Miguel Angel Sanchez-Monedero
Mariluz Cayuela
Asuncion Roig

El nitrégeno de las enmiendas
organicas y fertilizantes organicos:
ventajas y desventajas

CSIC SEE

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS



EL DILEMA DEL NITROGENO: 9 BIOCHAR: ESTRATEGIA
BENEFICIOS E INCONVENIENTES PARA REDUCIR PERDIDAS DE
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N DURANTE EL COMPOSTAJE




Dilema del Nitrégeno:
Beneficlos e Inconvenientes

e Beneficios:
— Necesario para la vida
— Mantiene niveles de produccion

* |nconvenientes:
— Un exceso de nitrégeno causa impacto ambiental negativo

NH;: acidificacion, eutrofizacion  N,0O: cambio climatico, ozono

* Retos
— Reducir la huella de nitrogeno
— Uso eficiente del nitrogeno
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FUENTES DE N,O EN AGRICULTURA

(" )
42% de las emisiones de N,O procede

de la agricultura
g y

N,
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Reciclado de residuos organicos en
agricultura: reciclado de nutrientes
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Biochar: estrategia para reducir las emisiones
T de N,O en suelos agricolas

Material rico en C obtenido a partir de Ia
pirolisis de la biomasa

e altas temperaturas (>400°C)

* ausencia o baja disponibilidad de O,
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éComo afecta a las emisiones de N,O en
suelos agricolas?

* reducen las emisiones (Taghizadeh Toosi et al., 2011)
e no afecta (Castaldi et al., 2011; Suddick and Six, 2013)
 aumenta (Verhoeven and Six, 2014)



7 Biochar: estrategia para reducir las emisiones
T de N,O en suelos agricolas

Material rico en C obtenido a partir de Ia
pirolisis de la biomasa

e altas temperaturas (>400°C)

* ausencia o baja disponibilidad de O,

éComo afecta a las pérdidas de N durante
el compostaje de residuos organicos?

* Reduccion de perdidas de N por volatilizacion de NH,

(Steiner et al., 2010)
* Reduccion de las emisiones de N,O (Wang et al., 2013)



< EMISION DE N,0 EN SUELOS

Nitrifier-
Nitrifier- denitrificatio Codenitrification
nitrification £ _
/ ) H H
: A :
N,O T DNRA
N-0 N,0 NZO N,O
u g

Soil - | N
NH,” — NH,OH —> NO, —> NO3' — Noz-\—in\lm+

Aerobic

Anaerobic
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Biochar and denitrification in soils: when,
how much and why does biochar dies
N>QO emissions?

Maria Luz Cayuela'~, Miguel Angel Sanchez-Monedero', Asuncion Roig', Kelly Hanley®, Akio Enders®
& Johannes Lehmann?

" Department of Soil and Water Conservation and Waste Management, CEBAS-CSIC. Campus Universitario de Espinarde. 30100
Murcia. Spain, 2Deparment of Crop and Soil Sciences. 918 Bradfield Hall, Comell University, 14853 Ithaca, NY. USA

Agricultural soils represent the main source of anthropogenic N;O emissions. Recently, interactions of
black carbon with the nitrogen cycle have been recognized and the use of biochar is being investigated as a
means to reduce I*LD cmtssmns Hawevcr, U'u: mcdmmsms ﬂf mductmn remain unclear, Here we
a o d t agonsistent decrease in N,O
- 4 d crmlagricultural smls. Usmg lhl: “N gas-flux methodwe SN
ml n:ductmn uf the N JOf(N, + N, D) ratm, ‘I-\l'h.ldl dcmunstratcs that biochar faﬂhlatcs thel

itates Um transﬁ:rufcloctmns to soil dcmtnf} ing microorganisms, which tugcﬂmr with 1
I Pressate the reduction of N,O to N..




< EMISION DE N,0 EN SUELOS

Creciente numero de estudios sobre los efectos del biochar en las
emisiones de N,O

Mayoria de resultados se reducen emisiones  N,O->N,

Pero no siempre

Identificar mecanismos y como les afecta

OBJETIVO

la adicion de biochar

e 2 suelos con distintas respuestas al biochar
e |dénticas condiciones ambientales




9 Descripcion del experimento

Haplic Haplic
Phaeozem (o] [ (o]
(HP) (HC)

BIOCHAR 550°C

Residuos vegetales

coT

kg O |
N .

(s kg?) Textura Arenoso-franco  Franco-arenoso
pH 7,87 COT (g kg?) 11,6 16,8

N (g/kg?) 2,0 2,4
25°C COT/N 5,8 7
90% WFPS pH 6,89 8,01

100 g suelo 6

_—

98 g suelo + 2g biochar
5,5 mg N/bote - 250ml 3} 4



< EMISION DE N,0 EN SUELOS

Efecto de distintos fertilizantes sobre
emisiones de N,O y N mineral
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? Efecto del biochar

NO FERTILIZER
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9 Mecanismo desnitrificacion suelo HP

B Salupa SUELO HP
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9 Mecanismo nitrifier-dinitrification suelo HC

NITRIFIER-DENITRIFICATION

NZO NZO

amoA amoA

NH,* Bl NH,OH NO, mEp NO HEp N,O »D

T 1 -

Amonio Hidroxilamina
monooxigenasa oxidoreductasa




Biochar: reduccion de emisiones de N,O

a é¢Funciona en todos los suelos?

v No. La adicion de biochar afecta las
emisiones de N,O de forma diferente
segun cual sea el mecanismo de
formacion operante en el suelo

o ¢Donde es mas efectivo?

v' Suelos con condiciones ambientales
favorables para la desnitrificacion



, Reduccion de las perdidas de N durante
. o| compostaje de residuos organicos

N,0

" Global Change Biology

Global Change Biology (2015 21, 1313-1327, doi: 10,1111/ geb. 12806

Gaseous emissions from management of solid waste: a
systematic review

GUILLERMO PARDO', RAUL MORAL®, EDUARDO AGUILERA® and AGUSTIN DEL PRADO'
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;aste or manure heap) via addition
1y and methane (CHy) emissions by

53% and 71%, reﬂ:pa:m'eh' Turnad mmlmﬂ.-l:lng -=:1,==.-t-em-=: unlike mr-::ed aarated mnwted ayslems, sl ad _|_J~:'.l|!-EI'|‘IIIEL]

for redudng GHGs (Ma0: 5% and CHa: 71%). Bulking agents and b::-rh -::nmp-:r.-tmg -=:1r=:tem=: imvalved a certain
degree of pollution swapping as they qlgﬁlﬁ:ﬂnﬂy pmn £ :




. Pérdidas de N durante el compostaje

NH;
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" & Emision de N,O durante el compostaje




" & Influencia de la adicion de urea
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Mecanismos formacion N,O durante el

compostaje

N,

NH, N,O

Ammaonia
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T Denitrification

NH,* NO,"% NO;

25 N itrification
Decomposition \
Azsimilation Assimilation

Organic-N

Oxido nitroso (N,0)
nitrificacion, desnitrificacion
N,O N,O
t f
NH,™ NH,OH = NO,” = NO,-
NO,= NO,"=*NO =* N,O = N,

Condiciones favorables:
Disponibilidad de O, y NH,*,
T moderadas, uso fertilizantes N

Heterotrophic
Mitrifcation

Maeday col., 2011. Microb Biotechnol. 4(6): 700-7009.



s Influencia de la concentracion de O,

Figure 6: The microprofiles of DO, ORP, »o; and msand the aerobic-
anoxic dual structure in the chicken manure during active composting.

From: ::.I;:-.-'c].;l nitrifications of micrebial processes during ¢ nn'|'.-niti'1r- of swine, cow and chicken manure
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Wang y col., 2015. Scientific Reports5:14932 | DOI: 10.1038/srepl14932



¢ = Pérdidas por desnitrificacion

NO;-N
* NO;-N
* NH;-N

Fig. 2. Accumulation of NO,-N content between the
turnings and N;() emissions derived from this
MO =N reduction

Maeda, 2015. Japan Agricultural Research Quarterly 49 (1), 17 - 21.



f ¢,Que propiedades del biochar favorecen el
- proceso de compostaje?

0 Biochar disminuye las pérdidas de N en materiales
ricos en N (estiércoles)

e Propiedades de adsorcion que disminuyen las
emisiones de compuestos volatiles (malos olores)



(ﬁ BIOCHAR: IMPACTO EN EL PROCESO DE
i,

COMPOSTAJE

Experimento de compostaje: fraccion solida de purines + serrin

(biochar 3%)

>

Compost pile without biochar

Wang et al., 2013 Environmental Science
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Compost pile with biochar

& Technology 47 (13), 7341-7349



(m, BIOCHAR: IMPACTO EN EL PROCESO DE
. COMPOSTAJE

3%

. ie: i + i .
Experimento de compostaje: Gallinaza + paja biochar

Faster OM degradation
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Compost pilewithout nn-n-:har Compost pilewith 3% biochar

Sanchez-Garcia et al., 2015, Bioresource Technology 192, 272-279



(a BIOCHAR: IMPACTO EN EL PROCESO DE
. COMPOSTAJE

3%

Experimento de compostaje: alperujo + estiércol )
P P J peru] biochar

/ fogiiogifio

Compost pile without biochar

'Compost plle wuth blochar

Lépez-Cano et al., 2016, Waste Management 49, 553-559



CONCLUSIONES, DUDAS

o Potencial para reduccion de emisiones de N,O
v"  Reciclado de residuos organicos en agricultura
v"  Reciclado de N, disminucidn del uso de fertilizantes minerales
v'  Biochar ¢propiedades redox?

o Efecto del biochar en suelo

v Disminuye emisiones de N,O en suelos (desnitrificacion)

v' Estimulacién de procesos microbianos (todos los ciclos de
nutrientes, pero en especial nitrificacion)

o Efecto del biochar en el compostaje
v Aumenta la biomasa microbiana (acelera proceso)
v' Disminuye pérdidas de N (aumenta nitrificacion)
v'  Disminuye emisiones de volatiles (olores)
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