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Resumen

En suelo Inceptisol de la regién de la Araucania, de condicién degradado, se determind
la evolucion temporal en propiedades del suelo posterior a un evento de aplicacion de
biosolido. En el sitio de estudio se establecieron dos zonas de muestreo: zona sin
aplicacion de biosélidos y zona con aplicacién de biosoélidos, evaluandose parametros
quimicos, fisicos y biolégicos a los 17, 210, 365 y 510 dias de aplicado el biosdélido. Los
resultados muestran cambios relevantes en la calidad de suelo trascurridos 1.4 afios
desde la aplicacion, particularmente en relacion al aumento sostenido en el contenido
de fosforo, respiracion edafica e infiltracion.
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Introduccién

Se entiende por biosélidos al subproducto residual del tratamiento de aguas servidas,
los que presentan acumulaciones de solidos organicos sedimentables y semisoélidos o
liguidos producidos durante el proceso de tratamiento mecanico, bioldgico y/o quimico
de purificacion de éstas (Marambio & Ortega 2003). Ademas, poseen gran contenido de
materia organica, microorganismos, macro y micro nutrientes, elementos traza y agua
(Whitehouse et al 2000). Uno de los principales problemas del tratamiento de aguas
residuales es el destino final de los biosdlidos. En la actualidad estos han sido
depositados en rellenos sanitarios, los que se han tornado insuficientes producto de los
crecientes volumenes producidos, generandose una buUsqueda urgente de alternativas
de destino y de reutilizacién de biosdlidos. Entre estas, la aplicacion de biosoélidos al
suelo es una practica aceptada en la mayoria de los paises desarrollados, pudiendo
esta practica remediar las deficiencias de ciertos elementos traza que a menudo se
presentan en suelos que han sido cultivados por décadas, aportando simultdneamente
nitrégeno, fésforo, micronutrientes y materia organica al suelo (Bellapart 1996). Sin
embargo, el uso benéfico de los biosdlidos no se refiere exclusivamente a su uso como
fertilizantes tradicionales, sino que también, como mejoradores de la calidad del suelo.
De esta forma, desde la perspectiva de conservacion del recurso suelo, el contenido de
materia organica, propiedades fisicas (textura, estructura, estabilidad de agregados,
porosidad entre otros) y propiedades quimicas del suelo son indicadores de calidad
edéafica. La region de la Araucania posee 2.5 millones de hectareas erosionadas de las
cuales el 35% presenta erosion grave, abarcando el 76% de su superficie agricola, con
ello, la regién se sitla en el segundo lugar nacional en suelos erosionados (Honorato et
al 2001). Desde el ambito de la ciencia del suelo, el impacto en la calidad del suelo
asociado a la aplicaciéon e incorporacion de biosdélidos en él, no ha sido suficientemente
profundizado en el contexto del saber cientifico nacional. Con la finalidad de aportar



informacién sobre el real efecto de la incorporacién de biosélidos en la calidad del
sistema suelo, especificamente en suelo orden Inceptisol, region de la Araucania, se
determiné el impacto de la aplicacién de biosdlidos sobre propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo y la evolucién temporal de éstas.

Materiales y Métodos

El area de estudio se ubica en la comuna de Los Sauces, region de la Araucania, Chile.
El clima predominante en la zona es templado lluvioso con influencia mediterranea,
donde las precipitaciones totales anuales superan los 550 mm. En tanto el régimen
térmico registra una oscilacion de 5 °C con una temperatura media anual de 12 °C. Los
suelos pertenecen al orden Inceptisol, se presentan en posicién de terraza aluvial y
estan formados por sedimentos finos ricos en cuarzo. La textura superficial es franco
arcillosa y arcillosa en profundidad.

Los biosélidos aplicados al area de estudio tienen su origen en la planta de tratamiento
de aguas servidas de la comuna de Traiguén, region de la Araucania. Presentan pH
basico y alto contenido de materia organica. El biosdélido se aplicé al suelo una sola vez
en una dosis de 30t ha™®, cubriéndose una superficie total de 40 ha. En el sitio de
estudio se establecieron dos zonas de muestreo: zona 1, suelo sin aplicacion de
biosdlidos, y zona 2, suelo con aplicacion de biosdlidos. En la zona 1, se realizaron dos
controles, al afio 1 (2008) y al afio 3 (2010). En la zona 2, se construyeron cuatro
parcelas de 20 m? cada una, distanciadas 2 m una de otra; las parcelas se diferenciaron
segun el tiempo transcurrido desde la incorporacion del biosélido hasta la fecha de
toma de muestras: 17, 170, 385 y 510 dias. La técnica de muestreo dentro de cada
parcela correspondié a muestreo al azar, con un minimo de tres réplicas. Se evaluaron
propiedades fisicas (infiltracién y densidad aparente), quimicas (materia organica, pH,
P, N, S, Al y conductividad eléctrica) y biolégicas (respiracién edéfica), siguiendo
metodologia USDA (1999) y lo establecido por la Comision Nacional de Acreditacion de
la Sociedad Chilena de la Ciencia del Suelo. Todos los datos obtenidos fueron
procesados a través del programa STATGRAPHICS plus 5.1. Para la determinacién de
las medias se utilizé el estadistico de contraste de rango multiple con un nivel de
confianza de 95%. ElI método utilizado para discernir entre las medias fue el
procedimiento de las menores diferencias significativas de Tukey. Se utiliz6 ademas el
programa estadistico XLSTAT, especificamente el coeficiente de correlaciéon de
Pearson.

Resultados y Discusién

Las medias obtenidas de parametros fisicos, quimicos y biolégicos de suelos se
muestran en Tabla 1. Se observa que los valores de pH de suelo control para ambos
periodos de evaluacion son similares, sin embargo se encuentran por debajo a los
valores descritos por CIREN (2000), cuyos rango varia entre 6.0-6.7.

Tabla 1. Perfiles de medias (intervalo de confianza) de parametros quimicos, fisicos y bioldgicos en suelo sin
incorporacion y con incorporacion de biosélidos (MO: materia organica, I.N.: infiltraciéon, D.A.: densidad
aparente, C.E.: conductividad eléctrica, R.E.: respiracion edafica).



Parametros C1 C2 17 dias 170 dias 385 dias 510 dias
oH 1o 585+0.07 580+0.01 679+0.11 6.67+0.05  6.40+0.03  5.83+0.02
(Pp‘;';':;m'b'e 1574321 1844021 350+6.08 28.7+11.01 305+1.4 483 +0.40
MO (%) 6.54 +2.41 550+0.89 10.12+151 565+1.40  7.92+0.96  7.49+1.21
'\('p‘]g;?)on'b'e 19.67+2.30 19.33+1.15 22334288 1867+152 20.24+0.63 21.72+0.76
(sp‘:)'zf)on'ble 397+0.03  429+130 42.81+1.20 37324219 39.72+3.05 10.79+1.07
Al
intercambiable  0.004 +0.001 0.003 +0.001 0.007 +0.007 0.012 +0.001 0.004+0.002 0.002  0.001
(meq/100g)

LN. (cm hr') 7774054  738+1.02 6014096 1558+120 14714057  10.08+0.18
D.A. (gr cm-)) 099+0.05 1.00+005 1.18+0.09 1.03+007 1.06+0.12  1.01+0.13
C.E. (uS cm?) 1.03+0.09 1.04+001 2.16+0.01  1.73+0.07 234+0.09  2.98+0.09
lffl'fj'ffg)c(en €Ol 15635044 14884065 8624141 6200 £597 5234+4.86  39.51+3.98

A los 17 dias de incorporacion de biosélidos al suelo, existe un aumento significativo en
los valores de pH para luego disminuir paulatinamente hasta alcanzar, a los 510 dias,
valores similares al suelo control. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Tang & Yu (1999) y Ortiz et al (1999), quienes observaron que el pH aumenta
abruptamente desde la incorporacién del residuo y luego disminuye de forma gradual.
Ademds, al incorporar al suelo biosélidos con alta carga de materia organica, se
produce una reactivacion de las bacterias presentes tanto en los biosoélidos como en el
suelo, aumentando su metabolismo y disminuyendo los valores de pH del suelo. Los
valores de pH presentan una correlacion estadisticamente significativa con los valores
de S disponible (p<0.05, coeficiente de correlacion igual a 0.94), con un porcentaje de
variabilidad conjunta de 89%. En relacion a ello Araujo et al (2006) y Celis (2007)
observaron la existencia de una correlacion positiva altamente significativa entre el
contenido de lodo estabilizado y el crecimiento bacteriano, sefialando que el contenido
de materia organica que los lodos poseen y la actividad metabdlica de las bacterias
ocasionan acidificacién del medio, debido a la produccion de acidos orgénicos. De esta
forma la accibn de los microorganismos puede alterar los valores de pH,
disminuyéndolo. Este efecto, a su vez, se ve reflejado por una correlacion significativa
entre los valores de pH y porcentaje de materia organica en los suelos estudiados
(p<0.05, coeficiente de correlacion igual a 0.89), con un porcentaje de variabilidad
conjunta de 79%.

El aumento en la cantidad de materia organica en los suelos posterior a la aplicacion de
biosdlidos tiene un efecto temporal y acumulativo en la disponibilidad de P en los
suelos, a distintos periodos de evaluaciéon (Acevedo 2004). Lo anterior, se ajusta a los
resultados obtenidos en que se evidencia un aumento significativo en las
concentraciones de P al incorporar biosodlidos al suelo. Esto se debe, principalmente, a
la descomposicion de la materia organica presente en los biosolidos, generando mayor
disponibilidad de nutrientes. Los resultados de respiracion edafica muestran una
disminucion significativa a los 17 dias de incorporacion de biosolidos al suelo. Sin
embargo al transcurrir el tiempo de estudio la respiracion aumenta de forma
considerable manteniéndose en valores mayores al suelo control a través del tiempo.



Los autores Quemada & Menacho (1999) obtuvieron similares resultados, observando
que la respiracion del suelo aumenté al incorporar biosolidos.La velocidad de infiltracion
de agua en el suelo aumentd notoriamente al incorporar lodos, siendo esto atribuible a
cambios en el horizonte superficial del suelo generado por la mayor agregacion de
particulas del sistema edafico por acciéon de la materia organica asociada a los lodos,
aumentando con ello la macroporosidad. Similares observaciones fueron realizadas por
Garcia-Orenes et al (2005). Al inicio de la aplicacion de biosélidos (17 dias) disminuye
la velocidad de infiltracion debido a la pérdida de estructura generada por fracturacion
mecanica del suelo y una saturacion de lodo-materia organica disponible.

Conclusiones

Los resultados muestran cambios relevantes en la calidad de suelo trascurridos 1.4
aflos desde la aplicacion, particularmente en relacién al aumento sostenido en la
concentracion de P disponible, respiracion edafica e infiltracion. Se evidencia la
estrecha relacion entre tipo y calidad de biosélido incorporado y el estado actual del
suelo receptor, encontrandose en este caso, dada la condicion degradada del suelo,
una respuesta rapida y sostenida en la calidad de éste.
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