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BIOSOLIDS COMPOST: SCREENING EFFECT ON SOIL NITROGEN IMMOBILIZATION

The use of unscreened biosolids composts or screened by a higher mesh than 0.5 cm may
contribute to increase soil water and nutrient storage capacity, and to decrease compaction and the risk
of soil erosion. However, the presence of high C/N particles from partially decomposed bulking
agents could enhance soil nitrogen immobilization. The objective of this work was to study the effect
of different fractions of biosolids composts (<0.5 cm, > 0.5 cm, and unscreened composts), and the
addition of low rates of soluble nitrogen (20 mg kg-1 soil) on soil potential nitrogen mineralization and
greenhouse ryegrass yields. The application of unscreened composts at different rates (20, 40 and 60
g kg-1 soil) resulted in partial immobilization of the added nitrogen during the first 6-8 weeks of
incubation under optimal moisture and temperature conditions. However, the unscreened composts
provided higher available nitrogen than the control, with values which would cover the nitrogen
requirements of many crops (150-270 mg kg-1 after 28 wk-incubation). It may have been expected that
the remnant C would continue decomposing in the soil enhancing nitrogen immobilization, however,
the unscreened compost with the addition of urea at low rates (0.5 g N kg-1 compost) did not show any
immobilization in incubations conducted after 7 months of ryegrass growth. In the treatment with the
compost fraction > 0.5 cm, which showed a higher C/N ratio that the upper limit (C/N = 20) currently
regulated by SENASA for organic amendments, a similar rate of soluble nitrogen was also adequate to
avoid nitrogen immobilization, and to obtain ryegrass yields significantly higher than the control.
These results provide insight about the possible use of different compost fractions as a function of
different objectives, and consequently, about the need to establish different compost quality require-
ments.

Key words: Unscreened Composts, Overs, Nitrogen Mineralization, Ryegrass Yields, Compost
Quality.

INTRODUCCION
El uso de compost en agricultura es

una práctica recomendada a nivel mundial,
especialmente como enmienda orgánica, o sea,
como aporte de materia orgánica al suelo (Rynk
1992, Cooperband 2000). La calidad de la mate-
ria orgánica aportada depende de los
materiales de origen y del grado de
estabilización; materiales con un alto contenido
de materia orgánica lábil inducen mayor
actividad biológica y liberación de nutrientes
en el suelo, mientras que materia orgánica
altamente estable o de lenta descomposición
contribuye a mejorar la capacidad de
almacenamiento de agua y nutrientes y a
controlar erosión (Brown, Chaney 2000;
Cooperband 2000).

Entre los indicadores de calidad de

compost se incluye generalmente el tamaño de
partícula. Así, por ejemplo, en España se
establece que el 90% del compost debe pasar
por malla de 2,5 cm (MAPA 1999), mientras que
en EEUU se recomienda tamizar por malla de
0,5 a 1,5 cm, dependiendo del uso final (Rynk
1992; Sikora, Szmidt 2001). Los tamaños más
finos son recomendados cuando se pretende
aporte de nutrientes y estimulación de
actividad biológica o rápida incorporación al
suelo, por ejemplo, en campos de golf, césped,
etc. y los más grandes cuando el objetivo final
es mejorar la estructura del suelo y controlar
erosión. En este último caso, también se
recomienda el uso de productos no tamizados
que contribuyen a evitar voladuras de material
fino y protegen al suelo de evaporación
excesiva (efecto de cobertura o mulch) o que,
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incorporados al suelo, contribuyen a mejorar
suelos compactados (Rynk 1992; McCoy,
Cogburn 2001). Sin embargo, la utilización de
composts sin tamizar implica el agregado al
suelo de un material que puede inducir
inmovilización de nitrógeno, especialmente en
los casos donde se utilizan chips de poda y
subproductos de la industria maderera (com-
posts de biosólidos, composts verdes, etc.).
En general, se considera que la inmovilización
de nitrógeno del suelo con el agregado de este
tipo de material se debe al hecho de que
presentan relaciones C/N muy altas. Sin em-
bargo, los compuestos carbonados de la viruta
y, en menor grado los de chips de poda, se
caracterizan por ser difícilmente degradables
con una alta proporción de lignina y celulosa,
por lo que los procesos de descomposición,
mineralización e incluso inmovilización de
nitrógeno son muy lentos (Smith, Peterson
1982).

En Bariloche opera desde diciembre
de 1997 la Planta de Compostaje de Lodos
Cloacales de la Cooperativa de Electricidad
Bariloche, donde se compostan anualmente
4.000 m3 de biosólidos. Como material
estructurante se utilizan chips de poda y viruta
de madera provenientes mayoritariamente de
la conífera exótica pino ponderosa (Pinus pon-
derosa) y de la conífera nativa ciprés de la cor-
dillera (Austrocedrus chilensis). El producto
final se tamiza por malla de 0,5 cm y el rechazo
de zaranda es reutilizado como estructurante
(Mazzarino, Laos 2000). Un tamaño similar de
tamiz (0,6 cm) ha sido utilizado en otras
experiencias de compostaje de biosólidos en
el país (Zubillaga, Lavado 2001). Considerando
que gran parte de los suelos degradados de la
Región Patagónica requieren la recuperación
de materia orgánica altamente estable que
contribuya a mejorar el almacenamiento de
agua, la utilización de composts de biosólidos
sin tamizar constituye una alternativa
interesante para la región, que además
disminuye los costos del producto. Sin em-
bargo, su aplicación estaría restringida en
función de la relación C/N que, de acuerdo a la
Resol. 244/90 complementaria de la Ley Argen-
tina 20.466/73 sobre fertilizantes y enmiendas
orgánicas, no debe ser mayor a 20. En este
contexto, el SENASA solicitó que se aplicara
urea a razón de 80 mg kg -1 de suelo para evitar

inmovilización del nitrógeno del suelo en un
ensayo con compost de biosólidos sin tamizar,
aplicado a razón de 12 g kg -1 en un vivero for-
estal de la región (Mazzarino et al. 2000).

El objetivo del presente trabajo fue
estudiar el efecto en la mineralización potencial
del nitrógeno del suelo y el rendimiento de
ryegrass (Lolium perenne) en invernáculo de
(i) diferentes tamaños de partículas de com-
posts de biosólidos: < 0,5 cm, > 0,5 cm y sin
tamizar y (ii) el agregado de bajas dosis de
nitrógeno (20 mg kg -1 suelo) a la fracción > 0,5
cm y al compost sin tamizar.

MATERIALES Y METODOS
Los materiales utilizados fueron compost

tamizado por malla de 0,5 cm (CB), compost sin
tamizar (CBST) y rechazo de zaranda
correspondiente a la fracción > 0,5 cm (RZ),
provenientes de la Planta de Compostaje de Lodos
Cloacales de Bariloche (Cooperativa de Electricidad
Bariloche). Se condujeron dos tipos de ensayos: (i)
mineralización potencial de nitrógeno en condiciones
controladas de humedad y temperatura en ausencia
de plantas y (ii) rendimiento de ryegrass en
invernáculo.

Para el ensayo de mineralización potencial
de nitrógeno se utilizó un suelo volcánico (Typic
Udivitrand) tamizado por malla de 2 mm y mezclado
homogéneamente con los diferentes composts (y
nitrógeno en forma de urea en algunos tratamientos).
Se utilizaron los siguientes tratamientos: control (sin
agregado de compost ni urea); compost tamizado a
dosis de 40 g kg-1 (CB40); compost sin tamizar a
razón de 20 g kg-1 (CBST20); compost sin tamizar a
40 g kg-1 (CBST40); compost sin tamizar a 60 g
kg-1 (CBST60); compost sin tamizar a 40 g kg-1 con
agregado de 20 mg kg-1 de N (CBST40+N) y rechazo
de zaranda a 40 g kg-1 con agregado de 20 mg kg-1 de
N (RZ40+N). Las mezclas fueron colocadas en cajas
de plástico de 250 mL y se incubaron aeróbicamente
durante 28 semanas a 25º C y humedad equivalente
a capacidad de campo, utilizando un diseño
completamente aleatorizado. Semanalmente se
controló humedad por gravimetría y se dejaron las
cajas expuestas al aire durante 1 hora. En diferentes
fechas de muestreo, se extrajeron al azar tres
repeticiones de cada tratamiento para las
determinaciones de nitrógeno inorgánico (nitratos y
amonio). Para la extracción del nitrógeno inorgánico
se utilizó KCl 2M (1:5). Los nitratos se determinaron
por el método de reducción en columna de cadmio y
amonio por el método de azul indofenol (Keeney,
Nelson 1982). En este último caso, se utilizaron
kits ‘Uremia’ de Wiener Lab. (Laos et al. 1996). El
nitrógeno neto mineralizado se calculó sustrayendo
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a cada fecha de muestreo el nitrógeno inorgánico del
tiempo cero (Lerch et al. 1992; Laos et al. 1996).
Los datos fueron corregidos por peso seco.

En el ensayo de invernáculo se utilizaron
macetas sin drenaje con 2,5 kg de suelo por maceta
mezclado homogéneamente con los composts (y
nitrógeno en forma de urea en algunos tratamientos).
La planta indicadora fue ryegrass (Lolium perenne)
sembrada a razón de 1 g de semillas por maceta. Se
utilizaron los siguientes tratamientos: control (sin
agregado de composts ni urea); compost tamizado a
40 g kg-1 (CB40); compost sin tamizar a 40 g kg-1

con agregado de 20 mg kg-1 de N (CBST40+N) y
rechazo de zaranda a 40 g kg-1 con agregado de 20 mg
kg-1 de N (RZ40+N). Las macetas se dispusieron en
el invernáculo según un diseño completamente
aleatorizado con cuatro repeticiones. El contenido
de humedad se mantuvo por gravimetría a capacidad
de campo y se efectuaron 10 cortes durante un
período de 7 meses. Para determinar el rendimiento
en biomasa de cada corte, el material se secó a 60oC.

Al finalizar el ensayo de invernáculo se
determinó en el suelo remanente: mineralización
potencial de nitrógeno en incubaciones de 16 semanas
(según la metodología arriba descripta) y  nitrógeno
retenido en biomasa microbiana. Este último se
determinó según una modificación del método de
fumigación-incubación, que utiliza cloroformo
líquido (1 mL en 30 g de suelo) en lugar de vapor de
cloroformo (Vitousek, Matson 1985; Mazzarino et
al. 1991). Después de 10 días de incubación en
condiciones controladas de humedad y temperatura,
se determinó amonio como se describió
anteriormente. El nitrógeno retenido en biomasa
microbiana se determinó como la diferencia de
amonio entre t10 y t0. No se aplicó constante de
recuperación (kN). Los datos fueron corregidos por
peso seco.

En todos los ensayos, los composts
utilizados se secaron previamente a 60oC. Para la
caracterización de los composts, el material fue
finamente molido y se efectuaron los siguientes
análisis (Laos et al. 2002): pH y conductividad
eléctrica en extracto acuoso (1:10); carbono total
por combustión seca a 550º C (se dividió por 2 el

valor de materia orgánica) y nitrógeno total por semi-
micro Kjeldahl.

Los resultados fueron analizados
estadísticamente con Statgraphics Plus, Version 3.0
aplicando ANOVA.

RESULTADOS Y DISCUSION
Características de los compost

La relación C/N se incrementó en el
orden rechazo de zaranda (RZ) > compost sin
tamizar (CBST) > compost tamizado (CB) (Ta-
bla 1). El valor de C/N en el compost sin tamizar
(20) estuvo en el límite establecido por la Re-
solución 244/90 para enmiendas orgánicas,
mientras que el del rechazo de zaranda fue ma-
yor (24). El incremento en la relación C/N del
rechazo de zaranda estuvo principalmente aso-
ciado a un aumento de aproximadamente 30%
en la concentración de carbono; el nitrógeno
sólo se redujo 10%. Esta escasa reducción en
la concentración de nitrógeno del rechazo se
debería a que los restos de viruta y poda que-
dan recubiertos de partículas finas con altas
concentraciones de nitrógeno. El tamizado se
realiza habitualmente a humedades relativa-
mente altas (≥ 50%), lo que determina que las
partículas finas se adhieran a los restos del
estructurante. Si bien esto determina una pér-
dida considerable de rendimiento en compost
tamizado (Spencer, Rynk 2003), también con-
duce a un aumento de la calidad del rechazo.
Es importante destacar que la tendencia actual
en USA es comercializar diferentes tamaños
de compost en función del uso final, con me-
nores precios a mayor tamaño, por ejemplo, 0,5
cm para campos de golf, 1,0 cm para jardines,
1,8 cm en mezclas con suelo para crear suelo
superficial y el rechazo de zaranda como mulch
o cobertura (LaFleur 2003; Spencer, Rynk 2003).

Los valores de C/N discutidos más
arriba corresponden al material utilizado en el

pH Cond. electr. C orgánico N-Kjeldahl C/N
(mS cm-1) (%) (%)

Compost < 0,5 cm (CB) 6,3 b 2,4 a 34,0 b 2,0 a 17 c
Compost > 0,5 cm (RZ) 6,5 a 2,3 a 43,2 a 1,8 b 24 a
Compost sin tamizar (CBST) 6,5 a 1,9 b 36,5 b 1,8 b 20 b

Tabla 1. Características de las diferentes fracciones de composts. Letras diferentes para la misma columna indican
diferencias significativas para p < 0,05 (n=4).

Table 1. Characteristics of the different compost fractions. Different letters within a column indicate significant
differences for p < 0.05 (n=4)
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presente trabajo. Sin embargo, la heterogenei-
dad es una característica de los composts y se
comercializan ofreciendo rangos de valores
(Harrison et al. 2003). El rango de C/N encon-
trado en mediciones de diferentes stocks (co-
rrespondientes a diferentes años) en la planta
de compostaje de Bariloche fue 15-18 para CB,
19-22 para CBST y 22-26 para RZ. Se observa
que algunos valores de CBST podrían superar
el exigido por la Resolución 244/90.

Mineralización potencial de nitrógeno
Los resultados de mineralización po-

tencial de nitrógeno indicaron que con el
compost tamizado (CB40) no se produjo inmo-
vilización, mientras que con el compost sin ta-
mizar y sin agregado de urea se produjo una

inmovilización parcial del nitrógeno agregado
durante las 6 a 8 primeras semanas de la
incubación (Figura 1a). Se observó una ten-
dencia a mayor inmovilización con el aumento
de la dosis: CBST60 > CBST40 > CBST20. En el
caso del compost sin tamizar con agregado de
una baja dosis de urea (CBST40+N), también
se produjo inmovilización parcial pero menor y
por menos tiempo que sin agregado de urea.
Asimismo, con CBST40+N se produjo una li-
beración de nitrógeno inorgánico mayor a la
esperable por hidrólisis de la urea, alcanzando
valores más altos que los del compost tamiza-
do (CB40). A pesar de presentar una alta rela-
ción C/N, el rechazo de zaranda con el agrega-
do de una baja dosis de urea (RZ40+N) se com-
portó de manera similar a CBST40+N, inducien-
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Figura 1. Mineralización potencial de N (a) y N inorgánico acumulado (b) en suelos con agregado de diferentes
fracciones de compost durante 28 semanas. Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05) para
la última fecha de incubación (t28).

Figure 1. Potential N mineralization (a) and cumulative inorganic N (b) in soils amended with different compost
fractions during 28 weeks. Different letters indicate significant differences (p < 0.05) at t28.
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do una inmovilización mínima y de corto plazo
y una liberación de nitrógeno inorgánico ma-
yor que la correspondiente a la urea (aunque
menor en este caso a la del compost tamizado).
Estos resultados coinciden con los de otros
trabajos donde se ha postulado que el agrega-
do de una baja dosis de nitrógeno soluble es-
timula la mineralización del nitrógeno orgánico
(Fauci, Dick, 1994; Wen et al. 1995; Mazzarino
et al. 1997).

Si bien en el caso de los compost sin
tamizar y sin urea, la mineralización neta de ni-
trógeno a partir de la 6ª-8ª semana fue mayor
que la inmovilización, las tasas de
mineralización fueron menores que en el suelo
control. Sólo a partir de la 24-28ª semana se
observaron tasas similares o mayores (Figura
1a), lo que estaría indicando un proceso conti-
nuo de inmovilización que conduce a una muy
baja liberación de nitrógeno durante aproxima-

damente 7 meses, con mayor inmovilización a
mayores dosis. Con CB40 y CBST40+N, las
tasas de mineralización fueron mayores que en
el control, mientras que con RZ40+N la ten-
dencia fue a valores menores o iguales al con-
trol.

Cuando se analizó el nitrógeno inorgá-
nico (Ni) acumulado, que incluye el inorgánico
inicial más el mineralizado, se observó que en
todos los casos fue significativamente mayor
que el control (Figura 1b). Los resultados mos-
traron que el aporte de nitrógeno disponible
para las plantas fue considerable, incluso en el
caso de los composts que presentaron inmo-
vilización, o sea, que sólo una parte del Ni apor-
tado fue inmovilizado. Los composts, indepen-
dientemente del nitrógeno orgánico
mineralizable, contienen cantidades variables
de nitratos y amonio que se incluyen en el cál-
culo del nitrógeno potencialmente disponible

Tabla 2. Porcentaje de nitratos del N inorgánico total en diferentes fechas de incubación.
Table 2. Percentage of inorganic N as nitrate at different incubation dates.

Control CB40 CBST40+N RZ40+N CBST20 CBST40 CBST60
Semana 0 50 61 4 20 19 16 14

Semana 2 87 63 10 28 93 78 78

Semana 6 94 99 94 95 97 98 98

Semana 12 95 97 94 94 97 98 98

Semana 28 92 95 97 97 90 89 89
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Figura 2. Rendimientos acumulados de ryegrass (g maceta-1).  Letras diferentes indican diferencias significativas
(p < 0,05)  para 10 cortes acumulados.

Figure 2. Cumulative ryegrass yields (g pot -1). Different letters indicate significant differences (p < 0.05) for 10
clippings.
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(USEPA 1993; Pierzynski 1994). Si bien en este
trabajo no se determinó la cantidad de nitratos
y amonio presentes en los composts utiliza-
dos, los valores de Ni acumulados después de
28 semanas de incubación con los composts
sin agregado de urea representaron un aporte
sustancial de nitrógeno disponible, que cubre
los requerimientos de muchos cultivos. Es de
remarcar que el Ni acumulado con las tres do-
sis de compost sin tamizar y sin urea (150-270
mg kg-1) fue incluso igual o mayor que con el
compost tamizado (155 mg kg -1). Los resulta-
dos obtenidos coinciden con los de algunos
autores que han sugerido que el aporte princi-
pal de nitrógeno disponible con los composts,
y consecuentemente los rendimientos, están
más relacionados con el contenido de nitróge-
no inorgánico de los mismos que con el nitró-
geno orgánico mineralizable (Hadas, Portnoy
1994; Jellum et al. 1995).

El aporte de Ni de los compost (y de
la urea) estuvo mayoritariamente constituído
por amonio. A partir de la 6ª semana de
incubación, los nitratos predominaron en to-
dos los tratamientos (Tabla 2).

Ensayo de invernáculo
En este ensayo sólo se trabajó con una

dosis de composts (40 g kg -1) y con los si-
guientes tratamientos: compost tamizado
(CB40), compost sin tamizar con agregado de
N (CBST40+N) y rechazo de zaranda con agre-
gado de N (RZ40+N).

Los rendimientos acumulados de
ryegrass durante 7 meses fueron mucho ma-
yores en los tres tratamientos con composts
que en el control: CBST40+N > RZ40+N >
CB40 > control (Figura 2). Estos resultados in-
dican que el compost tamizado aumenta los
rendimientos y que el agregado de una baja

Control CB40 CBST40+N RZ40+N

N mineralizado (mg kg-1) 41,0 c 83,4 a 60,3 b 61,5 b

N en biom. microbiana (mg kg -1) 32,6 b 84,2 a 28,9 b 47,0 b

Tabla 3. Nitrógeno mineralizado a 16 semanas de incubación y N retenido en biomasa microbiana en el suelo
remanente después del cultivo de ryegrass. Letras diferentes para la misma fila indican diferencias significativas
para p < 0,05.

Table 3. Mineralized N after 16 wk-incubation and N retained in microbial biomass in the remnant soil after
ryegrass removal. Different letters within a row indicate significant differences for p < 0.05.

Figura 3. Mineralización potencial de N con los suelos remanentes después del cultivo de ryegrass durante 16
semanas

Figure 3. Potential N mineralization with remnant soils after ryegrass removal during 16 weeks.
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cantidad de nitrógeno al compost sin tamizar y
al rechazo, contribuye a rendimientos aún ma-
yores. Esto último sería atribuible a que el agre-
gado de nitrógeno soluble estimula la
mineralización del nitrógeno orgánico, como
se explicó más arriba. Es de destacar que la
cantidad de nitrógeno agregado (20 mg N kg -1

suelo) representa sólo 20-25 % de la dosis re-
comendada en la zona para pasturas
(Mazzarino et al. 1997).

Al finalizar el ensayo de invernáculo,
los mayores valores de mineralización poten-
cial de nitrógeno y de nitrógeno retenido en
biomasa microbiana correspondieron al
compost tamizado (Tabla 3). Es decir, que si
bien con CB40 los rendimientos fueron meno-
res que con CBST40+N y RZ40+N, el valor re-
sidual de nitrógeno mineralizable fue mayor.
Por otro lado, si bien los valores de
mineralización de nitrógeno fueron más bajos
que los previos al cultivo, no se observó inmo-
vilización en ningún tratamiento (Figura 3). Esto
sugiere que aún en un segundo cultivo o se-
gunda estación de crecimiento no sería
esperable predominio de inmovilización por
descomposición del carbono de los compues-
tos más estables de los composts.

CONCLUSIONES
La aplicación de diferentes dosis de

composts de biosólidos sin tamizar determinó
inmovilización parcial del nitrógeno agregado
con los mismos durante un máximo de 8 sema-
nas en condiciones óptimas de humedad y tem-
peratura. Sin embargo, el nitrógeno disponible
aportado, proveniente mayoritariamente de la
fracción inórganica, fue mayor que en el suelo
control y sería suficiente para cubrir los reque-
rimientos de muchos cultivos. Sería esperable
que el C remanente en el suelo continúe des-
componiendo lentamente induciendo inmovi-
lización de N; sin embargo los compost sin ta-
mizar con agregado de una baja dosis de urea
(0,5 g N kg-1 compost) no mostraron inmovili-
zación en incubaciones realizadas después de
7 meses de cultivo de ryegrass.

En el caso del rechazo de zaranda (frac-
ción de compost > 0,5 cm), una dosis similar de
nitrógeno soluble fue también suficiente para
evitar inmovilización de nitrógeno. Dado que
este material presenta una relación C/N relati-
vamente alta (24), mayor al límite establecido

por el SENASA para enmiendas orgánicas,
también sería posible utilizarlo como mulch o
cobertura, sin incorporación al suelo.

Los resultados obtenidos indican que
es posible utilizar composts de diferente
granulometría en función de diferentes usos.
Esto requeriría establecer no una sino varias
normativas para calidad de composts.
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