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BIOSOLIDSCOMPOST: 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 therisk
of soil erosion. However, the presence of high C/N particles from partially decomposed bulking
agents could enhance soil nitrogen immobilization. The objective of thiswork wasto 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? soil) on soil potential nitrogen mineralization and
greenhouse ryegrassyields. The application of unscreened composts at different rates (20, 40 and 60
g kg! 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 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 ureaat low rates (0.5 g N kg compost) did not show any
immobilization inincubations conducted after 7 months of ryegrass growth. In thetreatment with the
compost fraction > 0.5 cm, which showed ahigher C/N ratio that the upper limit (C/N = 20) currently
regulated by SENASA for organic amendments, asimilar rate of soluble nitrogen was also adequateto
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.
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INTRODUCCION

El uso de compost en agricultura es
una préctica recomendada a nivel mundial,
especial mente como enmiendaorganica, 0 sea,
como aportede materiaorgénicaal suelo (Rynk
1992, Cooperband 2000). Lacaidad delamate-
ria organica aportada depende de los
materiales de origen y del grado de
estabilizacion; materialescon un ato contenido
de materia orgénica labil inducen mayor
actividad bioldgicay liberacion de nutrientes
en el suelo, mientras que materia organica
altamente estable o de lenta descomposicién
contribuye a mejorar la capacidad de
almacenamiento de agua y nutrientesy a
controlar erosion (Brown, Chaney 2000;
Cooperband 2000).

Entre los indicadores de calidad de

compost seincluye generalmente el tamafio de
particula. Asi, por gemplo, en Espafia se
establece que el 90% del compost debe pasar
por malade2,5cm (MAPA 1999), mientrasque
en EEUU se recomienda tamizar por malla de
0,5a1,5 cm, dependiendo del uso final (Rynk
1992; Sikora, Szmidt 2001). Los tamafios més
finos son recomendados cuando se pretende
aporte de nutrientes y estimulacién de
actividad biol6gica o répida incorporacion al
suelo, por ejempl o, en campos de golf, césped,
etc. y losmés grandes cuando el objetivo final
es mejorar la estructura del suelo y controlar
erosion. En este Ultimo caso, también se
recomienda el uso de productos no tamizados
gue contribuyen aevitar voladuras de material
fino y protegen al suelo de evaporacion
excesiva (efecto de cobertura o mulch) o que,
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incorporados a suelo, contribuyen a mejorar
suelos compactados (Rynk 1992; McCoy,
Cogburn 2001). Sin embargo, la utilizacion de
composts sin tamizar implica el agregado al
suelo de un material que puede inducir
inmovilizacién de nitrégeno, especialmenteen
los casos donde se utilizan chips de poda 'y
subproductos de la industria maderera (com-
posts de hiosolidos, composts verdes, etc.).
En general, se consideraque lainmovilizacion
denitrégeno del suelo con el agregado de este
tipo de material se debe a hecho de que
presentan relaciones C/N muy atas. Sin em-
bargo, los compuestos carbonados delaviruta
y, en menor grado los de chips de poda, se
caracterizan por ser dificilmente degradables
con unaaltaproporcion deligninay celulosa,
por lo que los procesos de descomposicion,
mineralizacion e incluso inmovilizacién de
nitrégeno son muy lentos (Smith, Peterson
1982).

En Bariloche opera desde diciembre
de 1997 la Planta de Compostgje de Lodos
Cloacales de la Cooperativa de Electricidad
Bariloche, donde se compostan anualmente
4.000 n? de biosolidos. Como material
estructurante se utilizan chipsde poday viruta
de madera provenientes mayoritariamente de
laconiferaexéticapino ponderosa( Pinuspon-
derosa) y delaconiferanativaciprésdelacor-
dillera (Austrocedrus chilensis). El producto
final setamizapor mallade0,5cmy €l rechazo
de zaranda es reutilizado como estructurante
(Mazzarino, Laos 2000). Un tamafio similar de
tamiz (0,6 cm) ha sido utilizado en otras
experiencias de compostaje de biosolidos en
€l pais(Zubillaga, Lavado 2001). Considerando
que gran parte de los suel os degradados de la
Regién Patagonica requieren la recuperacion
de materia organica altamente estable que
contribuya a mejorar el almacenamiento de
agua, la utilizacion de composts de biosolidos
sin tamizar constituye una alternativa
interesante para la region, que ademas
disminuye los costos del producto. Sin em-
bargo, su aplicacién estaria restringida en
funcion delarelacién C/N que, deacuerdo ala
Resol. 244/90 complementariadelalL ey Argen-
tina 20.466/73 sobre fertilizantes y enmiendas
organicas, no debe ser mayor a 20. En este
contexto, el SENASA solicité que se aplicara
ureaarazon de 80 mg kg de suelo paraevitar

inmovilizacion del nitrégeno del suelo en un
ensayo con compost de biosolidossintamizar,
aplicado arazén de 12 g kg en un vivero for-
estal delaregion (Mazzarino et al. 2000).

El objetivo del presente trabajo fue
estudiar €l efecto enlamineralizacion potencial
del nitrégeno del suelo y el rendimiento de
ryegrass (Lolium perenne) en invernaculo de
(i) diferentes tamafios de particulas de com-
posts de biosolidos: < 0,5cm, > 0,5cmy sin
tamizar y (ii) el agregado de bgjas dosis de
nitrégeno (20 mg kg suelo) alafraccion > 0,5
cmy a compost sin tamizar.

MATERIALESY METODOS

L osmaterial es utilizados fueron compost
tamizado por malla de 0,5 cm (CB), compost sin
tamizar (CBST) y rechazo de zaranda
correspondiente a la fraccion > 0,5 cm (RZ),
provenientes de la Planta de Compostaje de Lodos
Cloacalesde Bariloche (Cooperativade Electricidad
Bariloche). Se condujeron dos tipos de ensayos: (i)
mineralizacion potencial de nitrégeno en condiciones
controladas de humedad y temperatura en ausencia
de plantas y (ii) rendimiento de ryegrass en
invernaculo.

Parad ensayo de mineralizacion potencia
de nitrégeno se utiliz6 un suelo volcanico (Typic
Udivitrand) tamizado por mallade 2 mmy mezclado
homogéneamente con los diferentes composts (y
nitrogeno en formade ureaen a gunostratamientos).
Se utilizaron los siguientestratamientos: control (sin
agregado de compost ni urea); compost tamizado a
dosis de 40 g kg* (CB40); compost sin tamizar a
razon de20 g kg* (CBST20); compost sintamizar a
40 g kg* (CBST40); compost sin tamizar a 60 g
kg! (CBST60); compost sin tamizar a40 g kg* con
agregado de20mg kg* deN (CBST40+N) y rechazo
de zarandaa 40 g kg con agregado de 20 mg kg* de
N (RZ40+N). Las mezclasfueron colocadas en cgjas
depléstico de 250 mL y seincubaron aerébicamente
durante 28 semanas a 25° C y humedad equivalente
a capacidad de campo, utilizando un disefio
completamente aleatorizado. Semanalmente se
controlé humedad por gravimetriay se dejaron las
cgasexpuestas d aire durante 1 hora. En diferentes
fechas de muestreo, se extrajeron al azar tres
repeticiones de cada tratamiento para las
determinaciones de nitrégeno inorganico (nitratosy
amonio). Paralaextraccion del nitrogeno inorganico
seutiliz6 KCl 2M (1:5). Losnitratos sedeterminaron
por € método de reduccion en columnade cadmioy
amonio por el método de azul indofenol (Keeney,
Nelson 1982). En este Ultimo caso, se utilizaron
kits ‘Uremia de Wiener Lab. (Laos et al. 1996). El
nitrégeno neto mineralizado se calcul § sustrayendo
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acadafechade muestreo e nitrégeno inorganico del
tiempo cero (Lerch et al. 1992; Laos et al. 1996).
L os datos fueron corregidos por peso seco.

En el ensayo de invernédculo se utilizaron
macetas sin drengje con 2,5 kg de suelo por maceta
mezclado homogéneamente con los composts (y
nitrogeno en formade ureaen algunostratamientos).
La plantaindicadora fue ryegrass (Loliumperenne)
sembrada arazon 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* (CB40); compost sin tamizar a 40 g kg?
con agregado de 20 mg kg* de N (CBST40+N) y
rechazo de zarandaa40 g kg* con agregado de20 mg
kg! deN (RZ40+N). Las macetas sedispusieron en
el invernaculo segin un disefio completamente
aleatorizado con cuatro repeticiones. El contenido
de humedad se mantuvo por gravimetriaa capacidad
de campo y se efectuaron 10 cortes durante un
periodo de 7 meses. Paradeterminar € rendimiento
en biomasade cadacorte, € materia se sec6 a60°C.

Al finalizar el ensayo de invernaculo se
determind en €l suelo remanente: mineralizacion
potencial de nitrégeno enincubacionesde 16 semanas
(seglin lametodol ogia arriba descripta) y nitrégeno
retenido en biomasa microbiana. Este ultimo se
determind seglin una modificacion del méodo de
fumigacion-incubacion, que utiliza cloroformo
liquido (1 mL en 30 g de suelo) en lugar de vapor de
cloroformo (Vitousek, Matson 1985; Mazzarino et
al. 1991). Después de 10 dias de incubacion en
condiciones controladas de humedad y temperatura,
se determiné amonio como se describid
anteriormente. El nitrégeno retenido en biomasa
microbiana se determind como la diferencia de
amonio entre t y t,. No se aplicé constante de
recuperacion (k). Los datos fueron corregidos por
peso seco.

En todos los ensayos, os composts
utilizados se secaron previamente a 60°C. Para la
caracterizacion de los composts, el materia fue
finamente molido y se efectuaron los siguientes
andlisis (Laos et al. 2002): pH y conductividad
eléctrica en extracto acuoso (1:10); carbono total
por combustion seca a 550° C (se dividié por 2 €

vaor demateriaorganica) y nitrégeno total por semi-
micro Kjeldahl.

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

RESULTADOSY DISCUSION
Caracteristicas de los compost

Larelacion C/N se increment6 en el
orden rechazo de zaranda (RZ) > compost sin
tamizar (CBST) > compost tamizado (CB) (Ta-
blal). El valor de C/N en el compost sin tamizar
(20) estuvo en € limite establecido por la Re-
solucién 244/90 para enmiendas organicas,
mientras que el del rechazo de zarandafue ma-
yor (24). El incremento en larelacion C/N del
rechazo de zarandaestuvo princi pal mente aso-
ciado a un aumento de aproximadamente 30%
en la concentracion de carbono; el nitrogeno
sblo se redujo 10%. Esta escasa reduccion en
la concentracién de nitrégeno del rechazo se
deberiaaquelosrestos de virutay poda que-
dan recubiertos de particulas finas con altas
concentraciones de nitrégeno. El tamizado se
realiza habitualmente a humedades relativa-
mente atas (3 50%), lo que determina que las
particulas 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.
Esimportante destacar que latendenciaactual
en USA es comercializar diferentes tamafios
de compost en funcion del uso final, con me-
nores preciosamayor tamario, por ejemplo, 0,5
cm para campos de golf, 1,0 cm para jardines,
1,8 cm en mezclas con suelo para crear suelo
superficia y el rechazo de zarandacomo mulch
0 cobertura (L aFleur 2003; Spencer, Rynk 2003).

Los valores de C/N discutidos mas
arriba corresponden a materia utilizado en el

Tabla 1. Caracteristicasdelas dif erentesfracciones de composts. L etras diferentes paralamismacolumnaindican

diferencias significativas parap < 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)

pH Cond. electr. | C organico | N-Kjeldahl CIN

(mScm (%) (%)
Compost <0,5cm (CB) 6,3b 24a 34,0b 20a 17c¢
Compost >0,5cm (RZ) 6,5a 23a 432a 1,8b 24 a
Compost sin tamizar (CBST) 6,5a 19b 36,5b 18b 20b
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presente trabajo. Sin embargo, la heterogenei-
dad esunacaracteristicadelos compostsy 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 afios) en la planta
de compostaje de Bariloche fue 15-18 paraCB,
19-22 para CBST y 22-26 para RZ. Se observa
gue algunosvalores de CBST podrian superar
€l exigido por la Resolucion 244/90.

Mineralizacién potencial de nitr égeno

L os resultados de mineralizacion po-
tencial de nitrégeno indicaron que con el
compost tamizado (CB40) no se produjo inmo-
vilizacion, mientras que con €l compost sin ta-
mizar y sin agregado de urea se produjo una

"""" Control
—¥— CB40

—&— CBST40+N
—&—RZ40+N

300 A

N mineralizado (mg kd)

—*—CBST20
—~— CBST40
—®—CBST60

inmovilizacién parcia del nitrégeno agregado
durante las 6 a 8 primeras semanas de la
incubacién (Figura 1a). Se observé una ten-
denciaamayor inmovilizacién con el aumento
deladosis: CBST60>CBST40>CBST20. End
caso del compost sin tamizar con agregado de
una baja dosis de urea (CBST40+N), también
seprodujoinmovilizacion parcial pero menory
por menos tiempo que sin agregado de urea.
Asimismo, con CBST40+N se produjo una li-
beracion de nitrégeno inorganico mayor a la
esperable por hidrélisisdelaurea, alcanzando
valores més altos que los del compost tamiza-
do (CB40). A pesar de presentar una altarela-
cion C/N, el rechazo de zaranda con el agrega-
do deunabajadosisdeurea(RZ40+N) secom-
porté demanerasimilar aCBST40+N, inducien-

A)

-100 -

300

N inorganico (mg kg'l)

0.""'7'4""-':""':'"":""':""':
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Figura 1. Mineralizacion potencial de N (a) y N inorganico acumulado (b) en suelos con agregado de diferentes
fracciones de compost durante 28 semanas. Letras diferentesindican diferencias significativas (p < 0,05) para

la dltimafecha de incubacion (t,,).

Figure 1. Potential N mineralization (a) and cumulativeinorganic N (b) in soils amended with different compost
fractions during 28 weeks. Different letters indicate significant differences (p < 0.05) at t,,,
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Tabla 2. Porcentgje de nitratos del N inorgénico total en diferentes fechas de incubacién.
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

do unainmovilizacion minimay de corto plazo
y una liberacion de nitrégeno inorganico ma-
yor gue la correspondiente a la urea (aunque
menor en este caso aladel compost tamizado).
Estos resultados coinciden con los de otros
trabaj os donde se ha postulado que el agrega-
do de una baja dosis de nitrogeno soluble es-
timulalamineralizacion del nitrégeno organico
(Fauci, Dick, 1994; Wenet al. 1995; Mazzarino
et al. 1997).

Si bien en el caso de los compost sin
tamizar y sin urea, lamineralizacion netade ni-
trégeno a partir de la 6*82 semana fue mayor
gue la inmovilizacion, las tasas de
mineralizacién fueron menores que en €l suelo
control. S6lo a partir de la 24-28* semana se
observaron tasas similares o mayores (Figura
1a), lo que estariaindicando un proceso conti-
nuo de inmovilizaci6n que conduce aunamuy
bajaliberaci6n de nitrégeno durante aproxima-

BT e Control
—*— CB40
—2— CBST40+N

10 T —=—RZ40+N

Rendimiento de ryegrass (g maceta')

damente 7 meses, con mayor inmovilizacién a
mayores dosis. Con CB40 y CBST40+N, las
tasas de mineralizacion fueron mayoresqueen
el control, mientras que con RZ40+N la ten-
denciafue avalores menoresoigualesal con-
trol.

Cuando se analiz6 €l nitrégeno inorga-
nico (Ni) acumulado, queincluyeel inorganico
inicial mas el mineralizado, se observé que en
todos los casos fue significativamente mayor
gueel control (Figuralb). Losresultados mos-
traron que el aporte de nitrégeno disponible
paralasplantasfue considerable, incluso en el
caso de los composts que presentaron inmo-
vilizacion, o sea, que solo unapartedel Ni apor-
tado fueinmovilizado. L oscomposts, indepen-
dientemente del nitrégeno organico
mineralizable, contienen cantidades variables
denitratosy amonio que seincluyenen el cal-
culo del nitrégeno potencialmente disponible

5 6
Cortes

Figura 2. Rendimientos acumulados de ryegrass (g maceta'). Letrasdiferentesindican diferencias significativas

(p<0,05) para 10 cortes acumulados.

Figure 2. Cumulativeryegrassyields (g pot ). Different lettersindicate significant differences (p < 0.05) for 10

clippings.
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Tabla 3. Nitrégeno mineralizado a 16 semanas de incubacion y N retenido en biomasa microbiana en e suelo
remanente despuésdel cultivo deryegrass. Letrasdiferentes paralamismafilaindican diferencias significativas

parap < 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 arow indicate significant differences for p < 0.05.

Contral CB40 CBST40+N RZ40+N
N mineralizado (mg kg?) 410c 834a 60,3 b 615b
N en biom. microbiana (mg kg?) 326b 84,2a 289b 47,0b

(USEPA 1993; Pierzynski 1994). S bien en este
trabajo no se determind lacantidad de nitratos
y amonio presentes en los composts utiliza-
dos, losvaloresde Ni acumulados después de
28 semanas de incubacion con los composts
sin agregado de urea representaron un aporte
sustancial de nitrégeno disponible, que cubre
| os requerimientos de muchos cultivos. Es de
remarcar que el Ni acumulado con lastres do-
sisde compost sin tamizar y sin urea (150-270
mg kgt) fueincluso igual o mayor que con el
compost tamizado (155 mg kg?). Los resulta-
dos obtenidos coinciden con los de algunos
autores que han sugerido que el aporte princi-
pal de nitrégeno disponible conloscomposts,
y consecuentemente los rendimientos, estan
mas rel acionados con el contenido de nitroge-
no inorgénico de |os mismos que con €l nitro-
geno organico mineralizable (Hadas, Portnoy
1994; Jelum et al. 1995).

El aporte de Ni de los compost (y de
la urea) estuvo mayoritariamente constituido
por amonio. A partir de la 62 semana de
incubacién, los nitratos predominaron en to-
doslostratamientos (Tabla 2).

Ensayo deinvernéculo

En este ensayo solo setrabaj6 con una
dosis de composts (40 g kg?) y con los si-
guientes tratamientos: compost tamizado
(CB40), compost sin tamizar con agregado de
N (CBST40+N) y rechazo de zarandacon agre-
gado de N (RZ40+N).

Los rendimientos acumulados de
ryegrass durante 7 meses fueron mucho ma-
yores en |os tres tratamientos con composts
gue en el control: CBST40+N > RZ40+N >
CB40 > control (Figura2). Estosresultadosin-
dican que el compost tamizado aumenta los
rendimientos y que el agregado de una baja

------ Control

80T —x—CB40 :
> [ —*—CBST40+N .
X
ga L  —=—RZ40+N b
S |
kS
£ 401 ¢
o
s |\
£
S
z

0 t t + + + {

0 4 8 12 16
Semanas

Figura 3. Mineralizacion potencial de N con los suel os remanentes después del cultivo de ryegrass durante 16

Ssemanas

Figure 3. Potential N mineralization with remnant soils after ryegrass removal during 16 weeks.
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cantidad de nitrégeno al compost sintamizary
al rechazo, contribuye arendimientos alin ma-
yores. Esto Ultimo seriaatribuibleaqueel agre-
gado de nitrégeno soluble estimula la
mineralizacién del nitrégeno organico, como
se explicd més arriba. Es de destacar que la
cantidad de nitrégeno agregado (20 mg N kg*
suel o) representa sélo 20-25 % de la dosis re-
comendada en la zona para pasturas
(Mazzarino et al. 1997).

Al finalizar el ensayo de invernaculo,
los mayores valores de mineralizacion poten-
cial de nitrégeno y de nitrégeno retenido en
biomasa microbiana correspondieron al
compost tamizado (Tabla 3). Es decir, que si
bien con CB40 | os rendimientos fueron meno-
res que con CBST40+N y RZ40+N, el valor re-
sidual de nitrégeno mineralizable fue mayor.
Por otro lado, si bien los valores de
mineralizacion de nitrégeno fueron mas bajos
guelospreviosal cultivo, no se observé inmo-
vilizaciénenninguntratamiento (Figura3). Esto
sugiere que aun en un segundo cultivo o se-
gunda estacion de crecimiento no seria
esperable predominio de inmovilizacién por
descomposicion del carbono de los compues-
tos mas establ es de |os composts.

CONCLUS ONES

La aplicacién de diferentes dosis de
composts de biosélidos sin tamizar determiné
inmovilizacion parcia del nitrégeno agregado
con los mismos durante un maximo de 8 sema-
nas en condiciones 6ptimas de humedad y tem-
peratura. Sin embargo, el nitrégeno disponible
aportado, proveniente mayoritariamente de la
fraccién indrganica, fue mayor que en el suelo
control y seriasuficiente paracubrir losreque-
rimientos de muchos cultivos. Seria esperable
gue el C remanente en el suelo continle des-
componiendo lentamente induciendo inmovi-
lizacion de N; sin embargo los compost sin ta-
mizar con agregado de unabajadosis de urea
(0,59 N kgt compost) ho mostraron inmovili-
zacién en incubaciones realizadas después de
7 meses de cultivo de ryegrass.

En el caso del rechazo de zaranda (frac-
cion decompost > 0,5 cm), unadosissimilar de
nitrégeno soluble fue también suficiente para
evitar inmovilizacion de nitrégeno. Dado que
este material presentaunarelacion C/N relati-
vamente alta (24), mayor al limite establecido

por el SENASA para enmiendas organicas,
también seria posible utilizarlo como mulch o
cobertura, sin incorporacién al suelo.

L osresultados obtenidosindican que
es posible utilizar composts de diferente
granulometria en funcion de diferentes usos.
Esto requeriria establecer no una sino varias
normativas para calidad de composts.
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