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RESUMEN

Para determinar ¢l impacto en suelos forestales del reciclaje de residuos: lodos
cloacales 0 biosdlidos, aserrin y corteza, se desarrolla el proyecto FONDEF
DO111034 “Desarrollo de pricticas sustentables de reciclaje de biosdlidos en
plantaciones forestales”, durante 3 afios. Se evalia: residuos a utilizar, suelos, agua y
la biomasa vegetal, a través de mediciones de desarrollo forestal y nutricional por
andlisis foliar.

Como se trata de la determinacion de impactos de los residuos a reciclar en los
suelos, se debe evaluar todos los parimetros tanto positivos como negalivos, que
esos sustratos aportarin a los suelos. Es asi que se han evaluado la composicidn de
los lodos y de lodos compostados con aserrin ¥ corteza, en sus contenidos en
carbono, nitrdgeno y fosforo, como elemento total y disponibles, ademds, su
distribucién ¢n las distintas formas estables y ldbiles cn que se encuentran, como
también eo sus contenidos de elementos metilicos gue constituyen macro,
micronutricntes ¥ posibles contaminantes.

En ¢l proyecto €l estudio se realiza en bosques de tres regiones, V, V1 y VII, en los
que se han aplicado biosélidos y compost de residuos generados en las mismas
zonas. En este trabajo se presentan resultados obtenidos para dichos residuos en el
scgundo ano de dichas evaluaciones.

El contenido de C, cercano al 30% para ambos productos, asegura un importante
aporte de materia organica total. También se evidencia que las modemnas planias de
tratamiento logran productos homogéneos. El contenido de nitrdgenc total fluctia
entre 5,2 y 6,1% en los bicsdlidos, en los compost hay un aporte de N que fluctia
entre 1,5 y 2,4%. Las relaciones /N en los lodos son del orden de & y en los
compost relaciones de 15 y 16. La calidad de la materia organica y la disponibilidad
de C y N de los residuos se analizan segiin los Balances de C y N que permiten
estimar la calidad y biodisponibilidad de dichas fuentes para su aporte en suelos. Los
metales pesados se encuentran en niveles muy bajos.



INTRODUCCION

En Chile al igual que en todos los paiscs desarrollados, o en vias a esta anhelada
meta, se implementan proyectos conducentes al uso de residuos de alto impacio que
s¢ generan como subproductos en elaboraciones industriales, agroforestales v
especialmente residuos urbanos generados por el hombre en su hibitat como basuras
v residuos cloacales.

En este aspecto, en Chile en los dltimos afios se han implementado modernas plantas
de tratamiento de aguas servidas en las principales ciudades de cada una de sus
regiones, lo que por cierto conlleva la produccién de grandes cantidades de lodos
cloacales tratados, ademds, el gran desarrollo de las empresas forestales contribuye
con grandes cantidades de aserrin y corteza, todos ellos constituyen un bagaje muy
importante de residucs a los que se debe dar salida, ojali con fines benéficos.
Actualmente una de las principales salidas a estos residuos es su uso en suelos: para
la recuperacién de suelos degradados ¥ uso en suclos agricolas y forestales. De esas
alternativas, ¢l uso en suelos forestales es el que cn el aspecto ambiental reviste
menores ricsgos para su uso dado que los bosques no son parte de la cadena trofica
-de los seres vivos. :

El aporte que estos residuos hacen 2l sistema edafico es miiltiple ya que son fuente
muy importante de carbono, nitrdgeno, fosforo, ademés de macro ¥ micro nutrientes
como Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, etc. Lo que contribuye a la nutricién vegetal v en la
estructura del suelo, con mejoramiento de la retencién de humedad y del grado de
agregacién del suelo, lo que a su vez favorece los procesos bioldgicos por el mejor
equilibric hidrico y aerdbico del sistema.

Para determinar el impacto que producitd cn suelos forestales el reciclaje de
residuos: lodos cloacales 6 biosélidos, aserrin y corteza, se desarrolla el proyecto
FONDEF D0111034 “Desarrollo de pricticas sustentables de reciclaje de biosélidos
en plantaciones forestales™.

Para la determinacion de impactos de los residuos, se debe cvaluar todos los
pardmetros tanto positivos como negativos, con los que esos sustratos aportardn a los

suclos. Es asi que se han evaluado la composicién de los lodos y de lodos
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compostados con aserrin y corteza, en sus contenidos en carbono, nitrdgeno y
fosforo, como elemento total y su distribucién en las distintas formas en que se
encuentran, como también en sus contenidos de elementos metdlicos que constituyen
macra, micronutrientes y posibles contaminantes.

En el proyecto el estudio sc realiza en bosques de tres regiones, V, VI y VIL en los
que se han aplicado biosdlidos y compost de residuos generados cn las mismas
zonas. Son csos residuos generados en cada region los que se evabian.

En este trabajo se presentan resultados obtenidos en dichas evaluaciones.

MATERIALES Y METODOS

Los lodos que se evaluaron corresponden a lodos provenientes de las plantas:

ESVAL de La Ligua V Regidn; ESSEL Chancén, Rancagua de la VI Region v

ENSM, Curicé de la VII Region. Las dltimas 2 plantas corresponden actualmente a

ESSEIQ.

Los Compost de la VI y VII regidn, corresponde a productos obtenidos en los

propios predios forestales con: lodos, aserrin y corteza. En el caso del Compost de la

WV Regién corresponde a compost obtenido por una empresa de compostaje para

ESVAL,

Para la evaluacitn de elementos nutrientes y/o contaminantes se determing:

*  pH en potencidémetro pHMetter,

*  Andlisis elemental C, N, S con un equipo Analizador Elemental Vario-El,

*  Ralances de C y N por métndo establecido por Apuilera v col. 1997, G. Borie y
col. 2003,

*  y cationes por cspectrofotometria de emisidn, previa destruccidn dc materia

organica en horno microonda.

Todos los datos corresponden a muestras representativas y aleatorias de los Lodos y

Compost que se ocuparon en disposicion a los suelos forestales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se acompaiia datos de pH y contenidos de C y N en lodos de las plantas de
tratamiento de aguas servidas de las 3 regiones v también ¢n compost elaborados a
partir de esos mismos lodos (Tabla 1) En la misma tabla se presenta la relacion C/N
para evaluar la calidad del sustrato.

Se observa que los rangos de pH para ambos productos son adecuados para su uso cn

suclos, levemente dcidos cn lodos y méis neutros en el caso del compost

Tabla 1. pH, anilisis elemental y relacidn /M de residuos.

pH %C %N C/N
LODO V 5.64 313 5.2 6
LODOV] 5,24 392 5,9 6,6
LODO VI 5,62 365 61 6
COMPOST V T.79 36 2.4 15
COMPOST VI_ | 6,05 05 | 20 5
COMPOST VI 5,34 23,7 1.5 16

El contenido de C cercana al 309 para ambos productos, asegura un importante
aporte de materia orgdnica total, Tablal. También se evidencia que las modernas
plantas de tratamiento producen productos semejantes u homogéneos, a diferencia de
otros valores obtenidos en la evaluacién de lodes preducidos en distintos tipos de
procesos en las mismas regiones. Esos resultados se presentaron en el [X Congreso
MNacional de la Ciencia del Suelo, que se desarrollo en Talca en el aiio 2002,

El contenido de nitrdgeno total fluctia entre 5.2 y 6,1% en los biosdlidos, estos
valores significan un muy buen aporte de N y sobre este valor se efectian los
cilculos para determinar la dosis de aplicacidn a suelos. En el caso de los compost se

asegura también un aporte de N que fluctia entre 1,5 y 2,4%,
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Las relaciones C/N en los lodos son del orden de & mientras que el compostaje como
es de esperar diluye ese contenido de nitrégeno y da un producto més estable con
relaciones de 15 y 16.

Sobre la calidad de Ia materia orgénica y la disponibilidad de C y N gue ticnen los
residoos en estudio, se acompanan los Balances de C {Tabla 2} y Balances de N
(Tabla3) que permiten estimar la calidad ¥ biodisponibilidad de dichas fuentes para
su aporte en suelos.

En las tablas 2 y 3 5 prescntan las fracciones estables de 1a materia orginica, las
correspondientes a las formas integradas en el humus: acidos fiilvicos (AF), dcidos
himicos (AH) v huminas (hum). La diferencia entre el C total ¥ la suma de las
fracciones humina, AH ¥ AF, da lugar a conocer ¢l pool de elemento disponible en
formas solubles y ripidamente aprovechables para todos los procesos quimicos y
biolégicos que se desarrollan en el sistema edafico,

De iguai forma sc estima el Balance de N (tabla3), en que se presenta el N unido a
las fracciones estables, y la diferencia con el N total corresponderd a formas solubles,
Ademds se presentan datos de los contenidos de las formas inorginicas del N,

4monio ¥ nitratos, las que por cierto corresponden también al pool soluble.

Tabla 2. Balance de carbono (2 C/100g suelo)

E %C | C-hum | C-HA | CFA %C | Csol |
total estable

LODO v 31,3 15,15 0,23 2,57 573 13,35

LODO VI 392 | 134 4.6 232 51,8 18.88

LODO vII 3Is8,5 13,85 2,02 3,74 53,7 16,89
COMPOSTY | 3¢ 22.8 2,17 4,80 528 6.2

COMPOST VI 30,5 991 3,59 1.02 475 15,98

COMPOST VII | 23,7 7,32 3,34 0,59 475 12,45

El Balance de C muestra que para los ledos el aporte en fraceiones orginicas estables
€s entre el 50 y 60% siendo el resto una fraccion soluble que puede ejercer un papel
de activador de procesos Bioldgicos con la consiguiente mayor disponibilidad de
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nutrientes. Las fracciones estables a su vez aportan a la cstructuracion del suelo,
mejorando la agregacion y aprovechamiento del agua.

En el caso del material compostado es menos uniforme dependiendo seguramente del
medio ambiente en que se desarrolla el compostaje v del material usado en el
proceso

En el caso del Balance de N (Tabla3), las fracciones estables del N corresponden
aproximadamente al 50%% v el pool libil o nitrdgeno soluble corresponde al otro
504%. De csta fraccidn disponible la mayoria corresponde a N orginico hidrolizable,
lo que se ratifica si se observan los niveles del N inorganico. Esta distribucidn del

nitrdgeno permite estimar una biodisponibilidad de ese importante elemento,

Tabla 3. Balance de nitrégeno {g N/100g suelo)
N N- N-HA [N-FA (NOF | NHYS %M N-s0l

todal | bom estable
LODD v 52 L1356 | 0,033 039 00006 0,35 a0 2.6
LODO VI 59 1458 | 05613 30 00003 | 042 43,8 3.0
LODO VI 6.1 1618 (0274 |070 00005 | 0,54 513 297

COMPOST WV 24 0635 (0224 033 G0009 | 009 54,6 103
COMPOST VI 2.0 o608 0385 |0d2 00148 | 0,19 64,7 0,72
COMPOST VI 147 | 0427 |0288 | 0054 00288 | 00003 [543 067

El Balance de N en los productos compostados, ¢l N total disminuye a menos de la
mitad del contenido en los lodos por la dilucidn del proceso, pero la cantidad de M
estable avmenta lo que asegura una mayor permanencia en el suelo, alargando su
biodisponibilidad.

Ademads, se adjuntan datos del aporte de nutrientes y metales pesados en ambos tipos

de materiales, Tabla 4.
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Tabla 4. Contenido de macro ¥ micra clementos en lodos, 2° aplicacidn. (mgfkg)

E Ca Fe |Mn| Zn [ Cu |Ni|Pb | cCa
Lode Ligua 1496 | 73787 | 516 | 1174 449 | 35 67 | <5
Lodo 67 91a1 127 [ 763 | TR4 | 20 6h | =3
Chancén =
Lodo 7932 | B30T 125 | 625 | 452 [ 25 Tl =5

[ Curicd [ |

Tabla 5. Contenido de macra ¥ micro elementos en compost, {mg'kg)
= Ca | Fe [Mn] 2Zn | Cu |Ni|Fb|cCd

Compost V| 7794 | 8230 | 490 561 | 362 | 15 {40 | D
Region

Compost 12501 | 12237 | 249 | 490 | 360 | 44 | 64 | <5
V1 Regidn =
Compost 3368 | 18337 | 249 [ 499 | 262 [ 65 | 47 | O
VII Regidn | | , g

El contenido de nutrientes es adecuado y los niveles de metales pesadas resultan

inocuos para su aplicacion a suelos.

Ademds, cabe sefialar gue esos valores se ubican en ¢l rango aceptable para
. aplicacidn a suelos, por las normas internacionales, EPA y Comunidad Europea v el

Proyecto de Norma chilena,
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