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CALCAREA. Il) EFECTO SOBRE LAS FRACCIONES DE MENOR
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RESUMEN

La biodisponibilidad de elementos traza en suelos contaminados puede reducirse a traves de procesos
deinmovilizacion. Se estudio lafactibilidadde emplear ‘compost’dc biosolido con distinto gradodemadurez,
enmicnda calcarea o unacombinacion de ambas para remedial' suelos contaminados con Zn. Los suelos se
contaminaron artificialmente, utilizando ciclos de humedecimiento-secado para lograr el equilibrio de Zn
entre las distintas fracciones edaficas. Se analizo el efecto de las enmiendas sobre la fraccion de menor
disponibilidad de Zn, correspondiente a la fraccion de precipitados inorganicos. Se observo que todas las
enmiendas incrementaron significativamente laconcentracion de Zn en estafraccion. Dicho incremento fue
similar para los ‘compost’con diferente grado de maduracion o laenmienda calcarea. Los mayores incre
mentos significativos se observaron para la aplicacion conjunta de ‘compost’ de biosolido maduro y en-
miendacalcarea.
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CONTAMINATED SOILS REMEDIATION WITH MICRONUTRIENTS
USING COMPOSTED BIOSOLIDS AND CALCAREOUS AMENDMENT.
Il EFFECT OVER Zn BIOAVAILABILITY

SUMMARY

Bioavailability oftrace elements in contaminated soils can be reduced through immobilization processes.
The feasibility of the employment of biosolid compost with different degree of maturity, calcareous
amenedment or a combination of both was studied in order to remediate Zn contaminated soils. The soils
were artificially contaminated with Zn, using wet-dry cycles to achieve Zn equilibrium among the different
soil fractions. The amendment effects on less available Zn fractions, corresponding to the inorganic fraction
were analyzed. All the amendments significantly increased the concentration of Zn in this fraction. The
magnitude of the increment was similar for the compost with differentdegree of maturity or the calcareous
amendment. However, the greatestsignificantincrementwas observed for the application of mature biosolid
compost and the calcareous amendment.
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INTRODUCCION vertido incontrolado de efluentes industriales

La acumulacion en los suelos de elementos po- (Schuhmacheretal, 1997),depositacionatmosfe
tencialmente toxicos constituye un serio problema rica de aerosoles (Simonson, 1995), uso de fertili
ambiental.Estos elementospueden provenir de di zantes fosforados (Agbenin, Felix-Henningsen,
versas fuentes.comoemision vehicular(Lau, Wong. 2001) y de biosolidos (Bhogal etal, 2003) entre
1982; Yassoglou et al 1987; Surthland et al 2000), otros (Thornton, 1991; Tiller, 1992).Estoselemen-
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tos se acumulan en los suelos y presentan una vida
media elevada en los organismos vivos (Radha et
al., 1997). La toxicidadpotencial de loselementos
traza estadeterminado porvarios factores, como su
concentracion, especiacion o formasen que se pre-
sentan en los suelos, la cual esta estrechamente re-
lacionadaconsu biodisponibilidad (Shuman, 1985).
Estos factores estan, a su vez, determinados por la
naturaleza del elemento y las caracteristicas ycom

ponentes del suelo en cuestion (Francois et al.,
2004). Las tecnologias de remediacion implican el
uso de operaciones unitarias que alteran lacompo-
sicion o biodisponibilidad de los agentes contami

nantes atraves de acciones quimicas, fisicas o bio

logicascon el fin dereducir su toxicidad, movilidad
o volumen en el suelo contaminado. La biodispo-
nibilidad de loselementos traza en los suelos puede
reduccirse a traves de inmovilizacion qufmica o
biologica, utilizando compuestos inorganicos,como
enmiendas calcareas, o enmiendas organicas como
biosolidos (Knox etal., 2000; Basta etal., 2001).

El Zn esun elemento esencial para los organis-
mos vivos, desde bacterias hasta seres humanos.
Lacontaminacion de suelos con Zn puede originar
mermas en los rendimientos de los cultivos debido
aefectos fitotoxicos (He etal., 2005). EI Zn es uno
de loselementos traza de mayor movilidad, debido
aque es debilmente retenido por la fase solida del
suelo. EI Zn edafico se encuentra en diferentes for-
mas, con diversa biodisponibilidad, siendo la frac-
cion de precipitados inorganicos lade menor dispo-
nibilidad vegetal (Adriano, 2001). Los factores que
influyen en laretencion de este elemento son el pH,
contenido de materia organica, textura del suelo y
concentracion de sesquioxidos de hierro y manga-
neso. Se ha observado que la materia organica
propiade cadasuelo (Romney etal., 1977), asfcomo
laincorporada a suelos contaminados con fines de
remediacion (Marquenie et al 1981)disminuye la
biodisponibilidad de Zn. Shuman (1999) observo
que las enmiendas organicas originan una redis
tribucion de Zn desde formas biodisponibles hacia
formas de menordisponibilidad.

Los biosolidos presentan entre un 40-60% de
materia organica resistente o no disponible para los
microorganismos edaficos (Torrietal.,2003). Cuan-
do se incorpora biosolido sin compostar a los
suelos, seobservaunarapidamineralization duran-
te los primeros 30 dfas (Torri etal.,2003). Esta mine-
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ralizacion seencuentraacompanada porunaeleva-
da biodisponibilidad inicial de elementos traza, par

ticularmente de Zn, originando efectos fitotoxicos
(Smith, 1996). La incorporation de biosolidos
compostados evitariael incremento inicial en labio

disponibilidaddeZn. El uso de estaenmienda ofre

ce, ademas, una alternativa a otras disposiciones
menos ecologicas. Se haobservado que el uso agri-
colade ‘compost’de biosolidos incrementalosren-
dimientos de numerosos cultivos horticolas (Ozo-
res-Hampton etal, 1994; Stoffella, 1995). debido a
una mejora en las propiedades ffsicas de los suelos
mas que a los nutrientes aportados (Me. Connell et
al, 1993). Por otro lado, el uso de biosolidos com -
postados incorpora a los suelos materia organica
resistente al ataque microbiano capaz de fijar ele-
mentos traza. Con el tiempo, lamayorproportion de
Zn en suelos enmendados con biosolidos se en

contro en las fracciones precipitadas (Torriy Lava-
do, 2005). Por otro lado, se observo que la in-
corporacion decarbonato decalcioreduce labiodis-
ponibilidad deZn (Moreraetal., 2002),favorecien

do su pasaje haciaformasde menordisponibilidad.

El objetivo de este trabajo fue evaluar lainfluen-
cia del agregado de un compost de biosolido o de
unaenmienda calcarea sobre las fracciones de me-
norbiodisponibilidad deZn en un suelo contamina-
do. A su vez, se quiso determinar en que medida la
madurez del compost modificalaconcentracion de
Zn en dicha fraccion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizo el horizonte superficial de un Argiudol A-
bruptico (Serie LaGloria) ubicado en el partido de San An-
tonio de Areco, provinciade Buenos Aires (34°04°S, 59°
207 0), de textura franco arcillo limoso.

El ensayo esta descripto con detalle en la parte 1. El
Zn precipitado en forma inorganica se determino segun
la metodologia desarrollada por McGrath y Cegarra
(1992). Brevemente,serealizo unaextraccion secuencial,
obteniendose las siguientes fracciones: soluble e inter-
cambiable, mediante extraccion con 0,1 M CaCl0;unida
amateriaorganica, mediante extraccion con 0,5 M NaOH ;
precipitados inorganicos, mediante extraccion con 0,05
M Na”EDTA. Los extractos se determinaron mediante
espectrometna de emision de plasma (ICP).

Losresultados obtenidos fueron analizados mediante
analisis de varianza (ANOVA), previacomprobacion de
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homogcneidad de varianzas (test de Bartlett, p< 0,05).
Las medias obtenidas se analizaron mediante el test de
Tuckey (p< 0,05), utilizando el programa Statistics (ver-
sion 1,0, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el suelo contaminado, sin incorporacion de
‘compost’, no se observo modification en la con-
centracion de Zn correspondiente a la fraccion de
precipitados inorganicos a lo largo del periodo de
incubacion (Fig. 1).

Laincorporacion de Compost Il incremento en
forma significativa la fraccion de Zn inorganico en
los suelos enmendados en todas las fechas de mues
treo, en concordanciacon loobservado porHalim et
al (2003) en suelos contaminados enmendados
con material humificado. Sin embargo, el estado de
maduracion del compost no influyo significativa
menteen laestabilizacion deZn al final del periodo
deincubacion. Este resultado posiblemente sedeba
a que son los componentes inorganicos presentes
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en el biosolido los que favorecen el pasaje de Zn
hacia formas precipitadas, particularmente debido
alapresenciade oxidosde FeyMn en losbiosolidos
(Moreraetal,2002; Dvorak eta 1,2003). Tambien
se ha observado que el Zn precipita como sulfuros
y carbonatos, a la vez que se fija a las arcillas e hi-
droxidos de Fe/Mn, aunque no se ha presentado
aun evidencia suficiente de que estos sean los me-
canismos quepredominan en laprecipitaciondeZn
en los suelos (Chirenje y Ma, 1999).

La incorporacion de enmienda calcarea incre-
mento en forma significativa la proporcion de Zn
precipitado con respecto al suelo contaminado sin
aplicacion de ‘compost’.Sinembargo, no se obser-
varon diferencias significativas entre el tratamiento
con enmienda calcarea y los suelos enmendados
con ‘compost’dedistintogradodemaduracion. Es-
tos resultados indicarlan que la incorporacion de
carbonato de calcio origino un efecto similar al
originado porloscompuestos inorganicos introdu-
cidos al suelo a traves del biosolido.

Losmayoresincrementosen lafraccioninorga
nica de Zn se obtuvieron con la incorporacion de
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Compostlllconlaenmiendacalcarea. Estaelevada
capacidad de retention de Zn tambien se observo en
un suelo artificial creado apartirde biosolido, aunque
fue adjudicada al elevado contenido de CaCO2(Mc-
Brideetal.,2000; Usman eta |,2004). En el presente
trabajo, el uso conjunto de enmienda calcarea y
Compost Il produjo un contenido de Zn inorganico
significativamente mayorque laaplicacion decalcareo
puro a partir de la segunda fecha de incubacion. Por
lo tanto, los componentes inorganicos presentes en
el biosolido junto con el efecto originado por laen-
mienda calcarea contribuyeron aque el Zn pasara a
formas de menor disponibilidad.

CONCLUSIONES

El efecto de inmovilizacion de Zn en los suelos
contaminados fue similar entre los ‘compost’ con
distinto gradode maduracion ylaenmienda calcarea,
con las dosis de enmienda utilizadas. La mayor in-
movilizacion de Zn se observo con el uso conjunto
de compostde biosolido maduroyenmiendacalca-
rea. Seconcluye queelincremento en laconcentra-
cion deZnen lafraccion de precipitados inorganicos
sedebio alasumade losefectos producidos porca
da enmienda en particular.






