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| estudio de la mineraliza-

cion del nitrogeno de un

residuo es importante

para determinar las dosis

aplicables al suelo, de-
pendiendo de las necesidades de
los cultivos, evitando el posible
impacto negativo por lixiviacion
sobre los acuiferos por una apli-
cacion excesiva (Barry et al.
1986).

El suelo normalmente mues-
tra unas salidas y entradas cons-
tantes de nutrientes y elemen-
tos, o complejos transformados
de dichos nutrientes y elemen-
tos. En el caso del nitrégeno, du-
rante el proceso de mineraliza-
cién los microorganismos del
suelo transforman los compues-
tos organicos de nitrdgeno, hidro-
lizandolos a formas inorganicas
simples (NO3™ -N y NH4*-N), las
cuales son mas facilmente asimi-
lables por las plantas y los pro-
pios microorganismos. Los mis-
mos utilizan estas formas en su
crecimiento, principalmente en la
sintesis de proteinas; en el caso
de los microorganismos este fe-
némeno se denomina inmoviliza-
¢ion (Madrid et al., 2001).

Este dinamico sistema ha
sido descrito como un intercam-
bio equilibrio mineralizacion-in-

Se ha realizado un ensayo para estudiar la can-
tidad de nitrogeno y su velocidad de liberacion, por
medio de la amonificacion y Ia nitrificacion, de un
lodo estabilizado térmicamente, procedente de una
depuradora de Madrid, al adicionarlo a tres tipos de

suelos y a distintas dosis.

Mineralizacion del nitrogeno en

Lodo secado térmicamente.

movilizacion (Jansson and Pers-
son, 1982).

El objetivo de este estudio es
determinar mediante una incuba-
cién en laboratorio, durante 52
semanas, la cantidad de nitroge-
no inorganico que se libera del
lodo al suelo en tres tipos de sue-
los diferentes y con tres dosis de
aplicacion de dicho lodo.

Con anterioridad, se han rea-
lizado varios estudios para eva-
luar la mineralizacion del nitroge-
no, mediante la incubacién, de
los residuos en suelos, sobre

todo en compost y lodo fresco o
parcialmente digerido. Pero al
aparecer nuevos tipos de trata-
mientos del lodo, como es la es-
tabilizacion mediante secado tér-
mico, €s necesario realizar de
nuevo estudios para determinar
cbmo se comporta este residuo
al adicionarlo al suelo ya que, con
este nuevo tratamiento, el lodo
posee unas caracteristicas algo
diferentes a las del mismo lodo
fresco 0 compostado, ya que la
disponibilidad de los compues-
tos frente a los microorganismos

Los resultados obtenidos después de 52 sema-
nas de incubacidon mostraron que las tasas de mi-
neralizacion son diferentes segin los suelos. Para
un suelo acido la tasa fue de 20,38%, seguida del
suelo basico con 16,94% y por Gitimo la arena, don-

de latasa fue de 14,67%.




no es fa misma, al igual que ocu-
rre Con sus concentraciones.
También hay que tener en
cuenta otro aporte importante
aparte del nitrogeno, como €s la
materia organica, la cual es muy
importante en el caso del lodo se-
cado térmicamente como se vera
en el experimento, ya gue se llega
a aumentar su concentracion fi-
nal en el suelo con lo que ello su-
pone para la mejora de las carac-
teristicas del mismo, ya que uno
de los mayores problemas de los
suelos agricolas es el descenso
en el contenido de esta materia
orgéanica. (Beltran et al., 2002).

Se utiliz6 la capa superficial
(0-20 cm) de los suelos que pre-
viamente se secaron al aire y se
tamizaron a través de una malla
de 2 mm.

Los suelos proceden de la
zona de Villanueva del Pardillo,
que se identifica como suelo V
(acido) areno arcilloso, y de la
zona de Alcala de Henares, como
suelo C (basico) franco arcilloso;
aeste Qltimo se le adiciond arena
lavada en relacion 1:1 para facili-
tar su aireacion. Se us6 como
control arena.

El residuo a estudiar procede
de una depuradora de Madrid. El
fango después de salir
de la planta depuradora
sufre un proceso de se-
cado térmico y granula-
do, estando posterior-
mente a la venta para su
uso como fertilizante.
Este lodo se encuentra
dentro de los limites que
marca el Real Decreto
1310/90 por el que se
regula la utilizacion de lo-
dos de depuradora en el
sector agricola.

Las propiedades de
dicho lodo estan refleja-
dasenelcuadrolyenel
cuadro Il se pueden ver
las de los suelos del en-
sayo (Vy C).

Proceso de incubacion

CUADRO I.

CARACTERISTICAS DEL LODO SECADO TERMICAMENTE

PH N TOTAL N-NO3- N-NH4+ C.ORGANICO
1:2,5 H20 % MG/KG MG/KG OXIDABLE.%  DSM-1 25 °C METALES PESADOS MG/KG
CU ZN PB N CR CD
7.78 41 1082 22344 11,11 45.55 166  260,3 1.322 130 47,6 140 1,05
CUADRO II.
CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS
PH NTOTAL  NNO3-  N-NH4+ C.ORGANICO
1:2,5 H20 % MG/KG MG/KG /" OXIDABLE% DSM125°C METALES PESADOS Ma/Ke
CU ZN PB N CR CD
Suelo V 6.87 0,045 2.34 2.71 733 0,33 0.09 7 5 9 3 68 0005
Suelo C 8.42 0,089 2,27 2,71 45 0.4 9 5 9 75 3 0005
Arena 6.2 — 1,47 513 . . 0.08
V. Villanueva del Pardillo. Suelo acido
C. La Canaleja. Suelo basico
camente siguiendo el proceso de 0,002 M Ca S0,2H,0 termind utilizando la formula:

Stark S.A. y Clapp C.E. (1980).
Las mezclas fueron colocadas en
embudos de cristal para su incu-
bacion y posterior lixiviado. A los
embudos previamente se les
puso lana de vidrio para evitar el
escape de latierra. Laincubacion
se llevd a cabo en una camara a
temperatura de 35 °C y la hume-
dad fue controlada con un higro-
metro. Las muestras se mantu-
vieron a humedad constante
equivalente al 80% de su capaci-
dad de campo mediante una so-
lucion nutritiva formada por:

0,002 M MgS0,
0,005 M Ca(H,P0,)2 H,0
0,0025 M K,S0,

El lodo secado térmicamente
fue mezclado con los suelos y
con la arena en las cantidades
que corresponden aproximada-
mente a0, 15, 30y 60 t/ha.

Previamente a la incubacion,
se hace un lavado inicial de todas
las muestras con una solucion de
0,01 M CaCl, que se va anadien-
do despacio hasta un total de
100 ml; después de esto
se lava con la solucion nu-
tritiva descrita anterior-
mente, con lo que obtiene
un lixiviado de cada mues-
tra en el cual se determina-
ra el nitrégeno inorganico
inicial (NO3; NHa4*). Este
mMismo proceso se realiza-
ra durante todo el periodo
de la incubacion para obte-
nerdatosalas 2,4, 8, 12,
16,18, 24,29, 34,39, 43,
47 y 52 semanas del co-
mienzo de la incubacion.
Se han realizado tres repe-
ticiones por cada trata-
miento y suelo, con lo que
se obtienen un total de 36
muestras.

Analisis quimico

Los suelos y la arena
fueron incubados aerobi-

Camara de incubacion con control de temperatura
y humedad.

El nitrogeno total del

lodo y de los suelos se de-

N Total= Nk + N-NO5~

Nk se analizd por el método
Kjeldahl (Hesse, 1971) y N-NO5°
por destilacion.

El nitrdgeno inorganico de los
suelos y lodo secado térmica-
mente, asi como del lixiviado de
las diferentes muestras, se de-
termino por destilacion por arras-
tre de vapor, el N-NH,* con MgQO y
el N-NO5 con aleacion de Devar-
da (Bremner, 1965). Los destila-
dos se valoran con H,S0,.

Los siguientes parametros
analizados son:

-pH (suelo/agua 1:2,5).

-Conductividad eléctrica (sue-
lo/agua 1:5).

- Carbono Oxidable(%): méto-
do Walkey Black.

- Metales pesados (mg/kg)
por espectroscopia de absorcion
atomica previa digestion acida
(HNO5/HCI, 1:3).

Proceso de amonificacion

Enlas figuras 1,2y 3 se pre-
senta el nitrogeno amoniacal lixi-
viado, procedente del lodo seca-
do térmicamente, durante las
52 semanas de incubacion.

En todas ellas se observa
una rapida amonificacion entre
la primera y la octava semanas.
siendo mas rapida en el suelo C
basico (figura 2) y mas lento en
el suelo V acido (figural)yen la
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Evolucion del amonio liberado en suelo V

Evolucion del amonio liberado en suelo C

Evolucion del amonio liberado en la arena
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arena (figura 3). Después de la
octava semana, en el suelo ba-
sico la amonificacion es muy len-
ta, mientras en los otros dos ca-
sos dicha amonificacion conti-
nua creciendo hasta al final de la
incubacion, sobre todo con la do-
sis alta. Estas dos etapas se re-
lacionan con el aporte por parte
del lodo de una gran cantidad de
materia organica. Dicha materia
organica posee dos fracciones:

- Una fraccion facilmente de-
gradable, responsable de la rapi-
da amonificacion entre primeray
octava semanas, por el paso de
N organico a NH,*.

- Otra fraccidn mas compleja,
con una lenta degradacion y libe-
racion de los compuestos a par-
tir de la octava semana.

Ademas, en suelos arcillosos
la materia organica es protegida
por complejos arcillo-humicos
que dificultan el ataque de los
microorganismos (Herbert et al.,
1991).

Enlafigura 1 se observa que
en la dosis de 60 t/ha en el sue-
lo V produce una elevada amoni-
ficacion hasta la semana 34, al-
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canzandose un valor de 979 mg
NH,*/kg de suelo liberado desde
el inicio de la incubacion.

Liberacion de nitrato

En cuanto al nitrato, sus da-
tos se presentan en las figuras
4,5y 6, donde se representa la
cantidad de NOj liberado en el
suelo sin tratar y en los suelos
tratados con las diferentes dosis

de lodo secado térmicamente.
Tanto en el suelo C como en
el suelo V, las cantidades produ-
cidas por 1os suelos tratados con
lodo secado térmicamente estan
por debajo del suelo sin tratar. En
el caso de la arena, la dosis mas
baja posee un comportamiento
igual al suelo sintratar. Las dosis
de 30y 60 t/ha generan un apor-
te neto positivo de NO3™ al suelo.

(-

Embudos con suelo y lodo durante la mineralizacion.

Debido a la gran cantidad de
materia organica que aporta el
lodo al suelo, se genera una acti-
vidad microbiana heterotrofa
muy elevada, encargada de la de-
gradacion de dicha materia por
medio de la oxidacion. Esta oxi-
dacion genera un consumo de O,
muy elevado, produciendo un dé-
ficit de oxigeno en el suelo e inhi-
biendo el paso de NH,* aNO; el
cual se realiza por oxidacion con
0, (Stevensony col., 1999), ob-
teniéndose por ello cantidades
de NO; menores en 10s suelos
tratados que en el suelo sin tra-
tar.

Un factor clave es la textura
del suelo, la cual influye en la ai-
reacion del mismo. Se puede ver
cdmo la arena mucho mas airea-
da no tiene este problema vy di-
cho problema se va agravando
segun aumentamos la propor-
cion de arcilla.

En el caso del suelo C se ob-
serva una recuperacion de Ios
valores de NO5', sobre todo en la
dosis alta, debido a la estabiliza-
cion de la materia organica por
los complejos arcillo-humicos, la
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demanda de O, disminuye y el O,
se puede utilizar para oxidar el
NH,* aNO5.

El calculo de la tasa de mine-
ralizacion del lodo se ha basado
en la formula descrita por Grau y
Felipo (1984).

Tasa mineralizacion N %=
[(N1-NO)/ Now]x 100

N1 Nitrégeno mineralizado en
el suelo tratado con lodo.

NO Nitrégeno mineralizado en
el suelo sin tratar con lodo.

Now Nitrégeno organico aporta-
do por el lodo.

De esta forma, la mayor tasa
de mineralizacion se obtiene en
el suelo acido, con un valor de
20,38%, seguido del suelo basi-
co, con 16,94%, y por Gltimo la
arena, con un valor de 14,67%,
siendo la tasa de mineralizacion
del lodo de un 17,33%. valor su-
perior al producido en la minerali-
zacion de un lodo compostado.

Variacion de materia organica
y nitrégeno en el suelo

En las figuras 7, 8 y 9 pode-
mos observar las variaciones
que se producen al adicionar lodo
al suelo, respecto a los parame-

tros de porcentaje de nitrogeno
(N} y materia organica (MO). Las
diferencias entre las dosis Oy 60
t/ha producen un aumento de ni-
trogeno del 0,1% en los tres tipos
de suelos.

En el caso de la materia orga-
nica, el mayor aumento se produ-
ce en el suelo V acido con un
1,76 %, seguido del suelo C basi-
co con 1,46 %y por ultimo la are-
nacon 1,3 %.

Estos datos reflejan que con
la adicion del lodo se produce
una mejora en la calidad del sue-
lo frente a los suelos en los que
no se adiciona lodo, sobre todo
debido a los efectos producidos
por el aumento de la materia or-
ganicaenelsuelo (Miralles et al.,
2003).

La mineralizacion de este
lodo secado térmicamente pro-
duce en el suelo un aporte de ni-
trogeno en las primeras semanas
de una forma rapida y un aporte
constante a lo largo delf ano; di-
cho aporte continuara en el tiem-
po, segun se vaya degradando la
materia organica y trasformando
el nitrogeno organico en nitroge-
no inorganico.

Detalle de las diferentes dosis.
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