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Evaluacién comparativa del efecto sobre
la produccion y la fertilidad del suelo de
cuatro anos de aplicacion de efluente
sblido de tambo versus fertilizante
quimico en General Viamonte

Introduccion

Los efluentes generados por las producciones
animales intensivas son considerados un resi-
duo contaminante dificil de gestionar. Sin em-
bargo, en los ultimos afios, han comenzado a
visualizarse como una oportunidad para su uso
agrondémico.

La distribucion en lotes como enmienda orga-
nica, luego de diferentes procesos de acondi-
cionamiento, aporta a la reduccién de la con-
taminacion ambiental, a partir del reciclaje de
los nutrientes contenidos en los efluentes, en
el marco de lo que se denomina economia cir-
cular (TURNER et al, 1990).

Se puede pensar a nivel de establecimiento en
un ciclo cerrado, donde el efluente generado
vuelve a ser aprovechado por el sistema pro-
ductivo (SOSA, 2018). Esta estrategia deberia
reducir la necesidad de ingreso de nutrientes al
sistema mediante la adquisicion de fertilizan-
tes quimicos fuera de la empresa.

En el caso del ganado bovino lechero, este de-
vuelve al ambiente, en promedio, el 60% del ni-
trégeno (N) y 80 % del fosforo (P) que ingiere
por los alimentos en forma de heces y orina.
(HAYNES y WILLIAMS, 1993). Se debe conside-
rar,ademas, que en las instalaciones de ordefie
quedan entre el 20 y 30% del total de nutrientes
eliminados por los animales.

Este aporte de carbono propiciaria, a su vez,
una mejoria en las condiciones fisicas del sue-
lo, la estabilidad de estructura, de los poros y
en consecuencia la capacidad de infiltracién
y la aireacion (RICHMOND, 2016). Es dificulto-

so predecir la tasa de liberacion que tendran
estos nutrientes previamente a su aplicacion.
Por lo tanto, también lo es la comparacion del
efecto sobre los cultivos y el suelo de nutrien-
tes contenidos en el efluente aplicado en re-
lacién a una fertilizacién quimica tradicional.
No obstante, varios grupos de investigadores
han realizado este tipo de evaluaciones.

Algunos ensayos de aplicacion de efluentes
usando cantidades y fuentes de diferentes ti-
pos de almacenamiento, han mostrado luego
de tres afios, mejor respuesta en los cultivos
de verano respecto a los invernales. Por otra
parte, no hubo diferencias entre abono orga-
nico y fertilizante inorganico cuando se apli-
caron similares dosis de nitrégeno y fosforo
en una rotacion. (LA MANNA, 1995).

SOSA et al. (2015), trabajando con residuo de
la produccion porcina, refiere que el efluente
sustituyd la aplicacion de fosforo y nitrége-
no en las dosis empleadas. Esta bibliografia
considera posible que una fertilizacién basa-
da en aportes de estiércol podria reducir o
sustituir parte de la fertilizacion inorgdnica.
También se observé un importante incremen-
to de la fertilidad potencial (en MO y P) y ac-
tual del lote.

CHARLON et al. (2007), en un ensayo reali-
zado en Esperanza (Santa Fe) sobre un sue-
lo Argiudol tipico, aplicando residuo sélido de
tambo en un lote en el que se sembro sorgo
forrajero, encontré respuesta a la aplicaciéon
de residuo con respecto al testigo sin fertili-
zar, pero no diferencia estadistica a la misma
dosis de N y P aplicada como urea y super-
fosfato triple (SPT). Concluyé que el uso de
los residuos del tambo aumenté la produc-
cién forraje de un sorgo forrajero para silo
pero con una menor eficiencia con respecto
al uso de urea, encontrandose una respuesta
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aparente de 20,5 kg de materia seca (MS) por
kg de nitrégeno en residuo agregado y de 36 kg
de MS para el caso en que se utilizé urea.

En otro trabajo, sobre un lote de avena, CHAR-
LON et al. (2005) comparando efluente sélido
de tambo (EST) con urea como fuentes de ni-
trégeno en distintas dosis y momentos de apli-
cacion, concluy6 que para las condiciones del
ensayo, resultd indistinta la fuente de N, dife-
renciandose en todos los casos estadistica-
mente del testigo. Consideré que se pueden
utilizar los residuos del tambo como una fuen-
te de nitrogeno, mejorando la producciony ca-
lidad del verdeo, aprovechando un recurso dis-
ponible en los tambos.

MASINO et al (2014), trabajando con efluen-
te liquido de produccidn porcina, evaluaron el
resultado sobre el rendimiento de maiz de la
aplicacion de dos dosis de efluente (20.000 y
40.000 litros/ha-1) y una dosis de N de 150
kg/ha-1, equivalente al contenido en la dosis
menor de efluente. Todos los tratamientos se
diferenciaron del testigo, siendo el mayor ren-
dimiento el de fertilizaciéon mineral con un in-
cremento de 26,59 % en materia seca, con in-
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crementos de 7,5y 19,07 % de MS para la dosis
menor y mayor de efluente respectivamente.
Similares resultados fueron reportados por
BIAU et al. (2012) los cuales obtuvieron mayor
rendimiento con fertilizante mineral (300 kg N
ha-1) que con la misma cantidad de nitrégeno
adicionado con efluente porcino.

En base a estos antecedentes, en 2017 se ini-
cié un ensayo de largo plazo con la finalidad de
evaluar el efecto acumulado de la aplicacién
de EST en comparacién a similares dosis de
nutrientes aplicados como fertilizante quimi-
co, sobre la produccién de los cultivos y sobre
la fertilidad del suelo.

mp Materiales y métodos

El ensayo se desarrolla en el establecimiento
Santa Maria, ubicado en zona rural, Cuartel IlI
del partido de General Viamonte, Provincia de
Buenos Aires, a 5 km de la Ruta Provincial 65,
entre las localidades de Los Toldos y 9 de Ju-
lio, (Coordenadas 35°09°40°S, 60°57°317°0),
propiedad de la familia Luberriaga.

El disefio es en parcelones de 135 m2 con
tres repeticiones, en un sector tendido, sobre
un suelo Hapludol tipico. El lote se maneja en
siembra directa.

La rotacioén durante el periodo del ensayo fue
maiz de silo/cebada (cobertura)/maiz/maiz/
soja (ver Cuadro 1).

Los tratamientos evaluados son:

- TO: TESTIGO

- T1: EFLUENTE SOLIDO DE TAMBO (EST)

- T2: FERTILIZANTE QUIiMICO*

El efluente sélido de tambo (EST) utilizado en
cada aplicacion se analiz6 en el Laboratorio de
analisis agronémico de la Estacion Experimen-

tal Agropecuaria INTA Pergamino. Del mismo
modo, se analizaron muestras de suelo para
cada tratamiento (ver Cuadros 4y 5).

El EST se aplicé previo a cada siembra en el
Tratamiento 1 (ver Cuadro 2) y su equivalen-
te como fertilizacién quimicaen N, Py S en el
Tratamiento 2, una vez implantado el cultivo.

En el caso de nitrogeno, se adoptd el criterio
de utilizar en T2 la dosis de N promedio libera-
do del efluente y disponible para el cultivo en
el primer afio luego de su aplicacion. De acuer-
do a trabajos de la Universidad Nacional del Li-
toral, se obtuvieron valores promedio de 17%
del total.

En el trabajo se compar6 el resultado de los
andlisis realizados al efluente utilizado en
cada una de las aplicaciones para determinar
las dosis, los valores de produccién de bioma-
sa o grano obtenidos en cada cultivo por tra-
tamiento y se evaluaron los efectos sobre los
parametros quimicos del suelo de los trata-
mientos durante el periodo evaluado.
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~ Fecha Siembra 15 0CT 2017 20 MAR 2018 | 10 OCT 2018 22 OCT 2019 08 NOV 2020
campana 19/20. Densidad 76000 plantas/ha? | 100 kg/ha' 4 plantas/m’ 4 plantas/m’ 85 kg/ha'
Distancia entre hileras 52 cm 26cm 52cm 52 cm 26 cm
Fecha aplicacion Tratamiento 2 28 NOV 2017 06 ABR2018 | 16 OCT 2018 07 NOV 2019 26 NOV 2020
Fecha de cosecha 23 ENE 2018 26 JUN 2018 | 22 MAY 2019 | Nosecosechd | 20 ABR 2021

UADRO 1: CULTIVOS EN LA ROTACION

Fecha |Efluente (MSkgha')| MS (%)
28/11/2017 4452 34,8
01/03/2018 1.493 29,9
02/08/2018 12.180 58
12/07/2019 9.080 42,3
13/08/2020 4.800 40

Total 32.005

CUADRO 2: FECHAS DE APLICACION Y DOSIS DE EFLUENTE:
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RAFICO 1: PRECIPITACIONES ANUALES|
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El Cuadro 3 muestra los resultados de los ana-
lisis quimicos realizados a las muestras de
efluente aplicado en cada oportunidad.

Es de destacar la variabilidad observada en to-
dos los pardmetros del andlisis para cada fecha
de aplicacion. Alguna atribuible a la sencillez del
sistema de separacion y falta de un proceso de
acondicionamiento y homogenizacién del mate-
rial. Otras seguramente debidas a otros factores
entre los que pueden jugar un papel las variacio-
nes en la composicion de las raciones.

El Cuadro 4 muestra para cada fecha las cantida-
des de nutrientes (N, P, S) aplicados via efluen-
te y fertilizantes quimicos, en base a la dosis y al
analisis de laboratorio.

La produccion obtenida el primer afio no se dife-
rencié estadisticamente entre los tratamientos
(ver cuadro 6). En los afios sucesivos siempre
existié una tendencia a una mayor produccién
en los T1y T2 respecto a T0. El tratamiento 2
siempre alcanzé mayores valores diferencian-
dose estadisticamente de TO. El tratamiento 1
siempre present6 una produccion intermedia a
partir de la camparfia 18-19 sin diferenciarse de
TO ni T2, a excepcidn de soja 2020/202121, don-
de T2 fue diferente a los otros dos tratamientos.

Respecto a las diferencias en el suelo luego de
cuatro afios y la aplicaciéon acumulada de 32.005
kg ha-1de EST enel T1 (Cuadro 5) se observaron
las siguientes cuestiones:

El tratamiento O tiene el contenido menor aso-
ciado a la falta de reposicion y a la extraccion de
los cultivos. En los T1y T2 los valores son mas
altos por el aporte del efluente y del fertilizante
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=) Resultados y discusion

respectivamente. Debe considerarse que los cul-
tivos extraen nutrientes hasta mayores profundi-
dades que los 10 cm muestreados.

En base a tablas elaboradas por IPNI (GARCIA,
2005), se realizd un célculo tedrico de balance
de fésforo para el tratamiento T1. Se utilizé el P
debido a la menor movilidad respecto a los otros
dos nutrientes considerados (N y S). Se calculé
una exportacion de P elemento por los cultivos
alolargo de la rotacion de 188 kg ha™' (asumien-
do igual extraccién por el maiz en 2018/2019 y
2019/2020), mientras que fueron aplicados via
efluente 74 kg ha-1 dando un balance negativo
de 114 kg ha™.

El fosforo total aplicado como efluente en los
cuatro afios, equivalente en valores absolutos a
370 kg ha™ de fertilizante quimico.

En este proceso, a nivel suelo, interactia por un
lado la tasa de mineralizacién del P contenido en
los compuestos organicos propios del efluente
y los complejos procesos que hacen a la dispo-
nibilidad y secuestro de P que se producen en el
suelo. Este secuestro de P, que lo hace poco dis-
ponible en el corto plazo para el aprovechamien-
to por parte de las raices, también sucede para el
caso del aplicado en forma quimica (T2).

La eficiencia de uso del nitrégeno (EUN) es baja.
Al aplicar las mismas dosis tedricamente dispo-
nibles en T1y T2, se observa en todos los culti-
vos, a excepcion del maiz de silo 2017/2018, una
mayor eficiencia en la utilizacién del fertilizante
quimico. De haber utilizado el criterio de aplicar
en T2 el equivalente al nitrégeno total aplicado
como efluente seguramente las diferencias de
rendimiento en favor de T2 hubieran sido mayo-
res. Al respecto, HERRERO et al (2020) y GAR-
CiA et al (2002) encontraron que la EUN tiende a
ser menor para los tratamientos con aplicacion
de efluente respecto al uso de fertilizantes qui-
micos en afios de condiciones adversas para la
mineralizacion, mientras que la situacién tiende
a serlainversa en afios favorables.

Respecto al carbono total del suelo, a pesar que
la suma de las aplicaciones (32.005 kg ha-1)
equivale aproximadamente a un 13% del C pre-
sente hasta los 10 cm de profundidad, no se ob-
serva en los analisis un incremento definido del
mismo (ver Cuadro 6), posiblemente debido a la
degradacién del material aplicado en superficie
que determina una pérdida como CO2 a la at-
mésfera.
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Septiembre 2017 [Agosto 2018 | Julio 2019 |Agosto 2020
MS (%) 34,8 58 48 40
pH 8,17 7,8 7,6 59
CE (dS/m) SD 1,63 1,87 2,54
MO(%) 11 14 32 22
NK (%) 0,89 0,5 0,83 1,04
Pt(%) 0,41 0,18 0,25 0,1
S (%) 0,079 0,13 SD SD
N NH4 (mg kg™") SD 31 274 107
N NO3 (mgkg™) 620 SD 29 213
Tratamiento Fuente hechd
28/11/2017 | 1/3/2018 2/8/2018 | 12/7/2019 | 13/8/2020
N* 6,74 2,26 10,35 12,81 8,49
T1 EST P 18,25 6,12 21,92 2270 4,8
S 3,51 1,18 15,83 11,8 6,24
Urea N 6,74 2,26 10,35 12,81 8,49
T2 SPT P 18,25 6,12 21,92 22,7 4,8
CaS0, S 3,45 1,18 15,83 11,8 6,24
CUADRO 4: NUTRIENTES APLICADOS A LOS TRATAMIENTOS (KG HAY)
Tratamiento pH CEdSm’ | Cgkg” Ngkg™ | Pemgkg™ | N-NO;mgkg™'| PSI% PTmgkg™
TO (Test) 51 0,08 19,9 1,85 9,8 6,6 1,5 325
T1 (EST) 5,1 0,1 18,3 1,79 26,5 8,3 0,7 402
T2(Q) 5 0,09 20,3 2,03 232 7,8 0,7 402
CUADRO 5: ANALISIS DE SUELO DE 0 A 10 CM (ABRIL 2021)
Tratamiento Maiz Silo | Produccion ci;:ra‘:;a Produccion cx:::zha Produccién| Soja1° |Produccion
2017/2018| Relativa 2018/2019 Relativa 2018/2019 Relativa (2020/2021( Relativa
TO- (Test) 13463 a 100 3049 b 100 10504 b 100 4530 b 100
T1-(EST) 14570 a 108 3191ab 105 12508 ab 119 4698 b 104
T2(Q) 13269 a 99 3548a 116 14091 a 134 5989 a 132
p:0,1607 0,0886 0,0611 0,0004

cv:5,11%
DMS: 1594,1 kgha™

6,28%
464,28 kgha™

10,20%
2860,6 kgha™

2,67%

307,18 kgha™

CUADRO 6: RESULTADO PRODUCTIVO: RENDIMIENTO A HUMEDAD DE RECIBO/PRODUCCION DE MS (KG HA;
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Se observo una tendencia a un aumento de la produccién en T1y T2 respecto al testigo, con los
mayores valores alcanzados por la fertilizaciéon quimica.

Este aspecto, sumado a las consideraciones respecto al C, Py N en el suelo dan a entender que:

- LA APLICACION DE EST EN SUPERFICIE SIN INCORPORACION CONSPIRARIA CONTRA LA
EFECTIVIDAD DEL TRATAMIENTO, DEBIDO A LA PERDIDADE C Y N A LA ATMOSFERA. SE
ESTIMA QUE LA PERDIDA DE N A MEDIDA QUE PASA DE FORMA ORGANICA A INORGANICA
ES ALTA DETERMINANDO UNA BAJA EUN.

- RESPECTO A P, SE ESTIMA QUE SE COMBINA LA COMPLEJIDAD DE SU DINAMICA
ENTRE FORMAS DISPONIBLES Y NO DISPONIBLES PARA LAS PLANTAS TANTO EN EL EST
APLICADO COMO EN EL P DEL SUELO.

Como indica la bibliografia y ensayos anteriores, se verifica la existencia de una gran variabilidad
en la composicion del EST entre aplicaciones.

La evolucién de pH, CE y PSI del suelo, no denotan que la aplicacion de EST signifique un peligro
en el corto plazo de salinizacién ni incremento de la sodicidad.

Esta variabilidad hace pensar que los EST tienen la potencialidad de ser empleados como enmien-
day tener impacto sobre los cultivos y el suelo, siendo un complemento de la fertilizaciéon quimi-
ca de base, no reemplazandola enteramente.
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