contén un elevado grao de
humidade, ou cando hai escaseza de material estructurante necesario para a comps-
taxe aerobia. Isto débese a que a humidade é favorábel para a actuación das bacte-
rias anaerobias, sen que neste caso orixine dificultades á transferencia de osíxeno,
pois non se precisa aireación.

En relación coa clasificación das tecnoloxías aerobias de compostaxe (capítulo
anterior deste caderno) podemos salientar que a dixestión anaerobia realízase sem-
pre en sistemas pechados, debido á necesidade de recuperar o biogás que se produ-
ce, tanto por razóns económicas do seu aproveitamento como ambientais, e tamén
debido á necesidade de evitar a saída de cheiros ao exterior. Empréganse sempre
uns dispositivos denominados biorreactores ou, máis comunmente, dixestores ana-
erobios. Estes dixestores poden ser estáticos ou dinámicos. Porén, a clasificación
que máis interesa é aquela que divide os procesos en secos, semisecos e húmidos. 

Considérase dixestión anaerobia seca cando o contido en sólidos totais no inte-
rior do reactor está no rango do 30-35%, é dicir, cando a porcentaxe de humidade
se sitúa no 65-70%. Os procesos semisecos son os que teñen lugar a concentracións
de sólidos próximas ao 20% e os procesos húmidos con concentracións inferiores
ao 8% de sólidos totais. A tecnoloxía de dixestión anaerobia mediante os chamados
procesos húmidos está máis desenrolada, e coincide coa que se aplica no tratamen-
to de augas residuais de alta concentración. No caso da fracción orgánica do lixo, a
humidade pode situarse próxima ao 70%, polo que os procesos secos serían de apli-
cación directa, mentres que para a aplicación dos procesos húmidos requírese a
dilución desta fracción orgánica con auga. A cantidade de auga a engadir será infe-
rior, naturalmente, cando o propio residuo conteña máis auga, como ocorre no caso
de restos de comidas e residuos de restaurantes e mercados. Xeralmente, esta auga
retírase despois e recircúlase, non sendo necesaria a utilización neta de auga fresca.

O tratamento anaerobio produce un residuo orgánico estabilizado a unha veloci-
dade superior á do tratamento convencional da compostaxe. Pero o producto obti-
do aínda presenta problemas para o seu destino máis evidente, o agrícola, polo que
require dun tratamento final de compostaxe aerobia. Estes problemas céntranse no
carácter fitotóxico do residuo orgánico obtido, a presencia de microorganismos
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6. APLICACIÓN AGRÍCOLA DE COMPOST DA
FRACCIÓN ORGÁNICA DOS RSU

Xosé Antonio González Ferreira e F. Xavier Centeno Ameijeiras

6.1. INTRODUCCIÓN6.1. INTRODUCCIÓN

Nun solo, sen a intervención humana, o proceso de rexeneración do mesmo está
perfectamente equilibrado. Os animais pastan e aliméntanse dos vexetais ou doutros
animais. As follas e restos vexetais, xunto cos excrementos, caen na terra e rexene-
ran o chan con aporte de materia orgánica. Na materia orgánica hai unha fauna
microbiana que a transforma en nutrientes. Entón comeza de novo o ciclo.

Coa intervención humana en pequenos cultivos ou granxas autosuficientes, o
proceso mantense. Non sucede así cando a agricultura se converte nun proceso pro-
ductivo intensivo. Entón, os residuos xéranse nas cadeas de transformación e con-
sumo do froito, e deposítanse en vertedoiros. Igual tratamento levan os excremen-
tos e restos de animais.

A agricultura actual responde a un modelo productivista e simplista. Esíxese ós
cultivos a máxima producción, sobrepasando ás veces as posibilidades biolóxicas,
o que orixina unhas plantas débiles e de pouca calidade alimenticia. Na selección
xenética predominou case exclusivamente esta característica de máxima produc-
ción, descoidando frecuentemente outras tan importantes como a calidade, rustici-
dade ou resistencia a parásitos e condicións adversas.

A técnica agronómica e a práctica agrícola actuais son simplistas, inspiradas nos
métodos industriais de producción en serie, sen ter en conta os procesos naturais a
que están sometidos os organismos vivos. Apórtanse cantidades excesivas de ferti-
lizantes minerais e dáse moi pouca importancia á materia orgánica do solo, necesa-
ria para procesos biolóxicos e microbiolóxicos esenciais. O uso cada vez máis
intensivo de productos fitosanitarios ten por finalidade eliminar os competidores
dos cultivos, en vez de controlalos, co que se deteriora o equilibrio ecolóxico.

As consecuencias máis graves desta agricultura industrializada son unha perda de
calidade dos productos e unha contaminación do medio.

Esta agricultura convencional –baseada fundamentalmente no cultivo de especies
melloradas, emprego abusivo de fertilizantes e productos fitosanitarios e un eleva-
do consumo de enerxía- está a ser cuestionada, debido á producción de excedentes
e ao impacto negativo que exerce con frecuencia sobre o medio ambiente. Por ditos
motivos, estase propugnando un modelo de agricultura alternativa, que propón unha
rendibilidade económica en harmonía co medio natural.

Calquera agricultor coñece a estreita relación que existe entre a fertilidade dun
solo e a materia orgánica do mesmo. É precisamente a materia orgánica a que vai
diferenciar a maior ou menor fertilidade dun solo. Ó perder estes aportes que un
proceso natural rexenera, dando vida ao chan, provócase directamente o aporte de
nutrientes ao solo mediante fertilizantes químicos. Non se aporta materia orgánica
e, por tanto, non se produce actividade microbiana. Co tempo, este exceso de ferti-
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lizante químico, ademais de poder contaminar os acuíferos, vai mineralizando os
chans. Estes perden estructura, e teñen menor capacidade de retención da humida-
de, co que aumenta a erosión e a progresiva degradación do mesmo ata chegar a
aparecer a rocha nai, desaparecendo o solo.

Como consecuencia dos métodos actuais de aplicación de fertilizantes químicos,
en Europa consúmense productos vexetais con exceso dalgúns elementos (especial-
mente fósforo e potasio) e defecto doutros (magnesio, calcio, sodio). Estas modifi-
cacións na composición dos alimentos (tanto de orixe vexetal coma de orixe animal)
inflúen sobre a saúde das persoas. O progreso de certas enfermidades, tales como o
cancro, caries dental, trastornos endócrinos, cardiopatías, etc., parece que ten como
causa principal unha alimentación desequilibrada. Por tanto, poderiamos dicir que
a saúde das persoas depende, en certo xeito, do solo, debido á influencia que este
exerce sobre a calidade dos alimentos.

En tempos pasados, a fertilidade do chan mantíñase coas restitucións que se lle
facía (en forma de esterco, residuos, excrementos) despois de recoller as colleitas.
Liebig, un dos fundadores da química agrícola, dicía que as civilizacións prosperan
e morren co solo, e explicábao cun exemplo admirábel: Roma tirou nos seus sumi-
doiros a fertilidade de Sicilia. En efecto, os navíos que chegaban a Roma co trigo
de Sicilia levaban consigo os elementos nutritivos do solo da illa, e eses elementos
perdíanse nos sumidoiros de Roma. Deste xeito Sicilia, que foi o graneiro de Roma,
converteuse nunha das illas máis pobres do Mediterráneo.

Segundo o filósofo Spengler, a decadencia das grandes civilizacións antigas pro-
duciuse como consecuencia da concentración da poboación en grandes cidades. No
pasado, o esgotamento de moitos chans produciuse coma consecuencia do transva-
se de elementos nutritivos do solo cara ós sumidoiros das grandes urbes, o que ori-
xinou enfermidades carenciais na poboación e o seu progresivo debilitamento.

Unha diferencia importante dos fertilizantes orgánicos en comparación cos mine-
rais é que o seu nitróxeno non se atopa totalmente dispoñíbel para a planta no
momento da súa aplicación, xa que a planta absorbe o nitróxeno de forma mineral
(amoníaco ou nitrato), mentres que nos fertilizantes orgánicos, o nitróxeno existe en
forma orgánica e mineral; a forma mineral máis frecuente nos mesmos é o amoní-
aco, que pode variar entre o 10 e o 70 % do nitróxeno total, mentres que o nitrato a
penas se pode atopar.

Diversos estudios mostraron que os fertilizantes orgánicos se mineralizan co
tempo segundo unhas porcentaxes decrecentes do nitróxeno total inicial. Así, o
compost, no primeiro ano pódese mineralizar ao redor do 50% do seu N total; o
segundo ano, un 20%, e o terceiro, un 10%, e cantidades menores os anos seguin-
tes. No esterco de vacún as porcentaxes correspondentes son: un 70% o primeiro
ano, un 5% o segundo e un 3% o terceiro.

Os chans necesitan de materia orgánica e, sen embargo, depositamos toneladas
desta materia as en vertedoiros, onde se enterra sen ningún aproveitamento, ou, a
última loucura, pretendéndoa queimar. Restablecer o proceso que a natureza ten
establecido é a solución máis lóxica.

A materia orgánica recollida selectivamente pode ser tratada nunha planta de
compostaxe e transformada en fertilizante orgánico (compost). O compost será uti-
lizado polos agricultores e en parques e xardíns dos concellos. Imitamos á natureza
e pechamos o proceso.
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3. PLANTAS DE BIOGÁS PARA O 
APROVEITA-MENTO DA FRACCIÓN
ORGÁNICA DO LIXO

Manuel Soto Castiñeira

3.1. INTRODUCCIÓN3.1. INTRODUCCIÓN

A dixestión anaerobia constitúe outra outra posibilidade de tratamento biolóxico
dos residuos orgánicos e, a diferencia da compostaxe convencional, ten lugar en
ausencia de osíxeno. O proceso é moi similar ao de compostaxe aerobia, por canto
o seu producto é tamén un compost, que se pode madurar someténdoo a unha últi-
ma fase aerobia. Ademais, obtense biogás, unha mestura de metano e outros gases,
que se utiliza como combustíbel en plantas de coxeración. Parte deste biogás utilí-
zase para satisfacer as necesidades enerxéticas das propias instalacións (20-40% do
biogás producido), ficando unha producción neta de electricidade de 100-150 kwh
por tonelada de materia orgánica do lixo. 

Esta alternativa de revalorización enerxética non supón os problemas de conta-
minación ambiental que se achacan á incineración, ao tempo que seguimos conser-
vando os nutrientes e a materia orgánica estabilizada presentes no compost produ-
cido, resultando ademais compatíbel coa reciclaxe do papel e dos plásticos.

Figura 3.1. Evolución da aplicación da dixestión anaerobia á compostaxe da fracción orgá-
nica do lixo.

Aínda que a dixestión anaerobia ten sido utilizada desde moi antigo, a modo de
exemplo polas civilización asiáticas e centroamericanas, na súa forma de tecnolo-
xía avanzada é de moi recente implantación, achándose aínda nunha fase inicial
(figura 3.1)1. As primeiras realizacións leváronse a cabo a mediados da década dos
80. En 1993 estaban en funcionamento entorno á 20 instalacións, que tratan unhas
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Amatriz adoita introducirse moi húmida, normalmente por riba do 70% de humi-
dade inicial. Poden xerarse lixiviados (augas residuais), que son recollidos e con-
ducidos a un depósito para reutilizalos na humectación da seguinte partida. Ningún
líquido sae do proceso ao exterior, é un circuíto pechado. Os gases insuflados ao
túnel, ou recollidos do túnel e que non se desexan reutilizar, son conducidos a bio-
filtros depuradores.
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6.2. EFECT6.2. EFECTOS DAOS DA MAMATERIATERIA ORGÁNICAORGÁNICA NO SOLONO SOLO

O chan non é un medio inerte e estábel, senón que é o resultado da acción do
clima e dos seres vivos sobre a superficie da terra durante un período de tempo. É
un medio moi complexo, en permanente evolución, que nace, medra e pode morrer.

A formación dun solo faise baixo a conxunción de dúas fraccións claramente
diferenciadas: a fracción mineral e a fracción orgánica. Os minerais primitivos pro-
cedentes da rocha nai altéranse baixo a acción de axentes físico-químicos (tempe-
ratura, auga, ácido carbónico) e biolóxicos (raíces das plantas, microorganismos), o
que conduce á formación de dous tipos de materiais: arxilas e catións minerais. A
fracción orgánica está constituída por materiais de orixe animal ou vexetal que se
acumulan no chan, sobre os que actúan infinidade de microorganismos que os des-
compoñen e transforman noutras substancias: compostos minerais (auga, dióxido
de carbono, nitratos, sulfatos, etc.) e un composto orgánico moi estábel: o humus,
que posteriormente se transforma con lentitude en compostos minerais.

As partículas de arxila e de humus, electronegativas, únense entre si por inter-
medio de catións minerais positivos (calcio, magnesio, ferro, aluminio), formando
o complexo arxiloso-húmico, que, debido á súa forte estabilidade e á súa estructura
en agregados, resiste a acción erosiva da auga. Se non fora por esta ponte de unión
que forman os catións, as partículas de arxila e de humus serían arrastradas pola
auga, sen posibilidade de formar o solo.

6.2.1. Efectos sobre as propiedades físicas

Os principais efectos da materia orgánica sobre as propiedades físicas do solo son
os seguintes:

• Mellora a estructura do solo, incrementando a agregación das partículas do
mesmo, co cal os chans soltos fanse máis compactos e os chans fortes fanse
máis esponxosos.

Figura 6.1. Invernadoiro no que se aplica compost
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• Aumenta a capacidade de retención e infiltración da auga.

• Aumenta a absorción da calor solar (debido á cor escura das substancias húmi-
cas), o que produce un incremento da temperatura do solo.

• Aumenta a resistencia do solo contra a erosión, xa que os agregados formados
na superficie impiden o arrastre de partículas finas. Á súa vez, o solo queda pro-
texido contras o impacto das gotas de chuvia, que deste xeito provocan pouca
liberación de partículas finas que posteriormente puideran ser arrastradas.

6.2.2. efectos sobre as propiedades químicas

Con respecto á súa influencia sobre as propiedades químicas, a materia orgánica
aumenta a fertilidade dos solos polos seguintes motivos:

• Aporta elementos nutritivos a medida que se mineraliza. Amineralización lenta
do humus permite o aproveitamento do nitróxeno pola planta, xa que doutro
xeito perderíase, en parte, arrastrado pola auga de choiva.

• O humus, xunto coa arxila, forma o complexo arxiloso-húmico, que regula a
nutrición da planta.

• Mobiliza os elementos nutritivos bloqueados como consecuencia dunha fertili-
zación mineral pouco racional, o cal representa un aproveitamento de recursos
xa existentes no chan.

• Regula a salinidade, xa que moitos ións salinos quedan adsorbidos na superfi-
cie do complexo arxiloso-húmico.

• Algunhas sustancias húmicas estimulan o desenvolvemento do sistema radical
das plantas, co que se fai máis efectiva a absorción de nutrientes.

• Minora os efectos negativos dos axentes tóxicos, tales como praguicidas ou
metais pesados.

6.2.3. Efectos sobre a actividade biolóxica

Amateria orgánica ten un efecto moi favorábel sobre a bioloxía do solo:

• Increméntase a cantidade e diversidade de microorganismos, posto que propor-
ciona: carbono para a formación de estructuras orgánicas e como fonte de ener-
xía, nitróxeno para a síntese das proteínas, e outros elementos nutritivos esen-
ciais para a vida.

• Aumenta considerabelmente a fauna do solo, sobre todo de lombrigas, que tan
favorabelmente actúan sobre a estructura e aireación do chan.

A materia orgánica que ten unha proporción equilibrada de carbono e nitróxeno
favorece a proliferación de microorganismos encargados de descompoñela. Cando
a relación carbono/nitróxeno (C/N) é moi alta, a materia orgánica subministra moita
enerxía en comparación co nitróxeno. Se esta relación é moi baixa, ocorre o con-
trario. En calquera dos dous casos, hai pouca proliferación de microorganismos e a
materia orgánica descomponse con lentitude.

Como consecuencia de todo o exposto, pódese concluír que a materia orgánica
no solo fai aumentar a calidade e producción dos cultivos.
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Os contedores son recipientes paralelepipédicos pechados, xeralmente de aceiro
con tratamento anticorrosión, con dobre solo para a ventilación e a recollida de lixi-
viados, e con volumes comprendidos entre os 20 e 50 m3. Dado o seu tamaño e
peso, presentan a interesante vantaxe de poder ser trasladados dun lugar a outro a
vontade. Así, adoitan encherse na área de recepción ou producción do residuo, para
trasladalos unha vez cheos á área de operación, onde son conectados aos sistemas
de control e ventilación. Os parámetros que se controlan e o xeito de o facer son por
completo similares aos empregados nos compotúneles que veremos a continuación.

2.7. 2.7. TÚNELES OU COMPOTÚNELESTÚNELES OU COMPOTÚNELES

Os túneles ou compotúneles adoitan ser recintos paralelepipédicos herméticos
construídos en formigón feito en obra ou ben de pezas prefabricadas, cunha entra-
da provista dunha porta illante e de peche estanco, a través da que se carga e des-
carga o material, normalmente con pa mecánica, aínda que existen dispositivos
automáticos de carga máis sofisticados. Reciben este nome pola súa forma, pois
adoitan ter entre 3 e 8 m, tanto de alto como de largo, mentres que a súa lonxitude
pode oscilar entre os 10 e os 40 m ou incluso algo máis nalgúns casos.

Figura 2.4. Compostaxe en sistemas pechados: Compotúneles.

Presenta unha gran robustez, acentuada polo feito de que ningunha das partes
delicadas do sistema está en contacto co material en descomposición. Permite un
excelente control de parámetros do proceso, mediante sondas de temperatura (nor-
malmente termopares) e de dispositivos captadores de gases (tanto desde o espacio
intersticial da matriz en proceso, como desde os conductos de ventilación ou desde
a atmosfera libre da parte superior do túnel). Analízase sempre o nivel de osíxeno
e, opcionalmente, o CO2, NH3 ou outros. Estas medidas son transmitidas a un autó-
mata programábel que á súa vez as envía a un ordenador provisto dun programa
específico a través do cal se controla e rectifica a vontade o proceso mediante o uso
de ventilación forzada e rega. O banco de datos que vai recollendo a memoria do
ordenador achega unha valiosa información puntual, que a longo prazo vai resultar
moi útil para o coñecemento e mellora do proceso da compostaxe.

En calquera dos casos das diferentes tecnoloxías existentes, a ventilación efectú-
ase a través dun falso solo perforado, ben sexa por depresión (aspirado) ou por
sobrepresión (soprado), e en moitos casos disponse da posibilidade de recircular o
ar do proceso.
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2.6. SISTEMAS PECHADOS2.6. SISTEMAS PECHADOS

Como o seu propio nome indica son sistemas nos que o material non está nunca
en contacto coa atmosfera, se non é a través dun sistema de conductos e turbinas.
En realidade, estamos ante variantes dos típicos reactores estudiados e empregados
desde sempre pola enxeñería química, pero que, neste caso, soportan procesos de
tipo biolóxico. En xeral son dispositivos estancos de moi diversos e variados tipos,
pero que podemos clasificar en dúas grandes familias:

- Reactores dinámicos.

- Reactores estáticos.

As dúas principais vantaxes que presentan estes sistemas pechados respecto dos
abertos e semipechados son o excelente control de emisións ao medio ambiente e o
afinado dominio dos parámetros do proceso. Xa nun segundo termo, outras vanta-
xes serían o aforro de espacio (presentan unha inmellorábel relación entre o volu-
me de residuo tratado e a superficie ocupada), e o aspecto exterior, que permite pro-
ceder á súa instalación no medio dunha poboación, se iso fose preciso.

Reactores dinámicos

Máis ou menos a comezos de século xurdiron en Dinamarca os reactores de dis-
posición horizontal, xeralmente cilindros metálicos xiratorios, provistos ben de
deflectores, ben dunha ánima helicoidal no seu interior, para provocar o movemen-
to de avance ou retroceso (segundo o sentido de xiro) do material e, de paso, a
homoxeneización desto, así como a trituración das súas partes máis brandas. Duran-
te a operación adoita subministrarse aire.

En Galicia existe un do tipo DANO, concretamente na planta de Mougá (Ferrol-
terra), desgraciadamente moi mal aproveitado3. En Cataluña había tres destes bio-
rreactores rotatorios en Reus, Mataró e Vilafranca, dos que só resta o de Vilafranca
e este cos días contados. Quizais o principal inconveniente deste tipo de reactores e
que propiciou a súa caída sexa que son caros, cun mantemento é consumo de ener-
xía que resulta tamén custoso. No que respecta a España, outra importante causa do
fracaso destes reactores ten sido a do seu mal uso, ben pola falla dunha presencia
de materiais duros (especificamente recomendado polos fabricantes), ben por un
exceso da carga de traballo, ou ben por unha permanencia demasiado curta do resi-
duo no interior, debido á excesiva cantidade deste a tratar.

A práctica habitual neste tipo de instalacións é a de facer unha predescomposi-
ción, ou unha descomposición máis ou menos completa se se quere, no dixestor
rotatorio (un mínimo de 48 h e un máximo de dez días) para logo maduralo en
moreas dentro dunha nave pechada con sistema de extracción de atmosfera, con ou
sen volteadora. Podería ser un bo sistema, aínda que algo caro, se se utilizase para
residuos orgánicos selectivos e se lles mesturase, polo menos, unha cuarta parte (en
volume) de triturado vexetal. 

Reactores estáticos

Son dispositivos máis sinxelos ao carecer de movemento propio ou de elementos
mecánicos internos. Os dous tipos máis comúns son os contedores e os túneles, pois
o outro tipo, os silos, a penas amosan introducción. 
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6.3. 6.3. VVANTANTAXES DO USO DO COMPOSTAXES DO USO DO COMPOST SOBRE OUTROSSOBRE OUTROS
FERFERTILIZANTES ORGÁNICOSTILIZANTES ORGÁNICOS

A táboa 6.1 móstranos de forma comparativa a composición de compost obtido
do lixo coa doutros fertilizantes orgánicos. O compost é o mellor fertilizante, des-
pois do humus de lombriga. Outras vantaxes do uso do compost son as seguintes:

• A súa procedencia é coñecida.
• O producto pódese aplicar directamente ao campo, xa que se trata dun produc-
to maduro.

• Non hai presencia de malas herbas nin patóxenos, xa que durante a composta-
xe acádanse altas temperaturas, co que se destrúen.

• A dispoñibilidade do producto está asegurada, xa que a producción é constante
ao longo do ano.

• O contido en materiais non desexabeis é practicamente nulo. O compost é un
esterco maduro, que non contén pedras, sementes de malas herbas ou grande
cantidade de auga. Comparativamente, cando aportamos esterco, un 70-80 % é
auga, mentres que o compost só contén un 25-35 % de auga.

Táboa 6.1. Comparación entre o compost e outros fertilizantes orgánicos

Tipo de esterco Humidade Cont. en P2O5 (%) K2O (%) MgO (%) Materia 
media (%) N (%) orgánica

Vacún 70 0’4 0’22 0’11 0’4 17
Porcino 80 0’3 0’56 0’45 0´2 20
Cabalar 70 0’4 0’28 0’31 0´7 25
Ovino 65 1 0’5 1’2 0’2 30
Galiñaza 72 1’5 1’5 0’9 0’4 20
Compost da fracción 
orgánica selectiva do lixo 30 0’7-3’5 0’3-3’5 0’5-1’8 0’5-1 60-75
Mantiño holandés ou 
alemán de venta en esta-
blecementos comerciais 25 0’4 0’3 0’4 0’1 40
Humus de lombriga 38 1’5 2’5 1’5 1’3 85

6.4. 6.4. NECESIDADE DE MANECESIDADE DE MATERIATERIA ORGÁNICAORGÁNICA NOS SOLOSNOS SOLOS
GALEGOSGALEGOS

Poderíase pensar que a achega de materia orgánica ós solos galegos non é precisa.
Estudios realizados amosan como os solos galegos das áreas cultivadas máis tradi-
cionais e productivas tenden a presentar niveis relativamente baixos de materia orgá-
nica, a pesares da multitudinaria achega anual de esterco, segundo diversos autores.

Mediante a mineralización do humus destrúese anualmente entre un 1 e un 2 %
da materia orgánica existente no solo. Experiencias levadas a cabo en Salcedo (Pon-
tevedra) pola Misión Biolóxica de Galicia en parcelas non estercadas durante 21
anos consecutivos, pero que reciben fertilizantes minerais, e nas que se obtiña unha
producción media anual de 70 qm/ha de grao seco, demostran que se produciu unha
diminución do 8’3% inicial ao 6’90% final (0’8% de destrucción anual). A destruc-
ción chegou ao 0’6% cando se cultivou e non se engadiu ningún fertilizante. Nas
parcelas ás que se lles engadiu esterco tódolos anos, mantívose o nivel orgánico e a
producción foi semellante.
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Resumindo o anterior, resulta que cando non se engaden materiais orgánicos ós
terreos, prodúcese unha perda anual de contido orgánico por hectárea de 1’4 a 2 tn.
Para manter o nivel de materia orgánica dos solos é necesario engadir periodica-
mente emendas orgánicas, a razón dunhas 20 tn/ha. Estas ideas científicas tamén
son recollidas polo refrán popular: "labra profundo, bota basura, e cágate nos libros
de agricultura".

Investigacións levadas a cabo polo profesor Díaz-Fierros confirman resultados
semellantes, segundo se recolle no seu artigo deste mesmo caderno. 

Demóstrase que existe un déficit duns 14 millóns de toneladas de materia orgá-
nica nos solos galegos, para acadar os niveis máis aconsellabeis. No suposto de
compostar a totalidade da fracción orgánica dos residuos sólidos urbanos, xerarían-
se unhas 200.000 tn de compost, só o 1’8 % das necesidades precisas para obter os
niveis aconsellabeis de fertilidade, defensa contra a erosión, etc.

6.5. 6.5. EXPERIENCIAS DE EXPERIENCIAS DE APLICACIÓN DE COMPOSTAPLICACIÓN DE COMPOST AA
DIFERENTES CULDIFERENTES CULTIVTIVOSOS

6.5.1. Córdoba

Vexamos algunhas experiencias levadas a cabo en Córdoba no ano 1996 en cul-
tivos de pataca e de viña. Os resultados da aplicación de compost ao cultivo da pata-
ca móstrase na táboa 6.2. Na experiencia A, o incremento na producción foi do 5%
ao 15%, mentres que o aumento do peso da pataca variou desde o 10% ao 35%. Na
experiencia B rexistrouse un incremento na producción de ata ao 29%, mentres que
o aumento do peso da pataca chegou ata ao 40%.

Táboa 6.2. Aplicación do compost no cultivo da pataca

DOSES PRODUCCIÓN (kg/ha) Peso (g/pataca)
EXPERIENCIAA
22 tn/ha de compost 28.200 122,06
44 tn/ha de compost 25.900 144,17
Sen compost 24.700 108,52
EXPERIENCIA B
Fertilización mineral: 1 tn/ha (9:18:27) 25.500 156,6
30 tn/ha de compost + 1,5 tn/ha sulfato potásico 22.000 136,6
60 tn/ha de compost + 1 tn/ha sulfato potásico 33.000 219

Os resultados da aplicación do compost de RSU en viña móstranse na figura 6.1.
Os resultados foron os seguintes:

• Incremento de producción do aboado con compost fronte á testemuña: do 62%
ata o 36%.

• Incremento do aboado con compost fronte ao aboado con esterco: 24%
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tarefas agrícolas aos que se lles introduciron algunhas modificacións. Os mesmos
medios empréganse para formar as moreas.

As mesetas son en realidade unha variación da morea que pasa da súa sección
triangular a outra trapezoidal, o que lle permite ter unha base de grande largura
como se fose a unión lateral de moitas moreas.

As gabias son, en certo xeito, moreas en negativo. O material que hai que com-
postar deposítase dentro de nichos ou furados practicados no solo. Son sistemas de
uso pouco común e tan só apropiados para climas moi secos e cálidos, ou para
algúns casos moi específicos.

Figura 2.2. Sistemas abertos. A esquerda: compostaxe en moreas ou pilas; á dereita: com-
postaxe en mesetas.

2.5. SISTEMAS SEMIPECHADOS2.5. SISTEMAS SEMIPECHADOS

Son sistemas concibidos para atender as poboacións medianas ou grandes e están
deseñados (polo menos en teoría) para poder ser instaladas nas proximidades da
propia poboación, sobre a base dun suposto control total dos factores ambientais
adversos. Nestes sistemas conséguese un mellor aproveitamento do espacio que no
caso das moreas, e aproximadamente igual que no das mesetas, mais cunhas posi-
bilidades de control das operacións de traballo superiores ás dos sistemas abertos.

Figura 2.3. Sistemas semipechados: compostaxe en trincheiras.
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rencialos dos sistemas estáticos, que non dispoñen de axitación mecánica. Aínda
que é un erro (ou un medio erro, se se quere) bastante estendido o de adscribir os
volteos á categoría de osixenadores a longo prazo, tamén é certo que nos sistemas
estáticos pode producirse unha carencia de osíxeno no interior da matriz con moita
maior facilidade que nos dinámicos, polo que é necesario dispor dun dispositivo de
aireación forzada. Nada impide a confluencia de ambos os dous métodos, e dase o
caso óptimo de sistemas volteados con aireación forzada.

Cuestión a parte é cando a instalación está próxima a núcleos densamente pobo-
ados ou altamente sensibilizados. Nestes casos toda precaución é pouca, e mentres
as fontes de financiamento o permitan, é aconsellábel procurar garantir a mínima
incidencia no contorno, controlando as emisións e coidando o aspecto externo das
instalacións. Nese caso os sistemas pechados son claramente vantaxosos, pois non
se ve o residuo nin o material en proceso, o cal pode ser moi importante, como o
demostran casos documentados nos que ver o residuo (que de feito non cheiraba ou
facíao moi tenuemente) xeraba actos reflexos de mal olor, como levar automatica-
mente a man ao nariz, en tanto que o mesmo residuo oculto á vista non producía
esta reacción de "cheiro psicolóxico".

2.4. SISTEMAS 2.4. SISTEMAS ABERABERTTOSOS

Xa definidos anteriormente, a súa principal característica é o contacto directo do
material co ar libre. Adoitan ser sistemas de baixo custo e de tecnoloxía sinxela,
aplicabeis principalmente a pequenas ou medianas comunidades (por baixo dos
80000 habitantes) e en zonas nas que a dispoñibilidade de terreo distante de viven-
das sexa elevada.

O rexime pluviométrico da zona pode ser determinante, aínda que se limita moito
a influencia deste factor dispoñendo cubertas sinxelas sen paredes, a custa dun non
moi excesivo pero si apreciábel encarecemento da instalación. Nalgúns casos, como
solución barata, adóitase cubrir tan só a zona de maduración ou parte dela, co fin de
evitar rehumectacións excesivas do material pola choiva en fases próximas ao
peneirado final que poderían entorpecer moito esta operación.

A disposición do material neste tipo de plantas pode ser moi variada (moreas,
mesetas, gabias, etc.), así como os tipos de tratamentos aos que son sometidas. O
máis usual é empregar sistemas dinámicos, ben por medio de dispositivos especiais
(volteadoras), ben con maquinaria inespecífica (normalmente pas mecánicas).

A disposición en moreas é o sistema máis clásico e a base da maioría dos desen-
volvementos posteriores. As primeiras noticias de moreas de tamaño industrial
remóntanse aos anos 20 na India, cando Sir Albert Howard preparou as primeiras
moreas que hoxe coñecemos como "moreas Indore" ou "método Indore" e das cales
deriva a práctica totalidade das moreas que se coñecen. Unha vez preparado o mate-
rial a compostar, con ou sen mesturado ou engadido de estructurantes, disponse nun
montón alongado de sección usualmente triangular cunha certa tendencia a trape-
zoidal, ou a semicilíndrica nalgúns casos. Nalgúns manuais caseiros clásicos reco-
méndase cubrilas con palla ou material vexetal pouco triturado. 

Existen máquinas volteadoras de grande eficacia, utilizabeis cando as dimensións
da instalación o requiran e o orzamento o permita, agora ben, cun maior esforzo e
unha menor perfección tamén se pode voltear cunha pa cargadora e mellor aínda se
o facemos coa axuda dun remolque esparexedor de esterco, como os empregados en
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PRODUCTIVIDADE (tm/ha)

Pussini Los Pollos Martín Duélamo

1. Testemuña 

2. Dose media: 10’8 kg/cepa 

3. Dose alta: 21’6 kg/cepa

4. Esterco: 12’88 kg/cepa

Figura 6.1. Resultados da aplicación de compost de RSU en viña

6.5.2. Área metropolitana de Barcelona

É de destacar o proxecto da Área Metropolitana de Barcelona, denominado "Uso
de compost de residuos urbanos en horticultura", financiado pola U.E. e rematado
no ano 1996. O obxectivo do devandito estudio foi determinar a viabilidade do
compost procedente da parte orgánica dos residuos sólidos urbanos que se produ-
cen na Área Metropolitana de Barcelona, para a súa utilización na horticultura. Pre-
tendíase marcar as pautas para a súa correcta utilización e obter diversas emendas
orgánicas eficaces como fertilizantes, praguicidas e herbicidas, así como estudiar o
impacto destes productos no medio ambiente.

Avaliouse o efecto de diferentes doses de compost RSU no rendemento de 32
cultivos hortícolas. O compost incorporado como emenda orgánica mellorou a
estructura física, química e biolóxica do solo, mentres que incorporado como ferti-
lizante permitiu reducir a achega de fertilizantes de síntese.

En xeral, a dose de 60 tn/ha foi considerada óptima en practicamente tódolos cul-
tivos avaliados pertencentes ás especies Lactuca sativa L., Lycopersicum esculen-
tum Mill., Cichorium endivia L., Daucus carota L., Brassica napus L., Solanum
tuberosum L., Brssica oleracea var., italica Plenk, Cucumis melo L., Vicia fava L.,
Allium cepa L., Spinacia oleracea L., Pisum sativum L., e Capsicum annuum L.

A dose de 30 tn/ha foi claramente insuficiente, agás nun cultivo da especie Allium
porrum L., mentres que a dose de 90 tn/ha non conseguiu aumentar o rendemento das
colleitas en comparación coa de 60 tn/ha, menos nos cultivos pertencentes ás especies
Brassica oleracea L., Brqassica oleracea var., botrytis L. e Cucumis sativus L.

O compost RSU demostrou ser deficitario en nitróxeno en comparación cun abo-
ado mineral completo. Sen embargo, cando se complementaba esta emenda cun
aporte nitroxenado mineral, o estado nutricional das plantas e o rendemento dos cul-
tivos avaliados (Lactuca sativa L. e Cucumis sativus L.) foron mellores en compa-
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ración ao control aboado. Posibelmente a adición de compost RSU facilitou un
aumento na eficiencia do aproveitamento, polas plantas, dos nutrientes do chan.

A xeito de resumo expresamos algúns resultados dos cultivos:

• A colleita de leituga foi un 50 % maior coa dose de 60 tn/ha de compost, con
respecto á parcela testemuña.

• A mellor producción no caso dos nabos obtívose no tratamento con compost a
60 tn/ha, que foi un 25 % superior respecto ao tratamento de control.

• Na colleita de melóns, observouse unha tendencia ao aumento de producción
(15 %) dos tratamentos con compost (60 tn/ha) respecto do aboado mineral.

• No que respecta á col-repolo, o tratamento con compost a 90 tn/ha produciu
repolos de maior peso e diámetro que o resto de tratamentos, e a producción foi
superior nun 15 % con respecto ao control con fertilizante mineral.

• No caso do brócoli, o aumento de producción foi do 35 % na dose de 60 tn/ha
de compost repecto ao fertilizante mineral.

6.5.3. Mancomunidade do Morrazo

6.5.3.1. Desenvolvemento das experiencias

Expoñemos, finalmente, as experiencias levadas a cabo no Morrazo durante os
anos 97 e 98. A figura 6.2 mostra onde se levaron a cabo as experiencias. A táboa
6.3 presenta as características do compost empregado.

Figura 6.2. Rede de parcelas de experimentación do uso do compost no Morrazo

O seguimento das 20 parcelas levado a cabo coa colaboración da Sección de Bio-
loxía da Facultade de Ciencias da Universidade de Vigo e o Departamento de Eda-
foloxía da Universidade de Santiago, realizouse dende o punto de vista da produc-
ción resultante e da evolución dos solos.

Púidose determinar, despois da experiencia do primeiro ano e a comparación con
outros fertilizantes utilizados, que:

• O producto resultou beneficioso para os cultivos, sendo competitivo cos outros
fertilizantes orgánicos.
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Figura 2.1. Tipos de tecnoloxías e casas comerciais actualmente presentes no mercado

A diferencia entre eles é que, mentres nos primeiros os procesos realízanse com-
pletamente ao ar libre (aínda que normalmente baixo cuberta, especialmente en
zonas de alta pluviosidade), os segundos adóitanse facer en naves máis ou menos
pechadas e que dispoñen dalgún sistema de succión e envío dos gases a un biofil-
tro, os terceiros, sen embargo, adoitan ser realizados en recintos totalmente hermé-
ticos, sometidos a un exhaustivo control de parámetros, con conducción de tódolos
gases a biofiltros e, nalgúns casos, con elementos adicionais de limpeza destes gases
previos ao biofiltro (Scrubbers, torres de lavadura, etc.). Existen, como é lóxico,
todo tipo de combinacións entre eles, en moitos casos coas primeiras fases máis
comprometidas en sistemas pechados e as demais en aberto ou semiaberto nun
recinto cuberto ou non, dependendo do clima.

Unha subdivisión que se adoita establecer vén determinada polo feito de que a
masa para compostar sexa remexida por algún dispositivo mecánico a fin de per-
mitir a presencia de ar en zonas obstruídas anteriormente, homoxeneizando así o
conxunto do material de xeito que as capas exteriores da masa pasen ao seu interior
e viceversa. Estes son os chamados sistemas dinámicos, denominados así para dife-
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moitas, mesturadas e algunhas certamente difusas. Os modos de clasificación dos
diversos tipos de tecnoloxías dispoñibeis son moi variados, en función da caracte-
rística que se desexe destacar. Nalgúns casos a énfase ponse nos tipos de operacións
mecánicas que se han de realizar co material e entón a división faise en: sistemas
dinámicos e sistemas estáticos. Se o dato que debemos destacar é a forma física na
que se dispón o material, a clasificación sería en: moreas, trincheiras, mesetas,
gabias, etc. Outro xeito sería clasificar os diversos métodos en función do nivel de
illamento do material en relación co exterior, neste caso teriamos: sistemas abertos,
sistemas semipechados e sistemas pechados. Tamén hai quen clasifica en sistemas
naturais ou lentos e sistemas acelerados. En calquera caso, tódalas clasificacións
rematan por solaparse entre si, incluíndo todas (se son exhaustivas) os mesmos sis-
temas ou tecnoloxías dun ou doutro xeito. Neste artigo seguiremos unha clasifica-
ción segundo o nivel de illamento do exterior.

A importancia dos factores ambientais

Efectivamente, os dous potenciais problemas ambientais asociados tradicional-
mente (e con toda xustiza por desgracia) ás plantas de compostaxe foron os de emi-
sións gasosas fedorentas ou nocivas, e a producción de lixiviados. Os malos olores,
agás en casos moi concretos de residuos ricos en xofre, están principalmente aso-
ciados aos ácidos orgánicos de cadea curta (particularmente ao butírico) que son un
producto característico dos procesos de descomposición anaeróbica da materia
orgánica6. Se eliminamos, ou limitamos a mínimos, as cotas de anaerobiose do
noso proceso, eliminaremos (ou reduciremos a mínimos) este problema. Outras
emisións gasosas nocivas céntranse, case en exclusiva, na producción de amonio
como consecuencia da oxidación das proteínas e que podería saír como gas amoní-
aco. É un problema que se pode atallar por dúas vías: primeiro, compoñendo unha
matriz suficientemente equilibrada de carbono e nitróxeno a través de mesturas
axeitadas de residuos complementarios, e segundo provocando situacións de oxida-
ción mesofílica que transformen rapidamente este amonio en nitrato. As restantes
emisións gasosas compóñense principalmente de vapor de auga e de dióxido de car-
bono, o primeiro inocuo e o segundo cun balance global no proceso positivo, no
sentido da prevención do cambio climático.

O caso da producción de lixiviados é de segunda magnitude e pódese reducir
moitísimo por medio dun control axeitado da humidade. Cada material presenta un
límite máximo deste factor sen que lixivie, basta con coñecelo (o control e o coñe-
cemento son básicos) e mantelo todo o cerca que se poida deste límite a base dunha
combinación de regas e volteos. Non existen normas xerais para conseguir isto (xa
dixemos que o coñecemento do material concreto é clave e aí só conta a experien-
cia in situ), pero, en xeral, aconsellase dar máis regas menos intensas e non menos
regas máis intensas. En definitiva, o realmente eficaz é non producir emisións pro-
blemáticas, e no caso da compostaxe isto pode ser perfectamente alcanzábel.

Unha clasificación útil para a elección dun tipo de tecnoloxía

É precisamente este aspecto de control de emisións o que fixo que seguísemos
unha clasificación do seguinte tipo:

- Sistemas abertos
- Sistemas semipechados
- Sistemas pechados
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• Se as parcelas da experiencia non fosen aboadas en anos anteriores, as diferen-
cias serían maiores.

• Satisfacción xeral dos agricultores polos resultados obtidos e o doado manexo
do productos.

Táboa 6.3. Análise do compost de RSU utilizado nas experiencias sobre parcelas do Morrazo

MATERIAS PORCENTAXE
(sobre materia seca)

Materia orgánica total 55-60
PH en auga (1:5) 8
Conductividade eléctrica (ds/m) 4
Nitróxeno total >2
Fósforo 0,5
Potasio 8
Relación carbono/nitróxeno (C/N) 12
Magnesio total 1,5
Ferro 0,5
Humidade media 55

6.5.3.2. Resultados

No caso do cultivo de flor cortada (crisantemo) realizáronse achegas de compost
en dúas doses, de 1 kg/m2 e de 4 kg/m2, coa finalidade de comparar os resultados
entre si e cos obtidos noutra parcela sen adición de compost (dose de 0 kg/m2). As
produccións que se obtiveron foron de 520, 569 e 585 flores para as doses de 0, 1 e
4 kg/m2, respectivamente.

Algúns resultados con doses de 4 kg/m2 para diferentes cultivos móstranse na
táboa 6.4. Nos cultivos de horta, realizáronse experimentos con produccións de
tomate, pemento e patacas nun total de oito parcelas. No caso do millo, as expe-
riencias realizáronse en sete parcelas. Os resultados son variabeis, influenciados
nalgúns caso polo feito de que foran ou non obxecto de emenda orgánica nos anos
anteriores. Cando o solo non fora obxecto de emenda orgánica, os incrementos eran
maiores. Pero en xeral sempre foron positivos, indicando o mantemento e mellora
da producción cando os solos xa tiñan recibido emenda orgánica en anos anteriores.

No caso da viña, aplicáronse doses de 4 kg/m2 para comparalos cos resultados de
parcelas sen emenda orgánica. As explotacións son de nova implantación, polo que
os resultados poderán obterse no terceiro ano.

Táboa 6.4. Resultados dalgunhas experiencias de aplicación do compost en terreos do
Morrazo

LEIRA CULTIVO DOSE RESULTADOS
(incremento da producción)

A Real (Cangas) Tomates 4 kg/m2 35%
Hio (Cangas) Tomates 4 kg/m2 5%
A Real (Cangas) Pementos 4 kg/m2 5%
A Real (Cangas) Patacas 4 kg/m2 25%
A Torre (Cela) Millo 4 kg/m2 25%
A Torre (Cela) Crisantemos 4 kg/m2 12,5
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Figura 6.4. Detalle da comprobación de rendementos na aplicación de compost en cultivos
de millo

APLICACIÓN AGRÍCOLA DE COMPOST50 TECNOLOXÍAS DE COMPOSTAXE E MANEXO DO PROCESO

siderar) un tratamento con vistas a obter un producto de calidade. Teñamos claro
que unha boa instalación pode fracasar se non se ten en conta que alí se está a pro-
ducir un proceso microbiolóxico que impón as súas condicións e esixe uns coñece-
mentos e uns coidados específicos acordes a elas; non estamos a falar dun árido
inerte, senón de algo vivo. En Cataluña hai un exemplo notábel do que estamos a
dicir, a clausurada planta de Gavá-Viladecáns, na que se realizou un grande inves-
timento, provista dunha excelente maquinaria e unha grande instalación, pero na
que se descoidaron estrepitosamente os aspectos microbiolóxicos e de control,
devindo así o proceso na xeración de toda unha serie de problemas ambientais
(especialmente de malos olores) que concluíron co seu pechamento. Outro exemplo
máis próximo é o da planta de Mougá na zona de Ferrolterra3.

Ocorre ademais que o manexo do proceso tomando como base o control dos
parámetros externos que o miden: humidade, temperatura, nivel de osíxeno inters-
ticial e, nun segundo termo, desprendemento de CO2, de NH3, etc., permítenos
garantir (ademais dun bo producto final se se lle dá o tempo suficiente) un afinado
control dos parámetros ambientais anexos: olores, lixiviados, etc. A producción dun
bo compost e a reducción de efectos ambientais adversos van enleadamente unidos,
non son aspectos diferentes, nin separabeis.

Chegamos así ao último factor citado, o do tipo de tecnoloxía empregada, ao que
se lle adoita conceder unha grande importancia, pero que ten unha incidencia moito
menor sobre a calidade do producto final. Convenzámonos: practicamente a igual
calidade de compost pódese chegar cunha instalación sinxela en moreas que cunha
sofisticada en túneles, sempre que se teña partido en ambas do mesmo residuo e se
teña controlado axeitadamente o proceso. A diferencia estará, en todo caso, en que a
instalación sofisticada facilitaranos o control dos parámetros, garantiranos un mellor
coidado dos efectos ambientais, acurtaranos os prazos do proceso, permitiranos tratar
máis residuo en menos espacio e posibelmente aforraranos auga, preocupacións e tra-
ballo, pero non ten por que influír significativamente na calidade do producto final.

Outra das causas do fracaso de moitas plantas de compostaxe veu como consecuen-
cia da tendencia a construír instalacións excesivamente grandes (por riba das 35-40000
tn/ano), que resultaron difíciles de controlar axeitadamente e que, ademais, trataban
residuos en bruto (sen recollida selectiva). Como é natural, todo o exposto non é pri-
vativo do caso español senón que é extensíbel a moitos dos países do noso contorno4.

2.3. 2.3. AS AS TECNOLOXÍAS DISPOÑIBEISTECNOLOXÍAS DISPOÑIBEIS

Existe unha ampla miscelánea de tecnoloxías

Un esquema completo dos tipos de tecnoloxías e casas comerciais que hoxe en
día están presentes no mercado aparece na figura 2.1. A grande diversidade de tec-
noloxías que temos hoxe en día dispoñibeis no mercado, indícanos claramente que
este é un sector tecnoloxicamente moi aberto aínda que as grandes liñas parecen
estar suficientemente perfiladas, subsistindo multitude de variantes. Esta notábel
inflación ten a súa causa no feito de que estamos ante un proceso sinxelo no que se
refire á súa posibilidade de realización, pero moi complexo no que se refire aos seus
aspectos biolóxicos e bioquímicos. Efectivamente, é doado compostar un residuo
orgánico, case vai só e practicamente calquera pode facelo, pero é difícil controlar
ese proceso segundo os nosos desexos e vontade, as variabeis que interveñen son
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