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1. RESUMEN

Los cambios operados en la sociedad han hecho aumentar la cantidad y los tipos de residuos
organicos existentes, con los consiguientes problemas medioambientales. Una de las vias que
contribuye a mantener la sostenibilidad de los ecosistemas es la aplicacion de compost procedente
de Residuos Solidos Urbanos (RSU) al suelo, ya que permite recuperar los nutrientes contenidos en
ellos (materia orgénica y elementos fertilizantes), posibilitando el cierre de los ciclos

biogeoquimicos y minimizando el impacto negativo que éstos ejercen sobre el medio ambiente.

El objetivo general de este trabajo es la evaluacion comparativa de los efectos, a corto plazo, que
se producen en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, tras la aplicacién compost
de residuos organicos provenientes del comedor escolar formado principalmente por residuos de

cocina (cascaras de papa) y pasto

Con objeto de estudiar los efectos que ejerce la adicion de compost sobre las propiedades
fisicas (textura, estructura y porosidad) y quimicas del suelo (pH, contenido en carbono total,
materia organica, nitratos, etc...) se realiz6 un ensayo en diferentes suelos durante 1 mes en
parcelas experimentales sin y con compost de 4 m?, siendo la dosis de aplicacion de 10 kg . Por
altimo se realizo se realizo la siembra en ambas parcelas de lechuga criolla a fin de poder calcular
la materia seca de las plantas.

2. INTRODUCCION

El suelo, es un sistema complejo, que tiene su origen en la parte mas superficial de la corteza
terrestre, como consecuencia de la interaccion entre litosfera, atmdsfera, hidrosferay biosfera.
Este sistema es bioldgicamente activo, y estd formado por diversas capas, conocidas como
horizontes, resultado de la accion de meteorizacidn de los distintos procesos, tanto fisicos, quimicos

como biolégicos sobre la roca madre.

La formacién de un suelo maduro, requiere de largos periodos de tiempo, que exceden en
mucho al periodo de una generacion, por lo que podemos considerar este recurso, como no

renovable debido a la escala temporal que necesita para alcanzar un estado climax.

Esto repercute en el tiempo que necesitan los suelos para alcanzar un estado de cierta madurez. Por
ello, adquiere especial interés su mantenimiento y conservacion, a través de buenas précticas de

manejo, con la finalidad de evitar la pérdida de suelos fértiles.
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La degradacion del suelo, es el proceso debido al cual, las propiedades edéficas, sufren
alteraciones importantes como consecuencia de actividades antrépicas inadecuadas, o debido a
procesos naturales. Estos procesos, ponen en riesgo los suelos, y en especial, aquellos méas
vulnerables teniendo lugar, como resultado de la degradacion del recurso, una reduccion de la
productividad del mismo, pudiendo convertirlos en inservibles para su aprovechamiento,

produciéndose un abandono de tierras o la despoblacién de territorios.

Existen muchos y diversos tipos de compost organicos, atendiendo a su procedencia, contenido en
nutrientes, etc. Pero es, en los Gltimos afios, donde la produccion de compost organicos derivados
de residuos sélidos urbanos (RSU), ha tomado especial interés, ya que, ademas de aportar
nutrientes y materia organica al suelo, puede ayudar a reducir los costes de la gestion de residuos, al

elaborar un subproducto, con un valor econémico, a partir de materiales desechados.

En Argentina la composicién tipo de residuos sélidos urbanos, a pesar de su gran variabilidad, se
asemeja a la descrita en la figura 1

Figura 1: composicion tipo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en Argentina

O Papel y carton

12% 17%

5% O Vidrio

Metales (ferrosos y no ferrosos)
O Plasticos

@ Orgéanicos (principalmente

verdes yrestos de alimentos)
@ Otros

50% 14%

Organicos +/- 10%,; Papel y Carton +/- 8%; Plasticos +/- 4%; Vidrio +/- 2% y Metales +/- 1%

La aplicacion de compost orgéanico sobre los suelos degradados, puede ser uno de los caminos a
seguir, para favorecer la regeneracion y mantenimiento de estos suelos, debido a las mejoras que
se registran. Con la aplicacion de compost organico, mas la adopcion de un cédigo de buenas
practicas agricolas, podemos mitigar la degradacion y/o erosion de suelos amenazados por
distintas perturbaciones, recuperando ademas, algunos de los suelos, ya degradados desde el punto

de vista agricola o ambiental, incrementando y/o recuperando la productividad de los mismos.
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3. OBJETIVOS
o  Utilizar residuos organicos provenientes del comedor escolar para la obtencion de
compost.
o Determinar los cambios, a corto plazo en los contenidos en carbono orgéanico, macro y
micronutrientes y propiedades fisicas del suelo, con la adicion de compost.
e Comunicar y crear conciencia acerca de la utilizacion de los RSU
e Mejorar las funciones productivas del suelo y cultivos.

e Eliminar la posible presencia de RSU sobre sistemas mas frégiles (aire, agua, etc.).

4. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo durante el mes de Agosto y parte de Septiembre en dos
parcelas situadas en la huerta, a una de las cuales se le adiciono compost producido por digestion
anaerdbica de residuos organicos del comedor escolar, siendo la dosis de aplicacion de 10 Kg.

Luego de haber pasado una semana de haber adicionado el compost (asentamiento). Se llevaron
adelante semanalmente un muestre tomando varias submuestras de suelo de la capa arable (0-15
cm). A continuacion se efectud la homogeneizacion 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, gravas, raices y otros fragmentos presentes.

Se determinaron parametros basicos del suelo (propiedades fisicas, quimicasy microbioldgicas)

siguiendo los métodos oficiales.

Durante el mes de agosto se realizaron semanalmente los siguientes ensayos fisicos, quimicos y

microbioldgicos.

e Determinaciones Fisicas: pH, Conductividad, Densidad Aparente, Densidad real
Porosidad, Registro de Precipitaciones y Textura del suelo

e Determinaciones Quimicas: Cenizas, Humedad, Materia Orgéanica, Fosfatos y nitratos
Calcio y Magnesio

e Determinaciones Microbiol6gicas: Microflora Heterotrofa del suelo; Hongos y levaduras
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5. RESULTADOS

4.1 Analisis de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del compost y de la parcela
sin agregado de compost.

TABLA N°1- Resultados de los andlisis fisicos realizados al compost de la huerta empleado en las

experiencias.

Propiedades | Horizonte Conductividad Densidad Densidad Porosidad | Precipitaciones | Textura
fisicas (cm) pH (ppm) Aparente real (%) (mm) del suelo
PP (%) (g/ml)
Compost 0-15cm | 8,22 166 73 1,88 61,17 0 Franco
arcilloso
Parcelasin | 0-15cm | 7,89 278 144 2,23 48,87 0 Franco
compost arcilloso
TABLA N°2 — Resultados de los analisis quimicos realizados al compost de la huerta.
. . . Materia .
Propiedades | Horizonte | Cenizas | Humedad Oraanica Nitratos | Fosfato Ca Mg Test de Test de
quimicas (cm) (%) (%) ?%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) almidoén Amonio
Compost 0-15cm 53,58 46,03 2,53 9,30 7,45 <1973,94 | <273,6 | Coloracién Ausencia
amarilla
Parcela sin 0-15cm 29,17 17,38 0,6 1,69 7,80 1863,72 267,52
compost

TABLA N°3 — Resultados de los analisis microbioldgicos realizado al compost y a la parcela sin agregado
de compost.

Microflora heterotrofa total

Microbiota (ufc/g)

Hongos y levadura (ufc/g)

Compost

2.107

1.10’

Sin compost

4.10"

3.10°

(*) La siembra se realizo en agar papa dextrosa y un periodo de incubacion de 5 dias a 28°C.

Interpretacion de los resultados del compost

e Los residuos organicos que utilizamos para la formacién del compostaje se compone

mayoritariamente de residuos de cocina el comedor escolar (2/3 de cascaras de papay 1/3 de
tierra).

e EIl compost se encuentra dentro de los pardmetros establecidos para porosidad (40-60%)

e De acuerdo a los datos obtenidos de densidad real y aparente la textura del compost corresponde a

un franco arcilloso.
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e Los pH superiores a 7,6, son caracteristicos de compost bioestabilizados en proceso de

humificacion.

¢ Dado por las composicion del compost (principalmente cascaras de papas), tres tipos de azucares

son encontrados en el compost azucares, almidon y celulosa. Los azucares son los primeros

componentes en ser metabolizados, generalmente en una semana, el almidén en la cuarta a quinta

semana ya esta en la fase maxima de descomposicion y el compost esta bioestabilizado, con pH

alcalino y la celulosa estara presente. A efecto de corroborar la presencia de almidones en el

compost se realizo el test de almidén el cual dio una coloracién amarilla'y poco precipitada lo que

significa compost maduro.

o El porcentaje de humedad del compost se encuentra dentro del rango optimo (40-60%), con lo

cual se ve favorecida las fases de degradacion aumentando la actividad microbiana en el mismo.

o Se trata de un compost bien maduro dado que presenta trazas de nitratos y ausencia de amonio.

De todas maneras los valores de nitratos son relativamente y sera objeto de otra investigacion en

suelo de como aumentar los niveles en el mismo.

e EIl compost presenta un alto contenido de materia Organica.

o Valores bajo de fosfatos.

¢ No existe demasiada discrepancia en los niveles de microbiota del compost y suelos sin compost,

a diferencia del recuento de hongos y levaduras que fue mayoritariamente en este tltimo.

4.2Analisis de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de la parcela con agregado de compost

semanalmente.

TABLA N°4 - Resultados de los analisis fisicos realizados semanalmente a la parcela con agregado

de compost.
Propiedades Horizonte Conductividad Densidad Densidad Porosidad | Temp | Precipitaciones
fisicas (cm) PH (ppm) Aparente real %) °C (mm)
PP (%) (g/mi) "
Primer 0-15cm 7.8 222 104 2,22 53,15 114 0
semana
Segunda 0-15cm | 7,9 233 118 1,63 27,60 11,1 15,3
semana Caida de
granizo
Tercer 0-15cm 8,1 324 96 1,80 46,36 14,4 18
semana !
Cuarta
Semana 0-15cm | 8,29 391 109 1,80 65,13 19,3 0
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TABLA N°5 - Resultados de los analisis quimicos realizados semanalmente a la parcela con

agregado de compost.

Progiec_jades Horizonte | Cenizas | Humedad (I)vrl g;?]riié’la (l\;)irt):]a;;os Fosfato | Calcio | Magnesio
quimicas (cm) (%) (%) %) (ppm) | (ppm) (ppm)
primer 0-15cm | 6237 | 3325 | 22
Sequnda | g.15cm | 67,56 | 2574 | 40
e | 0-15cm | 66,99 | 3409 | 36
Curte 1o 150m | e054 | 3252 | 39 | 161 | 682 [197384] 2736

TABLA N°6 - Resultados de los analisis microbioldgicos realizados semanalmente a la parcela

con agregado de compost.

Microflora Con compost Sin compost
heterotrofa total Ufc/g Ufc/g
Primer semana 5.10° 1,4.10°
Cuarta semana 2.10’ 4.10°
Con compost Sin compost
Hongos y levaduras
Ufclg Ufc/g
Primer semana 1.10 1,4 .10°
Cuarta semana 1.10 3.101
4.3 Analisis fisicoquimicos del agua de riego.
Anélisis quimicos Resultados
Calcio (ppm de CaCOsg, 89
Magnesio (ppm de CaCO3) 75,05
Dureza (ppm de CaCO;, 178
Nitratos (ppm) 33,00
pH 6,8
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Interpretacion de los resultados del agua de riego:

De acuerdo al Cadigo Alimentario Argentino los valores se encuentra dentro de los establecidos por
la legislacion. Se destaca la dureza del agua de riego (178 ppm) cuyo valor se encuentra dentro de
los niveles correspondientes a un agua dura (150-300 ppm) la cual también contribuye a que los
niveles se mantengan constantes, como también los valores significativos de vez nitrato.

6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En los gréficos que aparecen a continuacion podemos apreciar los cambios observables
semanalmente luego de haber adicionado 10 kg compost a una parcela de 4 m?.

% cenizas
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60,54

/
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== cenizas (%)

N° de semana

Durante la primera semana se observo un aumento abrupto en el porcentaje de cenizas. En las
semanas siguientes los niveles no fueron tan fluctuantes manteniéndose en el rango de 60-63 %.

N° de semana
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Se puede observar que en las cuatro semanas hubo un leve ascenso del pH, debido a fuentes de
acidez muy débil o la presencia de bases o sales de reaccion alcalina como HCO®* y CO3?

provenientes del compostaje como también del agua de riego que se caracteriza principalmente por
su elevada dureza.
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(*) 1 ds/m =640 ppm

En términos generales se trata de un suelo cuya grado de salinidad se encuentra dentro de los
parametros de un suelo normal (0,1-2 ds/m).
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Los valores de densidad real y aparente ademéas de darnos informacion acerca de la porosidad del
suelo también son indicadores de la textura del suelo. De acuerdo a los datos obtenidos se trata de
un suelo franco arcilloso (2,4 — 2,59 g/ml). Estas propiedades fisicas se deben a que este suelo tiene
gran cantidad de Materia Orgénica la cual permite que tenga un buen drenaje e infiltracion del agua
en las capas superficiales. Los suelos francos presentan las mejores condiciones tanto fisicas como
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quimicas, siendo los méas aptos para el cultivo, presentando asi la textura franco arcillosa un 20 a
45% de lima, y de 15 a 25% de arcilla.

Porosidad
70
| 65,13
60
W 53,15 e

£ 50 WragET \ /l’46,36
B 40 \ /
S
2 30
g W 27,6 == Porosidad (%)
T 20

10

0 ; - - '

0 1 2 3 4
N° de semana

Para una correcta aireacién del suelo y una buena retencién de agua, es conveniente que la
porosidad se sitle entre el 40 y el 60 %. Valores menores del limite inferior pueden crear asfixia en
las raices, contenidos de agua retenida muy bajos, 0 ambas cosas a la vez. Un valor superior al
limite maximo supone una dificultada para el contacto entre el suelo y las raices de las plantas.

Los porcentajes de porosidad durante las cuatro semanas se encuentran dentro de los niveles

Optimos, a excepcidn de la segunda, donde se detecto una disminucion de la porosidad (< 30 %),
siendo una posible causa la caida de granizo.
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Mediante el agregado de compostaje se observa una mayor retencion de agua en la parcela,
obteniendo niveles 6ptimos (30-60%) para una buena actividad microbiana.
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Materia Organica
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La materia organica influye sobre la fertilidad del suelo y sobre sus caracteristicas fisicas y
quimicas, aportando:

o Fertilidad y vida al suelo.

e Reserva de nutrientes.

e Mejoralas condiciones fisicas del suelo.

o Mejorala estructura del suelo.

e Mejora la porosidad del suelo, aumentando la aireacién y circulacién de agua que favorece

el desarrollo de la planta.

e Regulalas actividades microbioldgicas en el suelo.

e Privilegia la infiltracion frente a la escorrentia superficial, disminuyendo la erosién del suelo.

e Mejorael balance hidrico del suelo.

e Tiendea reducir la evaporacion.

e Actla como reservorio de agua

Se registra un aumento significativo en los niveles de materia organica tras la adicion de compost a
la parcela. A su vez el porcentaje obtenido en la Gltima semana se ubica dentro de los parametros
Optimos de un suelo para horticultura (4 — 6 %).
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Nitratos

10

M Nitratos (ppm)

Nitratos (ppm)

0 4

N° de semana (*)

(*) El valor de la semana 0 corresponde a la tierra de la parcela de investigacion antes de agregarle
compost mientras el Gltimo corresponde a la parcela con compost durante la semana final)

Las formas en que el N es asimilado por las plantas son NO® y NH** mediante procesos de flujo.
Los nitratos se agregan al suelo de tres formas: A través de fertilizantes, de la descomposicion de

materia organica y del estiércol animal.
En nuestro caso, si bien hubo un crecimiento importante de nitratos en la parcela, el valor no logro

llegar a los niveles 6ptimos, que se encuentran por encima de 20-22ppm.

Fosfatos

0o
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|

o
(o)}
|

N
H
|
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Fosfatos (ppm)

N
N
|

~
|

N° de semana (*)

(*) El valor de la semana 0 corresponde a la tierra de la parcela de investigacion antes de agregarle
compost mientras el Gltimo corresponde a la parcela con compost durante la semana final.

El fosforo es otro de los elementos claves en la nutricion de los cultivos. Este nutriente interacciona
con otros, como el nitrégeno, de manera que la respuesta a la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados puede ser bajo si el suelo es deficiente en fosforo. Al intervenir en varias funciones
metabdlicas de las plantas también controla el ciclado y la acumulacién de materia organica en el
suelo. El fosforo del suelo no se repone por fijacion biologica, como ocurre con el nitrégeno cuando
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se cultivan leguminosas. Teniendo en cuenta los niveles de fosfato al inicio y al final de nuestro
trabajo de investigacion, podemos afirmar que no hubo cambios considerables en sus valores.

Calcio y Magnesio
__ 2500
£
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o 2000 ,
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&
@ 1500 -
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>
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S
@ 500 -
o
2
2 0 -

0 5

N° de semana

El calcio estimula el desarrollo de las raices y hojas en las plantas y forma compuestos en las
paredes celulares fortaleciendo su estructura. Ademas, ayuda a reducir los nitratos en los tejidos de
las plantas, activa numerosos sistemas enzimaticos y neutraliza los &cidos organicos. EI magnesio,
esta involucrado activamente en el proceso de fotosintesis, ayuda al metabolismo de los fosfatos, la
respiracion de la planta e interviene en los sistemas enzimaticos. Nuestros valores de calcio se
encuentran en un nivel bajo, mientras que el magnesio posee un nivel de concentracién muy alto.
Aunque ambos niveles aumentaron en cuestion de cuatro semanas., no se observo un cambio
significativo en dichos valores.

7. CONCLUSIONES

Atendiendo a los objetivos planteados inicialmente, las siguientes conclusiones, constituyen una
sintesis de los resultados més destacados obtenidos en este estudio:

Aunque la investigacion se realizo en un corto periodo de cuatro semanas, se observaron cambios
significativos en la parcela con agregado en comparacion a la parcela sin compost. Entre ellos se
aprecian:

e Valores de ceniza: Aumento de los niveles de minerales en el suelo.

e Valores de pH: Alcalizacion del suelo.

e Valores de conductividad: Aumento de la salinidad del suelo.

e Valores de humedad: Aumento significativo de la humedad del suelo.

e Valores de porosidad: Aumento de la porosidad del suelo.

e Valores de densidad real y aparente: Disminucion de la densidad real y aparente del suelo.
e Valores de materia organica: Aumento significativo de la materia organica del suelo.
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Valores de nitratos: Aumento de nitratos del suelo.

Valores de fosfatos: Disminucion de fosfatos en el suelo.

Valores de calcio y magnesio: Aumento minimo de calcio y magnesio del suelo.
Valores de microflora heterotrofa: Se observa una disminucion de la microflora en la
parcela con compost principalmente con lo que respeta al conteo de hongos y levaduras.

En relacion al objetivo general fijado en la investigacion, podemos concluir, que las mejoras
producidas en el lapso de tiempo sobre las propiedades del suelo, tras la aplicacion de compost, se
mantienen tanto en las propiedades fisicas, quimicas como biol6gicas. Algunos de los
parametros sometidos a estudio, han producido mejores resultados a medio plazo, como es el caso
del carbono organico, cenizas, pH, humedad, porosidad, densidad real y aparente. La utilizacién de
compost, se presenta por tanto, como una buena herramienta en la recuperacion y regeneracion de

suelos.

Por Gltimos podemos afirmar que el compost es un complemento sumamente benéfico para el suelo,
Yy Nno se necesita mas materia organica que la que se produce como residuo en el hogar para
realizarlo y obtener mejoras en los cultivos en el que se utilice.

8.

10.
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