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n el articulo anterior se puso de manifiesto que en los
ultimos afios se ha incrementado muy significativa-
mente la generacion de lodos de depuradora en el sec-
tor de transformados vegetales, algo que presumible-
mente seguira sucediendo en el futuro. Ademas, los lodos pro-
cedentes de depuradoras de empresas de transformados ve-
getales presentan unas caracteristicas fisico-quimicas que los
hace especialmente apropiados para su valorizacion agricola,
aprovechando su alto contenido en materia organica y la se-
guridad de que no van a tener metales pesados en su compo-
sicién ni otros compuestos de naturaleza toxica y que van a te-
ner un contenido en macro y micronutrientes interesante, pe-

ro dificilmente en exceso, que puedan acarrear problemas de

contaminacion. Por lo tanto, estos lodos pueden convertirse
en fuentes potenciales de materia prima que, conjuntamente
con otros residuos o subproductos generados en la misma ac-
tividad industrial, pueden ser valorizados como enmendantes
organicos de uso agricola o actividades relacionadas con la
produccion vegetal (semilleros, viveros, etc.), logrando un be-
neficio medioambiental, pero también econémico por la valo-
rizacion de los mismos permitiendo reducir costes y abriendo
nuevos proyectos comerciales.

El compostaje esta considerado como la opcion de valorizacion
mas atractiva y viable para los lodos de depuradora y nuestro
proyecto desarrolla ampliamente esta linea de valorizacion; pe-

ro no soélo se trabaja en esta linea de valorizacién, pues el pro-
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yecto tiene entre sus objetivos el informar a técnicos interesa-
dos sobre diferentes alternativas de tratamiento y valorizaciéon
de los lodos y otros residuos organicos generados por la in-
dustria de transformados vegetales que se pueden adoptar fren-
te a su actual y mayoritaria gestion, que es la eliminacién me-
diante gestor autorizado con los costes que ello conlleva y, en
muchos casos, la nula o escasa valorizacién.

La alternativa a esta problematica es la implementacién de sis-
temas y métodos de gestion de los lodos basados en la légica
de valorizacion y el reciclaje, como se propician en las dife-
rentes estrategias y normas tanto a nivel espafiol como comu-
nitario. Ademas, muy préximamente, con la entrada en vigor
de la nueva normativa nacional, que vendra a modificar la Ley
10/1998 de Residuos segun la nueva Directiva Marco de Re-
siduos (2008/98/CE), esta practica de gestién y eliminacion
del residuo tan habitual se ha de contemplar como ultima al-
ternativa, ya que uno de los aspectos mas importantes de la
nueva normativa es el establecimiento de una jerarquia de
prioridades.

Actualmente, en el area de la valorizaciéon de lodos de depu-
racion de aguas residuales urbanas existe una amplia expe-
riencia cientifico-técnica y practica, pero es muy limitada en el
caso de lodos procedentes de industrias de transformados ve-
getales, con unas caracteristicas muy diferentes a los de origen
urbano tanto en su composicion, su alta biodegradabilidad, asi
como en la ausencia, practicamente asegurada, de compues-
tos de naturaleza toxica. (Ver articulo del numero anterior de la
revista CTC-Alimentacion).

Teniendo en cuenta la necesidad de poner en valor los residuos
organicos mediante acciones que sean a la vez innovadoras, am-
bientalmente sostenibles y econémicamente rentable, se ha re-

cogido informacién sobre diferentes sistemas de valorizacion de

Restos | Restos

Nitrogeno, % 7.40 0.67 2.10 1.60 2.60

Fosforo, % 1.32 0.12

0.53
2.00

0.34
0.03

0.58 0.20 0.29

Potasio, % 0.70 2.20 1.03 0.90

Calcio, % 1.29

0.48

1.29 2.11 2.25

Magnesio, % 0.41 0.10 0.11

0.06
3.94

Hierro, % 0.17
48.07
47.80 14.90 38.73 26.77 18.86
Zinc, ppm 225.10 744 90.19 10.38 7.76

Tabla 1. Contenido nutricional de los componentes iniciales utilizados en las experiencias.

0.30
39.54

0.04

Cobre, ppm 2.92 15.63

Manganeso, ppm

lodos que se estan ejecutando ya sea a escala piloto, implantados
desde hace afios, a escala de investigacion cientifica, etc.

El proyecto llevado a cabo, ademas de los objetivos practicos,
contempla la transferencia de informacion a técnicos del sec-
tor agroalimentario con el fin de poner en conocimiento de los
mismos muy diversas opciones de valorizacion de lodos de de-
puradora y otros residuos organicos para su posible estudio y
desarrollo en las empresas de la region. Para ello hemos reca-
bado informacién sobre diferentes tipos de técnicas y tecnolo-
gias de valorizacion de lodos, tales como:

- Obtenciéon de materiales de interés agréonomo (abonos o fer-
tilizantes, enmiendas organicas, substratos de uso en semille-
r0S...).

- Obtencion de materiales organicos con funcion especifica
(biopesticida, descontaminante, inhibidor del desarrollo de mi-
croorganismos patéogenos...).

- Restauracion de canteras.

- Valorizacion energética en plantas cementeras en sustitucion
del combustible habitual empleado.

- Valorizacién energética en centrales térmicas de produccion
eléctrica en sustitucion de combustible empleado habitualmente.
- Incorporacion en la fabricaciéon de materiales de construccion.
- Gasificacion.

- Tratamiento quimico.

- Vitrificacion.

Por otra parte, y considerando que en muchas ocasiones para
llevar a cabo las técnicas de valorizacién de los lodos es nece-
sario realizar operaciones de acondicionamiento y/o estabili-

zacién de los mismos, dado que tal como sale de la depurado-

EL COMPOSTAJE ES UNA VIA DE VALORIZACION ADECUADA
DE LOS LODOS DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMADOS
VEGETALES, CON UNA PROYECCION INTERESANTE DESDE EL
PUNTO DE VISTA ECONOMICO.
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ra no siempre puede ser utilizado directamente, por ello tam-

bién se estan teniendo en cuenta técnicas de pretratamiento
empleadas para el acondicionamiento de los lodos: secado so-
lar, tratamiento térmico, tecnologias de aplicacion de ozono o
ultrasonidos, etc.

Esta informacion se encuentra disponible en la pagina web del
Centro Tecnolégico Nacional de la Conserva y Alimentacion
(CTC). Se ha puesto a disposicién del publico una serie de fichas
de lectura sencilla que permite visualizar la idoneidad y la ca-
pacidad de la tecnologia expuesta para ejecutarla en los dife-
rentes casos, donde se incluyen apartados tales como el obje-
to, metodologia, ventajas/inconvenientes, etc.

En todo caso, actualmente el compostaje y la digestion anae-
robia son las opciones mas desarrolladas para la valorizacion
de lodos de depuradora y otros residuos organicos, sobre todo
el compostaje, pero la opcién de obtener energia utilizando
plantas de biogas en digestores anaerobios permite ademas
resolver en parte la problematica de la gran cantidad de lodo,
ya que posibilita la reducciéon de los mismos, llegandose en
algunos casos a niveles cercanos al 50-70% (IEA, 2003). La si-
militud de los lodos EDAR y los lodos procedentes de la in-
dustria de transformado vegetal hace pensar la posibilidad de
su utilizacion para obtener energia como sistema alternativo,
si bien este tipo de tratamiento no esta implantado en la in-
dustria de transformados vegetales, quiza debido al descono-
cimiento de la tecnologia o a la dificultad en su implantacion,

pero en todo caso es una posibilidad a tener en cuenta.

El compostaje como opcion de valorizacion.
Entre las alternativas de gestion y tratamiento de los lodos (ver-

tedero, compostaje, obtencion de biogas, utilizacion como ma-
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terial de la construccién, extracciéon de compuestos de interés
econdémico...), la tendencia de gestion de los lodos de depura-
dora es la de su valorizacion agricola frente a otros destinos.
Durante los ultimos afios se ha potenciado especialmente la
reutilizacion de los lodos de depuradora como abono organico
o como enmienda del suelo, pues existe el consenso general en-
tre los expertos de que muchos de los problemas que afectan a
los suelos (la erosion, la dependencia de productos quimicos y
las carencias organicas, minerales y microbianas) podrian pa-
liarse en gran medida con el reciclado adecuado de estos resi-
duos, siendo ademas un destino capaz de absorber de forma ra-
pida y eficaz la mayor parte de los lodos de depuradora, sino to-
dos, que sean aptos para este fin. Es de destacar que el acon-
dicionamiento de los lodos para su valorizacion agricola pasa
necesariamente por un proceso de compostaje capaz de esta-
bilizar la materia organica y de “sanear” el producto de micro-
organismos patdgenos antes de su incorporacion al suelo.

No obstante, en los ultimos afios se estan contemplando otras
lineas de valorizaciéon. En concreto el empleo de lodos para la
descontaminacion de suelos viene de la mano del desarrollo
de alternativas bioldgicas por el coste elevado y algo ineficaz de
los tratamientos fisico-quimicos para dicha descontaminacién.

En este contexto, la necesidad de descontaminar suelos conta-

Lodo Restos | Restos

Salmonella /25 g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
E. Coli
Al - ufc/g  19E3 <10 >30E3 <10 10E1
Clostridium —e/0 ,/E5 <10 132 <10 <10

Perfringens

Estreptococos

[ ufc/g  19E3 31E1  >30E3 50E2 <10
" Listeria /25 g Presencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

onocytogenes
Cobre mg/Kg  48.07 2.91 39.54 3.94  15.63
Cromo mg/Kg 35.83 5.41 6.72 2.43 5.56
Cadmio mg/Kg 0.34 0.01 0.15 0.05 0.01
Niquel mg/Kg  29.74 2.23 4.43 1.39 2.71
Plomo mg/Kg 10.83 0.43 30.25 0.85  0.69
Zinc mg/Kg 225.10 15.14 90.19  10.38 7.76
Mercurio mg/Kg 0.09 0.003 0.04  0.04 0.01
Arsénio mg/Kg 0.55 0.21 1.20 0.22 0.18
Plaguicidas mg/Kg <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Tabla 2. Caracterizacion componentes iniciales.

EL COMPOSTAJE DIRIGIDO VA ENCAMINADO HACIA LA
OBTENCION DE COMPOST DE EFECTO BIOPESTICIDA,
BIOFERTILIZANTE Y BIOESTIMULANTE
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minados ha potenciado el estudio y desarrollo de nuevas bio-
tecnologias, asi el término biorremediacion se define como “uso
de microorganismos naturales o introducidos para degradar los
agentes contaminantes” (Pointing, 2001). Para lograr dicho
efecto se trabaja en proporcionar en el medio contaminado las
condiciones adecuadas para el crecimiento de dichos microor-
ganismos y aumentar la biodisponibilidad y biodegradabilidad
del contaminante. Todo ello se puede realizar con un adecua-
do proceso de compostaje.

En el campo del compostaje también es interesante una nueva
linea de trabajo, que se conoce como compostaje dirigido, el
cual va encaminado hacia la obtencion de funcionalidades con-
cretas de este tipo de materiales organicos como son el efecto
biopesticida, biofertilizante y bioestimulante; para lo que se uti-
lizan lodos obtenidos en el tratamiento biolégico del sistema
de depuracion junto a agentes cocompostantes de naturaleza
organica que puedan aportar estos efectos, o bien mediante
manipulacion microbiolégica del proceso de compostaje.

En nuestro estudio se han realizado diversas experiencias de
compostaje dirigido conjuntamente con otros residuos genera-
dos por el sector de transformados vegetales (restos de poda,
restos de alcachofa, orujo, restos de cultivos de pimiento, restos
de ajo, etc...) y en algunos casos se ha adicionado un fungici-
da con el fin de poder seleccionar aquellos microorganismos re-
sistentes al mismo y que pueden incorporarse al suelo para su
biorremediacion. En este articulo se muestran los resultados
obtenidos en tres experiencias de compostaje utilizando lodo
procedente de la depuracion de aguas residuales generadas en
la elaboracion de alcachofa y restos vegetales de alcachofa, ajo

y Orujo como agentes cocompostantes..

Experiencias de compostaje. En primer lugar, se preseleccio-

naron los materiales a compostar por sus presumibles carac-

Lodo (Kg) 55.0 54.0 60.0
Poda vid tamizada 1 cm (Kg) 27.5 22.5 30.0
Restos de alcachofa (Kg) 66.0 - -
Restos de ajo (Kg) - 13.5 -

Orujo (Kg) - -
Relacién C/N 24 24

Tabla 3. Contenido de las pilas en peso fresco.

Figura 1. Contenido iniciales de las composteras 1 (a), 2 (b) y 3 (©).

24

teristicas y disponibilidad y seguidamente éstas se corrobora-
ron mediante una caracterizacién fisico-quimica: pH, hume-
dad, contenido en materia organica, COT (carbono organico
total) y contenido nutricional (Tabla 1), datos que se emplearon
mas tarde para efectuar las mezclas de las pilas de composta-
je. Ademas se analiz6 su contenido o ausencia en patégenos,
metales pesados y restos de plaguicidas quimicos (Tabla 2).
Todo ello teniendo en cuenta que en el proceso de composta-
je los responsables o agentes de la transformacion son los se-

res vivos, por lo que todos aquellos factores que puedan limi-

Mezcla inicial | Mezcla inicial | Mezcla inicial
Compost final | Compost final | Compost final

Ausencia
Ausencia

>30E3 14E3 93E2
10E2 14E2 12E3

60E2 85E2 60E2
8oE1 40E1 36

Ausencia
Ausencia

Ausencia

Salmonella s
Ausencia

/258
E. Coli

-Glucuronidasa ufc/g

Clostridium

Perfringens ufc/g

Estreptococos
Fecales

>30E3 25E3 25E3

ufc/g 73 71E1 71E1

Presencia
Ausencia

Listeria Ausencia Ausencia
Monocytogenes Ausencia Ausencia

Tabla 4. Sequimiento de los patogenos en la experiencia de compostaje.
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EL PROYECTO CONTEMPLA LA TRANSFERENCIA DE
INFORMACION A TECNICOS DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

tar su vida y desarrollo, limitaran también al propio proceso.
Bien, segun los analisis previos realizados a los componentes
iniciales se puede decir que los compostajes con orujo y restos
de alcachofa son los mas interesantes desde el punto de vista
nutricional. En nuestro estudio las pilas contenian una mezcla
de residuos que se muestran en la Tabla 3 y su aspecto se pue-
de observar en la Figura 1.

Las diferentes mezclas fueron monitorizadas durante el proce-
so de compostaje, de modo que se alcanzasen temperaturas
termofilas que asegurasen la higienizacién de los compost,
volteando para oxigenar el medio y asegurar el caracter aero-
bio del proceso e incorporando la cantidad de agua necesaria
para que la mezcla tuviera una humedad entre 55-60%. Se to-
maron muestras en cada volteo y en la fase de maduracion, pa-
ra estudiar los efectos del proceso de compostaje y las carac-
teristicas de los compost finales.

Segun los tres perfiles de temperatura se puede decir que la pi-
la 1y 3 se comportan de forma similar alcanzando rapida-
mente rangos termofilos, mientras que el perfil de la pila 2
muestra que no se elevo tan rapido la temperatura y esto es de-
bido a que la ventilacion estaba facilitada por los restos de ajo
(como evidenciaba el mayor volumen de la pila con la misma
cantidad de lodo), lo que conlleva la perdida de calor por los
poros generados.

En las imagenes de la Figura 2 se puede observar el aspecto de

la experiencia con restos de alcachofa antes de algunos de sus

volteos y al pasar a maduracion.

También se realizd un seguimiento de los microorganismos pa-
toégenos (Salmonella, Listeria, E. Coli, Clostridium perfringens y Es-
treptococos fecales) para comprobar el correcto desarrollo del com-
postaje segun la temperatura de las pilas y los volteos. Con él se
ha podido demostrar que durante el compostaje se produce un
descenso importante en los niveles de estos microorganismos, lle-
gandose a niveles de higienizacion (Tabla 4).

Finalmente, el compost obtenido presenta las caracteristicas de la
Tabla 5, donde se observa que las pilas 1y 3 son, efectivamen-
te, las mas interesantes desde el punto de vista nutricional. Evi-
dentemente, este hecho es importante porque permite “jugar”
con diferentes mezclas para obtener compost mas o menos entri-
quecidos con nutrientes en forma organica. También se esta pro-
bando la incorporacion de nutrientes en alguna de las fases del
proceso con el fin de observar su fijaciéon a formas organicas.
Ademas de los contenidos nutricionales, se han estudiado activi-
dades enzimaticas de los compost. La determinacion de estos pa-
rametros biolégicos y bioquimicos se puede utilizar como bioin-
dicadores de la mejora de la calidad agronémica del compost y
nos permite prever la mejora de la fertilidad del suelo con la in-
corporacion del compost mediante la estimulacion de la activi-
dad bioldgica y los ciclos de nutrientes del suelo. Hemos realiza-
do un estudio comparativo entre las diferentes pruebas de com-
postaje ensayadas con lodo agroalimentario de procesado de al-

cachofa, ya que partimos de la premisa de que los microorganis-

Deshidrogenasa

Lodo Agro + poda 1 cm + restos vegetales
32,239

19,683

Glucosidasa

M Lodo Agro + poda 1 cm + restos vegetales

35,869 38,934

30,383

Ureasa

B | odo Agro + poda 1 cm + restos vegetales

5,634

0,345

Restos alcachofa  Restos ajo Orujo

Restos alcachofa  Restos ajo Orujo

Restos alcachofa

Restos ajo

Orujo

Figura 3. Actividad enzimadtica deshidrogenasa de los diferentes
compost obtenidos.

Volteo 1 (22/05/08)

Figura 4. Actividad enzimadtica B-glucosidasa de los diferentes
compost obtenidos.

Figura 2. Diferentes etapas de la experiencia utilizando residuos de alcachofa.

Figura 5. Actividad enzimadtica ureasa de los diferentes compost
obtenidos.
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mos ejercen una gran influencia en numerosas reacciones de oxi-
dacion, hidrolisis y degradacion de materia organica que, a su
vez, tienen un claro reflejo en los ciclos del carbono, nitrégeno, fés-
foro y otros elementos (Balloni y Favilli, 1987).

Segun lo anterior, y para evaluar la calidad de los composts fi-
nales, se han realizado medidas de parametros biolégicos como
la actividad enzimatica oxidorreductasa deshidrogenasa y de
parametros bioquimicos como las actividades enzimaticas hidi-
drolasa (del ciclo del carbono y nitrégeno, B-glucosidasa y ure-
asa, (Figuras 3,4y 5).

La deshidrogenasa es una enzima intracelular y es representa-
tiva de las células microbianas que estan activas, consideran-
dose un buen indicador de la actividad microbiana. La actividad
deshidrogenasa esta relacionada con un grupo de enzimas que
participan en reacciones metabolicas para acabar produciendo
energia en forma de ATP a través del proceso de oxidacion de la
materia organica (mediante procesos de deshidrogenacién), que
es el principal responsable de la degradacién y estabilizacion
del residuo. La actividad deshidrogenasa se ha demostrado es-
pecialmente eficaz como indicadora del proceso y maduracion
del compostaje (Tiquia, 2005). Asi, en el grafico de la Figura 3 se
puede observar que la mayor actividad se corresponde con el
compost que contiene restos de ajo, lo que indica que con este
residuo obtenemos un compost con una materia organica menos
estabilizada y el compost a partir de restos de alcachofa tiene un
valor mucho menor, indicativo de que con este cosubstrato el
compostaje se comporta mejor, alcanzando niveles de estabili-
dad de la materia organica mas elevados.

El contenido de B-glucosidasa esta relacionado con la cantidad de
materia organica biodegradable presente en el medio; parece 16-
gico que los mayores valores se correspondan con los compost
obtenidos con restos de ajo que, como hemos visto con la activi-
dad deshidrogenada, son los que tenia la materia organica me-
nos estabilizada y, por tanto, tendra una cantidad mayor de ma-
teria organica biodegradable. En este caso, el compost que ten-
dria un menor contenido en materia organica biodegradable se-
ria el obtenido con orujo como agente cocompostante (Figura 4).
Por su parte, el origen de la actividad ureasa es fundamental-
mente microbiano, siendo su localizacion y actividad extracelu-
lar. Esta relacionada con el ciclo de nitrégeno y, por lo tanto, con
la mineralizacion del nitrégeno organico, siendo sintetizada por
los microorganismos para obtener fuentes de nitrégeno asimi-
lables. En las experiencias de compostaje se ha observado el
mayor valor en el compost de orujo, mientras que en el compost
obtenido a partir de restos de alcachofa, donde inicialmente ha-
bia mayor contenido en nitrégeno, se observa una menor acti-
vidad porque, como es légico, los microorganismos disponen
de mas nitrégeno y no necesitan sintetizar ureasa y, por lo tan-
to, realizar un gasto energético para obtener nitrégeno asimila-
ble (Figura 5).

Por otro lado, también se han llevado a cabo una serie de expe-
riencias de germinacion y calculo de los correspondientes indi-
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ces de germinacion con el fin de evaluar la naturaleza mas o me-

nos fitotoxica de los diferentes compost o incluso su capacidad
de controlar enfermedades a nivel de semillero, con la intencién
de poder ratificar resultados satisfactorios obtenidos de otras ex-
periencias a partir de compost con lodo agroalimentario y sar-
miento de pimiento o poda. Los resultados de estas experiencias
ponen de manifiesto que este tipo de compost, obtenidos a par-
tir de lodos de la industria agroalimentaria y restos vegetales de
la misma, estan exentos de compuestos inhibidores que puedan
incidir negativamente en el crecimiento vegetal. Ademas, estos
resultados también se corroboraron en un ensayo de crecimien-
to vegetal con plantas de melén a nivel de semillero (ya que es
en este momento donde las plantas son mas sensibles a los po-
sibles efectos fitotdxicos, como a los efectos beneficiosos de los
materiales organicos) en el que se compararon los efectos de
utilizar como substratos los compost de origen agroalimentario
respecto a los obtenidos con turba como substrato. En concreto,
se probaron mezclas de turba y compost con el 75 y 50% de
compost y los resultados se muestran en la Tabla 6. Podemos ob-
servar que, en general, todas las mezclas incrementan el creci-

miento en preso fresco de las plantas de meldn y, sin embargo,

[ | Pilas | Pilaz | Pila3
CE ms/cm 6.69 2.94 9.52
fhcimente ongable 5% 8B 46w
% N total 3.17 2.56 3.25
% P20g 3.80 2.57 3.60
% K>0 4.17 417 6.05
% Ca0 10.96 7.95 10.77
% MgO 2.22 1.57 2.82
% Na 0.25 0.14 0.50
% Fe 0.13 0.08 0.12
Mn (ppm) 45.70 28.80 51.30
% Cu (ppm) 20.20 14.70 24.00
Zn (ppm) 127.00 86.60 157.90
B (ppm) 32.84 34.49 20.07

Tabla 5. Caracteristicas de los composts finales obtenidos.



el peso seco de las plantas de meldn en turba es ligeramente

mas elevado que los demas. Sin entrar en detalle del porqué de
esta circunstancia podemos afirmar que la sustitucién de una
parte importante de turba substrato habitual de empresas hor-
tofruticolas, (viveros, semilleros, etc.) que tiene un coste elevado
por otros substratos organicos como son los compost obtenidos
a partir de restos vegetales y lodos de depuradoras agroalimen-
tarias, puede suponer un beneficio claro ya que, por una parte,
es mucho mas econémico que la turba, no supone un riesgo pa-
ra el cultivo, mas bien al contrario ya que puede incrementar la
produccion vegetal e incorpora nutrientes que, en todo caso, su-
pondra un ahorro en fertilizantes quimicos y ofrece una salida
valorada y adecuada a los biorresiduos generados en el sector
de transformados vegetales.

Otra experiencia que se esta llevando a cabo es la de introducir
un agente patégeno como Fusarium oxysporum en el substrato
organico durante el crecimiento de las plantas de melén y ob-
servar la evolucion de las mismas con los diferentes substratos
ensayados (compost de origen agroalimentario y turba). Esta ex-
periencia esta poniendo de manifiesto que los compost tienen
una cierta capacidad de controlar enfermedades a nivel de se-
millero ya que se observé que un menor numero de plantas in-
fectadas cuando se empleaba compost que cuando se emplea-
ba turba. No obstante, se esta trabajando en este tema para con-

firmar estos primeros resultados obtenidos.

| Media | Desv. est] Media | Desv. st

Substrato ensayado

Compost Ajo (75-25) 5,597 0,564 0,487 0,050
Compost Ajo (50-50) 5,377 0,742 0,491 0,042
Compost Alcachofa (75-25) 5,096 0,795 0,477 0,078
Compost Alcachofa (50-50) 5,435 0,181 0,481 0,036
Compost Orujo (75-25) 5,140 0,377 0,493 0,038
Compost Orujo (50-50) 5,495 0,307 0,499 0,044
Turba 5,184 0,320 0,523 0,032

Tabla 6. Peso seco y peso fresco de las plantas de meldn plantadas en diferentes substratos.
(75-25) = Mezcla de un 75% de compost y un 25% de turba.
(50-50) = Mezcla de un 50% de compost y un 50% de turba.

AGROCSIC

Finalmente, desde el punto de vista de calidad agricola y segun
los limites marcados por la normativa en relacién con la pre-
sencia de metales pesados (Real Decreto 824/2005 sobre pro-
ductos fertilizantes), los compost obtenidos pueden ser adecua-
dos para cultivos agricolas ecoldgicos ya que la cantidad de me-
tales pesados estan muy por debajo del limite establecido para
la Clase A, que es la mas exigente y que se relaciona con la agri-
cultura ecoldgica que marca este RD (Tabla 7) y el origen de es-
tos compost es, en todo caso, de restos vegetales utilizados en la
industria alimentaria (por la tanto, exentos de compuestos de
naturaleza téxica) y lodos procedentes de la depuraciéon de
aguas residuales cuya carga contaminante también es del mis-
mo origen vegetal y, por lo tanto, también exentos de compues-
tos de naturaleza toxica.

Podemos afirmar que el compostaje es una via de valorizacion
adecuada de los lodos de la industria de transformados vegeta-
les con una proyeccion interesante, al tiempo que puede em-
plear restos vegetales como agentes cocompostantes o estruc-
turantes con la ventaja de gestionar, al mismo tiempo, los dos
principales biorresiduos generados por el sector. Con ello se con-
sigue reducir, de manera significativa, el poder de fermentacién
y los inconvenientes sanitarios de la incorporacion directa al
suelo de los lodos y los restos vegetales, pero ademas lograr be-
neficios econémicos al reducir costes y abrir nuevos proyectos
comerciales. Uno de éstos puede ser la obtencion de compost
con funcionalidades concretas como puede ser el efecto biopes-
ticida, biofertilizante y bioestimulante.

En definitiva, la busqueda de nuevas alternativas a la gestion de los
biorresiduos es una linea de trabajo en el CTC con el fin de poner-
las a disposicion de las empresas del sector, esta desarrollando in-
tensamente en estos ultimos afios. En concreto, se trabaja en su
aprovechamiento en el sector agricola como enmienda, en la ob-
tencion de biogas y en la biorremediacion de suelos contamina-
dos, teniendo en cuenta las circunstancias del momento y con la in-
tencion de facilitar el cumplimiento de los objetivos que van a mar-
car la nueva normativa, segun la Directiva 98/2008/CE, del Parla-

mento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008.

Expenenua Expenenua Expenencla | RD 824/2005 |

Cobre mg/Kg 20.66 18.11 16.98 70 300 400
Cromo mg/Kg 13.91  18.10 13.46 70 250 300
Cadmio mg/Kg 0.08 0.09 0.08 0.7 2 3

Niquel mg/Kg 8.36 9.21 6.39 25 90 100
Plomo mg/Kg 5.2 20.54  6.42 45 150 200

Zinc mg/Kg 108.6 98.58
0.047 0.03 0.4 1.5 2.5

Arsénico mg/Kg 1.15 0.72 0.56 - - -

68.46 200 500 1000

Mercurio mg/Kg 0.04

Tabla 7. Valores de metales pesados en el compost final.
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