Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by FAUBA Digital: Repositorio institucional cientifico y académico de la Facultad de Agronomia de la UBA

REMEDIACION DE SUELOS CONTAMINADOS CON ELEMENTOS TRAZA
MEDIANTE EL USO DE BIOSOLIDOS COMPOSTADOS Y ENMIENDA
CALCAREA. 1) EFECTO SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE Cdy Zn

MARTA SUSANA ZUBILLAGA; SILVANA IRENE TORRI yR.S. LAVADO1

RESUMEN

Se estudio la habilidad de enmiendas incorporadas al suelo parareducir in situ la disponibilidad de Cd
yZnde suelos contaminados. Los suelos se contaminaron en laboratorio y fueron enmendados con muestras
de compost de biosolidos obtenidas en diferentes momentos del proceso de compostaje y con calcareo. Se
realizo un ensayo de incubacion durante 42 dfas. Se determinaron el pH y las concentraciones de Cdy Zn
en solucion e intercambiable (disponibles) de los suelos. Para las condiciones de este estudio y los compost
utilizados, el grado de estabilizacion o madurez del compost no afecto ladisponibilidad del Zny Cd del suelo.
Laadicion de enmienda calcarea mostro un efecto directo y, por el contrario, logro reducir ladisponibilidad
de Cd y Zn. Su uso conjunto con compost ademas podria ser una opcion viable para el mejoramiento de la
fertilidad fisicay qufmicade los suelos aremediar.
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SOIL REMEDIATION OF TRACE ELEMENTS CONTAMINATED SOILS BY THE USE OF
BIOSOLID COMPOST AND LIME. I) EFFECT ON THE Cd AND Zn AVAILABILITY

SUMMARY

The ability of amendments applied to soil to reduce the Cd and Zn availability of soils was tested. The
soils were contaminated in laboratory and were amended with biosolid composts obtained at different stages
of composting and lime. An incubation test was made during 42 days and pH and the exchangeable Cd and
Zn were determinated. For the conditions of this study, the degree of stabilization or maturity of compost
did not affect the Zn and Cd availability. The addition of lime, on the contrary, reduced the Cd and Zn

availability. The use of compost and lime could be a viable option for the improvement of the physical and
chemical fertility of contaminated soils.

Key words. Availability Zn and Cd, biosolid compost, lime.

INTRODUCCION

En laRegion Pampeana existen grandes ciuda
desrodeadas de explotaciones industriales, agrico-
lasy ganaderas principalmente intensivas (Benencia,
2002; Andrade et al., 2002), las cuales provocan
contaminacion con metales pesados. En estas ciu-
dades, ladisposicion de biosolidos es un problema
aresolver y suuso como enmienda organica es re
gulado porreglamentaciones nacionales. Elcompos-
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taje de losbiosolidos se presentacomo una alterna
tiva para reducir los efectos negativos de esta ma-
teriaorganica no estabilizada (Bernal etal., 1998),
eincrementael valoragricola de los biosolidos co-
mo consecuenciade lahumificacion durante el pro-
ceso (ZubillagayLavado, 2003). Sinembargo, cier-
tos ‘compost’ pueden contener elementos traza,
que en altas concentraciones pueden causar efec-
tos perjudiciales tanto para las plantas como para
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el medioambiente (Deportes et al., 1995; Epstein,
1997):

La presencia de elementos traza (ET) en altas
concentraciones constituye un importante factor
contaminante acontrolar en suelos afectados por la
deposicion de residuos producidos porlaurbaniza
cion y la industrializacion (Lavado eta | 1998).
Estoselementos presentan diferente comportamien-
toenelsueloyrolenlasplantasyanimales. Ladis-
ponibilidad de los elementos traza en los suelos es
de especial interes tanto desde el punto de vista am
biental como de geoquimica de loselementos y de
pende de propiedades o componentes del suelo ta-
les como pH, capacidad de intercambio anionico,
contenido de materia organica y mineralogia del
suelo (Martinez y Motto, 2000; Zhu etal, 1999).

Entre estos factores, laadicion de enmienda cal-
carea al suelo puede cambiar lacapacidad de com
plejacion del suelo (Tsakelidou etal, 1999) dismi
nuyendo lasolubilidad de loselementos trazacomo
consecuencia del incremento de pH (Hesterberg,
1993). Ademas,el contenido de materia organica del
suelo es el componente mas importante para lare
tencion e inmovilizacion de los ET atraves de me
canismos de adsorcion especffica y no especifica
(Madrid, 1999), afectando por lo tanto su absorcion
por laplantaysu posterior transferenceaahumanos
yanimales (Narwaly Sidhu, 2001).

Para remediar suelos contaminados con ET se
aplicaron sobre ellos diversos materiales organicos
en forma de '‘compost' o residuos (Delschen, 1999;
Li et al., 2000). Investigaciones recientes se han
focalizado sobre el potencial paracambiarladispo-
nibilidad de Cd y Zn in situ alterando las formas
minerales de estos elementos (Mench etal., 2000).
El exitode laincorporacion deunaenmienda al suelo

semidecomo lareduccion de lafraccion disponible
de los metales, aunque las concentraciones totales
demetalesno sereduzcan significativamente (Brown
etal.,2005). Durante el proceso de compostaje se
producen variaciones de diferentes parametros
como ser capacidad de intercambio anionico, Car-
bono total y C soluble (Zubillagay Lavado, 2003).
El usode 'compost’maduro, producto de un perfo-
do de estabilizacion permitiraincorporaral suelo un
producto altamente estabilizado y libre de fitotoxi
cidad (Bernal etal., 1998).

Elobjetivo de este trabajo esdeterminaren que
medidalamadurezy laestabilidaddel ‘compost’de
biosolidos con la incorporacion de enmienda cal-
carea, afectan ladisponibilidad de Cd y Zn de sue-
los contaminados.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo sobre muestras de suelos procedente del
horizonte superficial de un Argiudol abruptico (Serie La
Gloria) ubicado en el partido de San Antonio de Areco,
provinciade Buenos Aires (34° 04° S, 59° 20’ 0). En el
Cuadro 1se presentan algunas caracteristicas del suelo.
El pH y conductividad electrica (CE) fueron medidos en
agua con una relacion 1:2,5. El carbono organico fue
determinado por el metodo de Walkley y Black. La dis-
tribucion del tamano de partfculas fue evaluada segun el
metodo de Bouyoucos. Todas las determinaciones estan
descriptasen Sparks etal., 1996. Lamuestrade suelo se
enriquecio con soluciones de nitrato de Zn y Cd hasta
lograr concentraciones de 231/xZn g'ly 11 /xCd g'L El
suelo asi contaminado fue humedecido a capacidad de
campo y secado al aire en ciclos de aproximadamente 15
dias durante 3 meses para lograr un equilibrio con los
metales del suelo (Martinez y Motto, 2000).
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Se realizo un ensayo de incubacion del suelo conta-
minado con laincorporacion de ‘compost’de biosolidos
obtenido en diferentes etapas del proceso de compostaje.
Se contemplo laaplicacion de enmienda calcarea, quedan-
do establecidos los siguientes tratamientos, con cuatro
repeticiones cada uno:

i. Suelocontaminado(Testigo)

ii. Suelocontaminado + mezclainicial de ‘compost’
de biosolido y viruta de pino (1:1, biosolido: viruta), ob
tenidaal cuartodiadeiniciarseel compostaje (Compost I)

iii. Suelocontaminado + material compostado obte-
nido al finalizar laetapa termofila, alos 10dfas de iniciado
el proceso de compostaje (Compost II)

iv. Suelo contaminado + ‘compost’ obtenido luego
de 90 dfas de iniciado el compostaje (Compost Il)

v. Suelo contaminado + Compost Il + enmienda
calcarea (Compost 111+ Ca)

vi. Suelo contaminado + enmienda calcarea (Ca)

Enel Cuadro 1se presentan algunas caracteristicas de
los compost empleados. Las dosis utilizadas fueron equi-
valentes a 50 Mg halde ‘compost’de biosolidos y 20 Mg
ha'lde enmienda calcarea. Laincubacion se realizo en Er
lenmeyerde 500 ml con 100 g de muestraen estufaa24°C.
Serealizaron muestreos destructivos alos 14,28 y 42 dfas.
Se detcrmino Zn y Cd en solucion e intercambiable por
extraccion con CaCl 0,1M, (Me Grath y Cegarra, 1992) y
determinacion con espectrometriade emision de plasma
(ICP). Los datos fueron analizados estadisticamente
por ANOVA vy las diferencias entre medias por el test
de LSD.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los contenidos de Cd y Zn disponibles en fun
cion del tiempo de incubacion se muestran en la
Figura 1. En los tratamientos sin incorporacion de
calcareo, se observaron algunas fluctuaciones sig
nificativas (p<0,05) del Cdy Zn disponiblepero no
se presentaron diferencias significativas entre el
periodo final de incubacion y el suelo sin incubar.
En cambio, en los tratamientos con incorporacion
de calcareo se observo una disminucion significa-
tiva (p<0,05) entre el tiempo Oy los demas periodos.

Para cada periodo de incubacion, no se obser-
varon diferencias significativas (p<0,05) en los
contenidos de Cd y Zn disponibles entre los trata-
mientos que solo tuvieron aplicacion de losdiferen-
tes ‘compost’yel tratamientotestigo. Segun Shuman
etal.,, 2001, lamateriaorganicajuega unrol impor-
tante en la distribucion de las formas de Zn en el
suelo, aunque diversos trabajos concluyeron que
el efecto de laincorporacion de residuos organicos
al suelo sobre lacapacidad de sorcion fue minimaen
las dosis normales de aplicacion (Gerritse et al.,
1982; Polo etal., 1999), tal como fue la utilizada en
este ensayo. No se encontro correlacion significa-
tiva entre Zn y CIC o C total de los distintos ‘com -
post’.En cambio, se hallo correlacion significativa
entre Zn y %C soluble de los distintos ‘compost’
(a=10,43,b=-0,21,r2=0,71,p<0,00001). Esto mues-
tra, que lafraccion mas labil del C organicodel ‘com -
post’juega un rol mas importante en la disponibi-
lidad del Zn que su contenido total. Tampoco seen-
contro correlacion significativaentreel Cd yel C to-
tal y si con elC soluble (a=5,31, b=-0,10; r2=0,19;
p=0,022). Se observo correlacion significativa del
CdconlaCIC delos'compost'(a=10,499,b=-0,213;
r2= 0,235; p=0,00268). Otros autores concluyeron
que ladisminucion del Cd disponible con agrega-
dos de materia organica fue predominantemente
debido al efecto de laCIC (Haghiri, 1974; Karaca,
2004).

La incubacion con Ca, ya sea en tratamientos
con o sin incorporacion de ‘compost’, disminuyo
en formaestadisticamente significativa (p<0,05) la
disponibilidad de Zn y Cd respecto de los otros
tratamientos. Esto indicariaque el pH fue el deter
minante de los resultados observados debido a que
laincubacion del suelo con CaC03produjo aumen
to del pH de la muestra logrando ladisminucion de
la fraccion disponible de Cd y Zn. Segun otros
autores, la adsorcion de Cd y Zn se incrementa
significativamente con el aumento del pH (Parkpain
etal.,2000;M andaly Hazra, 1997).

En laFigura2seobservalavariacion del pH pro
medio paracadatratamiento al finalizarel periodo de
incubacion. La solubilidad de Cd y Zn disminuyo a
medida que el pH incremento a lo largo de un rango
de valores de pH. El pH fue afectado por la adicion
de enmiendas, demostrando una estrecha relacion
entre la disponibilidad de Zn y Cd con el pH.
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CONCLUSION
El grado de estabilizacion o madurez del ‘com-
post’ no afecto la disponibilidad del Zn y Cd del
suelo. La incorporacion de distintos ‘compost’ al
suelocontaminado no produjo modificacionesen la
disponibilidad del Zny Cd. Laadiciondeenmienda

calcarea, porelcontrario, logro reducirladisponi-
bilidad de Cd y Zn, con un potencial efecto sobre
laremediaciondesitioscontaminados.E lusocon-
junto de compostcon calcareo es unaopcion inte-
resante parael mejoramiento de la fertilidad ffsica
y quimica de los suelos a remediar.
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