
Sistemas de aplicación al suelo



4.LODOS DE EDAR
5.RESIDUOS DE LA INDUSTRIA ALIMENTRIA
6.RESIDUOS BIOESTABILIZADOS (RSU)
7.SUSTANCIAS HÚMICAS
8.COMPOST

SOLUCIONES PARA NO CONTAMINAR LOS SUELOS

Tres son los principales usos posibles de lodos según el art. 1.1. de 
la Ley 10/1998 de Residuos:

–Aplicación al suelo con fines de fertilización y reciclaje de 
nutrientes y de la materia orgánica

–Valorización energética, incluyendo biometanización

–Depósito en vertedero



• Características:

– Diferentes características según origen de los lodos y el 
pre-tratamiento (compostaje, fermentación anaerobia, 
secado…)

– Moderada a rápida velocidad de transformación en el 
suelo

• Problemática:

– Contenido en metales pesados (según origen) y 
compuestos orgánicos contaminantes

– Presencia de patógenos

– Mal manejo en la aplicación por exceso de humedad

4.LODOS
5.RESIDUOS DE LA INDUSTRIA ALIMENTRIA
6.RESIDUOS BIOESTABILIZADOS (RSU)
7.COMPOST

SOLUCIONES PARA NO CONTAMINAR LOS SUELOS



La suma del nitrógeno aportado por las aplicaciones de 
abonos sólidos y fertilizantes minerales no sobrepasará, 
en ningún momento, las dosis establecidas para cada 

cultivo.

Importantísimo!!!!
Humedad

Si aplicamos en fresco 10T de lodo , serían 2T o traducido en 
UFN serían 140; Mineral el primer año: 50UFN/año



Limitaciones de aplicación

NO SE DEBEN APLICAR  LODOS DE 

EDAR

SUELOS ÁCIDOS

pH menor de 6

SUELOS CON 

PENDIENTE

SUELOS MUY PERMEABLES PARCELAS MUY DRENADAS

SUELOS CON LA CAPA FREÁTICA

A MENOS DE 50 CM

PARCELAS QUE SE INUNDEN

CON FACILIDAD

LUGARES DONDE  LAS AGUAS 

DE DRENAJE VAYAN A UN RÍO O 

UN ARROYO



– Materia orgánica fácilmente degradable. Alta carga microbiana.

– Su humedad excesiva o características físicas poco favorables para 
su aplicación. 

– Posible desequilibrio en composición de nutrientes; necesario 
complemento con fertilizantes químicos 

• Uso eficiente:
– Producto no estabilizado:   compostaje 

Residuos de industrias alimentarias 

5.RESIDUOS DE LA INDUSTRIA ALIMENTRIA

6.RESIDUOS BIOESTABILIZADOS (RSU)

7. SUSTANCIAS HÚMICAS

8.COMPOST

• Contaminación de la capa freática por Na y nitratos.

• Fitotoxicidad por polifenoles.

ALPEORUJOS

PROPORCIONA MUCHO K
CONTENIDO METALES

C/N
LIGNINA



6.RESIDUOS BIOESTABILIZADOS (RSU)

7. SUSTANCIAS HÚMICAS

8. COMPOST

– Producto estabilizado:  moderada velocidad de 
transformación en el suelo. 

Problemática:

– Posible inmadurez

– Salinidad

– Posible presencia de concentraciones apreciables de 
metales pesados.

– Contenido en inertes (vidrios, plásticos).

MAL LLAMADOS: DE RSU



La suma del nitrógeno aportado por las aplicaciones 
de abonos sólidos y fertilizantes minerales no 
sobrepasará, en ningún momento, las dosis 

establecidas para cada cultivo.

Si aplicamos en fresco 20T de BIOESTABILIZADO DE RSU, serían 
14T o traducido en UFN serían 210!!!; Aunque mineral el primer 
año sean: 42UFN/año
La norma hay que cumplirla porque sabemos que aplicamos 
además NPK; en fertirriego o en fondo. 

No mucha 
humedad
<30%



SUSTANCIAS HÚMICAS

HUMINA

ÁCIDO HÚMICO ÁCIDO FÚLVICO

Extracción con álcali

Tratamiento con ácido

(insoluble)
(soluble)

Redisolución añadiendo un 
electrolito (KCl) y purificación por 
reprecipitación)

Purificación a través de una 
columna XAD-8

KOH

7. SUSTANCIAS HÚMICAS COMO ENMIENDA ORGÁNICA

En definitiva, son estructuras con muchos huecos y gran 
número de grupos funcionales (–OH y –COOH) capaces de 
interaccionar con el medio y sus componentes.



Aumentan la producción de materia seca y el 
desarrollo de las raíces
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Generalmente se le atribuyen mayores bondades a los ácidos 
húmicos ya que poseen un mayor valor como fertilizantes

La aplicación se hará en función de las recomendaciones 
del fabricante siempre entre los 30-40 días a trasplante y 
hasta (apx) los 80días de crecimiento del cultivo. 
Aplicando en torno a 20L/ha divididas en 2 aplicaciones o 
más. Será más fácil en aquellos sistemas que ya tengan 
fertirriego.



EXPERIENCIAS REALES EN CULTIVOS

1. DOSIS ADECUADAS FAVORECEN EL CRECIMIENTO RADICULAR
2. AUMENTAN LA PRODUCCIÓN 
3. INCREMENTAN LA ASIMILACIÓN DE NUTRIENTES
4. AUMENTAN EL CONTENIDO EN HUMINA Y LA MATERIA 

ORGÁNICA FINAL SE MANTIENE.
5. PERMITE LA APLICACIÓN FOLIAR A BAJA DOSIS (30PPM) CON 

CALCIO.
6. AUMENTA EN TOMATE LOS GRADOS BRIX (no en todos los 

casos)

DOSIS ELEVADAS CAUSAN EFECTOS 
FITOTÓXICOS 



DESCOMPOSICIÓN BIOLÓGICA  AERÓBICA DE LOS RESIDUOS 

ORGÁNICOS EN CONDICIONES CONTROLADAS 

8. COMPOST: ¿QUÉ ES EL COMPOSTAJE?

• La valorización agronómica de residuos orgánicos tiene 
como objetivo darle a la tierra lo que le ha arrebatado 
el sistema suelo-planta.



La estabilidad del compost es una garantía en la 
minimización de los riesgos ambientales

Sólo se consigue con materiales nobles y
equilibrados a nivel de nutrientes proporcionando
así propiedades adicionales que justifican el proceso
industrial que conlleva y por tanto el precio con
respecto a los materiales de partida



BENEFICIOS DEL COMPOSTAJE RESPECTO AL

EMPLEO DE RESIDUOS FRESCOS

-ESTABILIZACIÓN DEL MATERIAL

-REDUCCIÓN INMOVILIZACIÓN DE NITRÓGENO

-ELIMINACIÓN DE PATÓGENOS 

-REDUCCIÓN CONTENIDO EN FITOTOXINAS



 COMERCIALIZAR EL COMPOST SUPONE PONER EN MERCADO 
UN PRODUCTO CON CATEGORÍA DE FERTILIZANTE

 SU FABRICANTE DEBERÁ AJUSTARSE A LO ESTABLECIDO EN EL 
RD.506/2013 Y ESTARÁ OBLIGADO A INSCRIBIR EL COMPOST 
EN EL REGISTRO DE FERTILIZANTES DEL MAPAMA EN EL 
ANEXO I: ENMIENDAS ORGÁNICAS.

 EL ANÁLISIS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS NIVELES EN 
PARÁMETROS AGRONÓMICOS, GRANULOMÉTRICOS, 
MICROBIOLÓGICOS Y CONTAMINANTES SERÁN VERIFICADOS 
PARA DETERMINAR SU CALIDAD ASÍ COMO LAS CONDICIONES 
DE APLICACIÓN Y DOSIFICACIÓN

 AUNQUE NO EXISTE UNA NORMA DE APLICACIÓN CLARA, LOS 
COMPOST DE CATEGORÍA C NO DEBERÍAN USARSE EN 
APLICACIÓN PARA ALIMENTACIÓN HUMANA

¿Y PODEMOS FIARNOS?



VALORES MÁXIMOS DE CONTENIDO EN METALES PESADOS (mg/Kg) 
SEGÚN LA CLASE A LA QUE PERTENECEN (RD. 506/2013)

Clase A: productos fertilizantes cuyo
contenido en metales pesados no
exceda ninguno de los valores de la
columna A

Clase B: productos fertilizantes cuyo
contenido en metales pesados no
exceda ninguno de los valores de la
columna B

Clase C: productos fertilizantes cuyo
contenido en metales pesados no
exceda ninguno de los valores de la
columna C

LOS PRODUCTOS DE LA CLASE C 
SÓLO PODRÁN APLICARSE EN 
SUELOS AGRÍCOLAS HASTA 
5t/ha Y AÑO

Respecto a la granulometría:  en los compost de RSU el 90% de las partículas 
deben ser menores de 25mm y los materiales inertes (metales, vidrios y 
plásticos) de tamaño superior a 2mm, no superarán el 3%.



COMPOSTAJE DE RESIDUOS NOBLES

Restos de poda de olivar

Estiercol de ovino

Gallinaza

•Necesidad elemento estructurante 
(hoja de limpia)
• Alta C/N. Adición de una fuente de 
N (estiércoles).

Alpeorujos de aceite



EXPERIENCIAS REALES EN CULTIVOS



Existe además la capacidad del compost de potenciar EL

control de ENFERMEDADES DEL SUELO: mediante el

enriquecimiento del compost con microorganismos

antagonistas como Trichoderma.



La suma del nitrógeno aportado por las aplicaciones de 
abonos sólidos y fertilizantes minerales no sobrepasará, 
en ningún momento, las dosis establecidas para cada 

cultivo.

Importantísimo!!!!
Humedad

Compost noble 

N:P:K

2,5:2:4 30-40

Si aplicamos en fresco 10T de compost noble , serían 6T o 
traducido en UFN serían 150; Mineral el primer año: 52,5UFN/año

Balance de 
microorganismos



Materiales Orgánicos vs Fertilizantes químicos

• Fertilizante 
1. Alto contenido de nutrientes y disponibilidad 
2. El beneficio principal son los nutrientes 
3. Cantidades aplicadas relativamente pequeñas

• Enmiendas orgánicas del suelo
1. Bajo contenido de nutrientes y disponibilidad 
2. El beneficio principal es la materia orgánica  
3. Cantidades aplicadas grandes

Tenemos que cuidar la tierra y 
devolver lo que le restamos para no 

comprometer las producciones futuras

Debemos intentar hacerlo cumpliendo 
las normas y sin contaminar nuestro 

bien más preciado; el agua y el suelo.

El camino es el abonado orgánico 
además del mineral



Niveles Críticos

Los Niveles Críticos son unos niveles o valores que definen 

rangos, los cuales permiten calasificar los valores de cada 

elemento encontrados en un análisis en rangos de suficiencia. 









Imaginemos  un suelo franco arenoso, con densidad aparente de 1,2T/m3

Si tomamos de referencia solo la capa arable=0,20m
Y con la materia orgánica de un suelo de este tipo del 1,15%

1º Cuanto se pierde al año:

2500x103 kg de suelo 1,15 kg de humus 2,25 kg humus mineralizado

100kg de suelo 100kg de humushectárea
x x = 647k humus

Hectárea

¿Cuánto habría que aportar para restituirlo?

Cantidad compost = --------------------- =  1617,5 kg compost / ha y año
647kg humus

0,4 kg humus

Rendimiento húmico
(tener en cuenta la humedad)

Por ejemplo con COMPOST 
DE ALPERUJO

BALANCE ANUAL DE MATERIA ORGÁNICA



1º HAY QUE VER CUAL ES EL ELEMENTO LIMITANTE, DEL QUE MÁS NECESITA EL 
CULTIVO

2º EL CONTENIDO EN NUTRIENTES DEL COMPOST (2) EN PORCENTAJE

DE IGUAL MODO SE HARÍA PARA LOS OTROS ELEMENTOS PRINCIPALES



 Multiplique por Para obtener 

K 1.20 K2O 

Ca 1.40 CaO 

Mg 1.66 MgO 

Na 1.35 Na2O 

P 2.29 P2O5 

B 3.10 B2O3 
 

 

Conversión de Elementos a Oxidos


