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Parcelas de Lodo: Una alternativa de uso y manejo de
lodos petroquimicos provenientes ce sistemas de
tratamiento de efluentes

Sludge Plots: An alternative for using ind managing;
petrochemical sludges from effluents treatment systems

I. J. Chirinos! y N. Pereira?
Resumen

Con el fin de evaluar la tasa de degradacién de lodo pe troquimico, fue realizado
un ensayo de campo utilizando dosis del mismo aplicad> en volimenesde 0;5;
7,56y 10 L/m?2, paralo cual se midié el comportamiento de la poblacién bacteriana,
incorporacion de carbono organico (C), la tasa de respirac 6n del suelo (respi-aciéon
edéfica) y porcentaje de degradacion de hidrocarburos iromaticos y saturados.
Desde el inicio del ensayo la poblacién total de bacterias en forma general tendié
a disminuir, hasta los 90 dias, luego de este periodo reg stré un leve incremento
hasta estabilizarse. En cuanto al aporte de carbono hub ) un gran incremento en
la concentracién de este; viéndose afectada dicha concentracion por la actividad
microbiana en el suelo. La respiracion del suelo obsert 6 una variacién similar
durante el periodo de ensayo para todos los tratamientas. Por tltimo se aorecié
una buena degradacién tanto de hidrocarburos aromaticos como de satu-ados,
siendo mayor la tasa de degradacién en los aromaticos.
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Abstract

To evaluate the degradation rate of petrochemica sludge, a field trial was
carried out applying 0,; 5.; 7,5.; and 10 L./ m?, the behavior of bacterial popula-
tion, Carbon incorporation, soil respiration (edaphic respiration) and arcmatic
and saturated hydrocarbons degradation percentage was measured. Since initial
try bacterial total population tendency was to decrease until 90 days, after this
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period there were a light increment and stabilization. Ir relation to the carbon
increased the concentration; being affected such concent -ation by the microbial
activity. The soil respiratién showed a similar variation during trial period for all
the treatments. At the same time a good degradation of aromatic and saturated
hydrocarbon, was observed, being greater the aromatics legradation rate.

Key words: sludge, soil respiration, aromatics, saturated, degradation.

Introduccion

Una manera de lograr la
degradaciéon de compuestos organicos
contenidos en residuos industriales, de
origen petroquimico, bajo condiciones
de clima tropical, seria el
aprovechamiento de la microflora del
suelo.

La biodegradacién de
hidrocarburos por poblaciones natu-
rales de microorganismos representa
uno de los mecanismos primarios por
el cual los hidrocarburos
contaminantes son eliminados del
ambiente (1, 10). Las tasas altas de
biodegradacién bajo éptimas
condiciones de laboratorio han sido
reportadas entre 2.500 — 100.000 g/m?/
dia, bajo condiciones in situ estan en
el orden de magnitud bajo, en el rango
de 0,001 — 60 g/m%/dia. (2).

Esta tasa de descomposicién
microbiana de compuestos organicos en
los suelos es una funcién de tres vari-
ables:

1. La disponibilidad de
microorganismos; 2.- La cantidad de
estos microorganismos;y 3.- El grado
de actividad de éstos. (13)

Existen ademas factores muy
Importantes como contenido de mate-
ria orgdnica y arcilla, nivel de
humedad, temperatura, pH, aireacién
y contenido de nutrientes (13).

La activiclad y/o poblacién de las
bacterias nativas puede ser
incrementada por el suministro de
nutrientes c¢senciales para el
crecimiento de as mismas (5), ademas
de la adicién de bacterias lo cual puede
alterar drdsticamente las
caracteristicas isicasy quimicas de las
superficies solidas (9), alterando
drasticamente la capacidad de sorcién
de contaminantes por la fase sélida del
suelo (8, 12). I.a tasa de crecimiento
de Dbacterias que utilizan
hidrocarburos sirométicos como fuente
unica de carbor o, estd relacionada con
la solubilidad le estos hidrocarburos
en agua (14) . I a previa exposici¢n de
la comunidal microbiana a los
hidrocarburos es importante para
determinar ct 4n rapido puede ser
biodegradado el hidrocarburo que entra
(10).

Por otro lado (11) sostiene que la
tasa de degrad acién de las moléculas
organicas depende basicamente e su
estructura quimica. La biodegradabili-
dad disminuyc¢ con la reduccidr. del
tamano de la cadena; y las formas
insaturadas sor. menos biodegradebles
que las saturac as, de la misma fcrma
que las cadenas ramificadas en
relacion a las lineales y las ciclices en
relacién a las asiertas.
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El paso inicial en la
biodegradacién de hidrocarburos por
bacterias y hongos envuelve la oxidacién
del sustrato por oxigenasas paralo cual
se requiere oxigeno molecular (1). La
disponibilidad de oxigeno en suelos,
sedimentos y acuiferos es
frecuentemente limitante y depende del
tipo de suelo (3), la degradaciéon
anaerdbica de hidrocarburos por
microorganismos también ocurre, no
obstante, son muy bajas y su
significancia ecoldgica puede ser menor
3).

Un parametro importante que
sirve para evaluar la actividad
microbiana, por ende la biodegradacion

de hidrocarburos, lo constituyaz la
evolucién de CO, del suelo o respiracién
del suelo, medid:1 porla cantidad de CO,
liberado (en ng). en un rea de 1m? y en
el tiempo de 1 segundo, empleado enun
experimento siniilar de biodegradacion
de lodo realizado por (7).

Este estudio tuvo como objetivo
evaluar el proc so de biodegrada:zion
de lodo petroquimico in situ,
aprovechando la microflora nativa, y
bajo condiciones naturales, sin
fertilizacién 3y sin inoculaciér de
bacterias, cor el fin de lograr la
descontaminacién de suelos sometidos
a derrames de  productos
hidrecarbonados.

Materiales y métodos

El experimento fue realizado
empleando un suelo franco arenoso de
la Estacién Experimental Agricola El
Tablazo ubicada en el municipio
Miranda del estado Zulia, Venezuela,
zona cuya precipitacién media anual
es de 445 mm., la evaporacién
acumulada de 2.383 mm., la
temperatura media anual de 28,3°C y
radiacion solar cercana a 400 cal/m?2.

Se usaron lodos petroquimicos no
tratados en dosis crecientes de 0; 5; 7,5
y 10 /m?, dispuestos e incorporados al
suelo dentro de tanques de concreto de
4m? de superficie y 40 ¢cm de altura.
Luego de su disposicién e incorporacién,
se procedié a la aplicacién de riego
diariamente y una labranza manual
minima para facilitar la aireacién. El
muestreo de suelo se efectué

mensualmente para determinar
poblacién bac:eriana, através del
método de cont: je en placas, empleado
por (6) al igual que para la
determinaciér de C. Este método
determina el 1dmero de unidades
formadoras de :olonia en cada gramo
de suelo (ufc/g e suelo). El muestreo
de suelo para determinaciér. de
hidrocarburos : romaticos y saturados
se realizé al 1ar mes, luego a lis 4
meses y el 4lt mo a los 10 messs y
fueron analizad »s por cromatografia de
gases, Para la medicién de la
respiracion ed4 ica se utilizé el método
de la soda lime usado por (7).

En el analisis estadistico de los
datos se emple6 la prueba de Tukey
para determinar el grado de
significancia d¢ los tratamientos



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 1999, 16 Supl. 1: £06-212

Resultados y discusion

La figura 1 muestra los
resultados de poblacién bacteriana en
funcién de los tratamientos y época de
muestreo. Estos resultados permiten
observar que en la medida que
aumenta la cantidad de lodo aplicado,
la poblacién de bacterias disminuye,
esto es debido a la presencia de
hidrocarburos en altas concentraciones
(4.000 ppm aproximadamente) en la
composicién del lodo, lo cual crea
condiciones de toxicidad al comienzo y
luego al pasar por un proceso de
degradacién a cadenas organicas mas
simples y menos téxicas y/o disminuir
su concentracién, la poblacién de
bacterias registra un repunte después
de los 90 dias, hasta estabilizarse.
Estos resultados coinciden con los
obtenidos por (14), trabajando con
suelos inoculados. También se observa
que cuando la dosis de lodo es mayor,
la poblacién de bacterias es menor, por
la razén explicada anteriormente.

Con relacién a la respiracién
edafica la figura 2 muestra los
resultados en donde se aprecia que
cuando se incrementa la cantidad de
lodo aplicado, el indice de respiracién
del suelo (edafica) aumenta y como la
misma es determinada por la cantidad
de CO, producido durante el proceso
respiratorio de los microorganismos
presentes en el suelo, entonces la
disminucién de la poblacién bacteriana
conlleva a una disminucién de la
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respiracion eda ica. En los casos donde
no coinciden est »s parametros, es decir,
aumenta la respiracién eddfica mes no
la poblacién bacteriana, puede
atribuirsele al proceso de
biodegradacién de los hidrocarburos en
el cual hubo lib >racién de CO, y que al
volatilizarse es determinado como si
fuese despredido en el proceso
respiratorio de los microorganismos.
Se comprobé que con la mayor
aplicacién de lodo la respiracién ed afica
también fue mayor, debido a la mayor
incorporacion e sustrato al sue'o, lo
cual permitié un mayor desarrollo
bacteriano. Fesultados similares
obtuvo (7).

En cuanto al aporte de C al suelo,
se observa de a:uerdo a la figura 3 que
este es proporcional a la cantidad de
lodo aplicado por m?2, debido a los
compuestos carbonados presentes en el
mismo, lo cusl lo relaciona ccn la
degradacién de hidrocarbuiros
aromaticos y saturados mostrados en
los Cuadros 1:7 2. En los casos donde
se aprecia disminucién de este
elemento en e suelo, es debido a las
pérdidas por volatilizacién en la
formacién de CO, y por la fijacién por
los microorgan smos del suelo. Por otro
lado la degradacién porcentual de
hidrocarburos arométicos y saturados,
resulté maés ef ciente en el caso ce los
aromaéticos al cabo de 300 dias como
se aprecia en las Cuadros 1y 2.
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Tiempo (Dias)

Figura 1. Poblacion Bacteriana vs. tratamiento en funcién del tiempo.

pgCO2/mA2/S

Tiempo (Dias)
Figura 2. Respiracion Edafica vs. tratamiento en funcién del tiempo.

C-org. (mg/kg suelo)

Tiempo (Dias)

Figura 3.- Carbono en el suelo vs. tratamiento en funcién del tie npo.
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Cuadro 1. Degradacién porcentual de hidrocarburos aromaticos

Tratamiento

L lodo/m?* 30
0 44
5 19
7.5 19
10 13

Tiempo (dics)

120 300
81 100
33 100
50 100
52 94

Cuadro 2. Degradacién porcentual de hidrocarbur-os saturados

Tratamiento Tiempo (dias)

L lodo/m? 30 120 300

0 22, 3 23

5 12 27 78

7,5 21 29 72

10 22 16 70
Conclusiones

Luego de revisar los resultados
obtenidos, se concluye que la
descontaminacién de suelos afectados
por derrames de contaminantes
hidrocarbonados se puede lograr a
través del uso de fertilizantes que
estimulen la actividad microbiana,

manteniendo condiciones adecuadas de
humedad, aircacién, ete en el suelo.
Ademas se pueden utilizar especies de
plantas leguminosas las cuales sirven
de abono verce, garantizando buen
aporte de materia orgénica.
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