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RESUMEN

Con el objetivo de estudiar los efectos reciprocos del barro cloacal digerido (BCD), urea (U) y sulfato
de amonio (SA) durante el proceso de nitrificacién, se llevé a cabo un ensayo de incubacion, a 30°C, en
acrobiosis y humedad a capacidad de campo, en muestras del horizonte superficial de un suelo regadio
(Torrifluvent tipico, franco, mixto, térmico, ligeramente calcdreo). Los tratamientos ensayados fueron:
(T) suelo testigo; (BCD), 0,015 kg/kg; (U), 100 mg/kg de N de U; (BCD + U); (SA), 100 mg/kg de N de
SA; y (BCD + SA). Se determinaron los contenidos de N-NH, y N-NO; al final de cada uno de tres
periodos bisemanales de incubacién. Las principales conclusiones a las que se arribaron fueron: i) durante
las primeras 2 semanas el BCD ejerci6 un efecto retardador sobre la Gltima etapa de la nitrificacion del N
de Uy de SA, sin que la actividad uredsica del suelo se viese afectada; ii) la presencia de BCD aument6 la
eficiencia de recuperacion del N de U y de SA, como N mineral, al disminuir las pérdidas registradas del
35 @ al 23 % ;iii) la presencia simultdnea de U o SA junto al BCD aument6 la eficiencia de produccién de
N mineral a partir de este (iltimo en un 13 % y 21 %, respcctivamente.
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EFFECTS OF DIGESTED SEWAGE SLUDGE ON UREA AND AMMONIUM SULPHATE
NITROGEN EVOLUTION IN THE SOIL

ABSTRACT

In order to study the reciprocal effects of digested sewage sludge (DSS), urea (U) and ammonium sulphate (AS)
during the nitrification process, an acrobic incubation trial, at 30" C and field capacity was carried out on samples of an
irrigated soil (Typic Torrifluvent, loamy, mixed, thermic, slightly calcareous). The tested treatments were: (T) check soil;
(DSS), 0.015 kg/kg; (U), 100 mg N/kg as urea: (DSS + U); (AS), 100 mgN/kg as ammonium and sulphate; (DSS + AS). At
the end of each one of three consecutive two-weck incubation periods the NHg-N and NO3-N were determined. The
main conclusions arrived at were: i) The DSS has a retardation effect on the last stage of the nitrification of U and
AS nitrogen, without impairing the ureasic activity of the soil; ii) The DSS increased the efficiency of the recovery, as
total mineral nitrogen, of the added N of U and AS, diminishing the losses from 33 % to 23 % : iii) The efficiency of
production of mineral nitrogen from DSS was enhanced by the simultancous addition of U or AS, 13 % and 21 s, res-
pectively.

Key words: Sewage sludge, urea, ammonium sulphate, nitrogen mineralization.
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INTRODUCCION

En consideracion del elevado costo de los ferti-
lizantes quimicos nitrogenados y de la creciente
escasez y carestia de los estiércoles caprino y equi-
no de uso tradicional en la agricultura regadia re-
gional, adquieren importancia potencial materia-
les orgdnicos mds econdmicos y de produccion
local que puedan reemplazar total o parcialmente
a aquéllos. Entre estos materiales disponibles estdn
los provenientes de los liquidos cloacales que, so-
metidos a diversos tratamientos de depuracion,
se transforman en un producto solido, facilmente
disgregable, que se conoce como ‘“‘Barro Cloacal
Digerido™.

Estudios anteriores (Nijensohn y Aruani de Ca-
ligari, 1984) que determinaron la composicidn
quimica del BCD concluyeron que ella se compa-
raba favorablemente con los estiércoles de uso co-
miin en cuanto a contenidos totales de nitrégeno
y fosforo. Asi, por ejemplo, el cotejo del N de es-
tiércol de cabra con el de BCD arroja para el pri-
mero valores medios de ca. 10 g/kg y para el se-
gundo de ca. 20 g/kg, semejantes éstos a los cita-
dos en la literatura para materiales similares (Eps-
tein et al., 1978; Sommers, 1977). También el con-
tenido de P del BCD, ca. 8 g/kg, supera al del es-
tiércol de cabra, ca. 2 gfkg.

Sin embargo, cuando se traté de comprobar su
eficacia como fertilizante orgdnico, en condiciones
de campo, en comparacion con la de un fertilizan-
te quimico concentrado, fosfato diamonico, se
verifico que la sola incorporacion del BCD no tuvo
efecto positivo sobre los rendimientos de Setaria
italica (Moha de Hungria), mientras que el fertili-
zante provocod un aumento de rendimiento del or-
den del 115 % por sobre el testigo (Avagnina et
al., 1988). En este trabajo los andlisis tisulares rea-
lizados sugirieron que el N fue el nutrimento de-
terminante del rendimiento, y que el BCD habria
sido incapaz de proveerlo en la cantidad, calidad y
oportunidad necesarias.

Adicionalmente, en ensayos de mineralizacion,
por incubacién in vitro, del N orginico de otro
Torrifluvent abonado con 0,015 kg/kg de BCD, se
verificd que al cabo de 14 dias ¢l BCD afect6 nega-
tivamente al saldo neto de N mineralizado a partir
de la reserva eddfica, lo que explicaria la falta de
respuesta del cultivo observada en el ensayo de
campo citado (Aruani de Caligari et al., 1985,
1987).

Pareceria que el BCD indujera la reorganiza-
¢ién del nitrogeno mineral producido. La relacién
C/N del BCD, ca. 17,9, estaria -dentro de los valo-
res considerados como criticos para la mineraliza-
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cién neta (Enwezor, 1976), lo que justificaria lo
observado experimentalmente en los ensayos de
campo y de incubacidn a los que se hizo referencia
en los parrafos precedentes.

La aplicacion conjunta de BCD con fertilizan-
tes nitrogenados quimicos podria, al estrechar la
relacion C/N, afectar positivamente a la minera-
lizacion del N del BCD v, por otra parte, influir en
el ritmo de nitrificacion de las formas amidicas y
amoniacales de N de la urea y del sulfato de amo-
nio, respectivamente.

De verificarse estas hipotesis, podrian plantear-
se normas de manejo de la fertilizacién que hagan
innecesaria la aplicacion fraccionada para sincro-
nizar la oferta en el suelo, y la demanda por la
planta, del nitrégeno mineral requerido por el cul-
tivo.

En consecuencia, los objetivos que se plantean
en este trabajo son: a) Comprobar una posible ac-
cién retardatriz del BCD sobre la nitrificacion del
nitrégeno de urea y de sulfato de amonio; b)
Evaluar eventuales influencias reciprocas del BCD
y de dichos fertilizantes en las respectivas eficien-
cias de produccién de nitrogeno disponible para las
plantas.

f,

MATERIAL Y METODOS

Para cumplir con los objetivos propuestos se
incubaron a 30° C, y en capacidad de campo,
muestras de suelo de la capa superior (0 - 0,30 m)
de un Torrifluvent tipico, franco, mixto, térmico,
de la serie Chacras de Coria (provincia de Mendo-
za), representativo de suelos aluviales sobre subsue-
lo de cantos rodados predominantes en el drea, y
sobre los cuales existen cultivos bajo riego de vid,
frutales y olivos. Algunas de sus principales carac-
teristicas son: reaccion de la pasta saturada, pH
7,6; conductividad eléctrica del extracto de satu-
racion, 4,36 dS/m, 25° C; calcdreo, en CaCOj,
0,037 kg/kg; nitrogeno total, 287 mg/kg; carbono
orgdnico, 3600 mg/kg; relacion C/N 12,5,

Las incubaciones se llevaron a cabo en tubos de
percolacion y los tratamientos ensayados, por tri-
plicado, fueron los siguientes:

(T) : 25 g de tierra fina seca al aire
(TFSA), mezclada intimamente con
25 g de cuarzo.

(BCD) :(T)+ 15 g BCD/kg TFSA, equivalen-
tes a una enmienda de 30 Mg/ha en
la capa arable.

(U) : (T) + 100 mg N/kg TFSA como Urea

(BCD + U) (T) + Urea + BCD.
(SA)  :(T) + 100 mg N/kg TFSA, como sul-
fato de amonio
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(BCD + SA): (T) + sulfato de amonio + BCD.

Para asegurar la homogeneidad de la mezcla, la
Uy el SA se agregaron en solucién.

Al cabo de cada uno de 3 periodos sucesivos de
14 dias de incubacién se lixiviaron los tubos con
100 mL de solucion CaCl, 0,01M, y en 20 mL de
los percolados se dosaron con H,S80,; 0,005 N
las formas solubles de nitrégeno producidas en el
lapso como N-NH, y N-NO, por microdestilacion
con arrastre de vapor sin v con reduccién en medio
alcalino con aleacion Devarda (Bremner y Keenéy,
1985).

El anilisis estadistico de los resultados se rea-
lizé mediante ANVA y test de Tuckey.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se consignan los valores de
N-NH; y N-NO; presentes en cada uno de los
tratamientos ensayados al término de los sucesi-
vos periodos de incubacion. Los datos correspon-
dientes a la extraccion efectuada a los 14 dfas in-
cluyen también las formas de nitrégeno presentes
al inicio de la incubacion, ya que ésta fue iniciada
sin previo lavaje de las muestras,

Nitrégeno amoniacal

En los tratamientos (U) y (SA), con agregados
de urea y sulfato de amonio sin BCD, la produc-
cion neta de N-NH, se mantuvo estable, e igual a
la del suelo sin abonar, tratamiento (T), durante
los tres periodos sucesivos de incubacion, no regis-
trandose diferencias significativas entre los sendos
valores determinados. Se observa una tendencia al
equilibrio en los saldos de N-NH, durante todo
el proceso, correspondiendo a cada periodo bisema-
nal una media de aproximadamente 0,35 mg/kg/
dfa. Dicho valor se obtiene mediante cdlculo con-
siderando las determinaciones de N-NH, al cabo
de cada periodo de 14 dias para los 25 g de TFSA
+25 g de cuarzo (Tabla 1).

El tratamiento (BCD), suelo con BCD, acumulé
en los primeros 14 dias una proporcién de N-NH,
significativamente superior a la del testigo sin abo-
nar. Tanto es asi que el 48 % del Nitrogeno mine-
ral determinado al final del primer periodo estaba
como N-NH,4 (Fig. 1). El hecho también ha sido
informado por otros autores (Premi y Cornfield,
1971; Ryan et al., 1973; Epstein et al., op. cit.),
quienes al cabo de las primeras semanas de incuba-
cion detectaron una importante produccién de
amonio en los suelos enmendados con BCD.

El aspecto mds notable que surge del ensayo es
el efecto retardador del BCD sobre la nitrificacién

del N-NH. proveniente del sulfato de amonio y
de la amonificacion de la urea: tratamientos
(BCD + U) y (BCD + SA). Tanto es asi, que a los
14 dias de incubacion entre el 70y 73 % del N de-

terminado en dichos tratamientos se encuentra

bajo forma amoniacal (Fig. 1). Es de destacar que
la actividad uredsica no fue afectada aparentemen-
te por la adicién del BCD, tal como surge de la
comparacion del N mineral total de los tratamien-
tos antes citados (Tabla 1).

El retraso observado en la nitrificacion podria
deberse al alto contenido de N-NH, incorporado al
suelo con el BCD vy los fertilizantes empleados, lo
que sumado al pH alcalino del suelo provocaria la
inhibicion temporaria de los organismos nitrifi-
cadores. Una situacién similar fue descripta por
Premi (1968), quien observé un retraso de la ni-
trificacion en suelo con pH 7,5 y tratado, como
en nuestro caso, con 100 mg/kg de N-NH,. El
probable aumento de metales que incorporaria el
BCD (Zn, Cu, Cr) no seria la causa del retardo en
la transformacién del N-NH; a N-NO;, como se
desprende de lo consignado (por Premi y Corn-
field, op. cit.).

La predominancia evidenciada del N-NH,4
sobre el N-NO; en, por lo menos, las 2 primeras se-
manas de incubacion podria tener importantes im-
plicaciones en el manejo de la fertilizacion nitroge-
nada, ya que en condiciones de campo y en suelos
con discreta cantidad de coloides la persistencia de
la forma amoniacal, de los fertilizantes aplicados
con la siembra, disminuiria los riesgos de pérdidas
de N por percolacién profunda frente a eventuales
Huvias o riegos, en la etapa que va desde germina-
cién hasta comienzo de activa absorcién de nitro-
geno mineral por las pldntulas.

Nitrogeno nitrico

En la Fig. 1 se han graficado los incrementos de
N mineral con respecto al testigo (T) atribuibles
a los diferentes tratamientos de fertilizacion. Se
destaca una significativa mayor produccion de
N-NO; (Tabla 1) durante el segundo lapso en los
tratamientos con fertilizacion conjunta de BCD
con urea y con sulfato de amonio. Esto podria ser
explicado a través del siguiente mecanismo hipo-
tético. el agregado de un material de alto valor
energético y amplia relacion C/N como el BCD
promoveria procesos de incremento de la pobla-
cién microbiana con inmobilizacién transitoria
del N mineral del suelo v de los fertilizantes in-
corporados.

La demora en la nitrificacién coincide con las
conclusiones extraidas de un estudio de correla-
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Figura 1 _ Incrementos de N mineral sobre (T) durante la incubaci6n atribuibles a los tratamientos de fertilizacién
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cion multiple, con datos de la literatura, sobre los
factores que afectan la mineralizacién del N en
suelos abonados con barros cloacales, en donde se
identificé como de accién negativa, equivalente a
una inmovilizacién temporaria, a la relacion C/N
del BC y del suelo (Barbarika et al., 1985).

Efectos del BCD sobre la recuperacién del N
agregado con la urea y el sulfato de amonio y de
éstos sobre el N aportado por el BCD.

Como puede observarse a través de la Tabla 2,
en ninguno de los tratamientos se logrd recuperar
la totalidad del N incorporado como urea o sulfa-
to de amonio. En efecto, a través del proceso de
incubacién se registraron pérdidas, presumible-
mente al estado gaseoso, de alrededor del 35 % en
los tratamientos (U) y (SA). En los tratamientos
(BCD + U) y (BCD + SA), en cambio, donde los
fertilizantes estuvieron en presencia de BCD, las
pérdidas fueron menores, sdlo un 23 % .

Por otra parte, la presencia simultdnea de BCD
y de urea o sulfato de amonio tuvo un efecto posi-
tivo sobre la cantidad de N mineral liberado por
BCD. Esto puede interpretarse como efecto del
estrechamiento de la relacion C/N (Tabla 3).

CONCLUSIONES

1. En ausencia de BCD, los niveles de N-NH, en
el testigo y en los tratamientos fertilizados se
mantuvieron estables, no registrindose diferen-
cias significativas ni entre ellos ni al cabo de los
3 periodos sucesivos de incubacion. Esto indica
una tendencia al equilibrio en el saldo de
N-NH, a través del proceso de mineralizacién.

2. En los primeros 14 dias de incubacion todos los
tratamientos con presencia de BCD acumularon
N-NH,, lo que indica una accidn retardatriz del
BCD sobre la etapa de nitrificacién, sin que la
actividad uredsica fuera afectada.

3. Una significativa mayor acumulacion de N-NO;
entre la 2a. y la 4a. semana de incubacion en los
tratamientos con BCD mds urea o sulfato de
amonio, indicarfa que parte del N de dichos fer-
tilizantes fue inmovilizado transitoriamente por
el BCD en los primeros 14 dias y mineralizado
luego.

4. En el balance total se registraron pérdidas de N
mineral de urea y de sulfato de amonio de alre-
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dedor del 35 % en ausencia de BCD. La presen-
cia de BCD disminuyd el nivel de las pérdidas al
23 0.

5. La presencia simultinea de urea o de sulfato de
amonio junto al BCD, aumentd la eficiencia de
produccién de N mineral a partir de este ulti-
mo en un 13 % y 21 % respectivamente.

Tabla 2, Influencia del BCD sobre la eficiencia de recu-
peracion del N agregado al suelo (100 mg/kg) como
urea o sulfato de amonio.

N-NH4 + NO3
Tratamientos 0-42 dias Eficiencia
it 2. 100
Observado (0)  Calculado (C)

(T) 41,202 g

(BCD) 80,68 fEiE
(u) 95,39¢ 141,20 67,55
(BCD + U) 140,[)2“l 180,68 77,49
(SA) 91,94¢ 141,20 65,11
(BCD + SA) 139,674 180,68 77,30

Tabla 3. Influencia de la fertilizacion con urea o sulfato
de amonio sobre el N mineral aportado al suelo por
el BCD,

N-NH4 + NO3
0-42 dias

Tratamientos

mg/kg Valores relativos

(BCD) - (T) 39,48 100
(BCD + U) - (U) 44,63 113
(BCD + SA) - (SA) 47,73 121
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