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CAPITULO 9

PRINCIPIOS BASICOS DA COMPOSTAXE

Jorge Dominguez e Salustiano Mato

9.1. DEFINICIONS E TERMINOLOXI{A

A terminoloxfa da compostaxe non estd normalizada e reflicte as amplas
diferencias de fondo disciplinar que existen entre cientificos e técnicos.
Débese facer unha distincién entre o proceso, compostaxe, € 0 producto,
compost (Finstein e Miller, 1982).

A definicién conceptual da compostaxe de Zucconi ¢ De Bertoldi
(1987a) € clara e amplamente cofiecida: "A compostaxe € un proceso biooxi-
dativo controlado que, a partir dun substrato orgdnico heteroxéneo en fase
solida e pasando por unha fase termofilica e unha liberacién temporal de fito-
toxinas, conduce 4 produccién de dioxido de carbono, auga, minerais e mate-
ria orgénica estabilizada (compost)".

A definicion fica explicada nos seguintes termos:

Controlado: Esta caracteristica distingue a compostaxe dos procesos
naturais que ocorren en ausencia dun control imposto. Isto implica unha
monitorizacién da temperatura, humidade, composicién do substrato, osixe-
nacion.

Biooxidativo: A condicién de "bioldxico" diferencia a compostaxe dos
tratamentos fisicos e quimicos. A cualificacién de "biooxidativo" delimita a
compostaxe respecto doutros procesos non aerobios, xa que a oxidacién é
bioléxica.

Substrato orgdnico heteroxéneo: Describe substratos cunha mestura de
materiais organicos de distinta orixe.
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Fase termofilica: Os procesos biooxidativos son exotérmicos: na parte
inicial do proceso prodicese unha substancial cantidade de calor que condu-
ce a unha elevacién da temperatura, que declina rapidamente durante a
seguinte fase de estabilizacién (xeralmente asociada a unha caida da tempe-
ratura por baixo dos 35-40°C). Esta dindmica de produccién de calor pode
considerarse unha condicién tnica para caracterizar a compostaxe, de tal
xeito que unha lenta ou insuficiente elevacién da temperatura, ou unha caida
retardada, € consecuencia dun desenvolvemento non favorabel do proceso ou
un pobre control dos factores da compostaxe. Nalgtins casos emprégase un
control feed-back da temperatura onde se limita a elevacién da temperatura e
se adianta a caida desta.

Liberacion temporal de fitotoxinas: A produccién de fitotoxinas caracte-
riza o estado inicial de descomposicion da materia orgdnica fresca.
Aparentemente, a produccién de toxinas é menos intensa € de mdis curta
duracién con substratos heteroxéneos e baixas condicidns aerobias. Unha
fitotoxicidade persistente indica un pobre desenvolvemento do proceso, as
mdis das veces a causa dunha osixenacion insuficiente ou un balance pobre
de substratos.

Diéxido de carbono, auga e minerais: son os productos mais importan-
tes resultantes dos procesos de degradacién biooxidativa.

Materia orgdnica estabilizada (compost): A compostaxe por definicién
conduce a un producto estabilizado (humificado) que € de alto valor para
usos agricolas, doadamente manexabel e almacendbel, e que se pode utilizar
directamente na terra sen provocar efectos adversos.

9.2. 0 PROCESO DE COMPOSTAXE E AS SUAS APLICACIONS

Tradicionalmente tense amosado un maior interese no uso dos composts
que no proceso da compostaxe. Sen embargo, para a obtencién dun compost
coas caracteristicas desexabeis € necesario un coilecemento exhaustivo do
proceso. O desenvolvemento das tecnoloxias de compostaxe a nivel indus-
trial viuse impedido tanto pola falsa crenza de que existe un autocontrol natu-
ral do proceso como pola posta en préctica de sistemas que dan prioridade
unicamente ao manexo de grandes cantidades de materiais, e os grandes fra-
casos das distintas plantas de compostaxe débense maiormente ao descoiie-
cemento do proceso e 4 sta estratexia de control. Unha compostaxe satisfac-
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toria vai encamifiada 4 obtencién real de productos finais de calidade, o que

estd en relacién directa coa aplicacién de criterios racionais de control do -

proceso. Un entendemento integral da ecoloxia da compostaxe proporciona-
rd as mellores bases para elaborar as estratexias de control do proceso. Este
entendemento abrangue os factores fisicos, quimicos e bioléxicos que deter-
minan a estructura da poboacién microbiana e as vias de actividade metabé-
lica dentro do ecosistema da compostaxe.

- A compostaxe ten tres grandes aplicaciéns: a produccién de compost para
usos agricolas e horticolas, a produccién dun substrato selectivo para o culti-
vo de cogomelos e o tratamento de residuos orgédnicos. No que se refire a este
tltimo, pode incluir restos vexetais, lodos, lixo, residuos animais, residuos
toxicos e outros, e pode estar asociado ou non 4 produccién de compost.
Ainda asi, e sen ter en conta a aplicacién, existe unha ecoloxia comiin que sub-
xace en todas elas: os ecosistemas da compostaxe son sistemas fase-matriz
cunha alta densidade de substrato, nos que se acadan temperaturas termofili-
cas porque a produccién de calor metdbolica é maior que as perdas desto.

A decomposicién lévana a cabo diversas poboabic’ms microbianas que
son altamente interactivas e sintrpicas, cunhas estructuras da comunidade
que varian rapidamente co cambio das condiciéns. Os resultados da compos-
taxe poden interpretarse como a consecuencia histdrica dos factores fisicos,
quimicos e bioldxicos que son selectivos para as poboaciéns microbianas res-
ponsabeis, coa siia actividade, dos cambios fisicos e quimicos concomitantes.

As investigaciéns da ecoloxia da compostaxe tenderon a ser de tipo auto-
ecoléxico ou sinecoléxico, pero raramente integrativas destes camifios con-
ceptuais. Os estudios autoecoldxicos lévanse a cabo sobre as poboaciéns de
xeito individual, mentres que os sinecoldxicos entrafian interacciéns entre as
poboacidns e a actividade metabdlica a nivel de ecosistema (Atlas e Bartha,
1981). A identificacién de microorganismos especificos pode dar algunha
indicacién sobre o desenvolvemento da compostaxe, pero en poboaciéns mix-
tas as interaccions son complexas e a presencia de determinados microorga-
nismos pode non estar realmente correlacionada coa actividade do proceso. As
medidas directas da actividade da comunidade, como variacidns na tempera-
tura ou no consumo de O, , por exemplo, proporciona unha visién mais clara
da descomposicién e constitiie unha das bases para o control do proceso. O
ecosistema da compostaxe € moi sensibel aos factores fisicos selectivos, de
xeito que pequenos cambios nas condiciéns fisicas poden afectar profunda-
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mente 4 actividade. Unha aproximacién sinecol6xica proporciona un entende-
mento das relaciéns entre os factores fisicos e a actividade, e a stia comprensién
pode constituir unha boa base para o desenvolvemento correcto do proceso.

9.3. ESTRATEXIA DO PROCESO E A SUA CONFIGURACION

Existe grande confusidn entre a estratexia do proceso e a stia configura-
cién (Finstein et al., 1986). A estratexia do proceso refirese 4 filosofia e ao
significado do manexo do ecosistema da compostaxe (por exemplo, o0 empre-
go da actividade bioléxica e quimica). A configuracién refirese 4s ferramen-
tas utilizadas para o control das condiciéns fisicas. Asi, unha mesma estrate-
xia de proceso pode utilizar diferentes configuraciéns e producir resultados
similares. A compostaxe ao ar libre ou a que ten lugar no interior de conte-
dores, silos, etc., non constitien procesos diferentes.

Por outra banda, unha inadecuada eleccién das condiciéns fundamentais
4 hora de establecer a estratexia do proceso non se pode resolver con cambios
na configuraciéon. Os beneficios dunha configuracién non poden xulgarse
unicamente pola efectividade econémica do manexo de materiais, senén por
como esta configuracién é compatibel coa aplicacién dunha estratexia do
proceso.

9.4, PARAMETROS DE CONTROL DO PROCESO

Para o adecuado desenvolvemento do proceso de compostaxe € necesa-
rio ter en conta a influencia dunha serie de factores fisicos e quimicos, dos
cales os mdis determinantes son:

Matriz

Temperatura

Xeracién e transferencia de calor
Humidade

Osixeno

pH

Nitréxeno amoniacal

As figuras 9.1, 9.2 e 9.3 reflicten a evolucién tipica de diversos parame-
tros no tempo de compostaxe. A humidade, os sélidos volatiles e a fraccién




TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS 157

biodegradabel redicense progresivamente. A fraccién recalcitrante (materia
orgdnica) ¢ a mineral mantéfiense, namentres se incrementa a fraccién
humus. As{ mesmo, prodiicese unha reduccién significativa do volume total.
A continuacién veremos con maior detalle o significado de cada un destes
pardmetros de control.

Temperatura (°C)

2° volteo ‘

e Egrmentacion acelerada
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Fig. 9.1. Evolucién tipica da temperatura nun proceso de compostaxe
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Fig. 9.2. Evolucidn tipica do contido en sélidos voldtiles
e humidade durante a compostaxe
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Fig. 9.3. Evolucion teérica en peso e volume dos diferentes
compoiientes do substrato durante a compostaxe
9.5. MATRIZ

Os sistemas de compostaxe presentan similitudes cos procesos edéificos,
pero tamén algunhas caracteristicas tnicas. Neste sentido, € importante resal-
tar que a compostaxe e os procesos do solo ocorren nunha matriz estructural
(sélida) e, xa que logo, exhiben caracteristicas espaciais similares, incluindo
gradientes fisicos e quimicos e especificidade local de factores ecoloxica-
mente selectivos. Moitas das ferramentas de investigacién e moitos concep-
tos derivados da ciencia do solo son aplicabeis aos sistemas de compostaxe.
Unha diferencia entre estes dous sistemas € que as matrices de compostaxe
son fundamentalmente organicas, cunha intensidade moi alta de substrato
dispoiifbel, en comparacién coa do solo. Unha consecuencia desta alta densi-
dade € que a taxa de actividade metabdlica por unidade de volume é moito
maior nas matrices de compostaxe e isto altera profundamente a sta estruc-
tura fisica. No solo os factores fisicos tales como a temperatura, contido de
humidade ou densidade, vefien en grande medida impostos externamente,
namentres que, nos sistemas de compostaxe, estas caracteristicas fisicas son
unha consecuencia de procesos internos. As matrices do solo modificanse de
xeito lento e, na maioria dos casos, pédense considerar como estructural-
mente estabeis, mentres que nos sistemas de compostaxe a matriz, que €
tamén o substrato, sofre cambios fisicos tan rapidos que a fan estructural-
mente efémera.
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Unha matriz fisica ofrece mdis diversidade de hébitats para o crecemento
das poboaciéns que un ambiente acudtico aberto, e a grande diversidade de
especies resultante vese favorecida por este feito, de xeito que a heteroxenei-
dade das matrices de compostaxe d4 lugar a unha gran variedade dé microes-
pacios non equivalentes (Wimpenny et al., 1984).

9.6. TEMPERATURA

A temperatura é unha caracteristica intrinseca do proceso de compostaxe
e ao mesmo tempo € un factor determinante da sia dindmica. Os aumentos da
temperatura son o resultado da xeracién de calor metabélica e da siia conser-
vacién, sendo as temperaturas elevadas unha caracteristica fundamental dos
ecosistemas de compostaxe 4 vez que contribien de xeito substancial 4s altas
taxas de descomposicién.

Para un enzima dado, a siia taxa de actividade xeralmente duplicase cun
aumento de 10°C, ata que alcanza a temperatura de inactivacién. A tempera-
tura € un factor fortemente selectivo (Atlas e Bartha, 1981), e os microorga-
nismos son unicamente activos dentro de rangos de temperatura éptimos, que
son especificos para cada especie. Os microbios xeralmente permanecen inac-
tivos por baixo do seu rango éptimo de temperatura e, por riba dese rango,
todos eles, agéds os forzadores de esporas, morren. A "morte térmica" € un
aspecto importante da compostaxe que afectard 4 estructura da comunidade
que actiia durante a fase de arrefriamento lento. Por outra banda, esta € alta-
mente beneficiosa para a eliminacién de patéxenos (Hurgue et al., 1978;
Finstein et al, 1982), pero tamén € prexudicial para o proceso se as tempera-
turas alcanzadas exceden os rangos de tolerancia dos descompoiiedores ter-
mofilicos.

Por baixo dos 20°C, as taxas de descomposicién son tan baixas que o ini-
cio da compostaxe pode resultar moi lento ou errado, incluso cando o resto
das condiciéns sexan favorabeis (Mosher e Anderson, 1977). Por riba dos
20°C, a actividade dos meséfilos vese favorecida e a xeracién de calor meta-
bélico aumenta rapidamente. Arredor dos 40°C, a poboacién mesofilica ini-
cial inactivase e ten lugar unha diminucién brusca da descomposicién ata que
a temperatura ascende de novo e alcanza aproximadamente os 45°C, tempe-
ratura favordbel para o crecemento de terméfilos (Dye, 1964; Dye e
Rothbaum, 1964; Rothbaum e Dye, 1964). Se a temperatura supera os 60°C,
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a actividade microbiana comeza a declinar xa que se excede do Sptimo para
varios terméfilos. Xeralmente, a temperatura méxima absoluta que se alcanza a
través da compostaxe € aproximadamente de 82°C, momento no que cesan a acti-
vidade biol6xica e a produccién de calor metabdlica (Fermor et al., 1985;
Finstein et al., 1986). Malia que se poidan alcanzar tales temperaturas, a activi-
dade microbiana diminte a temperaturas por riba dos 60°C, e as taxas de des-
composicion dptimas estdn entre 55 e 60°C, rango que ten sido amplamente
demostrado (Finstein et al., 1983; Bach et al., 1984; McKinley e Vestal, 1984).

9.7. CALOR METABOLICA: PRODUCCION E TRANSFERENCIA

As temperaturas alcanzadas durante o proceso de compostaxe varian en
funcién das taxas de xeracién e transferencia de calor.

A calor xerada durante a compostaxe deriva case por completo da acti-
vidade bioldxica (Finstein e Morris, 1975; Nell e Wiechers, 1978). A activi-
dade metabdlica conduce sempre a perdas de enerxia quimica en forma de
calor. Esta xeracion de calor ou "termoxénese” e o seu almacenamento con-
ducen 4s elevadas temperaturas caracteristicas da compostaxe, as cales poden
inhibir a actividade microbiana (Finstein et al.,1983). O control da activida-
de microbiana implica, xa que logo, un control de calor. Dende un punto de
vista practico, as taxas maximas de acumulacién de calor son criticas, na
medida en que van definir as condiciéns de arrefriamento necesarias para
manter as temperaturas favorabeis.

Estas taxas de produccién de calor vense afectadas por factores fisicos e
quimicos, sendo importante o tamafio da particula: Gray e Sherman (1969)
atoparon que os residuos moidos case dobraban a produccién de CO,. Esta
reflicte o catabolismo e, polo tanto, a xeracién de calor). Pola contra, os subs-
tratos demasiado densos tefien taxas de actividade baixas debido a limita-
ciéns na transferencia desa calor.

A transferencia de calor inclie a distribucién da calor dentro da masa
de compostaxe e a stia perda. A acumulacién de calor pode ser un factor
importante, especialmente durante as etapas iniciais de aumento da tempe-
ratura e para substratos cunha baixa densidade de enerxia (enerxia de subs-
trato dispoiiibel por unidade de volume). O almacenamento de calor estd case
sempre determinado polo contido en auga debido 4 sia alta calor especifica
e a que representa aproximadamente dous tercios da masa de compostaxe.




TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS 161

A transferencia de calor, considerada no contexto de perda de calor, é
posibel a través'de radiacién, conduccién, arrefriamento por evaporacién e
conveccién. A-radiacion pode ser ignorada por tratarse dun factor menor
(Finstein et al.;,1980). A conduccién estd limitada como mecanismo de trans-
ferencia de calor nas masas de compostaxe debido a que a sta conductivida-
de térmica € baixa, mentres que a xeracién de calor por unidade de volume
pode ser comparativamente alta. Esta conduccién pode ser significativa en
masas pequenas de compostaxe cunha alta relacién superficie/volume. En
investigaciéns e estudios piloto, o efecto desta relacién na transferencia de
calor por conduccién foi case sempre ignorado, conducindo a conclusiéns
-falsas acerca da calor e a humidade. Os sistemas a grande escala poden ser
imitados perfectamente en sistemas a pequena escala nos que € posibel con-
trolar as perdas de calor por conduccién (Hogan et al., 1989). Xeralmente, o
control da temperatura en sistemas a grande escala, a través das perdas de
calor por conduccién, non pode levarse a cabo debido 4 baixa conductivida-
de térmica e a problemas de condensacién nas capas mais frias.

O arrefriamento por evaporacién € importante nos sistemas de compos-
taxe e a evaporacion pode retirar grandes cantidades de calor debido 4 alta
calor de vaporizacién da auga .

A conveccién é un mecanismo de transferencia de calor producido por
diferencias de temperaturas nun medio fluido como o ar. A conveccién natu-
ral nas moreas de compostaxe non limita o aumento de temperatura, agas nas
zonas superiores € en dreas mdis externas.

Pédese eliminar o exceso de calor a través de diferentes estratexias. Un
dos mellores controis da temperatura ddse naqueles sistemas nos que a calor
se elimina dun xeito activo, a través dunha ventilacién controlada por un
mecanismo de retroalimentacién (De Bertoldi et al., 1983 a; Kuter et
al.,1985; Finstein et al., 1986). Neste sentido, non deben confundirse os tra-
dicionais, e ainda bastante utilizados, sistemas de compostaxe que empregan
ventilacién activa para subministrar O (como o proceso Botsville; Willson
et al., 1980) coa mdis recente estratexia Rutxers na que o control feed-back
da temperatura se utiliza para o control da mesma (Finstein et al.,1986).

De Bertoldi et al. (1988) propuxeron o uso dun control feed-back de O,
como unha nova estratexia do proceso de compostaxe. O consumo de O, e a
xeracién de calor estin fortemente correlacionados xa que dmbolos dous
miden a actividade microbiana (Cooney et al., 1968); sen embargo, ¢ nece-
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saria nove veces mdis ventilacién para eliminar calor que para proporcionar
O a unha morea de compost a 60°C (Finstein et al.,1986), o que fai do O,
un factor de control moito menos eficaz. En condiciéns aerobias, as comuni-
dades microbianas son moito mdis sensibeis a pequenos cambios da tempe-
ratura que 4 concentracién de O, o que fai que o control baseado en tempe-
ratura sexa moito mdis eficaz. Ainda que a colocacién e monitorizacién de
sondas de osixeno presenta dificultades, nun reactor pechado un control base-
ado nos niveis de O, poderia presentar vantaxes operativas.

9.8. HUMIDADE

A humidade € un factor fisico importante ainda que a cotio descoidado
nos ecosistemas de compostaxe. A auga € necesaria para as necesidades fisio-
l6xicas, para a disolucién do substrato e dos sales, como medio para a colo-
nizacién bacteriana, ¢ é un factor determinante no intercambio de gases
(Griffin, 1981; Harris, 1981). A humidade serd limitante nos procesos de
compostaxe tanto por exceso como por defecto e as taxas metabdlicas 6pti-
mas conseguiranse cos maiores niveis de humidade que non limiten a utili-

zacién e transferencia de O,.

O contido 6ptimo de humidade na compostaxe varfa segundo a aplica-
cién. No tratamento de residuos o mellor é obter un compost seco, o que
reduce o seu peso e volume e facilita o seu manexo, almacenamento e trans-
porte (Finstein et al., 1986). En substratos con alta enerxia, tales como os
lodos de augas residuais, a calor liberada na compostaxe pode conducir a
unha considerabel perda de auga, podéndose alcanzar valores finais de humi-
dade entre o 20 e o0 30% (De Bertoldi et al., 1983 a; Finstein et al., 1983;
Miller e Finstein, 1985).

Un contido excesivo de humidade restrinxe a transferencia de gases e
limita a entrada de O,, xa que o coeficiente de difusién do O € 10000 veces
menor na auga que no ar. O contido gravimétrico de humidade € un bo indi-
cador das limitaciéns da difusién de gases, xa que o coeficiente de difusién
aparente dun gas é proporcional ao cadrado do espacio de poro cheo de gas
(Campbell, 1985). A auga non enche s6 os poros senén que tamén produce
unha diminucién da continuidade de poro. Por todo isto, as masas de com-
postaxe excesivamente himidas vélvense anaerobias.
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Diferentes autores propuxeron, como requirimento para a compostaxe de
materiais himidos en exceso, aumentar os espacios libres de ar para alcanzar
_a porosidade suficiente para a difusién e o intercambio de gases (Jeris e
Regan, 1973). As limitaciéns causadas pola perda de humidade son mdis
complexas que as causadas polo seu exceso (Finstein et al., 1986).

Para o amplo rango de materiais que poden ser compostados, o limite
superior no contido de humidade sitdase entre 0 65 € 0 75%. Unha vez que
se iniciou a compostaxe de xeito activo e se alcanzaron as condiciéns 6pti-
mas, o proceso pode continuar en condiciéns de secado progresivo con con-
tidos de humidade tan baixos como un 22%(Finstein et al., 1983). Isto expli-
couse como resultado dunha colonizacién temperd e extensiva do substrato
durante a compostaxe, cando os potenciais de auga son ainda favorabeis, de
xeito que, ainda que seco, o substrato estd xa ben colonizado.

Unha consideracién final importante da humidade, ainda que xeralmen-
te descoidada, € a produccién de auga metabdélica. Basedndose a un modelo
estequiométrico tedrico, Haug (1979) calculou que por cada gramo de séli-
dos voldtiles de lodo descomposto deberianse produicir 0,72 g de auga .

9.9. OSIXENO

O inicio dos procesos de autoaquecemento e descomposicién vense
retardados en ausencia de O,, e as condiciéns anaerobias son negativas na
maior parte dos tratamentos de residuos mediante compostaxe (Gray et al.,
1971; Poincelot, 1975). A cotio faise referencia a que as condiciéns sexan
aerobias ou anaerobias, pero un concepto mais realista é o dun gradiente entre
condiciéns altamente oxidantes e altamente reductoras. Nos solos poden coe-
xistir microambientes aerobios e anaerobios moi préximos (Greenwood,
1961; Foster, 1988) e as matrices de compostaxe poden amosar variaciéns a
nivel microscépico similares.

As condiciéns anaerobias conducen 4 formacién de metabolitos inter-
mediarios que son probleméticos tanto durante como despois da compostaxe.
Durante os procesos anaerobios, ata un 15% do carbono orgénico total pode
estar en forma de 4cidos organicos voldtiles (especialmente propanoico e
butanoico)(Chanyasak et al., 1980) e, xunto co xofre volatil, unha serie de
compostos nitroxenados e outras especies quimicas poden causar importan-
tes problemas de malos olores (Miller e McCauley, 1989) e de fitotoxicidade
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(Hoitink, 1980). Como consecuencia disto, a stia utilizacién pode verse impe-
dida, incluso no caso de aplicaciéns non agricolas, debido aos malos olores
e 4 dificultade de manexo.

Os niveis de O: nunha masa en compostaxe estin determinados polas
achegas e o consumo. As taxas de consumo estin fortemente afectadas por
factores fisicos e pddense predicir mediante modelos estequiométricos
(Finstein et al, 1986). A figura 9.4 mostra a evolucién da demanda de osixe-
no en funcién do tempo, para un proceso descontinuo. As taxas de achega de
O, veiien determinadas polo potencial de difusién e 0 manexo do proceso
que, 4 sia vez, vefien determinados pola porosidade da matriz, o tamafio da
particula, o contido de humidade e o gradiente de concentracién. Non obs-
tante, a difusién por si mesma € insuficiente para subministrar O, a unha
masa grande de compostaxe, ainda que en matrices de elevada granulometria
danse fendmenos de autoosixenacién (Mato et al., 1994). Durante os tltimos
dez anos construironse moitos sistemas de compostaxe para o tratamento de
residuos orgdnicos que utilizan ventilacién forzada para subministrar O,
(Finstein et al., 1986; Goldstein, 1988). Unha axeitada ventilacién deste tipo
asegura suficiente osixeno dentro da atmosfera intersticial da masa de com-
postaxe para manter condiciéns aerobias. o

Necesidades de oxixeno

Tempo cero Finda degr‘:x’dacién de
de compostaxe materiais ficilmente

Principio
degradabeis maduracion

Fig. 9.4. Curva teérica da demanda de osixeno durante a compostaxe

O gradiente de difusién entre a atmosfera intersticial e as particulas orga-
nicas constittie unha importante forza de conduccién. Para manter condiciéns
aerobias recomenddronse concentraciéns de O: intersticial do 5%(Schulze,
1962; Parr et al., 1978; Willson et al., 1980) e do 10% (Suler e Finstein,
1977). De Bertoldi et al. (1988) atoparon que a actividade se via favorecida
se se mantifian concentraciéns de O: intersticial no rango entre 15-20%.
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9.10. pH

O pH vai determinar en grande medida unha compostaxe satisfactoria,
xa que tanto bacterias como actinomicetos son xeralmente sensibeis a valo-
res de pH baixos, preferindo valores por riba de 7 (Alexander, 1977). As taxas
de descomposicién durante a compostaxe aumentan co pH dentro do rango
entre 6 e 9, e un baixo pH inicial pode retardar o proceso (Willey e Pearce,
1957; Schulze, 1962). En condiciéns anaerobias, o pH pode diminuir debido
4 produccién de 4cidos orgénicos voldtiles durante a fermentacién.

O cambio de pH durante a compostaxe € bastante predicibel (McGregor
et al., 1981). Cando a actividade chega aos seus méximos, o pH aumenta
rapidamente ata aproximadamente 8,5, debido 4 amonificacién e ao seu papel
como sumidoiro de proténs. Mdis tarde, ao diminuir a amonificacién, o pH
estabilizase arredor de 7,5-8,0 (figura 9.5). Os intervalos de tempo en que
ocorren estes cambios € a stia duracién poden utilizarse como un indicador
do desenvolvemento do proceso.
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Fig. Y.5. Evolucion do pH durante a compostaxe

Xeralmente, os pH non favorabeis tenden a autocorrixirse durante o pro-
ceso, e os valores iniciais non necesitan ser axustados.

9.11. NITROXENO AMONIACAL

O amonio e o pH son interdependentes. A amonificacién causa o caracte-
ristico aumento de pH durante a fase activa da compostaxe, e o pH determina
o equilibro entre as especies NH3 e NH..
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Moitos dos substratos utilizados na compostaxe contefien unha cantidade
importante de proteinas que son utilizadas rapidamente polas bacterias de xeito
que, durante a compostaxe, moito deste nitréxeno facilmente dispofiibel € con-
vertido en formas estabeis que resisten a posterior amonificacién e que poden
servir como fonte de nitréxeno para as plantas.

O tempo necesario para que desapareza o amonio ¢ altamente dependente
da temperatura, ¢ é menor entre os 40 e 50°C (Ross e Harris, 1982) e maior
entre 0s 50 e 55°C (Burrows, 1951).

O equilibro entre 0 amoniaco e 0 i6n amonio est4 fortemente afectado polo
pH; a pH menor ou igual que 7, o NH: esté presente de xeito case exclusivo,
namentres que a pH bésico predomina o NH3 libre (Koster, 1986), o cal pode
afectar 4 dispoiiibilidade da materia orgdnica do substrato. No solo, as con-
centracidns altas de NH; disolven materia orgénica facéndoa mdis susceptibel
a unha posterior disolucién (Myers e Thien, 1988). O NH; libre tamén pode
influir na estructura da comunidade debido 4 sta toxicidade para moitos
microorganismos ¢ pode influir na calidade do compost debldo 4 sua toxicida-
de para fungos e plantas superiores.

A valores altos de pH, o NH3 permanece volétil e € moito méis reactivo,
comparado co NHi, podendo formar productos estabeis coa materia organica
ao reaccionar con azucres (Sharon, 1965), grupos funcionais carboxilos, car-
bonilos, endlicos e fendlicos, asi como hidroxilquinonas e outros compostos
insaturados (Mortland e Wolcott, 1965). Estas reacciéns son practicamente
insignificantes por baixo de pH 7 e as sdas taxas aumentan coa temperatura
(Nommik, 1965, 1970). Ademais a presencia de O: permite que reaccione
moita mdis cantidade de NH3 por unidade de materia orgdnica (Mortland e
Wolcott, 1965).
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