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RESUMEN: El uso de biosélidos como enmienda de suelos es un tema de investigacion de
sumo interés que podria darle un uso a un subproducto de desecho frecuente generado en el
tratamiento de aguas residuales. Debido al contenido de nutrientes valiosos y materia
organica puede llegar a mejorar las propiedades fisico-quimicas del suelo. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto de un biosélido bajo tres tratamientos: biosolido sin
tratar, compostado y compostado mas zeolita, sobre la capacidad de retencion hidrica y
porosidad de un suelo Argiudol vértico del norte de la Provincia de Buenos Aires. La retencién
hidrica del suelo se determiné en olla de presion de Richards, en el laboratorio de Calidad,
Salud y Tecnologia del Instituto de Suelos de INTA Castelar. Si bien los resultados obtenidos
no mostraron diferencias significativas para las propiedades fisicas evaluadas; se observo un
efecto positivo sobre la retencién hidrica y la macroporosidad.

PALABRAS CLAVE: barros cloacales, forestales, porosidad, contenido hidrico.

INTRODUCCION

Los barros cloacales son un subproducto obtenido del tratamiento de los efluentes cloacales.
Estos subproductos organicos (biosoélidos), son generados durante el tratamiento de aguas
residuales y pueden contener nutrientes y materia organica que pueden mejorar las
propiedades fisico-quimicas del suelo. Actualmente, en Argentina el 15 al 20% de las aguas
residuales recolectadas son tratadas (Kucher et al., 2021), el destino de estos barros puede
ser: incinerarlo, aplicado en rellenos sanitarios o en suelos como enmienda; los dos primeros
son costosos, mientras que el (ltimo ha tenido una mayor aceptacién especialmente en usos
forestales debido al potencial como abono organico en cultivos, aunque se debe analizar el
potencial riesgo de contaminacion (Ramirez Pisco et al., 2007). La Resolucion 410/18 regula
el uso de barros cloacales en Argentina. El compostaje consta de una degradacion parcial
aérobica de la materia organica, sometida a condiciones controladas de humedad,
temperatura y aireacion. Durante el mismo, los compuestos carbonados y nitrogenados
simples se transforman en formas organicas complejas mas estables, quimicamente
semejantes a las sustancias himicas del suelo (Kucher et al., 2021). En promedio un lodo
residual contiene del 50% al 80% de materia organica, 2% a 6% de nitrdgeno, 2% a 5% de
fésforo asimilable y del 0,1% al 0,4% de potasio (Bermudez, 1997). Si bien las propiedades
fisicas, no se ven alteradas en gran medida en el corto plazo, se puede destacar una tendencia
en los tratamientos con biosoélidos de disminuir la densidad aparente y la microporosidad y de
aumentar la estabilidad estructural y la macroporosidad (Pefarete Murcia, 2012).

En forestales realizados en secano es importante realizar un manejo que promueva el uso
eficiente del agua. Los biosélidos afectan favorablemente el potencial hidrico y el contenido
hidrico relativo. Esto podria significar un aumento en el agua Util disponible y la posibilidad de
incorporar nuevas especies, por lo que existe un gran potencial para la aplicacion de
biosdlidos en plantaciones forestales (Donoso et al., 2016). Uno de los tratamientos realizados
en el ensayo, se bas6 en la aplicacion de biosélido junto con zeolita. Las zeolitas son
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aluminosilicatos hidratados de origen natural con distintas caracteristicas que benefician a las
propiedades del suelo, entre ellas la retencién hidrica y la capacidad de intercambio catiénico
(Méndez Argliello, et. al., 2018). En el presente trabajo se evaluara los efectos de la aplicacion
de biosodlidos sobre diferentes propiedades fisicas del suelo en un ensayo forestal, de Salix.

MATERIALES Y METODOS

El disefio de la experimentacion fue en bloques completamente aleatorizados, con cuatro
tratamientos: Testigo, Biosélido (= 8,34 tnMS/ha); Biosdlido + Zeolita al 20% (8,34 tn MS/ha
biosdlidos + 2,09 tn/ha zeolitas) y Biosoélido compostado (14,48 tn MS/ha).

Los biosolidos utilizados fueron provenientes de una planta depuradora y se aplicaron de
forma superficial sobre un suelo Argiudol vértico de la localidad de Hurlingham, Buenos Aires,
Argentina. La aplicacion fue realizada en el 2019, el cual realiz6 surcos de 20 cm de
profundidad entre hileras de una plantaciéon implantada por estaca hace 6 meses de Salix sp.
Las dosis de cada tratamiento estuvieron limitadas por el contenido de nitrégeno en base al
requerimiento del cultivo y el nivel de estabilizacién de las enmiendas utilizadas, segun la
Resolucién 410/18 del MAyD.

Para el andlisis de la retencién hidrica se utilizaron ollas de presion de Richards (Richards,
1948). Las muestras tomadas en cilindro sin disturbar, fueron sometidas a las siguientes
presiones de succion: 0.1; 0.3; 0.6; 1; 0.33; 15 bares.

Con el fin de determinar el diametro de poros equivalente para cada presion (en KPa) aplicada
a la muestra, se emple6 una ecuacién en la cual el diametro de los poros guarda una relacién
inversa con la presion utilizada para extraer el agua contenida en ellos.

D (Om) = 300/ KPa

En la Figura 1, se aprecia la correlacion entre la presion aplicada, expresada en KPa, y el
diametro de los poros. Ademas, se presenta la altura que corresponderia a una columna de
agua equivalente a la presion ejercida, junto con la clasificacién segun el rango de poros en
el que se encuentran Modificado de Bollero et al. (2006). La determinacion de la porosidad
total se llevo a cabo al calcular la humedad volumétrica (Hv) en el punto de saturacion,
asumiendo que todos los poros de la muestra estaban llenos de agua.
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Figura 1. Equivalencia entre presiones, diametro de poros y altura de columna de agua.

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion con los valores de densidades aparentes promedio (Figura 2), cabe destacar que
la aplicacién de biosélidos, ya sea de manera individual, en combinacién con zeolita o
compostado, resulté en un aumento de la DAP del suelo. Estos resultados discrepan de las
observaciones de Ramirez Pisco et al. (2007), quienes sefialaron una mejora en las
condiciones fisicas del suelo en tratamientos con mayores cantidades de biosolidos.
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Figura 2. Densidad aparente promedio (DAP) de cada tratamiento.

En la Figura 3 se presenta la curva de retencién hidrica en humedad volumétrica promedio
del suelo. Se observé una tendencia en el tratamiento de Biosdlido + Zeolita hacia una mayor
retencion de agua, seguido por el tratamiento con Biosélido. En esta misma linea Ramirez
Pisco et al. (2007) encontraron que la capacidad de retencion de humedad se incrementé con
la aplicacion de biosolidos.

Asimismo, se puede evidenciar el impacto positivo de las zeolitas en el aumento de la
capacidad de retencion de humedad, tal como fue sefialado por Soca et al. (2015). A una
presion de 0,33 bares, representativa del estado de capacidad de campo, se destaca que el
tratamiento biosolido + zeolitas exhibe una retenciéon de agua un 22,74%, 12,34% y 18,14%
superior en comparacién con los tratamientos testigo, biosélido y biosélido compostado,
respectivamente. No obstante, es relevante sefialar que en la investigacion llevada a cabo por
Soca et al. (2015), no se identificaron diferencias significativas entre los tratamientos,
atribuibles a la alta dispersion de los datos registrados en dicho estudio.

CURVA DE RETENCION
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HUMEDAD VOLUMETRICA (%)

0,98 5,88 9,81 33
Testigo 3,92 70,29 @ 66,44 = 5582
Biosolido 4,18 79,26 = 74,26 = 60,98
Biosolido + Zeolita 4,15 86,63 = 79,87 = 68,51
Biosolido compostado 4,78 75,04 69,58 57,99
PRESION (KPAS)

Figura 3. Valores de humedad volumétrica (%) a distintos valores de presion.

En la Figura 4 se presentan los promedios de porosidad total para los tratamientos testigo,
biosdlido, biosdlido + zeolita y biosélido compostado. Se puede observar que los primeros tres
tratamientos (Testigo, Biosolido, Biosolido + Zeolita) tienen una porosidad similar comparado
con el tratamiento biosélido compostado, el cual presenta una menor porosidad. En la
investigacion realizada por Melo et al. (2004) se analizaron dos suelos del orden Oxisol, uno
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de textura media y otro arcilloso, utilizando dosis de 0, 25, 47,5 y 50 t/ha de biosolido,
aplicadas de manera manual en la superficie e incorporadas a una profundidad de 0,1 metros
con una rastra antes de la siembra de maiz; los resultados no revelaron diferencias
significativas en la porosidad en ninguno de los dos suelos ni para las dosis utilizadas.

Porosidad total (%)
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Figura 4. Porosidad total (%) para los tratamientos evaluados

Macedo et. al. (2006) informaron que no se evidenciaron diferencias significativas al
administrar dos variedades de biosoélidos en dosis de 0, 2, 4 y 8 veces la cantidad necesaria
de nitrégeno para el cultivo de maiz. De manera similar, Dornelas et. al. (2011) llevaron a cabo
una investigacion en un suelo degradado utilizando aplicaciones de 100 y 200 t/ha de lodos,
para las cuales no se hallaron diferencias tanto en la porosidad total como en la macro y
microporosidad.

En la Figura 5 se muestran cantidad promedio de microporos (< 9,1 um), mesoporos (100 a
9,1 um) y macroporos (> 100 um) para los tratamientos Testigo, Biosodlido, Biosélido + Zeolita
y Biosoélido Compostado. La proporcion de macroporos para el Testigo fue inferior a la
cantidad de macroporos observados en Biosélido + Zeolita. En los tratamientos Biosélidos y
Biosélido Compostado la proporcién de macroporos fue similar. Se puede destacar que el
tratamiento Biosoélido + Zeolita mostro una tendencia a presentar mayor proporcion de
macroporos. En concordancia con el estudio llevado a cabo por Pefiarete Murcia (2012) sobre
cafia de azucar, se obtuvieron resultados que indican que los tratamientos que incluyeron la
aplicacion de biosélidos mostraron un aumento en la macroporosidad del suelo, atribuible a la
presencia de materia organica en dichos biosélidos.

Proporcion del tipo de poros (%)
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Testigo Biosolido Zeolita compostado
= Microporos (%) 19,09 7,46 2,01 13,37
Mesoporos (%) 10,62 13,28 11,36 11,59
m Macroporos (%) 70,29 79,26 86,63 75,04

Figura 5. Valores promedio microporos, mesoporos y macroporos, para los tratamientos
Testigo, Biosélido, Biosolido + Zeolita y Biosoélido compostado

La cantidad promedio de mesoporos (100 a 9,1 um) fue similar entre todos los tratamientos.

Se determind una disminucion no significativa del volumen de mesoporos del suelo en el
Testigo. Al analizar el tratamiento Biosoélido + Zeolita, se puede observar una gran proporcion
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de macroporos dada por una menor cantidad de mesoporos y una reducida cantidad de
microporos. En cuanto a los microporos (<9,1 um), los tratamientos Testigo y Biosdlido
Compostado son los que tuvieron mayor proporcion. En el caso del tratamiento Biosolido +
Zeolita, se evidencia una tendencia a presentar un contenido menor de microporos. Estos
microporos representan poros capilares que retienen el agua después de la percolacién del
exceso de agua de lluvia, y su capacidad de retencién varia segin su tamafio, influyendo en
la succion del agua correspondiente (Danielson y Sutherland, 1986).

CONCLUSIONES

En base a las condiciones planteadas en este estudio, realizado en un Argiudol vértico del
noroeste de la provincia de Buenos Aires, se concluye que:

No se observaron diferencias significativas en los parametros fisicos evaluados. Aunque, se
destaca que el biosdlido + zeolita presento la mayor capacidad de retencién hidrica.
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