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RESUMEN

El alto coste de fertilizantes orgánicos y el
deterioro progresivo de la fertilidad natural
del suelo por el empleo casi exclusivo de ferti-
lizantes minerales sintéticos, han provocado
en los últimos años un marcado interés por el
uso de los residuos orgánicos en la fertiliza-
ción de los diferentes cultivos agrícolas.

E] objetivo de este estudio es determinar
la mineralización del nitrógeno orgánico
aportado por dos residuos: residuo sólido ur-
bano (RSU) y compost de lodo, que han sido
mezclado con tres suelos (ácido, básico y are-
na) después de 42 semanas de incubación en
el laboratorio.

(*) Dpto. de Uso Sostenible del Medio Natural
CIT-1NIA.

f^"^^) Dirección General de Ganaderia.

Los resultados mostraron la eficacia del
compost como fertilizante nitrogenado, ob-
teniendo un máYimo de nitrógeno total mi-
neral (NH^+NO,) en la semana 12 de incu-
bación de 366.0 mgN (NH.,+NO;,)/Kg en el
suelo básico, 253.0 mgN (NH,+NO;,)/Kg en
el suelo ácido y 258.0 mgN (NH^+NO,)/ Kg
en la arena.

En el residuo sólido urbano (RSU) el ni-
trógeno queda inmovilizado durante todo el
ensayo y solamente aparece algo de minera-
lización para los suelos ácido y básico en la
semana 42 de incubación.

INI`RODUCCIÓN

La necesidad de preservar el medio am-
biente libre de contaminación exige una de-
puración de las aguas residuales antes de
ser vertidas a los cauces receptores. En este
proceso de depurac^ón se generan elevadas

cantidades de residuos orgánicos Ilamudos
lodos o fangos, los cuales pucden ut,illiz<u•sc^
en agricultura, permitiéndose así el recicla-
do de la materia org^ínica y elementus fi^rt.i-
lizantes contenidos en ellos (1?pstcin E. and
Keane D.B. 1978).

Los lodos y los residuos sólidos urbanos
al tener un alto contenido en mat<^ria urgá-
nica, tienen la capacidad potencial cíe sumi-
nistrar energía y carbono para la act.ividad
metabólica de los microorganismos del sueL
lo. La velocidad con que las fuc^ntes de nit,ró-
geno orgánico se mineraliza dc:pende de las
propiedades del suelo y del residuo orgánico
utilizado.

En este artículo se determina la cant,i-
dad de N inorgánico procedente de dos re-
siduos que se mineralizan en tres tipus
distintos de suelos con el fin de aumentar
la asimilación de nitrógeno por los culti-
vos.
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NIATERIALES Y MÉTOnos

Sc uti I izó la capa super•ficial (0-20 cm ) dc
los suelos yue previamente se secaron al
airc, y se tamizaron a través de una malla
de Z mm.

Los suelos proceden de la zona de la pro-

vincia de Madrid IVillanueva del Pardillol
que se identifica como suelo A(ácidol, are-

noso arcilluso y de (Alcaltí de Henares) que

es el suelo B(básico), franco arcilloso, al cual

se le adicionó arena lavada en relación 1:1

para facilitar su aireación. Se utilizó arena
COlnO COTItI'Ol.

El compost procede de una mezcla de
lodos obtenida de cinco depuradoras de
Madrid (Valdebebas, Butarque, Sur, Re-
jas y Sur OrientaU que fueron desecados
aeróbicamente durante tres meses con
volteos periGdicos, sin agente estructuran-
te. Este compost se encuentra dentro de
los límitcs que marca el Real Decreto
1310/90 por el que se regula la utilización
de lodos dc depw•adoras en el sector agrí-
cola.

El RSU se ha recogido de la Planta de
Tratamiento dc Residuos Urbanos, Val-
dt:mingómez (Madridl. Las propiedades
de los re,iduos están reflejados en la Tci-
bla 1.

PROCESO DE INCUBACIÓN

Los dos residuos fueron mezclados con
arena de mar, suelo A y sueloB; en el caso
dcl suelo B se mezcló con 50^/^ de arena de
mar como ya se ha indicado anteriormente
para facilitar su aireación.

La incubación se llevó a caho e^n una cá-
mara a temperatura de 35"C y la humedad
controlada con tm higrómetro ('rermofix).
Las muestras se mantuvieron a humedad

constante eqLrivalente al 80^% de su capaci-
dad de campo mediante una solución nutri-
tiva fi^rmada por:

0,002 M CaSO, 2H,0

0,002 M MgSO,

0,005 M Ca (H:,PO,), H_,O
0•0025 M K,SO,

F,1 compost y ca RSU {úeron mezclados
con los suelos y a la arena en las siguientes
cantidades: 0, 2'4, 4'8 y 9'6 gramos por 100
gr•amos de suelo, lo que corresponde aproxi-

i^

madamente a 0, 15, 30 y 60 T por ha.
Previamente se determinó el nitrógeno

inorg^ínico inicial, NH,' y NO:; separamente
por li^iviación con pequeiias cantidades de
0,01 M CaCI„ hasta un total de 100 ml.

Se determinó el nitrbgeno mineralizado
en las 2, 4, 8, 12, 16, 24, 30, 36 y 42 semanas
de incubación que se extrajeron de i^zal fi^r-
ma que el nitrógeno inicial.

Se realizaron tres repeticiones de cada
tratamiento, lo que hace un total de 60
muestras.

El Nk se determinó por el método de

Compost de lodo

TABLA N° 1: Características de los suelos y residuos utilizados

PH
1'2'S

N° Total N-NO - N-NO ^
C/N

C.
Orgánico C.E.

dSm -^
H O

% Mg/Kg mg/Kg Oxidable
25°CZ %

SUELOA 6,00 0,05 10,39 11,25 8,00 0,40 0,15
SUELO B 8,60 0,04 9,54 6,72 12,50 0,50 0,20
ARENA 6,20 - 1,47 5,13 - - 0,08
COMPOST 6,80 2,56 411,00 60,92 6,94 17,76 4,61
RSU 7,00 1,88 317,00 1.824,20 12,09 22,73 9,09

Metales Pesados mg/kg

Cu Zn Pb Ni Cr Cd

SUELO A 14,60 35,70 44,90 8,60 22,20 0,26
SUELO B 16,00 40,10 58,70 17,70 30,30 0,38
COMPOST 322,00 2.539,00 285,00 69,20 1.420,00 5,60
RSU 265,00 357,00 176,20 23,47 26,97 0,98

Kjeldahl (Hesse P.R. 1971) y N-NO„ por
destilación (Bremner 19651. El nitróg^e.no
inorgánico de los suelos, compost, RSU y li-
xiviados de éstos se deterrninó por destila-
ción del a^•r-astre de vapor ^ Bremner 1965 ^.

También se determinaron: pH:
suelo/agua (1:2.5); Conductividad eléctrica:
suelo/ab a t1:5.0) (AOAC, 1984); Carbono
oxidable (^/^ ): método Walkey Black. Los me-
tales pesados (mg/kg) se determinaron en
un espectrofotómetro de absorcidn atómica
en un aparato Instr•umentation Laborato^y
modelo IL-357 previa digestión ácida con
ag-ua regia (HNO,/HCI, L3)1AOAC, 1984).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los modelos estimados cuando el resi-
duo es compost de lodo se pueden obseivar
en las Figuras 1, 2 y 3. La media del N-mi-
neral (NH,+NO,) fue pai°a el lodo de 253,0
mgN (NH_,+NH:,)/kg en el suelo A(ácidol,
366,0 mgN (NH,+NO,)/lcg en el suelo B(bá-
sico y 258,0 mgN (NH,+NO:,)/kg en la ai°e-
na, todos ellos en la semana 12 dc^ incuba-
ción. Esto puede ^t^r debido al pH ya que la
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elevación del pH trae como consecuencia un
aumento de la capacidad de mineralización
(Hart, P.B.S. and Sparling G.P. 1989).

Cuando el residuo utilizado es RSU (Fi-
guras 4, 5 y 6) el nitrógeno mineral está in-
movilizado. Esto puede ser explicado por la
conversión de nitrógeno inorgánico en orgá-
nico, como consecuencia de la actividad mi-
crobiana que incorpora nitrógeno en se-
cuencias metabólicas para biosintetizar
constituyentes celulares del organismo, en
particular, proteínas (Kelley, KR. and Ste-
venson F.J. 1987).

Solamente aparece algo de mineralización
para el suelo ácido y básico en la semana 42.

Fig. 1

Fig. 2
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