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Compost de residuos solidos
urbanos: fertilizante y enmienda

A. l. Roca Fernandez

Centro de Investigaciones
Agrarias de Mabegondo. INGACAL.
Xunta de Galicia

Una de las vias que
contribuye a mantener la
sostenibilidad de los
ecosistemas naturales es la
aplicacion de compost
procedente de Residuos
Solidos Urbanos (RSU] como
fertilizante y enmienda
organica de suelos, ya que
permite recuperar los
nutrientes contenidos en
ellos (materia organicay
elementos fertilizantes),
posibilitando el cierre de los
ciclos biogeoquimicos y
minimizando el impacto
negativo que éstos ejercen
sobre el medio ambiente.
Basandose en esta premisa
previa se realizo una
experiencia de campo en 49
parcelas experimentales
situadas en la
Mancomunidad de
Municipios del Area
Metropolitana de A Corunay
a las que se les adiciond
compost de RSU.
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Foto 1. Los residuos sélidos urbanos apilados en las calles de nuestras ciudades
representan un grave problema medioambiental.

La problema’ttica de los
residuos sodlidos
urbanos

ntiguamente, la eliminacién
A de los residuos derivados de
las actividades humanas no
planteaba un problema medioam-
biental grave, ya que la poblaciéon
era pequefa y la cantidad de terreno
disponible para su asimilacién era
grande. Sin embargo, con el desa-
rrollo de la sociedad actual el pro-
blema de los RSU comienza a ser ca-
da vez mayor sobre todo en las zo-
nas urbanas y semiurbanas, no sélo
en lo que se refiere a la cantidad de
los residuos que se generan (dificil-
mente asimilables por la naturale-
za), sino, y de forma importante, a la
calidad de los mismos (Foto 1).
Segin datos del Plan de Trata-
miento de Residuos Sé6lidos Urba-
nos de Galicia del 2003 este patréon
de comportamiento se observa por
igual en las cuatro provincias galle-
gas, destacando A Coruna y Ponte-
vedra con una mayor produccion
media de RSU (1,06 y 1,04
kg/hab/dia, respectivamente).

Valor agrondmico del
compost procedente
de RSU

El compost es un material agrond-
micamente completo y fuente inesti-
mable de recursos minerales, estan-
do reconocido mundialmente como
fertilizante (suministrador de nu-
trientes) y enmienda orgénica de
suelos (mejorador de la estructura
del suelo). Desde un punto de vista
agricola, la aplicacion de compost al
suelo no debe ser entendida como
algo aislado y referido tinica y exclu-
sivamente a la calidad y caracteristi-
cas del mismo, sino ligado a la pro-
pia problemaética del suelo donde se
va a aplicar, asi como de los cultivos
existentes (Foto 2).

Uso de compost de RSU
en diferentes suelos de
cultivo: experiencias de
campo

El presente estudio se llevo a cabo
durante los aflos 2000-2001 en 49
parcelas experimentales de 4 m2 si-
tuadas en la Mancomunidad de Mu-



Foto 2. La dinamica de los nutrientes en el suelo y las interacciones entre planta-
animal-hombre-medioambiente son importantes factores que se han de tener en
cuenta a la hora de lograr una adecuada aplicacion del compost

nicipios del Area Metropolitana de la
provincia de A Corufia, a las que se les
adicion6 compost producido por di-
gestion anaerobia de RSU, siendo la
dosis de aplicacion de 50 t/ha y en las
que se encontraban representados los
cultivos mas comunes de la zona (Ro-
ca Fernandez, 2005) (Foto 3).

El compost es un material
reconocido mundialmente
como fertilizante
(suministrador de
nutrientes) y enmienda
organica de suelos
(mejorador de la estructura
del suelo)

Foto 3. El proceso de obtencién de compost, tras la digestion
anaerobia de los RSU, en una planta de tratamiento.

Se realiz6 un muestreo aleatorio, to-
mandose varias submuestras de sue-
lo de la capa arable (0-20 cm) en 4-5
puntos de cada subparcela. A conti-
nuacion, se efectu6 la homogeneiza-
cidon y consiguiente disgregacion de
los terrones manualmente para su
posterior secado al aire y tamizado
mediante un tamiz de luz de malla de
2 mm a fin de eliminar piedras, gra-
vas, raices y otros fragmentos pre-
sentes.

Se determinaron las propiedades fi-
sicas y quimicas del suelo siguiendo
los métodos oficiales propuestos por
el Ministerio de Agricultura, Pesca 'y
Alimentacion (MAPA, 1995).

Los materiales originarios mas
abundantes fueron los esquistos per-

tenecientes a la serie del Complejo de
Ordenes y en menor medida rocas
graniticas y rocas bésicas. El cultivo
mayoritario fue el maiz forrajero se-
guido por cultivos tipicos de huerta
como lechugas, patatas, pimientos y
repollos, etc. La productividad obte-
nida tras la adicién de compost, se
puede considerar como buena para la
mayoria de los productos cultivados
si bien algunos participantes afirman
no haber observado mejora alguna en
el rendimiento de sus cosechas ni en
la calidad de sus productos (Foto 4).

Se realiz6 también un analisis esta-
distico descriptivo de las series de
datos obtenidas, calculando parame-
tros estadisticos como media, media-
na, desviacion estandar, limites ma-
ximos y minimos, tercer cuartil y co-
eficiente de variacién para los dife-
rentes parametros fisicos y quimicos
del suelo.

[ Analisis de resultados

Calidad fisica, quimicay
microbiolégica del compost
experimental

A continuacion se comparan en la
Tabla 1 los resultados de los analisis
realizados para la determinacion de
la calidad fisica, quimica y microbio-
logica de un compost considerado de
calidad agronémica buenay el uso en
nuestras experiencias de campo, pu-
diéndose apreciar como el compost
usado de forma experimental se ajus-
ta perfectamente a los margenes de
calidad establecidos por la Normati-
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Foto 4. Uso de compost como fertilizante y enmienda organica en
diferentes suelos de cultivo (ej. maiz forrajero).
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Tabla 1:
Propiedades fisicas, quimicas y bio
dad agronémica y el experimental.

logicas de un compost de cali-

PROPIEDADES FiSICAS COMPOST DE CALIDAD COMPOST EXPERIMENTAL

Tamafo particulas inertes < 10 mm < 10 mm
Elementos extrafios < 3% < 3%
Humedad < 40% < 40%

PROPIEDADES QUIMICAS | COMPOST DE CALIDAD COMPOST EXPERIMENTAL

pH

Neutro o ligeramente

pH KCl=7,30 pH H,0= 7,32

alcalino

Materia organica total >35% 51,20 %
Nitrogeno total >1% 3,12 %

Relacion C/N <18 9,52
Fosforo total > 0,43 % 0,85 %
Calcio > 1,40 % 1,85 %
Magnesio > 0,20 % 2,05 %
Sodio Baja salinidad 0,76 %
Potasio >0,41% 1,10 %

PROPIEDADES BIOLOGICAS | COMPOST DE CALIDAD COMPOST EXPERIMENTAL

Patogenos

Compuestos fitotoxicos

va vigente en Espana desde el afio
1998 por lo que resulta adecuado pa-
ra su aplicacion como fertilizante y
enmienda organica en diferentes
suelos de cultivo (Tabla 1).

Propiedades fisicas del suelo

Textura del suelo: En la Tabla 2 se
presenta un resumen estadistico para
las cinco fracciones granulométricas
(AG, AF, LG, LF y Ar) de parcelas sin
y con compost, siendo la més abun-

Tabla 2:

Ausencia

Ausencia

Ausencia

Ausencia

dante la fraccién arena (con un conte-
nido medio de AG y AF similar) segui-
da por la fracciéon limo (con un conte-
nido medio de LF>LG) y en ltimo lu-
gar se encuentra la fraccion arcilla. Sin
embargo, y a pesar de la abundancia
de la fraccion arena, la mas importan-
te por ser la mas activa es la fraccion
arcilla puesto que se asocia a los mate-
riales organicos, asegura la cohesion
de los agregados, fija cationes y anio-
nes sobre los lugares de cambio ade-
mas de retener el agua, etc.

Propiedades quimicas del
suelo

pPH del suelo: En la Tabla 3 se
puede observar que para las parcelas
sin y con compost, el valor medio de
pH (H,0) fue superior al del pH
(KCl). Estos valores de pH acidos son
muy frecuentes en suelos de cultivo
de Galicia. Se sabe que cuanto menor
sea el pH del suelo, mayor seré el
riesgo de paso de metales toxicos a la
solucién del suelo.

La aplicacion de compost de
RSU ayuda al desarrollo
vegetal mediante una serie
de acciones fisicas, quimicas
y bioldgicas que ejerce sobre
el sueloy fisiolégicas sobre
la planta

Carbono total: El contenido me-
dio en carbono total fue mayor en
parcelas con compost, lo que viene a
corroborar la hipétesis de que tras la
adicion de compost se produce un au-
mento en el contenido de materia or-
génica (MO) y, por lo tanto, en C or-
géanico que repercutira a su vez en un
aumento en el contenido de C total.

Materia organica: El incremento
en el contenido de MO tras la adicion
de compost al suelo es algo esperado
que ocurra con el trascurso del tiem-
po si se realiza un abonado con este
tipo de fertilizante y enmienda orga-
nica de suelos dado que, el compost
de RSU; en sentido estricto, no es
mas que MO en estado de descompo-
sicion con distinto grado de madurez

Estadistica descriptiva de las distintas fracciones granulométricas analizadas.

TS TN IRCTTTS T TR BT T TR

Arena Gruesa (AG) 20,35 18,23 12,09 4,96 57,53 24,71 59,41
Arena Fina (AF) 22,56 22,97 6,99 6,24 37,70 26,55 30,98
Limo Grueso (LG) % 7,32 7,16 3,35 0,60 13,33 9,94 45,77
Limo Fino (LF) 20,29 28,50 8,73 11,97 43,37 37,67 20,81
Arcilla (Ar) 20,49 20,09 4,42 10,76 30,57 23,44 21,57
| CONCOMPOST | Media | Mediana | Desi. | Min | Mix | sCami | GV

Arena Gruesa (AG) 25,19 21,54 14,17 6,89 58,64 33,77 56,25
Arena Fina (AF) 23,87 25,23 9,04 1,82 39,85 20,22 37,87
Limo Grueso (LG) % 4,92 4,21 3,17 0,76 13,79 7,04 64,43
Limo Fino (LF) 24,13 21,83 10,24 9,02 47,89 34,07 42,44
Arcilla (Ar) 21,88 21,55 4,51 13,70 29,57 25,88 20,61

Desv.= Desviacion tipica; Min.= Minimo; Max.= Maximo; C.V.= Coeficiente variacion
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Tabla 3:

Estadistica descriptiva de las propiedades quimicas del suelo analizadas.

[ SN COMPOSTE N Iadian | SMadians ™ [ owve | Min S [ e et eV

pH (H,0) 5,98 5,97 0,97 4,22 7,87 6,82 16,22
pH (KCI) 5,16 5,29 1 3,73 7,04 5,72 17,86
Carbono total o 2,79 2,75 1,10 0,86 5,78 3,44 39,43
Materia organica 4,81 4,74 1,90 1,48 9,96 5,93 39,50
Nitrégeno total 0,22 0,20 0,09 0,13 0,56 0,26 40,91
Relacion C/N 12,71 12,08 3,89 5,68 25,34 13,55 30,61
| CONCOMPOST | Media | Medana | Desv. | Min | Mix | ycui | _cv. |
pH (H,0) 5,79 5,39 0,82 4,89 7,70 6,46 14,16
pH (KCI) 5,10 4,89 0,78 3,90 7,06 5,45 15,29
Carbono total 3,40 2,86 2,01 1,27 9,60 3,92 59,12
Materia organica 2 5,87 4,92 3,46 2,19 16,55 6,75 58,94
Nitrogeno total 0,27 0,24 0,14 0,10 0,60 0,32 51,85
Relaci6on C/N 12,40 12,18 2,30 10,45 21,14 12,76 18,55

Desv.= Desviacion tipica; Min.= Minimo; Max

dependiendo de las condiciones en
las que se realice el proceso de com-
postaje.

Nitrégeno total: El contenido me-
dio de N en parcelas con compost fue
superior al de las parcelas sin com-

.= Méaximo; C.V.= Coeficiente variacion

post lo que nos lleva a pensar que tras
la adicion ademaés de incrementarse el
contenido en C orgénico también au-
mento el contenido en N orgénico,
principales elementos constituyentes
de la MO en descomposicion.

El contenido medio en N total fue li-
geramente superior en parcelas con
compost. De este N total, se prevé que
aumente en mayor medida el N orga-
nico dado que con la adiciéon de com-
post al suelo se estdn suministrando
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los nutrientes esenciales
para la vida de las plantas
y de los animales como son
elN,PyK.

La disponibilidad de N
en el suelo para los seres
vivos esta ligada al grado
de evolucién del compost,
y por ello, si se emplea in-
maduro y con una relacion
C/N mayor que 30, se pue-
de producir el bloqueo de
dicho elemento. El com-
post empleado presentd
un contenido en N de

Foto 5. El resultado final, es una mejora en la estructura

3,12% y una relacion C/N  del suelo y en el contenido en nutrientes del mismo.

de 9,52 viéndose favorecida

la mineralizacion sobre la
humificacion con lo cual aumento6 el
N inorganico utilizable por la planta.

Relacion C/N: Su valor medio en
parcelas sin compost fue de 12,71 con-
siderado por Cobertera (1993) como
una relacion media en la que predo-
minan por igual los procesos de hu-
mificacion y mineralizacion. El rango
de oscilacién se encuentra compren-
dido entre bajo en el que se favorece
la mineralizacion con lo cual, se au-
menta el contenido en N inorgéanico
utilizable por las plantas y una rela-
ci6on media en la que la mineraliza-
ci6n y humificacion se llevan a cabo
en proporciones similares. El valor
medio, en parcelas con compost fue
de 12,40 con unos limites minimo y
maximo menores que en parcelas sin
compost, pudiendo éstos también ser
considerados como bajos o medios.

Esta relacion C/N tomo valores me-
dios tipicos de suelos cultivados pro-
pios de climas templados. Esto estaria
dentro de lo aceptable, atendiendo a
la bibliografia consultada, a pesar de
lo cual no se rechaza la idea de que
cuanto mayor sea la relaciéon C/N mas
lenta se produce la humificacion de la
MO con lo cual pueden ser mejor
aprovechados los nutrientes del suelo
hasta un cierto umbral por encima del
cual una relacién C/N demasiado ele-
vada podria suponer una grave defi-
ciencia en N para las plantas.

El que la relacion C/N presente un
valor medio entre bajo y medio es de-
bido al propio sustrato de partida ya
que tras la adici6n en un solo afo no
es posible ver los efectos que sobre
este parametro se ejerceria. Ademas,
conviene tener presente que el com-
post empleado presenta una relacion
C/N baja (9,52%), siendo este valor la
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A tener en cuenta

La aplicacion de compost de
RSU, como fertilizante y en-
mienda organica de suelos, es
una medida eficaz para lograr
una mejora en el contenido en
nutrientes y en la estructura del
suelo. Su uso como abono en
diferentes suelos de cultivo
ayuda al desarrollo vegetal me-
diante una serie de acciones fi-
sicas, quimicas y bioldgicas que
ejerce sobre el suelo y fisioldgi-
cas sobre la planta.

mitad de lo estipulado por la legisla-
cion vigente (<18) con lo cual la mine-
ralizacion se ve favorecida en demasia
frente a la humificacion y esto es algo
que no se pretende que ocurra a largo
plazo sino que lo deseable seria que
existiese un equilibrio entre ambos
procesos. Para ello, la mineralizacion
no debe ser demasiado rapida y la hu-
mificacién tampoco debe ser dema-
siado lenta sino que debe de llegarse a
un término medio en el cual se consi-
ga, en un primer momento, aportar
los nutrientes necesarios al suelo para
favorecer su aprovechamiento de for-
ma rapida por parte de las plantas 'y, a
posteriori, mantener un aporte conti-
nuo de dichos nutrientes a las cose-
chas.

Complejo de cambio del suelo:
El valor medio de la suma de bases de
cambio (Ca* + Mg* + Na* + K*) fue
superior en parcelas con compost.
Tras la adicion este parametro experi-
ment6 un aumento, resultado éste es-
perado, dado que con la adicién lo

que se hace es aumentar su con-
tenido en nutrientes los cuales
deberian de encontrarse duran-
te més tiempo adsorbidos al
complejo de cambio, aumentan-
do asf su CIC e impidiendo sus
posibles pérdidas por lixivia-
cion.

La acidez de cambio (H* y Al*")
tomo un valor medio mas bajo
en parcelas con compost. Sin
embargo, era de esperar que tras
la adicion aumentase puesto que
la MO al descomponerse genera
acidos orgéanicos.

Otra propiedad importante que
poseen las sustancias htimicas es
la de mejorar la capacidad de in-
tercambio de cationes (CIC) del suelo;
debido a que absorben los nutrientes
cationicos del suelo poniéndolos mas
tarde a disposicion de las plantas. De
esta forma, se evita su pérdida por li-
xiviacion. Esta propiedad también es
caracteristica de las arcillas pero su
CIC es de 3 a 6 veces inferior a la de
acidos hiimicos y filvicos, los cuales
aportan del 75 al 80% de la capacidad
de cambio total en suelos fértiles. Los
humatos y fulvatos, a diferencia de las
arcillas, poseen gran capacidad para
ligar y retener aniones por presentar
en su estructura grupos amino, ami-
do, enlaces peptidicos y otros grupos
nitrogenados. Estos aniones ligados,
bien directamente o con un metal, son
asimilables por la planta. Esta propie-
dad de intercambio de cationes y anio-
nes de la fraccion orgéanica del suelo,
hace que aumente la eficiencia de fer-
tilizantes y que se reduzca la contami-
nacion (Foto 5).

El valor medio de la CIC fue supe-
rior en parcelas sin compost y esto
podria ser explicado debido a que
dentro de las parcelas seleccionadas
existian algunas de la clase textural
franco-arcillosa, responsables de di-
cho aumento. Este hecho no est de
acuerdo con lo que se esperaba suce-
diese ya que con la adicién lo que se
pretende es suministrar MO al suelo
en estado de descomposicion la cual
va a ejercer un efecto beneficioso so-
bre la CIC del suelo.
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