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Solo los desechos vegetales generan mas de un millon de
toneladas cada afio de restos organicos en Almerfa. A éstos
hay que anadir los residuos inorganicos como pldsticos,
envases, etc., que causan un grave problema
medioambiental. Conscientes de este hecho, las distintas
administraciones han establecido en la normativa actual
instrumentos de caracter econdmico y medidas
incentivadoras para la eliminacion de residuos y su
reciclaje.

Miguel Urrestarazu, Francisca Suarez-Estrella y Pilar Mazuela.
Universidad de Almeria.

a actividad agricola tan intensiva del sudeste espanol ha
generado un grave problema de contaminacion ambiental
debido a los residuos derivados de la industria horticola.
Se estima que sélo los desechos vegetales de invernade-
ro generan mas de 1.000.000 t aho de restos organicos
en la provincia de Almeria, sin considerar los residuos inorgani-
cos tales como plasticos de invernadero, envases de pesticidas
y fertilizantes, alambres, etc. Los residuos son todos los mate-
riales generados en las actividades de produccion y consumo
gue no tienen valor comercial en las condiciones de tiempo y de
lugar en que se han obtenido. Estos desechos se deben reco-
ger, acumular y eliminar, bien sea por razones de salud, bien
para evitar ocupaciones innecesarias de espacio, e incluso, por

Derecha. Envases plasticos de la actividad horticola.

Actualmente existen diversas alternativas para reciclar los residuos de forma que el agricultor obtenga beneficios de ellos

Izda. Los invernaderos generan gran cantidad de desechos como restos vegetales, sustratos y plasticos que deben ser reciclados para disminuir el impacto ambiental.

motivaciones estéticas. Esta falta de asignacion econdémica
para los materiales residuales puede atribuirse a la inexistencia
de una tecnologia adecuada para su reciclaje y aprovechamien-
to o a la dificultad en la comercializacién de los productos recu-
perados (Otero, 1992).

Otra fuente de contaminacion son los sustratos utilizados
en cultivo sin suelo, que en el sudeste espanol superan las
5.000 ha, una vez terminada su vida til. Al respecto, existen
numerosos estudios para disminuir el impacto ambiental de los
sustratos donde el reciclado es una alternativa viable. En la cua-
dro |, se indica el volumen medio de residuos que genera un in-
vernadero (Cara y Ribera, 1998).

La legislacion vigente referida a los residuos, que incluye
deshechos sélidos urbanos y residuos toxicos y peligrosos,
considera una nueva concepcion de politica de residuos donde
se abandona la clasificacion de los residuos en general y peli-
grosos y se establecen normas comunes para todos ellos. Se-
gun ésta, se consideran residuos los materiales que se reciban
al por mayor pendientes de clasificar y de separarlos de la par-
te que se rechace. Una vez tratados, almacenados e identifica-
dos, seran considerados como subproductos o materias pri-
mas secundarias y seran de libre comercio sin requerimiento
administrativo como residuo. La fraccidn de la que no se co-
nozca su posible valorizacion siempre recibird la consideracion
de residuo final.

Es importante destacar que la actual normativa establece
instrumentos de caracter econdmico y medidas de incentivo
para promover tecnologias menos contaminantes en la elimi-
nacién de residuos (Ley 10/98). Respecto al reciclaje, éste
consiste en las actividades de recuperacion de subproductos
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CUADRO I. PRODUCCION ANUAL MEDIA DE RESIDUOS EN
INVERNADERO.

Biomasa residual 29,1 tha!
Sustratos 6-10 t ha'
Plasticos cubierta 0,7 tha!

Envases plasticos de fitosanitarios 68 unidades ha*

Fuente: Cara y Ribera, 1998,

de los residuos. Se utiliza el concepto de reciclado primario
cuando el material obtenido tiene propiedades similares a los
del producto original, secundario cuando las caracteristicas fi-
nales son diferentes, terciario es el equivalente al reciclaje qui-
mico y el cuaternario es el que aprovecha el contenido energé-
tico en la combustion.
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Se estima que los residuos vegetales generados por la activi-
dad horticola superan las 29 t hal, lo que significa un grave pro-
blema de contaminacion ambiental, no sélo por el riesgo de pro-
pagacion de plagas y enfermedades, sino ademas por contami-
nacion visual. La utilizacion directa de muchos materiales organi-
cos frescos presenta una serie de inconvenientes como son: fito-
toxicidad (por sustancias organicas, metales pesados, etc.), in-
movilizacién del nitrégeno, deficiencia de oxigeno, etc. El proceso
de compostaje soluciona estos problemas tal como se ha de-
mostrado con el compost proveniente de los residuos horticolas
generados en los invernaderos de Almeria y compostados en las
instalaciones de la Universidad de Aimeria. Este proceso tiene la
ventaja de que, al perder volumen y humedad, facilita el transpor-
te de los desechos a los vertederos, puede ser utilizado como en-
mienda del suelo o puede ser una alternativa de sustrato para el
cultivo sin suelo.

Estos residuos pueden ser utilizados como enmienda, como
acondicionador del suelo 0 como fertilizante. Se considera acon-
dicionador cuando actua sobre cualquiera de las propiedades del
suelo. Se considera fertilizante cuando |a finalidad es el aporte de
nutrientes para sostener la cubierta vegetal. Diversos estudios
demuestran que el compost es inocuo desde el punto de vista fi-
tosanitario, como se observa en el cuadro Il, incluso presenta
propiedades supresivas respecto a algunos hongos del género
Fusariumy Phytopthora. También ha sido utilizado con éxito como
sustrato en cultivos sin suelo, como se indica en el cuadro Il

. f“'.i:f(:if_'il-_'l_:ff' d‘.’ sustratos

Los sustratos mas importantes en cuanto a superficie culti-
vada en el sudeste espanol son la lana de roca y la perlita, que
se estima en un 70% de la superficie, seguida de la arena, con
menos del 20%. El resto de la superficie suele cultivarse sobre fi-
bra de coco, fibra de pino, espuma, NFT, NGS, aeroponicos, etc.
(Urrestarazu y Mazuela, 2005). La lana de roca y perlita ocupan
una mayor superficie, ya que al ser sustratos inertes y muy ho-
mogéneos, son de muy facil manejo para el técnico y el agricul-
tor. Sin embargo, presentan el inconveniente de no ser biodegra-
dables una vez terminada su vida util como sustrato y se estima
que el volumen de residuos generado en una hectarea de estos
sustratos es de 75 m3 en lana de rocay 128 m3 en perlita (Cara
y Ribera, 1999).

aje de residuos horticolas

CUADRO ii. TIEMPOS DE SUPERVIVENCIA DE DIFERENTES
AGENTES FITOPATOGENOS DURANTE EL PROCESO DE

COMPOSTADO DE RESIDUOS HORTICOLAS,

Patogeno Tiempo de supervivencia
Erwinia carotovora subsp. carotovora 225 36-60 horas
Pseudomonas syringae pv. syringae 127 0-36 horas
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria 97 12-36 horas
Pythium ultimum T. 2365 12-36 horas
Rhizoctonia solani K. 2815 3660 horas
Fusarium oxysporum f.s. melonis 60-108 horas
Tomato spotted wiit virus (TSWV) 36-60 horas
Melon necrotic spot virus (MNSV) 0-14 dfas

Pepper Mild Mottle virus (PMMV) 56-70 dias

Fuente: Salas et al. (2000).

CUADRO Iil. PRODUCCION COMERCIAL EN TOMATE Y MELON
COMPARANDO DOS SUSTRATOS ORGANICOS.

Tomate Melon (Galia)
cv Josefina™ ¢y Daniela ' ¢v Pitenza (¥ ey Yucatan'™
Tratamiento | kg m2 n°m2 kg m2 n° m? kg m2 n°m? | kg m?2 n° m2
Fibradecoco | 6,82 790 468 43 7.64 99 6,55 4,97
Compast l 6,00 712 4,75 44 772 99 6,05 4,80
Fuente : M Urrestarazu et al., 2000 ; ® Urrestarazu et al., 2003 ; * Mazuela et al.,
2004; “"'Mazuela et al., 2005.
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El sudeste espaio! tiene una extensa actividad bajo invernadero
con plasticos que son renovados cada dos afios.

Dada la magnitud de la acumulacion de residuos, que para la
campana del ano 1997/98 alcanz6 las 2.000 t de perlita (Caray
Ribera, 1999), es necesario encontrar soluciones al problema
mediante algun tipo de reutilizacion del sustrato una vez termi-
nada su vida util. Una forma de disminuir el impacto ambiental
que generan estos residuos es incorporarla, previamente desin-
fectada, como enmienda en suelos arcillosos. Al estudiar el efec-
to del uso de la perlita como enmienda en un enarenado aime-
riense se ha demostrado que no afecta la produccién del cultivo,
sino que ademas mejora la textura del suelo, por lo que puede re-
comendarse su incorporacion como una forma de disminuir el
impacto ambiental de la perlita una vez terminada su vida util
como sustrato (Urrestarazu et al., 2005).
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de plasticos negros de escaso grosor para el acolchado
son:

» Polietileno de baja densidad. Como envolventes en agri-
. cultura, para fabricar peliculas de acolchado mezclédndolo
| Sustrato kgm? n°frutom? kg fruto? | Firmeza (kg) °Brix % mat.seca | con materia prima virgen y lineal, en mangueras de riego,
=z como telas asfalticas en la red viaria, como filme indus-

CUADRO IV. PRODUCCION Y CALIDAD DE MELON COMPARANDO
DIVERSOS SUSTRATOS.

Produccién Calidad

Cdscara almendra 6,52 4,56 1,43 2,2 12,5 9,8 . , . R

i g 6.57 500 131 17 118 7.4 trial, en fabricacion de asas-tiras de envase, en bolsas de
Fibra de coco 6,55 5,08 1,29 1,7 12,3 10,1 produccion industrial, como capazos, sacos, cubos de pla-
Fibra de pino 6,19 512 1,21 1,6 11,8 9,9 ya macetas etc

- Mezclas con otros polietilenos (fundamentalmente de
alta densidad): cubos de basura, mesas, puertas, vallas,
soporte de bicicletas, barreras de proteccién, perfiles de
delimitacién, perfiles protectores, postes reflectantes, senales
en el sector viario, suelos para establos, sifones de aguas resi-
duales, soportes de drenaje de césped, protector de garrafas,
bolsas de residuo de hospital, cajas para cultivos.

Fuente: Urrestarazu et al., 2005.

CUADRO V. COMPOSICION MEDIA DE
RESIDUOS PLASTICOS (%) AL SER MEZCLADOS CON RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS.

Material Porcentaje
De todas estas aplicaciones, es fundamental definir como se
PE - Polietilenio 55 quiere obtener el recuperado: como aglomerado, tal como se
E‘gc_ b S esta haciendo actualmente, o como granza. La orientacion que
PET - Poliester 10 abre més posibilidades es la utilizacién del reciclado en forma de
Materiales inertes adheridos a los plasticos 6 granza (Galan, 2005). Otros posibles usos de los residuos plas-
ticos de invernadero son tuberia para riego, bolsas de basura, ca-
',_F”eme" ikl caini jas para cultivar plantas, mezclas con otros polietilenos de alta

densidad (para tablas o perfil extrusionado continuo, palets para
usos pesados, palets para uso ligero, europalet, ldmina de acol-

Respecto a la lana de roca, una alternativa es reciclar el sus- chado para uso agricola, etc.).
trato haciendo material aislante para construccién. Esta solu- -
cion se hace con éxito en los Paises Bajos, donde el volumen ge- P Conclusion
nerado por estos desechos permite el montaje de una fabrica de
aislante térmico. La intensa actividad horticola en el sudeste espanol genera
En la medida en que la legislacion se vuelve mas exigente una gran cantidad de residuos que causa un grave problema de
respecto al cuidado del medio ambiente, aumenta la presion por contaminacion ambiental y en la medida que la legislacion se

los residuos generados de la actividad agricola. Como una forma
de disminuir el impacto ambiental generado por 10s residuos de
los sustratos inorganicos (lana de roca y perlita) y la sobreexplo-
tacion de la turba, se hacen esfuerzos por introducir sustratos al- FIGURA 1.
ternativos, amigables con el medio ambiente, que puedan susti-
tuir a los tradicionales sin que afecten la produccion y calidad
(cuadro IV). Se entiende por sustratos alternativos un grupo de
sustratos orgdnicos biodegradables que da utilidad a residuos
de otra actividad industrial. Como ejemplos tenemos cascarilla
de arroz, compost, fibra de coco, fibra de pino y cascara de al-
mendra. En la actualidad se hacen grandes esfuerzos por poten-
ciar y desarrollar comercialmente los sustratos alternativos por-
que son mas adecuados desde el punto de vista medioambien-
tal. Son menos agresivos con el medio ambiente y solucionan
otro problema ambiental al reciclar residuos (Urrestarazu y Sa-
las, 2004).

Estimacion de la evolucién superficie de cultivo sin suelo en el
sudeste espariol

hectdreas

campana

FIGURA 2.
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Los residuos plasticos pueden ser de distinta naturalezay la
composicion media al ser mezclados con residuos s6lidos urba-
nos se indica en el cuadro V.

Respecto a los residuos plasticos de invernaderos, quimica-
mente se tratan de polietilenos de baja densidad, aunque en
acolchados nos encontramos con polietilenos de baja densidad
lineal. Los usos mas corrientes que actualmente se les puede _
dar a los reciclados de plasticos de cubiertas de invernaderos y campana

superficie (ha)
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existen materiales biodegradables.

vuelve mas exigente es muy importante disminuir el impacto am-
biental derivado de los invernaderos. Actualmente, existen diver-
sas alternativas para reciclar estos desechos de forma que los
agricultores obtengan beneficios de estos productos. En el caso
de los restos vegetales, al compostarlos sirven de enmienda.
Respecto a los sustratos, existen estudios de sustratos mas
compatibles con el medio ambiente al ser biodegradables, aun-
gue los que ocupan una mayor superficie, como la perlitay la lana

-

La cascara de almendra ha sido utilizada exitosamente como sustrato
para cultivo sin suelo.

de roca, también pueden ser reciclados. Existen alternativas para
la recuperacion de parte de los plasticos derivados de la industria
horticola para la generacion de otros productos que puedan usar-
se en los mismos invernaderos o en otras actividades. &
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