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RESUMEN

eE pmyectn FONDEF D01i1034 Dmrm!lo de prém::as snstenmblcs de reciclaje
de"biosclidos en’ plantaciones: forestales”, se estd estudiando una salida .viable y
benéfica a este lodo aplicindolo en bosques en 3 Regiones del pais. El estud:o tiene
por objeto el conocer los aportes del lodo a los suelos, tanto en elementos nutrientes
como eventuales contaminantes. Se hizo una prospeccion de los contenidos basales de
cationes en los suelos forestales donde se aplicarin los productos a evaluar y
actualmente se estan determinando los cambios producidos, en - 1os * mismos
parametros,al afio de aplicacion de lodos sanitarios. ‘Se:presentan algunos datos de.
muestras de suelo de;: de la VII Region y 9 parcelas de la V Regi6n. Las muestras
corresponden a perfiles 0-30 ‘cm, y cada una de ellas esti compuesta por 3’
submuestras representativas. Se determiné: pH, C; N y:P y los cationes: Cu, Cd, Zn,
Ni, Pb, Mn, Fe, Ca, Mg y K. Los suelos. de laVRegmnprescntmon un pH promedio
de 6,3; contenidos de carbono entre 1,1% a 1,5%, nitrogeno entre 0.14% a 0,18% y P
320 a 400 mg/kg. Los de la VII Region: pH promedio 5,6; contenidos de carbono-
entre 1,9 a 6,6%; nitrégeno gnﬁeﬂlaﬂtt%yPent:tSSéthmSmykg Estos
niveles de carbono, N y P, son contenidos totales, por lo tanto es muy adecuada una
adicién de N y P para ¢l mejor desarrollo \H:gctai en las 2 regiones. En cuanto al
contenido de materia organica o;carbon hay, carencias importantes especialmente en la
V Region .Se concluye que el suelo contiene e¢lementos m:tnemes, que la materia
orginica de los lodos, podria ayudar a ‘movilizar.® En tuinto a los eclementos
contaminantes, se determiné que estos suelos no tienen niveles. fuera de lo normal, Io
que era esperable por ser suelos ale;ados de zonas mdustnaies, por tanto susccpﬁhles a
la aplicacion de bios6lidos. Los rm;ulfados qué s¢ mucstran para los suelos, después de

un afio de aplicacién de lcdos., 0o presentan {zmbms mgmﬁcatwus con respecto a sus
nwf:lcs basa]n:s 5
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INTRODUCCION

En Chile se han puesto en marcha las primeras plantas de tratamiento de aguas
servidas y estdn generando toneladas de lodos cuyo destino son los vertederos
autorizados. Sin embargo, el lodo es un producto que contiene altas concentraciones
de Materia Orgénica, Nitrégeno y Fésforo, elementos que podrian ser un gran aporte
energético y nutriente para las plantas.

En el proyecto FONDEF “Desarrollo de practicas sustentables de reciclaje de
biosélidos en plantaciones forestales”, se esta estudiando una salida viable y benéfica
a este lodo aplicindolo en bosques, lo que para una primera etapa, tiecne mas
aceptacién social que el uso agricola y tiene menores riesgos ya que se salta la cadena
trofica.

El estudio tiene por objeto ¢l conocer los aportes del lodo a los suelos, tanto en
elementos nutrientes como eventuales contaminantes. En este contexto, es necesario
hacer una prospeccion de los contenidos basales de cationes en los suelos forestales
donde se aplicaran los productos a evaluar. Para posteriormente, determinar los
cambios que se producen por la aplicacion de lodos sanitarios.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron muestras de suelo de:

* 24 parcelas de la VII Regidn, predio San Pedro.

* 24 de la VI Regi6n, predio Tanume.

* 9 parcelas de la V Region, Predio Jaururo.
Las muestras corresponden a perfiles de 0-30 cm para la primera etapa (antes de la
aplicacién de lodos sanitarios) y para la segunda etapa (correspondiente a un afio
después de aplicacién de lodos sanitarios) se tomaron muestras de los perfiles 0-10 y
10-20 cm.
Los resultados corresponden al promedio de 2 muestras.
En la evaluacién de elementos nutrientes o contaminantes se determino:

- PH'
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*  Anlisis elemental { C,N,) con un equipo Vario-El

» (Cationes (Cu, Cd, Zn, Ni, Pb, Mn, Fe, Ca y Mg) por espectrofotometria de
absorcion y K por fotometria de emisi6n, previa destruccién de materia
orgénica en horno micro onda usando H;O>-HNO.

*  Fosforo por el método de Dick y Tabatabai.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién de muestran los resultados obtenidos en la primera etapa tanto para las
propiedades gencrales de los suelos como para los cationes totales en los predios San
Pedro y Jaururo.

Los suelos de la V Region (Tabla 2) tienen un pH promedio de 6,3; contenidos de
carbono entre 1,1% a 1,5%, nitrégeno entre 0.14% a 0,18% y P 320 a 400 mg/kg.

Los de la VII Regién (Tabla 1); pH promedio 3,6; contenidos de carbono entre 19a
6,6%; nitrégeno entre 0,1 a 0,4% y P entre 584 y 2405 mg/ke.

Estos niveles de carbono, N y P, son contenidos totales en los suelos, por lo tanto es
muy adecuada una adicién de lodos, con su importante aporte en N y P, para el mejor
desarrollo de la biomasa vegetal en las 3 regiones.

En cuanto al contenido de materia organica o carbén hay carencias importantes

especialmente en la V Regidn.
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Tabla 1. Propiedades generales de los suelos San Pedro (V1I Regidn).

% MO % C % N % Humedad pH Fasforo
ng/gss
Mezclas
Parcela 1 8,2 4,78 0,29 18,3 5,36 733,7
Parcela 2 8.7 5,08 0,3 19,1 5,63 1786,7
Parcela 3 11,3 6,56 0,37 13,7 6,26 2404.9
Parcela 4 8,5 4,94 0,24 13,5 5,53 1569,3
Parcela 5 32 1,88 0,13 13,8 5,29 1243,2
Parcela 6 7.4 4,29 0,27 14,0 5,33 1501,4
Parcela 7 5,8 3,37 0,22 16,7 5,06 1263,6
Parcela 8 9.9 5,75 0,29 17,6 5,63 1963,3
Parcela 9 5,7 3,34 0,21 14,0 5,54 16576
Parcela 10 37 2,13 0,19 13,8 6,00 1693,1
Parcela 11 10,7 6,20 0,28 14,7 541 1834,2
Parcela 12 10,1 5,90 0,34 14,3 5,72 835.6
Parcela 13 6,1 3,56 0,26 15,6 5,42 1310,7
Parcela 14 4,9 2,84 0,22 17,3 5,62 786,4
Parcela 15 9.5 5,55 0,24 17,2 5,09 583,8
Parcela 16 5,8 3,37 0,24 17,6 5,73 656,8
Parcela 17 6,2 3.63 0,19 21,2 5,37 866,7
Parcela 18 8.5 497 0,19 21,7 5,38 7481
Parcela 19 Thil 4,12 0,19 19,8 5,59 T779,2
Parcela 20 6,1 3,53 0,1 18,9 5,51 728.4
Parcela 21 6,5 3,79 0,25 19,8 5,84 674,7
Parcela 22 4.8 2,78 0,2 3 18,2 5,83 635,4
- Parcela 23 6,9 4,02 0,2 21,7 5,32 750,9
Parcela 24 5,0 2,93 0,2 17,4 5,74 503,3
MO = materia organica S8 = Suelo Seco
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Tabla 2. Propiedades generales de los suelos Jaururo.

% MO %C %N % Humedad pH Fosforo
ug/gss

Mezclas
Parcela 1 2,24 1,30 0,150 4,0 6,76 350,0
Parcela 2 2,61 1,52 0,177 2.8 6,10 701,9
Farcela 3 2,24 1,31 0,155 35 6,19 345,1
Parcela 4 1,78 1,04 0,145 28 6,28 378,9
Parcela 5 2,34 1,36 0,172 2,7 6,15 403,1
Parcela 6 2,43 1,42 0,166 3,6 6,41 345,1
Parcela 7 1,94 1,13 0,139 3,2 6,23 362,0
Parcela 8 2,43 1,42 0,173 2,8 6,07 393,4
Parcela 9 2,11 1,23 0,148 2,8 6,12 321,0
MO = materia orginica SS = Suelo Seco

En el estudio sobre clementos nutrientes y/o contaminantes los elementos metilicos
que se determinaron fueron: Cu, Cd, Zn, Ni, Pb, Mn, Fe, Ca y Mg.
Los resultados de la evaluacién del primer afio se acompaiian en las tablas 3 y 4, para

la V y VII Regidn respectivamente.

Tabla 3. Metales pesados suelos Jaururo, V Regién (mg/kg).

N Cu 7Zn N* P* M G M Fe
Parcelal 52 42 21 26 735 415 328 22969
Parcela2Z 52 35 20 20 548 475 2801 21788
Parcela3 ™ 52 36 15 20 80 365 1920°- 19200
Parcelhd 53 36 16 21 1287 266 1930 22531
Parcela5 52 37 16 16 1033 261 1987 18825
Parcela6 51 35 15 15 7/8 485 219% 2192
Parcela7 51 36 16 21 99 24 1609 22531
Parcela8 54 39 33 17 1382 268 2074 27650
Parcela9 53 31 16 21 811 555 1961 19613

*: valores bajo curva de calibracién
Cd bajo limite de deteccion
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Tabla 4. Metales pesados suelos San Pedro, VII Regién (mg/kg)-

[ N°® Cu Zn Ni Pb Mn Ca Mg Fe
Parcela 1 68 96 40 28 1904 6 423 69936
Parcela 2 76 104 33 33 2450 11 613 57989

Parcela 3 68 o7 29 29 3402 44 729 52002
Parcela 4 76 97 38 27 1961 5 474 683707
Parcecla 5 55 79 40 35 1299 5 309 79696
Parcela 6 72 84 34 28 1744 [3 419 58590
Parcela 7 47 63 a6 26 782 5 391 79713
Parcela 8 54 76 38 27 2029 11 541 Ti142
Parcela 9 47 79 a7 33 1635 5 409 T1918
Parcela 10 T4 113 40 35 4185 10 493 63040
Parcela 11 69 98 49 a5 2030 10 431 74784
Parcela 12 58 97 53 34 2061 10 485 74448
Parcela 13 71 86 51 36 1967 5 444 75125
Parcela 14 61 86 46 46 1968 5 508 68045
Parcela 15 54 64 a2 32 1275 5 335 59764
Parcela 16 68 94 37 47 2354 11 588 4TRSS
Parcela 17 151 136 30 45 2385 5 s02 51706
Parcela 18 62 98 31 41 1806 10 516 32766
Parcela 19 57 97 40 34 . 1846 11 568 55664
Parcela 20 60 95 40 40 2373 10 562 54107
Parcela 21 63 105 42 47T 2555 11 590 59736
Parcela 22 62 108 36 36 3340 10 541 52171
Parcela 23 58 a7 34 34 4356 15 605 48884
Parcela 24 52 g4 33 42 2281 9 526 48204

Cd bajo limite de deteccién, MO = materia orginica, 55 = Suclo Seco

Los suelos evaluados contienen elementos nutrientes como contenido total,
especialmente Fe y Mg, los que la materia orgdnica de los lodos, podria ayudar a
movilizar dejandolos disponible en la solucién del suelo. En cuanto a los elementos
contaminantes, se determiné que estos suelos no tienen niveles fuera de lo normal, lo
que era esperable por ser suelos alejados de zonas industriales, por tanto susceptibles a
la aplicacion de biosélidos.

Las muestras evaluadas en el segundo afio del proyecto se tomaron a 2 profundidades
con el objeto de ver posibles efectos por la aplicacion de lodos.

Los resultados se acompafian en las tablas 5 y 6 para las parcelas de suelos forestales
de 1a VII Regidn, en sus variables bosque juvenil y adulto, y en la tabla 7 para bosque
adulto de la V Regidn.
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Tabla 6. Macro y micro nutrientes en suelos San Pedro VII Region [mg/kg].

BOSQUE ADULTO (15 ANQS)
Parcela  Perfil K Fe Mg ©Ca Mn Cu Zn Ni Pb Cd
Testiga P17 0-10 1985 47472 nd 0 1999 50 103 35 32 5
10-20 1577 51193 nd 0 2248 50 97 40 35 5
P21 0-10 1525 47434 nd 0 26 50 110 38 35 5
10-20 1701 46133 nd 0 31 50 107 7 35 5
P24 0-10 1726 49841 nd 0 2233 50 s 37 35 5
10-20 1551 49921 nd 0 2743 1 85 35 35 5
Lodo 4(H) Pl6 10 1873 49712 nd 0 198 50 95 35 35 5
10-20 1625 52353 nd 0 1994 50 95 40 35 5
P13 010 1472 49841 nd 0 1495 50 102 33 35 5
10-20 1372 56114 nd 0 1496 50 92 42 35 5
P20 0-10 1578 47472 nd 0 2499 50 100 35 35 5
10-20 1473 49890 nd 0 3243 50 95 a5 35 5
Lodo BOO P19 0-1 1829 47405 nd 0 1747 50 110 30 5 5
10-200 1372 52411 nd 0 1747 50 105 B8 15 5
P22 0-10 1877 49821 nd 0 2491 50 1o 30 27 5
10-20 1851 49811 nd 0 4234 75 102 42 kn 5
P23 0-10 2443 47481 nd 0 19499 50 102 33 35 o
_____________________________ 10-20 1474 52416 nd 0 2621 00 87 38 40 0§
Lodo 400 Tratamiento con lodo en dosis equivalente a 400 Kg de N/ha
Lodo 800 : Tratamiento con lodo en dosis equivalente a 800 Kg de N/ha
nd : No determinado
Tabla 7. Macro y micro nutrientes en suelos Jaururo V Region [mg/kg].
BOSQUE ADULTO
Parcela  Perfil K Fe Mg Ca Mn Cu Zn Ni b Cd
{cm)
Testigo P2 0-10 3046 19940 nd 424 997 50 45 7 17 5
10-20 2916 12410 nd 299 872 50 47 27 0 1]
P& 0-10 2971 27434  nd 139 1995 100 60 30 30 0
10-20 216 27456 nd 200 1747 50 45 30 25 0
P8 0-10 2515 27448 nd 150 1747 50 47 25 27 3
10-20 nd 28653 nd 135 1499 40 45 45 5 1}
Loda 400 Pl 0-30 5032 34940 nd 0 wWE 50 65 40 35 5
P4 0-10 2197 1976 nd 150 1998 50 45 25 25 3
10-20 2873 22471 nd 150 1997 50 47 22 25 1}
B5 0-10 2670 27473 nd 150 2248 350 53 23 ot [
10-20 3051 29958 ond 225 2247 50 47 30 30 [
Lodo 800 P3 0-10 2764 24503 nd 274 2615 50 42 30 27 3
10-20 2541 24953 nd 200 2495 S50 47 25 25 3
P7 0-10 3250 37403 nd 200 2244 50 35 35 35 5
10-20 3460 37478 nd 50 1999 50 55 37 0 3
Py 0-10 2386 24913 nd 340 1744 50 35 30 0
10-20 n.d 20165 nd 154 1495 40 45 45 20 0
LODO 400 Tratamiento con lodo en dosis equivalente 2 400 Kg de N/ha
LODO 800 Tratamiento con lodo en dosis equivalente a 800 Kg de N/ha
nd no determinado.
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Los resultados de estas filtimas experiencias estan recién obtenidos y se analizaran con
més detalle proximamente. En cuanto al efecto de los residuos agregados no se ven
grandes variaciones respecto a los testigos, especialmente por la gran variabilidad de
los niveles entre las diferentes parcelas.

Las conclusiones son: que el suelo contiene elementos nutrientes en su forma de
contenido de elemento total y que la materia orgénica de los lodos, podria ayudar a
movilizar mediante su capacidad de formar complejos solubles. En cuanto a los
elementos contaminantes, se determiné que estos suelos no tienen niveles fuera de lo
normal, lo que era esperable por ser suelos alejados de zonas industriales, por tanto

susceptibles a la aplicacion de biosélidos.
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