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Reciclaje de residuos organicos

Rogelio Nogales, Esperanza Romero, Emilio Benitez y Alfredo Polo

Resumen

El presente estudio se centra en las
principales estrategias de valorizacion, tanto agricola
como medioambiental, de los residuos organicos.
Para ello, inicialmente se revisa el estado actual de
los sistemas y/o procesos de compostaje Y
vermicompostaje; procesos ecotecndlogicos de bajo
coste ampliamente utilizados para la biodegradacion
y estabilizaciéon de los residuos organicos. A
continuacion, se exponen algunos criterios de calidad
y la normativa espafiola que debe cumplir los
productos  finales  obtenidos  -composts y
vermicomposts de residuos organicos- antes de su uso
agricola. Posteriormente, se resumen los principales
efectos que sobre suelos y plantas ocasiona el uso de
estos productos finales como bioenmiendas, abonos y
biocorrectores organicos en la agricultura tradicional,
bajo cubierta y ecologica. La ponencia finaliza con
una breve resefia acerca de las posibilidades que
presentan los composts y vermicomposts para ser
utilizados como fungicidas naturales con capacidad
para reducir hongos patogenos de cultivos o bien
como biorrecuperadores de suelos contaminados por
compuestos organicos o metales pesados. Ambas
tematicas han sido escasamente estudiadas, lo cual
abre un campo cientifico de indudable interés
innovador.

Palabras clave: Residuos organicos, compostaje,
vermicompostaje, calidad agricola, suelos, plantas,
fitopatogenos, biorremediacion

Introduccion

Una de las caracteristicas de la sociedad de
consumo y que mejor la definen es la generacion de
ingentes cantidades de residuos. La identificacion de
calidad y nivel de vida con la posesion de materiales,
junto con la voracidad comercial de la sociedad
industrial y la creencia de que los recursos naturales
son inagotables han contribuido a la actual situacion
insostenible para el planeta Tierra desde un punto de
vista ecolégico. A modo de ejemplo, los quince
paises de la Unién Europea generan anualmente 2000
millones de toneladas de residuos, de los cuales 30
millones se clasifican como. residuos toxicos y
peligrosos.

De acuerdo con nuestra legislacion (Ley
10/1998, de 21 de abril, de Residuos; BOE nimero 96
de 22 de abril de 1998) se entiende por residuo

cualquier sustancia u objeto perteneciente a alguna de
las categorias que figuran en el anejo de esta Ley, del
cual su poseedor se desprenda o del que tenga la
intencioén u obligacion de desprenderse. En todo caso,
tendran esta consideracién los que figuren en el
Catalogo Europeo de Residuos (CER), aprobado por
las Instituciones Comunitarias.

Defimdo el concepto de residuo, el
calificativo de sélido y orginico es siempre
impreciso, ya que la mayoria de los efluentes liquidos
y gaseosos, son realmente suspensiones de so6lidos
organicos en otros medios. De acuerdo con los
distintos sectores de actividades de nuestra sociedad,
los residuos generados pueden clasificarse segin
procedencia:

a) Sector primario (agricultura y
ganaderia): representan el 80% del total de residuos
generados incluyendo los residuos agricolas, residuos
ganaderos y residuos forestales.

b) Sector secundario
(transformacién): representan el 10% del total de
residuos generados e incluyen los residuos
industriales, residuos asimilables a urbanos, residuos
inertes, residuos toxicos y peligrosos y residuos
mineros

c) Sector terciario  (servicios):
representan el 10% restante, incluyéndose los
residuos so6lidos urbanos y las aguas residuales
urbanas.

La gestion (recogida, almacenamiento,
transporte, tratamiento y eliminacién) de las enormes
cantidades de residuos que se generan ha avanzado de
forma simultinea a la mayor concienciacion
ciudadana y al interés medioambiental por las
administraciones publicas y privadas. La mayoria de
los profesionales en la geston de los residuos
reconocen y estan de acuerdo en que no hay una
solucion individual y unica para los problemas en el
campo de los residuos, lo que obliga a combinar
elementos de diversas técnicas. Actualmente la
gestion de los residuos organicos se comprende como
una combinacion de cuatro elementos claves: a)
Reduccion del volumen y toxicidad de los residuos
generados; b) Reciclaje y reutilizacion, tanto como
sea posible, de los residuos generados, ¢)
Recuperacién energética de los residuos sobrantes
con sistemas dotados de los mejores equipos técnicos
para evitar la contaminacién y d) Utilizacion de
vertederos con adecuados controles
medioambientales.
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organicos

La principal via de reutililzacion de los
residuos organicos es el sector agricola, aunque en los
ultimos afios también se esta acrecentando su uso en
el denominado "sector medioambiental" La
utilizacion de los residuos organicos en estos sectores
requiere que ellos sean previamente sometidos a
tratamientos de estabilizacion, con objeto de evitar
efectos adversos sobre el suelo y la planta, (Nogales
et al, 1995). Esos efectos pueden ser: i)
inmovilizacion del N asimilable del suelo, que puede
conducir a deficiencias de este elemento en la planta;
ii) disminucién de O, del suelo, creandose
condiciones anaerobias del medio edafico, que
podrian aumentar o disminuir la capacidad de las
plantas para asimilar algunos nutrientes esenciales y
no esenciales; iii) liberacion de sustancias fitotoxicas
por esos materiales no estabilizados que afectarian
negativamente al desarrollo de los cultivos.

Aunque existen un gran numero de
tecnologias para la biodegradacion y estabilizacién de
los residuos organicos, los mas utilizados son los
sistemas de compostaje y/o vermicompostaje, debido
a su bajo coste economico.

Tipos de residuos organicos susceptibles de ser
compostados y/o vermicompostados

La mayoria de los residuos organicos de
origen biolégico, asi como muchos productos
organicos sintéticos, son biodegradables y, por lo
tanto, susceptibles de ser sometidos a compostaje y
vermicompostaje. Los limites para el uso de estos
restduos organicos vendran condicionados por la
presencia en algunos de ellos de materiales y
sustancias incompatibles con ambos procesos
biodegradativos, como son los materiales 1nertes
(plasticos, metales, vidrios, etc) y los productos
quimicos peligrosos (metales pesados, contaminantes
organicos). Por ello, los materiales de partida deben
ser seleccionados previamente con objeto de que no

contammen los compost y vermicomposts
producidos, y éstos no polucionen el suelo, no
resulten toxicos para las plantas y no representen un
riesgo para la salud de animales y seres humanos
(Senesi, 1992). Otro elemento a considerar es el
tamafio de las particulas de estos materiales, que
segun Golueke (1975) debe encontrarse entre 0.5y 5
cm, lo que en muchos casos obliga al
desmenuzamiento y trituracion previa de los mismos.
Por ultimo, también resulta fundamental que la
relacion C/N de estos materiales iniciales sea
adecuada para que el proceso de compostaje y
vermicompostaje se desarrolle de forma eficaz. Por lo
general, dicha relacién debe encontrarse comprendida
entre 26 y 35 (Nogales y col, 1982), por lo cual
resulta apropiado la mezcla de varios residuos
organicos (co-compostaje y vermico-compostaje).
Ademas de ello y especificamente para los procesos
de vermicompostaje, algunos residuos necesitan ser
lavados previamente o sometidos a un proceso de
precompostaje (Nogales y col, 1995). Del gran
numero de residuos organicos susceptibles de ser
compostados o vermicompostados, nuestro grupo de
investigaciéon constituido por investigadores de la
Estacion Experimental del Zaidin, CSIC de Granada,
Centro de Ciencias Medioambientales, CSIC de
Madrid, Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
del Segura, CSIC de Murcia y Dpto de Recursos
Naturales de la Universidad de Vigo les ha dedicado
y dedica una especial atencion a aquellos que se
exponen en la Tabla 1

Compostaje de residuos organicos

El compostaje es un proceso de bioxidacion
controlada que requiere substratos 0rganicos
heterogéneos en estado solido, y que implica el paso
por una etapa terméfila y la produccion temporal de
fitotoxinas. Los productos finales del proceso son
dioxido de carbono, agua, minerales y materia
organica estabilizada (compost), libre de fitotoxinas y
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apta para su empleo en agricultura sin que provoque
efectos adversos (Garcia, 1990).

La tecnologia del compostaje (Figura 1) consta
de las siguientes etapas: Pretratamiento (dependiente
del tipo de residuo), Digestion o compostaje,
Maduracién (tradicional o con lombrices) y afino.
Para la viabilidad de esta tecnologia es imprescindible
que la segunda etapa se realice adecuadamente ya que
en ella se produce, bajo condiciones controladas
aerobias, la descomposicién de las porciones
organicas de los residuos organicos. Esta etapa se
compone a su vez de 3 fases: a) una fase inicial,
durante la cual se descomponen los componentes
facilmente degradables; b) una etapa termofila,
durante la cual los componentes celuloliticos o
similares, contenidos en los materiales iniciales, son
degradados por la actividad bioxidativa de los
microorganismos, liberandose CO,, H>O, compuestos
inorganicos y fitotoxinas, destruyéndose los
microorganismos patdgenos y conservandose los
componentes organicos mas estables; y c¢) una fase de
estabilizacion, caracterizada por un descenso de la
temperatura, disminucién de la velocidad de
degradaci6n, y recolonizacion del sustrato por
microorganismos. Esta fase junto con la etapa de
maduracién origina una materia organica mas
estabilizada, que contendra compuestos de naturaleza
similar al humus.

La etapa de compostaje se realiza colocando los
residuos organicos en pilas de tamafio variable
(compostaje natural o en montones), las cuales son
volteadas periédicamente o bien permanecen estaticas
en cuyo caso es necesario suministrar aire. También
los residuos pueden ser colocados en reactores o
digestores (Compostaje acelerado o en digestores),
pero su elevado coste practicamente los ha eliminado.
En todo caso, durante la etapa de compostaje deben
controlarse y habra que tener en cuenta una serie de
parametros, como los que se exponen la Tabla 2.

Vermicompostaje de residuos organicos

El vermicompostaje es un proceso de
biooxidacion y
estabilizacion de la T
materia organica
mediado por la accién 30
combinada de
lombrices y
microorganismos, 25-
mediante el cual se

Fase hidrolitica

de la actividad de ciertas especies de lombrices, las
cuales aceleran la descomposicion y humificacion de
la materia orginica, ya sea de un modo directo
(alimentaci6n detritivora y desplazamiento a través de
galerias) o indirecto (estimulo de la actividad
microbiana). Por otro lado, mejoran la estructura del
producto final, al provocar la ruptura de los
materiales organicos, reduciendo su tamafio de
particulas y favoreciendo la formacion de agregados
estables. Ademas la actividad de estos detritivoros
aumenta el contenido de nutrientes, convirtiéndolos a
través de la actividad microbiana, en formas solubles
y asimilables por los cultivos. Asimismo, mediante
este proceso se favorece la produccién de sustancias
que pueden actuar con accion fitohormonal sobre las
plantas. Por dltimo, el proceso de vermicompostaje
posibilita la explotacion de las lombrices como fuente
proteica para consumo animal (Nogales et al., 1998).

La tecnologia del vermicompostaje (Figura
2) consta de las siguientes etapas: Pretratamiento
(dependiente del tipo de residuo), Digestion o
vermicompostaje y afino. Aunque durante la etapa de
vermicompostaje no hay modificaciones de la
temperatura del substrato, estudios recientes sobre
monitorizacion del proceso mediante el uso de
biomarcadores han evidenciado que durante ella se
pueden separar dos subetapas; a) sub etapa hidrolitica
b) sub etapa de maduracién (Benitez et al., 1999a).

La mayoria de los sistemas de
vermicompostaje se basan en colocar los residuos
organicos en literas o montones de 50 cm de altura
como maximo, al aire libre o bajo cubierta,
inoculindolos con lombrices, y manteniendo
condiciones 6ptimas de temperatura, humedad y pH
durante el proceso. A pequefia escala, puede ser
realizado en cajas y contenedores colocados en
estantes.

Aunque de una forma tedrica numerosas
especies de lombrices epigeicas podrian ser utilizadas
en la degradaciéon de residuos organicos, las mas
utilizadas son Eisenia fétida y Eisenia andrei debido
a los siguientes hechos: a) son ubicuas y colonizan
diversos residuos organicos de forma natural, b)
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Figura 2. Etapas de un sistema de vermicompostaje
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toleran amplios rangos de temperatura y humedad, c)
son fuertes, resistentes y faciles de manejar, d)
gracias a su elevada tasa reproductora, son
colonizadoras efectivas de todo tipo de ambientes
ricos en materia organica, pudiendo reemplazar a

métodos bioquimicos; d) métodos bioldgicos y e)
otros métodos.

Segiin nuestra legislacion (OM del 2 de
Junio de 1998, modificada por la O del 2 de
Noviembre de 1999), el compost y en su caso el

Tabla 1 Tipos de residuos organicos utilizados en procesos de compostaje y vermicompostaje.

TIPO DE RESIDUO COMPOSTAJE
Sector primario

Sarmiento de vid Lobo, 1985
Estiércoles diversos

Purines Dominguez, 1996

Sector Secundario
Residuos del olivar

Lodos Centrales lacteas

Lodos de Industria Papel
Residuos industria aziacar Bacay col., 1993

Sector terciario
Fraccion organica RSU

Lodos de depuradora
1993

Otero, 1993, Garcia y col., 1991
Garcia y col., 1993; Diaz-Burgos y col, Benitez y col., 1999a,b

VERMICOMPOSTAJE

Accion Coordinada. JA (2002-3)
Elviray col.,, 1996a
Dominguez, 1996

Nogales y col., 1998; Benitez y col.,
2001a

Gratelly y col.,, 1995, Elvira y col.,
1998

Elviray col., 1995, 96b

Proyecto 01CU007

Nogales y col., 1995a

alguna de las especies nativas ya establecidas.
Ademas del tipo de lombriz, durante la etapa de

vermicompostaje deben controlarse y habra
que tener en cuenta una serie de parametros, como los
que se exponen la tabla 3.

Composts y vermicomposts de residuos organicos.
Calidad y legislacion

La calidad y madurez de los compost y
vermicomposts obtenidos a partir de los residuos
organicos se define como el grado de estabilidad de
estos materiales en funcion de sus propiedades
fisicas, quimicas y biologicas. Ello implica que estos
materiales deben contener una materia organica
estable y parcialmente humificada, con minimos
contenidos de compuestos fitotoxicos y productos
quimicos alelopaticos y ausencia de organismos
patdgenos, con objeto de que su aplicacion en
agricultura no ocasione efectos adversos sobre el
suelo y la planta ni produzca impactos negativos
sobre los agroecosistemas (Nogales et al., 1995).
Actualmente, existen un gran numero de criterios o
métodos, algunos de los cuales se exponen en la
Tabla 4, destinados a medir la madurez de los
composts obtenidos a partir de residuos organicos de
diverso origen. Estos métodos pueden ser
clasificados, en funcion de la naturaleza del
parametro que determinan, en cinco grupos: a)
métodos de observacion, b) métodos quimicos; c)

vermicompost se define como el producto obtenido
por fermentacion aerdbica de residuos organicos.
Debe cumplir los siguientes requisitos: M.O. total. >
25%, N organico > 1%, Humedad: < 40 % , el 90 %
de las particulas deben pasar por una malla de 25
mm, y el tamafio de las particulas de pléasticos y otros
inertes eventualmente presentes no superaran los 10
mm. Deben declararse las materias primas utilizadas
cuando alcancen el 30% y facultativamente los
niveles de P,0s y K;O deben ser superior al 1%.
Ademas de ello, no deben contener Salmonella en 25
g compost y los contenidos de E. coli: <1000 NMP/g
compost. Por Gltimo las concentraciones de metales
pesados no deben superar los siguientes niveles (mg
kg™): Cd: 3, Cu: 450, Ni: 120, Pb: 150, Zn: 1100, Hg:
S;Cri270)

Uso tradicional de los composts y vermicomposts
en agricultura

La informacion bibliografica relativa a los
efectos que ocasiona el uso agricola de los compost y
vermicompost de residuos organicos sobre los suelos
y los cultivos es muy abundante ya que esta tematica
es una actividad cientifica iniciada alla por los afios
sesenta.

Los compost y vermicomposts de residuos
organicos pueden ser considerados como sustancias
fertilizantes, entendiendo fertilizantes a aquellas
sustancias que afiadidas al suelo son capaces de
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actuar en sentido positivo sobre la fertilidad del
medio edafico. Precisado ello, estos materiales se
considerarian a su vez como: bioenmiendas
organicas, ya que pueden modificar las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del suelo; abonos

esttmulandose el crecimiento del sistema radicular de
las plantas (Nogales et al., 1986a)

e Aumento de la capacidad de retencion del agua,
de modo que los suelos resisten mejor los periodos de
sequia (Hernando, 1987; Benitez, 1996).

organicos,

Tabla 2. Parametros a considerar durante el proceso de compostaje

ya que

contienen Temperatura T® éptima 65-71°C (fase termofila). Descenso posterior T* ambiente
elementos pH Aumento paulatino. Estabilizacion entre 7y 8

esenciales Humedad Entre 45 y 55%

para la | Aireacion Entr 5-15% O, en el substrato

planta, con | Relacion C/N
potencialidad | cpc
para cederlos | Biomarcadores

al. cultivo y | Microorganismos
biocorrectore Patégenos

Descenso continuo y significativo. Optimo al final <20

Aumento significativo. Optimo al final del proceso (70-80 meq/100g)
Actividades enzimaticas tienden a descender significativamente
Bacterias, hongos y actinomicetos

Desaparicion por elevadas T* Compostaje=Tecnologia biosanitario

s orgdnicos,
ya que pueden mejorar el pH del suelo y suministrar
micronutrientes al sistema suelo-planta. Sin embargo,
su empleo agricola puede encontrarse a veces
limitado, debido a la presencia en estos materiales de
inertes, sales, asi como otros elementos o sustancias
potencialmente contaminantes, como los metales
pesados y los microcontaminantes 0rganicos.

Los hechos mencionados favorecen Ila
utilizacién de materiales organicos en la agricultura
tradicional, tanto de secano como regadio,
contrarrestando las pérdidas de materia organica de
los suelos, especialmente aquellos situados en zonas
aridas y semiaridas. Ademas estos materiales pueden
ser utilizados como sustratos organicos de cultivos
bajo cubierta, aunque para ello deben presentar una
gran calidad (Mustin, 1987). Por 1ultimo, ya que su
uso reduciria el consumo de abonos quimicos,
constituyen materiales idoneos para ser utilizados en
la agricultura sostenible y la agricultura ecolégica. Un
breve resumen de la informacién existente a través de
nuestra experiencia relativa a los efectos que los
composts y vermicomposts sobre el suelo y la planta
se expone a continuacion:

1. Los composts y vermicomposts contienen
elevados niveles de materia organica (entre 20-60%),
parte de la cual se encuentra parcialmente humificada
(acidos humicos y fulvicos) (Garcia et al.,, 1991a,b).
Ademas, el caracter coloidal de estos materiales y su
baja densidad influyen positivamente sobre las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo
provocando los siguientes efectos:

e Mejora de la estructura del medio edafico, al
aumentar la formacion y estabilidad de los agregados
del suelo, permitiendo una mayor resistencia a los
procesos de erosion (Hernando et al, 1989; Diaz-
Marcote y Polo, 1996)

o Reduccion de la densidad aparente y aumento del
tamafio de los poros del suelo lo qué favorece la
penetracion del agua y la permeabilidad del aire,

e Aumento de la capacidad de intercambio
catiénico del suelo (Diaz-Marcote, 1995, Garcia-Gil.,
2001).

e Aumento del pH en suelos acidos y disminucion
del mismo en suelos alcalinos. La capacidad tampdn
de los composts y vermicomposts impide la
movilizacién de metales pesados en suelos acidos y
aumenta la asimilabilidad de nutrientes en suelos
alcalinos (Gallardo-Lara et al., 1990; Diaz-Marcote y
Polo, 1996)

e Aumento de los niveles de materia organica total
y humificada del suelo (Hemando et al., 1989; Garcia
et al., 1992). Ello conlleva un aumento la cantidad y
diversidad de hongos, actinomicetos, bacterias
aerobias, celuloliticos, etc, en el suelo proporcional a
la dosis aplicada, favoreciendo la formacion de
micorrizas (Gallardo-Lara y Nogales, 1987). Ademas,
aumenta las actividades de diferentes enzimas del
suelo (deshidrogenasa, glucosidasa, ureasa, proteasa,
amilasa, etc..) (Garcia et al., 1993,94; Benitez et al,,
2000; Diaz-Marcote et al., 2001).

2. Los composts y vermicomposts de residuos
orginicos contienen nutrientes a concentraciones
variables. Ello da lugar a los siguientes efectos:

e Aumento de los niveles de nitrogeno, fosforo,
potasio, azufre, calcio y magnesio de los suelos y su
disponibilidad y asimilabilidad por las plantas
(Nogales et al., 1985a, 86b, 88; Diaz-Marcote, 1995;
Garcia-Gil, 2001). Por lo general, la efectividad de
los composts y vermicomposts para suministrar de
inmediato estos nutrientes al cultivo es menor que la
de los fertilizantes quimicos, mientras que su eficacia
residual es mayor (Nogales et al., 1996a; Hernandez
etal, 1992).

e Aumento de los niveles de hierro, manganeso,
cobre, zinc y boro de los suelos y su disponibilidad y
asimilabilidad por las plantas (Nogales et al., 1985b,
c; 87a, b; 89). Algunos composts, particularmente los
obtenidos a partir de residuos urbanos son
considerados como correctores de micronutrientes de
suelos deficientes (Gallardo-Lara y Nogales, 1987).




Ciencia y Medio Ambiente — CCMA-CSIC - 2002

120

e« Ademas de ello, los vermicomposts a diferencia
de lo observado con los composts contienen
sustancias con marcado caracter fitohormonal, por lo
que estimulan el crecimiento de los cultivos (Tomati
etal, 1987).

3. Salvo excepciones, y como consecuencia de
los efectos anteriormente indicados, el empleo de los
composts y vermicomposts de residuos organicos,
tanto en campo como en invernadero, promueven
aumentos apreciables de los rendimientos de cosecha
de diferentes cultivos (Diaz-Marcote, 1995; Gallardo
y Nogales, 1987). En todo caso, la respuesta de la
cosecha vendra condicionada por la fertilidad innata
del suelo, de tal modo que los mayores aumentos
corresponderan a los suelos con menor fertilidad
(Gallardo-Lara y Nogales, 1987). Aunque su
efectividad inmediata es menor que la que ejercen los
fertilizantes quimicos, inciden favorablemente sobre
la utilizacién de estos por los cultivos. Por Gltimo hay
que sefialar que a mezcla de los compost urbanos con
dosis pequefias de fertilizantes quimicos da mejores
rendimientos de cosecha que el aporte exclusivo de
compost o de fertilizacion mineral (Nogales et
al.,1996a).

4. Algunos composts y  Vermicomposts
obtenidos a partir de residuos sélidos urbanos y lodos
de depuradora pueden contener apreciables niveles de
metales pesados y contaminantes organicos. Ello
podria tener consecuencias desfavorables sobre los
sistemas agrarios, tales como: 1) contaminar la capa
superficial de los suelos de cultivo (Nogales et al,
1996b), ii) inducir fitotoxicidades en las plantas
(Adnano, 1986); iii) entrar en la cadena trofica y
provocando toxicidades en animales y hombres
(Fergusson, 1990) y iv) contaminar por migracion a
través del perfil del suelo las aguas subterrineas
(Christensen y Tjell, 1984). Sin embargo y salvo
excepciones, no se han observado que el uso agricola
de estos materiales ocasione problemas de
contaminacioén del suelo y la planta (Moreno et al.,
1996; Benitez et al., 2001b)

Nuevas alternativas de utilizacion de los composts
y vermicomposts de residuos orginicos

vermicomposts de residuos organicos para otros fines
distintos a los que tradicionalmente habian sido
empleados en agricultura. El conocimiento existente
sobre estos "nuevos usos" todavia es muy escaso, lo
cual abre un campo cientifico casi inexplorado, de
mdudable interés innovador. Un breve resumen sobre
algunos posibles nuevos usos de estos materiales se
expone a continuacion:

8.1. Utilizacién de los composts y vermicomposts
de residuos orginicos para el control de
fitopatogenos.

Los composts y vermicomposts maduros,
obtenidos a partir de residuos organicos, han sido
evaluados en cuanto a su capacidad para suprimir
fitopatdgenos y se consideran, en la mayoria de los
casos, como eficaces controladores de las
enfermedades de las plantas. Segun diferentes autores
(Alvarez et al., 1995; Hoitink et al., 1996; Zhang et
al., 1996), los mecanismos por los que se produce la
capacidad supresora de fitopatogenos por los
composts y vermicomposts son los siguientes: 1)
produccién de antibidticos por los microorganismos
que el compost incorpora al suelo y que inhiben el
desarrollo de fitopatogenos; 1) competicidon
interespecifica de los microorganismos beneficiosos y
patogenos por los nutrientes; iii) aumento de la
predacién y el parasitismo de los microorganismos;
iv) produccién de enzimas que destruyen las paredes
celulares de los fitopatégenos; v) cambios en las
condiciones ambientales del suelo que inhiben el
crecimiento de los patdgenos; vi) induccion de la
resistencia sistémica de las plantas a los
fitopatdgenos.

La capacidad supresora de fitopatégenos que
presentan los composts y vermicomposts es
especialmente acusada cuando los patégenos son
hongos que ocasionan podredumbre y necrosis
radicular de plantas cultivadas. Entre los diferentes
composts ensayados, los obtenidos a partir de
cortezas y residuos forestales han sido los mas
ampliamente utilizados como fungicidas (Hoitink et
al., 1977). Ademas, otros composts obtenidos a partir
de diferentes residuos organicos han mostrado una
notable capacidad supresora de hongos patdgenos,

En Tabla 3. Parametros a considerar durante el proceso de vermicompostaje

los ultimos Temperatura
afios un gran | py Entre 5-8.5
tHicros Humedad Entre 80 y 90%

cientifico ¥ | Relacion C/N

comercial ha | g, moreadores

susgltgdo la Microorganismos

posibilidad Patogenos

de utilizar | conductividad <0.5%0<7dSm’
los Amonio <0S5mgg’

L.

Entre 10 y 35°C. T* 6ptima 18-24°C

Descenso continuo y significativo. Optimo al final <20

Actividades enzimaticas tienden a descender significativamente
Bacterias, hongos y actinomicetos

Reduccién por accién bactericida del liquido celomitico de lombriz

composts y
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aunque, generalmente menor que la ejercida por los
composts de residuos forestales. Entre otros destacan
los composts de estiércol animal (Ringer etal., 1997),
de lodos

las capas profundas del suelo y a las aguas
subterraneas (Warmam, 1995; Chen et al., 1997).
Ademas, el propio proceso de compostaje puede

residuales urbanos Tabla 4. Algunos criterios para la determinacion del grado de madurez de los composts y vermicompost
(Dickerson, de residuos organicos (Nogales y col., 1995) IH: Indice de humificacién, NH:Fraccién no
1996), y de | humificada, AH: Acidos humicos, AF* Acidos fulvicos, IG: Indice de germinacion.
restduos  solidos
urbanos (Pascual : -

Ol Tierra humeda d) C/N 5-6
SR el 5 e i) e )
Respecto a los R IrRCEd
VEermicomposts,
los d estudios Color Oscuro-negro. Y 11-13 C hidrosoluble g kg’ =5
realizados son
muy escasos, |pH >7 NH, g kg’ <04
aunque también se
ha puesto de |CIC meq/100g > 60 IH: NH/AH+AF <1
manifiesto su 5
capacidad C/N fase solida <20 IG en Lepidium (%) > 60
supresora de

patégenos, especialmente de aquellos producidos a
partir de residuos forestales (Orlikowski y Skrzpzak,
1997; Sczech, 1999; AGL.2000-1424-C0O2-01).

8.2. Utilizacion de los composts para la
biorrecuperacion de suelos contaminados

La existencia de grandes extensiones de

suelos contaminados por compuestos 0rganicos y
metales pesados constituye uno de los mas graves
problemas ambientales con los que se enfrentan la
mayoria de los paises desarrollados o en vias de
desarrollo. La limpieza, depuracion, recuperacion y
regeneracion de estos suelos han sido los aspectos
més olvidados durante el pasado en la gestion
medioambiental, debido en gran parte, a la
infravaloracion del problema, a la falta de tecnologias
suficientemente desarrolladas y a sus elevados costes.
El empleo de composts y vermicomposts,
constituye una alternativa muy novedosa de
biorrecuperacién de suelos contamiados y por ello
todavia poco utilizada a nivel mundial. La aplicacién
de los composts y vermicomposts a un suelo
contaminado mejora sus propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas, aumentando apreciablemente
la biomasa microbiana indigena del mismo y su
actividad. Estos aumentos favorecen la degradacion
de contaminantes organicos, los cuales se reduciran
significativamente, transformandose en humus vy
compuestos inertes (Stegmann, 1991, Hupe,
1996;CA001-007). Los metales pesados de los suelos
contaminados tienden a quedar fijados y adsorbidos
por las substancias humicas contenidas en los
composts 0 formadas de novo en el suelo, lo que
reduce su movilidad y transferencia a las plantas, a

considerado como una tecnologia biorremediadora,
ya que a través de €l se puede conseguir la reduccion
o eliminacién de algunos compuestos organicos. Para
ello se aprovecha la gran biodegradacion producida
en el compostaje de residuos organicos para integrar
en ellos otros residuos o suelos contaminados sobre
los que se llevara a cabo la biorremediacion. Esta
técnica ha sido utilizada para remediar residuos y
suelos contaminados con petroleo (Persson, 1995),
plaguicidas (Dooley, 1995), explosivos ( Williams,
1991), etc.
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