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1.1. INTRODUCCIÓN1.1. INTRODUCCIÓN

A compostaxe é, no sentido mais amplo, a reducción biolóxica de residuos orgá-
nicos a humus. Os seus restos das plantas e dos animais son atacados polos micro-
organismos e outros compoñentes maiores da fauna do solo e co tempo son reduci-
dos a un substrato de aparencia terrosa moi beneficioso para o crecemento das
plantas.

A natureza está a fabricar compost dende que apareceu vida no noso planeta,
moito antes de que os humanos camiñaren sobre a terra. As follas que caen ao chan
nos bosques son pronto compostadas, volvendo os seus nutrientes ás arbores que as
produciron e o mesmo acontece cos restos de herba dos prados. Os animais que
viven neses campos e bosques contribúen cos seus excrementos e eventualmente
cos seus corpos a manter esta fonte de alimento de tal xeito que outros animais poi-
dan prosperar. A propia frescura da natureza é a evidencia mais rotunda da viabili-
dade dun proceso continuado de compostaxe.

Figura 1.1. Nos bosques, os nutrientes son reciclados a través dos procesos de descomposi-
ción dos residuos animais e vexetais.

O compost mellora a textura e a estructura do solo, calidades que lle permiten a
este reter os nutrientes, a humidade e o aire necesarios para manter boas colleitas.
Ademais, aumentando a capacidade de retención da humidade do solo, o compost
axuda a controlar a erosión que doutra maneira lavaría a capa superior de solo que
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iría parar ás correntes de auga. O compost e a mellor reciclaxe dos desfeitos orgá-
nicos, convertendo millóns de toneladas dos nosos residuos nunha fonte activa de
nutrientes. O compost proporciona e libera nutrientes para as plantas, protexe con-
tra a seca, controla o pH, soporta microorganismos esenciais, sirve de alimento para
miñocas de terra e outros grupos da comunidade descompoñedora, detén a perda de
nutrientes por lixiviación e actúa coma un tampón dos elementos tóxicos.

Os residuos orgánicos poden ser eliminados mediante procesos químicos (inci-
neración) ou físicos (vertedoiros), pero soamente cando se tratan a través de medios
biolóxicos (compostaxe) se poden converter en nutrientes para as plantas, cerrando
desta maneira o seu ciclo natural.

1.2. 1.2. AA PILAPILA DE COMPOSTDE COMPOST E O HUMUSE O HUMUS

Os dous aspectos mais importantes dunha pila de compostaxe son a composición
química dos seus compoñentes e a poboación de microorganismos que viven nela.
As pilas de compostaxe son ecosistemas complexos e complicados con compoñen-
tes animais, vexetais e minerais, todos eles interrelacionados e todos eles cun papel
na descomposición da materia orgánica e na súa conversión en humus. A compos-
taxe é o resultado das actividades dunha sucesión de organismos na que cada grupo
prepara o camiño para o seguinte descompoñendo ou convertendo un material bio-
degradábel complexo nun material máis sinxelo ou máis utilizábel que poida ser
consumido polo seu sucesor nesta cadea descompoñedora. Que o proceso de des-
composición teña lugar no solo dun bosque ou nunha pila de compostaxe, os meca-
nismos bioquímicos son os mesmos e o resultado final é o que se coñece popular-
mente como "humus".

O producto final relativamente estábel da compostaxe, humus, é rico en nutrien-
tes e materia orgánica e moi beneficioso tanto para o solo coma para os cultivos que
crecen nel.

Os elementos principais que se poden atopar no compost son o nitróxeno, fósfo-
ro, potasio, xofre, ferro e calcio, variando a súa proporción en función da composi-
ción inicial do material de compostaxe. Tamén aparecen outros micronutrientes
outra vez en proporción variábel dependendo do tipo de compost. As porcentaxes
de N-P-K dun compost son relativamente baixas pero os seus beneficios radican no
feito de que estes nutrientes se van liberando dun xeito suficientemente lento para
que sexan absorbidos polas plantas e non se perdan lavados pola auga da choiva.
Ademais un solo mesturado con compost tórnase mais rico, e tamén dunha cor mais
oscura, polo que absorbe moito máis calor que un solo non orgánico, facéndoo mais
favorábel para o cultivo das plantas.

1.3. COMO SE PRODUCE O COMPOST1.3. COMO SE PRODUCE O COMPOST

O camiño vai dende un material orgánico fresco ata un compost final estábel e
complexo, polo que van a coparticipar procesos químicos e microbiolóxicos que
serán os responsábels do cambio gradual dun a outro material.

O proceso de descomposición lévano a cabo microorganismos do solo mediante
a dixestión encimática de materiais animais e vexetais. Ao mesmo tempo nas pilas
de compostaxe teñen lugar procesos químicos de oxidación, reducción e hidrólise
cuxos productos finais van ser utilizados posteriormente polos microorganismos.
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reais en materia orgánica dos solos de cultivo galegos, que serían, loxicamente, bas-
tante máis importante que as que recolle o Cadro 7.1.

Semella evidente que os solos galegos, pese o que se ten dito deles, teñen necesida-
des en materia orgánica cando se destinan a cultivo intensivo e non se lles engade o
adubo orgánico que precisan. E esta situación está bastante máis xeneralizada do que
se pensaba nun principio. ¿Que se pode facer entón diante dela? En primeiro lugar se
se pode dispor de gando no contorno das explotacións, botar man del pois é o mellor
adubo que se lle pode botar ás terras (aínda que coidando sempre os problemas ambien-
tais os que poden dar orixe). Se non é ese o caso, o compost podería ser un bo substi-
tuto sempre que se elabore co rigor que se precisa . A rendibilidade económica desta
práctica discútese moito, aínda que habería que concretar en que contexto socioeconó-
mico se fai a avaliación económica. Se é a da economía clásica onde o valor do pro-
ducto defínese fundamentalmente polo seu prezo nun mercado e moi probable que o
seu resultado sexa negativo. Se se fai noutro contexto, de horizontes económicos máis
abertos, como resultan das novas formulacións da chamada "economía ambiental" ou
"ecolóxica"5 o valor do producto xa non ven só decidido polos prezos dun mercado se
non que outras funcións, como pode ser por exemplo a de sumidoiro entrarían a for-
mar parte da súa valoración. E neste outro caso o resultado podería ser ben diferente.

Figura 7.6. Simulación da evolución do contido en materia orgánica do solo para chegar ao valor
do 6% ao cabo de 50 anos, segundo diferentes adicións de adubo orgánico de 20, 30 e 40 tn/ha.ano.
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Figura 7.4. Experiencia da Misión Biolóxica de Galicia na que se mostra a evolución da
materia orgánica en solos que recibiron diferentes tipos de adubos3.

Unha estimación das cantidades de materia orgánica que lle habería que engadir
ao solo para compensalo déficit inicial a máis da que se oxida co tempo realizouse
a partir dos datos da experiencia da Misión Biolóxica. Co seu axuste a unha cinéti-
ca de primeira orde calculouse a constante de oxidación correspondente e partir dela
púidose estimar a evolución da materia orgánica de tres solos con diferentes conti-
dos de materia orgánica (1, 3 e 5%). Determinouse a cantidade de adubo orgánico
que lle habería que engadir a cada solo para que ao remate de 50 anos se consegui-
ra un nivel do 6%, obténdose as cantidades de 40, 30 e 20 tn/ha e ano (figura 7.6).
Evidentemente é unha hipótese moi conservadora pois probabelmente o horizonte
de tempo dos 50 anos e longo de máis. Outros horizontes, como podería ser o dos
25 anos, darían lugar a cantidades anuais de adubo orgánico moito máis importan-
tes. A partir de cálculos coma este é de onde se poderían deducir as necesidades
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Figura 7.5. Aplicación de compost nas terras do Morrazo.

APORTACIÓNS:

Esterco + Fertilizantes

Esterco

Nada + Fertilizantes

Ningunha
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As bacterias utilizan estes productos con dous propósitos: 1) obter enerxía para os
procesos vitais, e 2) obter os nutrientes que necesitan para crecer e reproducirse. A
enerxía obtense por oxidación dos productos, especialmente da fracción carbonada.
O calor nunha pila de compostaxe é o resultado desta "combustión biolóxica" ou oxi-
dación. Algúns materiais descompóñense e oxídanse mais rapidamente que outros, o
que explica porque unha pila de compostaxe se quenta rapidamente ao principio:
débese a que o material mais biodegradábel está sendo atacado e a actividade bacte-
riana está no seu cume. Se todo vai ben, este material consúmese axiña, entón dimi-
núe a actividade bacteriana e a pila comeza a arrefriarse. Se a cantidade de material
e suficientemente grande, as capas exteriores van actuar como un illante evitando as
perdas de calor e as altas temperaturas poden persistir durante mais tempo que o que
dura o propio período activo, especialmente se a pila non se voltea.

Figura 1.2. O ciclo do carbono. As plantas utilizan o dióxido de carbono, a auga e a luz do
sol para fabricar azucres e outros compostos carbonados que os animais empregan como
alimento. Os compostos carbonados dos desfeitos animais e vexetais proporcionan alimento
aos descompoñedores nas moreas de compostaxe. Os materiais que pasan a través dos cor-
pos dos descompoñedores e os propios microorganismos conteñen nutrientes que as plantas
utilizan, pechándose así o ciclo do carbono.

Os materias que poden ser compostados teñen que ser materiais biolóxicos ou
orgánicos e inclúen dende madeira, papel, restos de comida, restos das colleitas,
herbas, toda clase de estercos e xurros e os lodos das augas residuais urbanos. A
medida que se vai formando o compost a partir dos materiais iniciais, as proteínas
e carbohidratos vanse volvendo mais dispoñibeis para un rango mais amplo de bac-
terias que levarán a cabo os pasos posteriores no proceso de descomposición.

Os carbohidratos (amidóns e azucres) descompóñense nun proceso bastante rápi-
do en azucres sinxelos, ácidos orgánicos e CO2. As proteínas descompóñense tamén
rapidamente en péptidos e aminoácidos e finalmente en amonio e nitróxeno ele-
mental (gasoso). Ao final, distintas especies de bacterias nitrificantes converten o
amoníaco en nitratos, forma na que o nitróxeno queda dispoñíbel para as plantas.
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Neste estado de descomposición o compost está case feito, coa excepción dunhas
poucas sustancias que aínda se resisten; a través de complexos procesos bioquími-
cos estas sustancias e o resto do material convértese en humus. Hai evidencias de
que este humus ou compost está formado na súa maior parte polos restos dos cor-
pos dos microorganismos.

Figura 2.3. O ciclo do nitróxeno. A escaseza de nitróxeno limita a miúdo o crecemento das
plantas, xa que estas non poden utilizar o abundante nitróxeno atmosférico. A compostaxe
de restos animais e vexetais libera o nitróxeno destes e pono á disposición de microorganis-
mos descompoñedores e fixadores de nitróxeno que o van convertendo en formas dispoñi-
beis para as plantas.

1.4. 1.4. AA COMPOSICIÓN DO MACOMPOSICIÓN DO MATERIALTERIAL PPARAARA COMPOSTCOMPOSTARAR

Os microorganismos das pilas de compostaxe, coma calquera outro ser vivo,
necesitan carbono e nitróxeno que obteñen respectivamente dos carbohidratos e das
proteínas do material de compostaxe; para crecer e reproducirse necesitan ter acce-
so a un subministro dos elementos que constitúen as súas células; tamén necesitan
unha fonte de enerxía e unha fonte dos compoñentes químicos que utilizan para
fabricar as súas encimas. Os nutrientes principais para bacterias, actinomicetos e
fungos son o carbono, o nitróxeno, o fósforo e o potasio.

Estes elementos químicos non están na súa forma pura na pila de compostaxe e
certamente non na mesma forma ao mesmo tempo. Por exemplo, nun momento
dado, o nitróxeno pode atoparse na pila na forma de nitratos, compostos de amonio,
en moléculas complexas de celulosa parcialmente dixerida ou non, e tamén forma-
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materia orgánica actuais (3,45%) se comparan cos dun estudio do ano 1964 (4,56
%) e os doutro de 1958 (6,24 %). Obsérvase que a diminución é aínda porcentual-
mente maís importante que a determinada no estudio da Misión Biolóxica. Non
sería aventurado supoñer, polo tanto, que os déficits contabilizados no Cadro 7.1
que foron obtidos a partir de mostras recollidas no campo hai máis de vintecinco
anos representen unha situación sensibelmente mellor á que con toda probabilidade
terán hoxe en día, xa que a oxidación da materia orgánica seguiría progresando ao
longo dese tempo e diminuíndo aínda máis o seu nivel no solo.

Figura 7.2. Área que ocupan os solos de cultivo da provincia de Ourense segundo o seu con-
tido en materia orgánica.

Figura 7.3. Símil para entender o papel da oxidación da materia orgánica no cálculo das
necesidades que ten un solo para poder conseguir un determinado nivel ou porcentaxe dela:
a) sen oxidación, b) con oxidación.
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tamén vai ser necesario compensala. É coma se tivéramos que encher un vaso de
auga cheo de buratos (figura 7.3). Non abonda con botarlle a cantidade de auga que
fai falla para enchelo vaso (o déficit en materia orgánica do solo), é ademais necesa-
rio que esta se engada a un ritmo que compense e supere a velocidade da que se perde
polos buratos (que representan as perdas debidas á oxidación da materia orgánica). 

Cadro 7.1
Niveis de materia orgánica nos solos de Galicia

Porcentaxe de terra de cultivo segundo o seu contido en materia orgánica (%)

Materia orgánica (%) 0-2 2-4 4-6 Nº de mostras

PONTEVEDRA 0 4,9 25,2 621
OURENSE 4,1 21,8 29,3 1236
A CORUÑA 3,3 14,1 32,5 472

Fonte: Estudio Agrobiológico de la Provincia de La Coruña (1967)
Estudio Agrobiológico de la Provincia de Pontevedra (1987)
La fertilidad de los suelos de cultivo de la Provincia de Orense (1995)

Superficie de terras de cultivo de Galicia (ha) segundo o seu contido en materia orgánica (%)

<2% <4% <6%

A CORUÑA 6372 33600 96359
LUGOa 4569 27412 73089
OURENSE 4036 25501 54350
PONTEVEDRA 0 4561 28018
GALICIA 14977 91074 251816
a Estimado a partires dunha distribución de solos segundo contido en materia orgánica de 3% (0-
2 M.O.), 15% (2-4 M.O.) e 30% (4-6 M.O.)

Déficit en materia orgánica dos solos de cultivo galegos para acadar os niveis de 4% e 6%

Nivel de materia orgánica Déficit (tn de M.O.)

4% 3 631 000
6% 13 918 000

1 ha = 3000 tn de solo de cultivo

Os datos dos que se poden deducir as velocidades de oxidación da materia orgá-
nica do solo galego non abondan, sobre todo porque os máis seguros virían de expe-
riencias de campo a moi longo prazo, e non sería agora o momento máis oportuno
para magoarse do pouco interese que lle teñen ós investigadores estes traballos, dos
que habería que agardar moitos anos para poder tirar deles unha publicación. Aínda
así, hai que agradecerlle de novo a Misión Biolóxica de Galicia en Pontevedra unha
experiencia onde se estivo controlando 21 anos a evolución dos niveis de materia
orgánica de catro parcelas con millo: a) con esterco nunha dose de 30 tn/ano, b) con
esterco e adubo mineral, c) sen esterco e con fertilización mineral e d) sen ningun-
ha adición3. A evolución da materia orgánica co tempo (figura 7.4) mostra diferen-
cias ben significativas: as que recibiron esterco coa dose tradicional da zona manti-
veron perfectamente estable o nivel de partida, e as outras diminuíron
progresivamente este nivel, sobre todo na que non recibiu ningún tratamento.

Esta situación pódese extrapolar, con toda seguridade, a outras zonas de Galicia
onde as adicións de materia orgánica tradicionais non foron substituídas por outro
adubo orgánico. Como exemplo pódense poñer os resultados recentes dun estudio
feito nas terras de cultivo do Concello de Caldas de Reis4 onde os niveis medios de
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do parte de proteínas do protoplasma das células microbianas. Hai moitos estados
de descomposición e moitas combinacións de elementos; o que é mais, os microor-
ganismos poden utilizar nitróxeno e outros elementos soamente cando se atopan en
determinadas formas e relacións dos uns cos outros.

Os nutrientes deben estar presentes nunhas proporcións determinadas na pila de
compostaxe. A relación carbono/nitróxeno (C:N) ideal para a maioría dos microor-
ganismos é arredor de 25:1, e por suposto esta varía dependendo dos materiais.
Cando non hai carbono dabondo, cunha relación C:N demasiado baixa, o nitróxeno
pode perderse xa que os microorganismos non dispoñen do carbono necesario; pode
volatilizarse como amoníaco e perderse para as plantas que se beneficiarían da súa
presencia no humus. Ao mesmo tempo estas perdas de amonio a miúdo provocan
malos cheiros. Por outra banda se os materiais teñen demasiado carbono para a can-
tidade de nitróxeno presente (C:N demasiado alta) o proceso de compostaxe é
pouco eficiente necesitándose mais tempo para completalo; ademais cando se bota
un compost rico en carbono ao solo, este vai utilizar o nitróxeno do solo para con-
tinuar a descompoñerse, non o deixando dispoñíbel para as plantas.

1.5. F1.5. FACTACTORES ORES AMBIENTAMBIENTAIS QUE INFLÚEN NAAIS QUE INFLÚEN NA COMPOSTCOMPOSTAXEAXE

Hai toda unha serie de factores ambientais que van a afectar a todo este entra-
mado de descomposición químico e microbiolóxico e que deben terse moi en conta:

- A compostaxe é aerobia por definición de xeito que os microorganismos que
participan no proceso necesitan osíxeno para vivir e crecer. A temperatura,
humidade, tamaño das poboacións de microorganismos e dispoñibilidade de
nutrientes vai limitar e determinar canto osíxeno necesitará unha pila de com-
postaxe.

- O contido de humidade na pila debe ser o mais alto posíbel sempre que permi-
ta o paso de aire a través dos poros e de xeito xeral o óptimo atópase arredor do
60%, aínda que por suposto variará moito dependendo do material que se com-
posta.

- A temperatura e un factor importante na bioloxía dunha pila de compostaxe; as
baixas temperaturas do inverno ralentizan o proceso mentres que as temperatu-
ras mais altas na primavera e verán acelérano. Os microorganismos que des-
compoñen a materia orgánica clasifícanse de xeito xeral en dúas categorías:
mesófilos ou mesofílicos, que son aqueles que viven e crecen a temperaturas de
10º a 45ºC e termófilos ou termofílicos (45-70ºC). A maioría das pilas de com-
postaxe comezan a temperaturas mesofílicas e logo acadan o rango termofílico
no que permanecen ata que a pila volta a arrefriarse; estas temperaturas altas
van a ser beneficiosas xa que matan as sementes das malas herbas e eliminan os
posibeis patóxenos que podan aparecer na pila.

- Os descompoñedores bacterianos que participan na compostaxe prefiren rangos
de pH entre 6 e 7,5, mentres que a comunidade de fungos ten unha maior tole-
rancia a este factor (5,5-8). Os niveis de pH son función do número de ións
hidróxeno presentes (niveis altos indican alcalinidade e niveis baixos acidez).
Nun compost ben feito os valores finais de pH andan arredor de 7 ou un pou-
quiño por riba.
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