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PERIODO DE INCUBACION.
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Abstract: Land application of sewage sludge, represents an alternative use for the disposal of
organic wastes. Laboratory studies were conducted with a sewage sludge to determine their suitability
for agricultural use, based on mineralizable N, and availability of phosphorus and organic carbon.
Nitrogen mineralization was studied by aerobic incubation soil at 30° C, with increasing doses of
sewage sludge (3, 10, 20 and 40 t/ha) and a control. Determination of pH, phosphorus and organic
matter were investigated during the incubation. Nitrogen mineralization studies indicated that
inmobilization of N could be a problem. Negatives values, ranging from -1428,55 to -248,5 mg/Kg,
were obtained for net N mineralization. Negatively affecting mineralization were the C/N ratios of the
sludge and soil.

Key Words: sewage sludge, soil incubation, nitrogen, mineralization, organic matter.

Resumen: La aplicacién de los lodos residuales en agricultura, representa una alternativa para
eliminar estos residuos orgdnicos. Los estudios realizados en el laboratorio se encaminaron a deter-
minar la viabilidad de un lodo residual de depuradora para su uso agricola, basdndose en la tasa de
mineralizacién del N y disponibilidad de f6sforo y materia orgénica. La mineralizacién del nitrégeno
fue estudiada mediante una incubacién aerdbica a 30° C del suelo tratado con dosis crecientes de lodo
residual (5, 10, 20 y 40 t/ha) y un control. También fueron determinados durante la incubacién el pH,
fésforo y materia orgénica. La tasa de mineralizaci6n del nitrégeno sugiere que la inmovilizacién del
N podria llegar a ser un problema. La tasa de mineralizacién del N presenta valores negativas com-
prendidos entre -1428,55 y -248,5 mg/Kg. El elevado valor de la razén C/N favorece esta inmovili-
zacién.

Palabras clave: lodo residual, incubacién, nitrégeno, mineralizacién, materia orgénica.

INTRODUCCION problemas parasu almacenamiento, y sobre todo,

para su eliminacién. Entre los diferentes usos

La creciente produccién de lodos proceden-  viables para estos lodos destaca su aplicacion a

tes de plantas de tratamiento de aguas residuales  los suelos agricolas (Chui er al., 1992; Dietz,
y de potabilizadoras de aguade rio planteaserios ~ 1992; Ottaviani et al., 1991).
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Por su elevado contenido en materia org4-
nica y elementos nutritivos, la aplicacién de
lodo puede utilizarse para mejorar las
fitopropiedades del suelo y también para reem-
plazar parcialmente el uso de fertilizantes co-
merciales. El lodo, ademds de favorecer la
asimilacién de nutrientes, incrementa la reten-
cién de agua, permite una mejor penetracion de
las raices y mejora la textura y estructura del
suelo. Por ello, a la hora de utilizar lodos como
fertilizantes organo-minerales, es necesario
considerar la modificacién de las propiedades
fisicas, quimicas y bioquimicas del suelo, que
estos pueden comportar.

Uno de los muchos problemas asociados al
uso de lodos residuales como fertilizantes, s su
efecto sobre el ciclo de los nutrientes en los
suelos; esto hace necesario disponer de infor-
macién acerca del grado inmovilizacién y
mineralizacién de los diferentes nutrientes en
los suelos tratados con lodos (Carter, 1980;
Chae y Tabatabai, 1986).

El conocimiento de la disponibilidad de
nitrégeno afiadido con los lodos residuales al
suelo es particularmente importante y es por
ello el nutriente que recibe mayor atencién
(Cooper, 1975; Chae y Tabatabai, 1986; Beloso
etal., 1993).

Se han desarrollado numerosos experimen-
tos de laboratorio encaminados a estimar la tasa
de mineralizacién de N, con el objetivo de
predecir la disponibilidad de este elemento en
suelos tratados y sin tratar con lodo (O Kneefe,
1983; Barbarika et al., 1985). Las incubaciones
enlaboratorio se llevan a cabo bajo condiciones
estandarizadas y constantes, siendo evaluados
los efectos de las posibles variaciones de facto-
res como T, pH, relacién C/N, etc., especial-
mente relacionados entre si.

Las tasas de mineralizacién varian en el
primer afio, segiin diversos autores, desde un
15% hasta un 92% (Sims, 1990). Esta transfor-
maciénes complejay depende del tipo de suelo.
pH, temperatura, aireacidn, relacién C/N, can-
tidad de N amoniacal y contenido en materia
seca (Pomarés, 1992).

El objetivo de este trabajo fue estudiar los
efectos de la adicién de diferentes dosis de lodo
residual urbano a un suelo, asi como la evolu-
cién del pH, materia orgdnica, fésforo y
mineralizacién del nitrégeno a lo largo de un
periodo de incubacién aerébica de setenta y
cinco dfas.

MATERIAL Y METODOS

Material

Lodos.- Se han utilizado lodos procedentes
de la estacién depuradora de aguas residuales
de Santiago de Compostela. El tratamiento de
estas aguas comprende su paso por un digestor
aerobio, seguido de dos etapas de decantaci6n;
los lodos obtenidos son tratados con FeCl, y
Ca(OH),, y finalmente se someten aun procéso
de secado en un filtro prensa. Las caracteristi-
cas quimicas de este lodo fueron estudiadas por
Otero et al. (1996) (Tablal).

Suelo.- Para este estudio fue seleccionado
el horizonte A (capa arable, 30cm) de un
Cambisol hiimico con textura franco-arenosa,
dedicado en los ultimos afios a barbecho, sin
adicién de fertilizante durante ese tiempo y
sometido a débil pastoreo (Tabla 1).

Tabla 1.- Caracteristicas generales del sue-
lo y del lodo.

CARACTERISTICAS LODO SUELO
Materia seca % 36.16 ==
Cenizas % 36.50 --
PH (H,0) 10.20 5.33
C% 43.14 3.04
N% (total) 0.68 0.25
NH,'-N mg/kg 3343.56 0.00
NO, -N + NO,"-N mg/kg 63.24 0.00
Materia orgénica % 74.37 5.24
P (asimilable) mg/Kg 120.00| 46.00
P (total) % P,O, 1.50 0.07
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Meétodos

Se han incubado en el suelo, durante 75
dfas, cuatro dosis diferentes de lodo (T5, T10,
T20, T40 de 5, 10, 20 y 40 t/ha). Los resultados
se han comparado con los obtenidos para un
suelo control (B) y los de otro fertilizado
inorgdnicamente (F200:120:100Kg/hade N, P
y K respectivamente). La eleccién de las dosis
se ha hecho atendiendo a los requerimientos del
suelo, en elementos nutritivos, para ello se ha
considerado la tasa de mineralizacién del nitré-
geno orgénico del lodo (Genevini et al., 1986),
y al contenido en metales potencialmente t6xi-
cos del mismo.

Cada tratamiento se efectu6 por triplicado
(a, b, ¢) en placas de 10 cm de didmetro, conte-
niendo cada uno de ellas 45 g de suelo seco al
aire, tamizado por una luz de 2mm y llevado a
capacidad de campo. Se introdujeron en una
estufa de cultivo a 30°C, tomando muestras a
los 15,45y 75 dias (t1, €2 y t3).

Se utilizaron los métodos indicados por
Guitidn y Carballas (1976) para las determina-
ciones de pH en agua y contenido total de carbo-
no, determinado por oxidacién por via hiimeda
conK,Cr, O, enmediosulfiirico. El contenidoen
materia orgdnica fue calculado multiplicando el
contenido total de carbono por el factor de van
Bemmelen (1,726) que utilizan Genevini et al.,
(1986) para este tipo de materiales.

El contenido total de N se determind por
digestién Kjeldahl y destilacidn con arrastre de
vapor, utilizando el método de Bremner (1965)
modificado por Guitidn y Carballas (1976). El
nitrégeno inorgdnico (amoniacal, nitritos y ni-
tratos) fue determinado segiin seindicaen IPLA
(1984), mediante tratamiento con KClyMgOy
posterior destilacién Kjeldahl (NH,") y, sobre
el residuo de la misma, adicién de Aleacién
Devarda y nueva destilacién para determina-
ciénde NO, y NO,. El andlisis del contenido de
P asimilable se realiz6 segtin el método descrito
por Olsen y Sommers (1987).

Estudio de la mineralizacion del nitrégeno
Los pardmetros de la mineralizacién del

nitrégeno, determinados a partir del estudio de
incubacién, fueron:

Nm = Nitrégeno mineralizado neto de cada
muestra después de 75 dfas, calculado en fun-
¢ci6n de la mineralizacion del N del suelo y el
nitrégeno inorgénico inicial (N) afiadido con
cada dosis de lodo.

Donde:

Nm = (N, - N o

Nadj = (Nl)As - (NI)S

N, = (NH-N) + (NO,-N) (mg/Kg)

AS = suelo tratado con lodo

S = suelo sin tratar

RESULTADOS Y DISCUSION

La transformacién sufrida por el nitrégeno,
en el suelo tratado con diferentes dosis de lodo
residual a lo largo de la incubacién, se muestra
enlaFigura 1, que representa la mineralizacion
del N-orgdnico de las distintas dosis de lodo (N-
inorgdnico, - N inorgdnicoy).

La incorporacién de lodo al suelo se tradu-
ce en un incremento inmediato del N inorgdni-
co, principalmente como NH -N (Tabla 2).

A pesar de este incremento inicial de N
inorgdnico con los diferentes tratamientos, los
valores de N, en todos los casos son menores
que cero, excepto para las muestras de los
tratamientos TS5 y T40 correspondientes al dlti-
mo muestreo (Ndn‘i 227 y 144 mg/kg) (Fig. 1),
esto sugiere una rdpida inmovilizacién del N
aportado (N inorgdnico inicial + N mineraliza-
do a t=4) (Sims, 1990).

Los valores negativos de N, . reflejan una
continua mineralizacién del N en suelos no
tratados con lodo y una ligera o nula acumula-
cién de NO,-N en los tratamientos T10'y T20.
Los valores positivos al final de la incubacién,
en los tratamientos T5 y T40 sugieren que la
mineralizacién del N en estos suelos fue mayor
que en el control.

Desde el momento inicial hasta el primer
muestreo, a los 15 dfas, los valores de Nudj
disminuyen en todos los tratamientos (Figura
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Figura .- Mineralizacion del nitrégeno en un suelo tratado con cuatro dosis de lodo residual

(N inorgdnicoAS-N inorgdnicoS).

1), desde t1 a t2 hay un ligero descenso en todos
los casos excepto para T5, en el que a partir de
T2 los valores de N, aumentan.

El incremento de N, en el tratamiento T5
puede haber sido causado por el incremento del
contenido de NO,-N en el suelo, lo que indica
que no hubo inhibicién de nitrificacién ni de
amonificacion (Sims 1990).

Para los tratamientos T10 y T20 los valores
de N, durante la incubacién son menores que
cero. La causa de esta inmovilizacién de N
puede ser debidaala gran cantidad de C afiadida
con el lodo (Tabla 3), yaque la descomposicién
de materiales orgédnicos con relaciones C/N >
25tiene comoresultadolainmovilizacién del N
inorgdnico yaexistente o afadido (Pauly Clark,
1989, Sims, 1990).

La cantidad neta de N-orgénico minerali-
zado (Nm), fue siempre negativa excepto al
final de la incubacién para el tratamiento TS
(Tabla 4). Los valores mds elevados fueron
obtenidos con T5 (2.58), presentando el valor
més bajo de la relacién C/N.

Los valores del pH al final de la incubacién
se indican en la Tabla 3. La incorporacién de
lodo al suelo se traduce en un aumento del pH
atiempo cero, coincidente con un aumento de [a
cantidad de lodo en cada tratamiento pero, a
partirde t1 tiene lugar un ligero descensodel pH
(excepto Tw) de alrededor de 0,5 unidades a lo
largo de los 75 dias de incubacién (Tabla 3).

Tabla 4.-Cantidad neta (mg-Kg-1) de ni-
trégeno orgdnico mineralizado (Nm) en un
suelo tratado con cuatro dosis de lodo alo largo
de un periodo de 75 dfas de incubacidn.

£ £ L,
F -5936.57 [-5961.57 | -6167.57
T5 -349.15 -248.15 2.58
T10 -534.56 -664.56 -500.56
T20 -908.23 -944.23 -813.23
T40 -1244.55 |-1428.55 {-1084.55
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La acidificacién del suelo no es extrafia
cuando se incorporan lodos residuales. Nor-
malmente este descenso de pH estd asociado a
la transformacién de NH,-Na NO-Noala
produccién del CO, que dalugar ala formacién
de dcido carbénico. Esto coincide con la mayo-
riade los datos bibliogréficos disponibles (Piétz
et al., 1989; Fresquez et al., 1990).

Ademds, trabajos realizados con suelos are-
n0sos y franco arenosos muestran una disminu-
cidén del pH del suelo debida a la presencia de
dcidos orgdnicos y H,O* procedentes de la
descomposicién de lamateria orgdnica (Narwal
etal., 1983).

Elcontenido de materia orgdnica, tantoen
el control como en los tratamientos (excepto
T ), experimentd un incremento desde t,at,
(Fig.2, y Tabla 3) asociado al aumento de la
masa microbiana como respuesta a la incorpo-
racién del lodo al suelo. A partir de los prime-
ros 15 dfas de incubacién, es evidente un
descenso del contenido de materia orgénica,
debido al proceso de mineralizacién de ésta.
Las concentraciones mds bajas de materia or-
gdnica coinciden con los valores mis elevados
de P asimilable (t,), ya que éste procede en su
mayor parte de la mineralizacién del f6sforo
orgdnico. Los valores de pH, en todos los
casos cercanos a la neutralidad, favorecen la

35

disponibilidad del P que tiene su maximo entre
6,5y 7,5.

CONCLUSIONES

En los suelos tratados con diferentes dosis
de lodo tiene lugar una inmovilizacién del N
inorgdnico ya existente en el suelo y el N
afiadido como fertilizante, debido al elevado
valor de la relacién C/N. Esta inmovilizacién
podria ocasionar deficiencias de N en las plan-
tas, a no ser que se corrija con un suplemento de
fertilizante nitrogenado.
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