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Prologo
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Este compendio da cuenta del accionar del
INTA en la caracterizacién, gestioén, tratamiento
y valorizacién agronémica de residuos y efluen-
tes generados en sistemas agropecuarios y agro-
bioindustriales. En forma expeditiva, y a través
de 53 resimenes, realiza un recorrido por mas
de 25 unidades, en las diferentes ecorregiones
del pais, que presentan resultados obtenidos en-
tre 2019 y 2022.

La obra muestra los esfuerzos de investigacion
y extensiéon que impone la necesidad de tratar
grandes cargas organicas, de patégenos y de po-
tenciales contaminantes para evitar el deterioro
ambiental. Se evaluaron producciones de pollo
parrillero, gallinas ponedoras, feedlots, cerdos,
tambo, residuos agroindustriales olivicolas, viti-
colas, de frutas y de hortalizas, asi como aguas
tratadas residuales de diferentes origenes.

Para tratar estos subproductos, distintas tecnolo-
gias se desarrollaron y pusieron a prueba. Cada
una de ellas tiene una ingenieria de proceso de-
terminada, con manejos, costos de implementa-
cién y complejidades diferentes. Entre otras, se
evaluaron compostaje, pirélisis, pilas de calen-
tamiento, filtracién, biodigestion. Todas estas
tecnologias, son monitoreadas en sus variables
criticas permitiendo garantizar que el producto
final del tratamiento tenga un valor biolégico y
ambiental superior al mero empleo de la materia
organica cruda. Asi, el INTA pone en evidencia
que es posible reciclar excedentes y paralela-
mente mejorar la provisién de energia y aportar
nutrientes y carbono para la produccién agricola.
Finalmente, este trabajo no sélo brinda una vi-
sion integral del trabajo del INTA en relevamien-
tos de biomasa, caracterizacién fisicoquimica y
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valoracién ambiental y agronémica de los resi-
duos y efluentes, sino que pone en valor las capa-
cidades institucionales en estas tematicas. En un
amplio espectro de abordajes, se presentan desde
resultados de encuestas con actores de la produc-
cién y relevamientos a nivel regional de genera-
cién de biomasas, hasta trabajos de alta comple-
jidad como la seleccién en laboratorio de cepas
para degradar determinados tipos de residuos.
Ademas, todos los trabajos senalan la perspec-
tiva, indicando hacia déonde deberian continuar
estas lineas de investigacién. También, brindan
los contactos de quienes llevan adelante los estu-
dios en diferentes sitios del pais para que quie-
nes tengan interés puedan solicitar profundizar
la informacioén, o bien para facilitar la vincula-
cién para la elaboracién de futuros proyectos o la
identificacion de oportunidades de articulaciones
publico-privadas.



Introduccion

Karina Garcia, Pablo Monetta, Pedro Rizzo,
Nicolds Sosa, Brian Young

La intensificacién productiva genera un incre-
mento exponencial de residuos organicos (RO)
y efluentes (EF) en sistemas agropecuarios y
agroindustriales. Estos RO y EF presentan una
composiciéon compleja y altamente variable, pu-
diendo resultar potenciales contaminantes si los
mismos no son tratados o manejados correcta-
mente. El rol del suelo como transformador de
RO y EF y como fuente/sumidero de sustancias
potencialmente nocivas para el ambiente, es cada
vez mas reconocido como una de las claves para
el desarrollo sustentable. La cantidad y calidad
de RO y EF de diversos origenes que reciben los
suelos de la Argentina se ha modificado de ma-
nera importante en los Ultimos afios, tanto por
los cambios en el uso y manejo de la tierra en la
mayor parte de los territorios, como por el uso
de residuos agroindustriales y provenientes de
producciones pecuarias intensivas. Estos cam-
bios pueden producir importantes consecuen-
cias sobre los RRNN. El ciclo biogeoquimico de
nutrientes y contaminantes, la emisiéon de gases
de efecto invernadero (GEI), la calidad de aguas
superficiales y subterraneas, son aspectos a tener
en cuenta a la hora de mantener la sustentabili-
dad ambiental y econémica de los sistemas pro-
ductivos. Con la finalidad de aprovechar los RO
y EF de diversos origenes y mantener o mejorar
las propiedades de los suelos relacionadas con la
productividad, minimizando el impacto ambien-
tal, se plante6 como objetivo general del proyecto
el estudio integral del impacto ambiental de resi-
duos y efluentes sobre sistemas agropecuarios y
agroindustriales y la evaluacion de tecnologias de
tratamiento que permitan optimizar su gestion y
su valorizacién agronémica.

El desarrollo del proyecto se sustent6 en la apli-
cacién de estrategias metodoldgicas para gene-
rar informacion sobre el impacto ambiental de
ROy EF aplicados en agroecosistemas, en la va-
lidacién de tecnologias para su tratamiento en
distintos sistemas y escalas productivas, y su va-
loracién agrondémica, permitiendo de esta ma-
nera, el fortalecimiento de las relaciones insti-
tucionales en areas de incumbencia al proyecto
(publico-pablico, publico-privado), facilitando
asi, la toma de decisiones.

Las actividades desarrolladas incluyeron la con-
solidacién de resultados obtenidos previamente
y la investigacién sobre experimentos a campo
(escala real) y laboratorio, que se realizaron sobre
una amplia gama de variaciones edafoclimaticas
del pais.

Una correcta gestién integral de RO y EF sobre
sistemas agropecuarios y agroindustriales, con
certificacion y trazabilidad de productos, permi-
tird acceder a nuevos mercados internacionales.
La presente publicacion tiene por finalidad com-
partir los resultados de las investigaciones reali-
zadas desde octubre de 2019 a junio de 2022 por
los participantes del proyecto. Los trabajos del
libro se dividen en 3 capitulos, correspondientes
a las areas tematicas de las investigaciones abor-
dadas: “Impacto/Caracterizaciéon”, “Tecnologia
de tratamiento” y “Uso agronémico”. Dentro de
cada uno, los trabajos se presentan ordenados
de acuerdo al origen de los efluentes y/o resi-
duos trabajados.
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Analisis de la presencia y dinamica de drogas
veterinarias en la cama de pollo

Introduccion

El uso de la Cama de Pollo (CP) como fertili-
zante es una practica habitual en planteos agri-
colas y ganaderos extensivos y en cultivos in-
tensivos. Las drogas veterinarias, incluidos los
antibiéticos (ATB), son sustancias ampliamente
utilizadas en la avicultura y la proporcién no
absorbida por el ave o sus metabolitos pasan a
formar parte de la CP con las deyecciones. Esta
presencia residual genera riesgo de liberacion
al ambiente cuando la CP se utiliza como fer-
tilizante. Ademas, la reutilizacién de las camas
durante varios ciclos de engorde puede favore-
cer un aumento de las concentraciones de estos
compuestos. A nivel local, hay escaso conoci-
miento de cudles son los principales metaboli-
tos presentes en la CP, como se comportan una
vez liberados en el suelo, como se movilizan y si
con un tratamiento térmico convencional como
el auto-calentamiento por apilado, los mismos
se pueden eliminar.

Objetivos del trabajo

® Determinar cudles son los principios activos
veterinarios presentes en la CP y en qué
concentraciones se hallan.

® Determinar en qué medida tratamiento tér-
mico convencional modifica el contenido de los
principios activos.

® Elaborar mapas de riesgos de contaminacion
con sustancias ATB.

Metodologia

1-Puesta a punto de la técnica de determinaciéon
de Antibidticos (ATB) residuales en CP y mues-
treo exploratorio en granjas comerciales.

Se realizé un muestreo sobre una granja de en-

gorde de parrilleros del departamento Uruguay,
provincia de Entre Rios, para la puesta a punto
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de la técnica de deteccién de ATB. Posteriormente
se realizé un muestreo en granjas de la zona nt-
cleo de produccién de Entre Rios (Departamentos
Uruguay y Colon), coordinado con seis empresas
integradoras, alcanzando un total de 18 granjas (3
granjas por cada empresa). Se contd con la posibi-
lidad de analizar 21 compuestos diferentes de fami-
lias representativas de la avicultura: Quinolonas,
Ionéforos, Sulfonamidas, Macrélidos, Anfenicoles
entre otras.

Quiero resaltar el esfuerzo y la dedicacion de todos
aquellos que han contribuido a la concreciéon de
esta publicacion. Esperamos que estos aportes ayu-
den a lograr una produccién mas sostenible desde
el punto de vista econémico, social y ambiental.



2-Determinacion de la eficacia del auto calenta-
miento para la disminucién de ATB en CP.

Se realizaron tratamientos de auto calentamien-
to por apilado a campo (con cobertura y sin co-
bertura, con volteo y sin volteo) y dentro de un
galpon comercial.

3- Andlisis exploratorio mediante Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), del potencial de
contaminacién de cuencas de Entre Rios con
antibiéticos residuales en la cama de pollo.

Con tecnologia SIG se propuso generar un
mapa de riesgo potencial de contaminacién de
cuencas en la provincia de Entre Rios por la libe-
racién y acumulacion de antibiéticos residuales
en CP.

Resultados obtenidos.

De los 21 compuestos analizados, 12 de ellos se
encontraron en cantidades cuantificables. La
carga total de ATB estuvo principalmente deter-
minada por los Sifonéforos y la Tilosina utiliza-
dos en la dieta. Se mantuvieron reuniones con
5 de las empresas para analizar los resultados.
Se continda en la etapa de analisis de ATB para
evaluar la eficacia del auto calentamiento.

Finalmente, se elaboraron los primeros carto-
gramas para la obtencién de mapas de vulnera-
bilidad.

Se lograron dos convenios de Cooperaciéon Téc-
nica a saber:

® INTA CRER- Fac.Cs Quimicas UNC

® INTA CRER -FHAyCS UADER / SA 28129

Perspectivas futuras

® Completar las etapas analiticas y de elabora-
ci6én de informes y publicaciones.

® Explorar la presencia de ATB en guano de
gallinas ponedoras.

Trabajos Presentados
https://www.researchgate.net/publica-
tion/357769678_Comunicacion_-_Alonso_
LL 2021

Figura 1. Recoleccion de muestras de Cama de Pollo en
galpdn de pollos parrilleros.

Figura 2. Recoleccion de muestra de Cama de pollo en
tratamiento de auto calentamiento por apilado a campo.



Diagndstico ambiental de una microcuenca de la
region nucleo avicola de parrilleros de Entre Rios

Introduccion

Durante las altimas décadas, los modelos de
uso de la tierra se basaron en la intensificacion
productiva, postergando la preservacion y con-
servaciéon de los recursos naturales. Trabajos
antecedentes muestran la necesidad de moni-
torear las cuencas con mayor densidad avicola
y analizar las préacticas agropecuarias que se
desarrollan sobre las mismas, mas si tenemos
en consideracion que la provincia de Entre Rios
presenta relieve ondulado y numerosos cursos
de aguas depositarios finales de la escorrentia
natural o antrépica. En la microcuenca del A® El
Overo, provincia de Entre Rios, existen actual-
mente 29 granjas de engorde de pollos parrille-
ros, con una capacidad total de 10677189 aves, es
decir una capacidad promedio de 36800 aves.
El uso de la cama de pollo (CP) como fertilizan-
te es una practica habitual en planteos agricolas
y ganaderos extensivos y en cultivos intensivos,
sin embargo, la aplicacién continua y sin algu-
nos recaudos incrementa el riesgo de contami-
nacién.

Objetivos

® Realizar un diagndstico ambiental de la mi-
crocuenca del arroyo El Overo.

® Determinar el grado de afectacion de la ca-
lidad del agua en funcién del uso de suelo y la
utilizacién de CP.

Metodologia

La actividad se complementa con un Proyecto
PIDAC UADER, Resolucién CS N° 312-20.
1-Delimitacién de la cuenca del A° El Overo
utilizando sistemas de informacién geografica
(SIG): se realiz6 la definicién de la red hidrogra-
fica de la cuenca mediante las herramientas de
digitalizacion aplicadas sobre el modelo digital
de elevacién (DEM)
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2-Generaciéon de informaciéon socio ambien-
tal de la cuenca: Se realizé un relevamiento a
campo identificando y caracterizando posibles
fuentes de contaminacién en sitios aledafios al
arroyo.

3-Calidad del agua del arroyo, determinacién
de parametros fisico-quimicos y biolédgicos: Se
definieron tres sitios de muestreo a lo largo del
recorrido longitudinal del arroyo y se realizaron
muestreos abarcando la variabilidad estacional
anual. Los pardmetros analizados fueron: pH,
oxigeno disuelto, temperatura del agua, conduc-
tividad eléctrica y solidos disueltos totales cau-
dal y transparencia.



También se determin6é DQO, Fosforo Total, Fos-
foro Reactivo Soluble, Nitrégeno Total y calidad
microbiolégica. Adicionalmente se relevaron
datos meteoroldgicos e hidrolégicos. En cada
sitio se determind la calidad de agua a partir de
los macro invertebrados y se calculé el indice de
Calidad de Rivera (ICR).

Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos y evaluaciones reali-
zadas, preliminares, inherentes al primer afo,
desde el aspecto fisico-quimico, microbiolégico
y biolégico, estarfan indicando que la calidad
del agua del arroyo El Overo se encuentra entre
regular y muy mala. Sin embargo, no se puede
concluir que el impacto negativo se deba exclusi-
vamente a los sistemas avicolas, ya que también
se desarrollan otras actividades agropecuarias
en las inmediaciones de los sitios de muestreo.

Perspectivas futuras
® Socializar los resultados obtenidos con los
productores de la cuenca.

Trabajos presentados

Resultados parciales fueron publicados en jor-
nadas organizadas por la Universidad de Bue-
nos Aires y por la Universidad Auténoma de
Entre Rios, respectivamente.

Figura 1. Lectura in situ de pardmetros fisico-quimicos
con sondas multiparametricas.

Figura 2. Recoleccién de muestras de macro invertebra-
dos benténicos.



Evaluacion de gases contaminantes en galpones de
pollos parrilleros durante el manejo y tratamiento de

la cama de pollo

Introduccion

La inadecuada gestion de la cama de pollo (CP),
podria generar contaminaciones aéreas en las
inmediaciones de los sistemas productivos. En-
tre otros compuestos, la CP tiene alto conteni-
do de nitrégeno producto de las deyecciones de
las aves y una parte del mismo, se volatiliza en
forma de amoniaco (NH3), alcanzando alta con-
centracion en ambientes confinados y con esca-
sa ventilacion. Si esta condicion se alcanza en
los galpones de engorde, podria generar proble-
mas de salud de los trabajadores y de las aves,
afectando consecuentemente la produccion.

Son escasos los estudios sobre las emisiones
que se generan en estos sistemas intensivos a
nivel local, en parte debido a que el manejo de
la ventilacién de los galpones modernos en ge-
neral se rige con parametros mas sencillos de
medir, como temperatura y humedad. Sin em-
bargo, ya sea por la liberacién a la atmésfera o
por el impacto que puede tener sobre los tra-
bajadores o sobre la produccién, es necesario
avanzar en la cuantificacion de emisiones vin-
culadas a la avicultura intensiva. En este senti-
do, conjuntamente con la Universidad Nacional
de Entre Rios, Facultad de Ciencias de la Salud,
se desarrolla un proyecto asociado a esta activi-
dad (Convocatoria PID- UNER).

Objetivos

® Evaluar las concentraciones de Didxido de
Nitrégeno (NO2), Didéxido de Azufre (SO2),
Acido Sulfhidrico (H2S), Material particulado
(PM2.5) y Amoniaco (NH3) en el ambiente de
galpones de crianza de parrilleros y en las prac-
ticas vinculadas al manejo y tratamiento de la
cama de pollo (puntualmente se estudio la téc-
nica de apilado de CP por auto calentamiento).
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Metodologia
1- Relevamiento y analisis de informacién primaria
y secundaria.

2- Coordinacién de actividades con una empresa
integradora local y con la empresa que brinda el
servicio de “apilado” de la CP (tratamiento térmico
por auto calentamiento).

3- Identificacion y caracterizacién de las practicas
de manejo de la cama de pollo.

4- Toma de muestras de cama de pollo para deter-
minaciones microbioldgicas y fisicoquimicas.

5- Medicion in situ de humedad y pH.

6- Medicion de calidad de aire, tanto en el interior
de las naves de cria en 3 puntos, como en el exte-
rior, durante un periodo de 20 minutos cada una.
Los parametros determinados fueron NO2, SO2,
Ha2S, PM2.5 y NH3 durante el manejo de la CP.



7- Desarrollo de un equipo con sensores y data-
logger de bajo costo para el monitoreo de NH3,
temperatura y humedad ambiente.

Resultados obtenidos

Hasta el momento se encontré una variaciéon
en el porcentaje de humedad al inicio y al final
del tratamiento por auto calentamiento, y una
disminuciéon de enterobacterias asociadas al tra-
tamiento, mientras que los otros parimetros,
presentaron mayor dispersion.

El amoniaco presenta variaciones en su con-
centracién ambiental comparando inicio y el
final tratamiento, siendo menor hacia el final.
Asimismo, la ubicacién y condiciéon del punto
de muestreo afecta los valores; generalmente
no se detecta afuera del galpén y si dentro de la
nave, aumentando la concentracion con las cor-
tinas cerradas que impiden su fuga. En cuanto
a H2S, NO2, SO2 y PM 2.5, presentan valores o
patrones similares en los diferentes puntos de
muestreo y dias de medicién, y con lo relevado
hasta el momento no se observa una repeticion
o coincidencia con las diferentes etapas del tra-
tamiento.

Finalmente, se avanz6 en la calibraciéon de un
equipo de bajo costo para la medicién de amo-
niaco que permitiria almacenar datos a lo largo
del tiempo y monitorear la evolucién de las con-
centraciones de dicho compuesto.

Perspectivas futuras

® Finalizar la calibracién del equipo de detec-
ciéon de amoniaco y almacenamiento de datos
de bajo costo, que permita monitorear procesos
completos (por ejemplo, una crianza de pollos).

® Socializar los resultados y discutir con la in-
dustria las mejores practicas, en términos de la
salud de los trabajadores y de las aves.

Figura 1. Datalogger desarrollado para el monitoreo de
NH,, temperatura y humedad ambiente del galpon.



Adiciéon de un inhibidor de la nitrificacion al efluente liquido
de tambo para mitigar la emisiéon de N,O

Para satisfacer la creciente demanda mundial
de alimentos serd necesario aumentar los rendi-
mientos de los cultivos, esto implicar entre otras
cosas aumentar el uso de fertilizantes nitrogena-
dos. Una alternativa a los fertilizantes sintéticos
tradicionales son las enmiendas orgéanicas, como
el efluente liquido de tambo (ELT). Sin embargo,
si las condiciones del suelo son inadecuadas una
parte del nitrégeno (N) aplicado se pierde por vo-
latilizacién de NH *. Sumado a esto, cuando el
N aplicado no es tomado por las plantas, queda
disponible para ser utilizado por los microorga-
nismos productores de 6xido nitroso (N20) un
gas de potente efecto invernadero. Las pérdidas
de N por volatilizacién de amonio (NH *) y emi-
sién de N20 disminuyen el N disponii)les para
las plantas. El N20O se produce en el suelo por
los procesos de nitrificacién y de desnitrificacion.
Los inhibidores de la nitrificacién son un grupo
de compuestos quimicos que suprimen el pro-
ceso de nitrificacion vy, por lo tanto, el pasaje de
NH,*a nitrato (NO3-). La menor concentracion
de NO3- disminuye el sustrato para la desnitrifi-
cacién. Disminuir las pérdidas de N2O desde los
suelos agropecuarios es clave para una produc-
cién sostenible. Para ello, se evalud el efecto de
la aplicacién conjunta de un inhibidor de la ni-
trificacion (el DCD) al ELT previo a la aplicacién
al suelo como fertilizante. Se realiz6 un ensayo
a campo en el cual se midi6 la emisiéon de N2O
durante 49 dias después de la aplicacién de los
tratamientos ELT, ELT con DCD (DCD) y Con-
trol (C, sin agregado de nitrégeno). En los tra-
tamientos con aplicacion de nitrégeno se aplicd
un equivalente a 120kg de N/ha. La emisioén de
N20 acumulada durante los 49 dias que dur6 el
ensayo fue 526, 237y 174 g N-N20 ha desde el
suelo con aplicacién de ELT, DCD y C respecti-
vamente. Es decir, la emisién de N20 del suelo
con aplicacién de ELT fue tres veces mayor que la
emision de N20O desde el suelo C. Mientras que
la emisién de N2O del suelo con aplicacion de
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DCD fue 1.37 veces mayor que la del suelo C (Fi-
gura 1). No hubo diferencias en la volatilizacién
de NH_* acumulado (Figura 2). El rendimiento
de la pastura a los 149 fue mayor en el tratamien-
to DCD, seguido de Cy ELT (Figura 3). De acuer-
do con nuestros resultados, la aplicacién conjun-
ta de ELT con DCD demostro ser una alternativa
efectiva para aumentar el rendimiento de una
pastura y disminuir la emisién de N2O sin au-
mentar la volatilizacién de NH *. Es decir que la
incorporaciéon de DCD al ELT al momento de su
aplicacion al suelo podria ser una alternativa vali-
da de manejo de los efluentes tendiente a reducir
las pérdidas de N por emisiéon de N20O. Son nece-
sarios mas estudios para verificar el efecto en un
tiempo mayor y en otras situaciones climaticas.
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Figura 1: Emisiones acumuladas de N,O en el suelo con-
trol (C) y luego de la aplicacién del efluente liquido de
tambo (ELT) y efluente liquido de tambo mas el inhibidor
(DCD) a los 49 DDA, distintas letras corresponden a dife-
rencias significativas (p <0.05) entre los tratamientos.
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Figura 3: Rendimiento de la pastura en el suelo control
(C) y luego de la aplicacion del efluente liquido de tambo
(ELT) y efluente liquido de tambo mas el inhibidor (DCD)
alos 149 DDA, distintas letras corresponden a diferencias
significativas (p <0.05) entre los tratamientos.
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Figura 2: Volatilizacion de acumulada de N-NH,* (mg/m<"
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Cuantificacion y caracterizaciéon del estiercol que queda de-
positado en un tambo de ordefio voluntario (VMS)

Introduccion

Argentina inici6, desde hace algunos afos, un
acelerado proceso de intensificacion de la pro-
duccion de leche. Los indicadores mas relevan-
tes de este proceso son el crecimiento del tama-
fio de los rodeos por tambo, y la reduccion de la
cantidad de tambos, por lo que, la producciéon
se mantiene relativamente estable. A su vez, los
establecimientos mas grandes se hacen cada vez
mas eficientes gracias a la incorporacién de tec-
nologia y equipamiento. Una de las herramien-
tas tecnolégicas incorporada durante los ulti-
mos afios ha sido la robotizacién mediante los
sistemas de ordefio voluntario (VMS — “Volun-
tary Milking System”), también conocidos como
“Tambos Robots”, que llevan mas de veinte afios
de historia en el mundo. En Argentina el prime-
ro ha sido instalado en la Estacién Experimental
Agropecuaria (EEA) Rafaela del INTA en el afio
2015. El término “voluntario” se aplica porque
los animales pueden elegir en qué momento y
con qué frecuencia son ordefiados, lo que hace
que el intervalo entre ordefios sea variable entre
vacas y dependa de la voluntad de la vaca de ser
ordehada, por lo cual, circulan a voluntad por la
instalacién durante las 24 horas del dia lo que
conlleva a una deposiciéon constante de estiércol
y orina y por ende a un mayor requerimiento de
limpieza aumentando la generacién de efluen-
tes. Logicamente, al momento de la instalacion
de este sistema, no existian datos locales acerca
de la generacion de residuos y efluentes en un
VMS instalado en un sistema pastoril.

Objetivos del trabajo

Cuantificar y caracterizar los efluentes y es-
tiércol generado en las instalaciones de un sis-
tema de ordefio voluntario.
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Metodologia

Se establecieron 2 momentos de muestreo dia-
rios, que corresponden al instante previo a 2 de
los 3 lavados por flushing que se realizan diaria-
mente de todo el piso de la instalacién. De esta
forma se tuvo contemplado lo generado durante
la noche (muestreo de la manana) y lo acumu-
lado durante el transcurso de la mafiana (mues-
treo del mediodia). Los muestreos se realizaron
entre los meses de mayo a diciembre, de mane-
ra que abarquen épocas de otofio - invierno y de
primavera — verano, que permitan ademas, evi-
denciar si existen diferencias en la cantidad de
estiércol que queda depositada en la instalacion,
ya que depende directamente del movimiento
animal, el cual estd condicionado fuertemente
por las condiciones climaticas y por los permi-
sos de ordefie que se les da a los animales en
funcién de la época del afio de la que se trate.
La frecuencia de muestreo fue semanal. Se to-
maron submuestras independientes dentro del
corral, para luego estimar la cantidad total de
estiércol generado. Los puntos de muestreo fue-
ron distribuidos al azar dentro de todo el corral,
tomando 10 puntos por cada dia de muestreo.
Para la toma de submuestras se utiliz6 un cua-
drado metilico de muestreo (muestreador), de
50 cm x 50cm, abarcando una superficie equi-
valente a 0,25m2 y recogiendo y pesando in situ



todo el estiércol encerrado dentro del muestrea-
dor en cada punto. La recoleccién de todos los
puntos permiti6 obtener una distribucién de pe-
sos con un n = 10, identificados espacialmente
y estimar asf, la generacién total de estiércol. La
composicién fisico-quimica del estiércol fue ob-
tenida a partir de una muestra compuesta a par-
tir de las 10 submuestras extraidas en cada dia
de muestreo. Los pardmetros analizados fueron
materia seca (MS), materia organica (MO), ni-
trégeno total (NT), fosforo total (PT), pH, y con-
ductividad eléctrica (CE). Por cada dia de mues-
treo, se tomaron también muestras compuestas
del efluente liquido que se genera cuando se
realiza el lavado del estiércol mediante flushing.

Resultados obtenidos
Teniendo en cuenta la cantidad de vacas en or-
deno durante todo el periodo de muestreo, y los

valores diarios pesados, se obtuvo un valor de
generacién de estiércol diario dentro de toda la
instalacién de ordefio (sector de ordefio -SO, de
espera -SE y comederos - CO), de 24 + 4 kg/
VO. Es importante aclarar que, si bien el valor
informado es un promedio, los valores obteni-
dos presentaron una gran variabilidad en los
diferentes meses de medicion, aunque no se de-
tectaron diferencias significativas (p>o0,05) me-
diante el andlisis de la varianza con test de LSD
Fisher. Se realizo también el test de Friedman a
fin de detectar diferencias en la generaciéon de
estiércol entre los tres sectores, donde si bien
hubo diferencia entre sectores, estas no llegaron
a ser significativas.

La caracterizacién del estiércol que queda depo-
sitado en los pisos de la instalacién, se presenta
en la Tabla 1, y del efluente liquido resultante
luego del lavado por flushing, en la Tabla 2.

Tabla 1: Caracterizacion del estiércol que queda depositado en los pisos de la instalacion de ordefio previo

a su limpieza por flushing.

MS(%) | MO (%MS) | NT(%MS) | PT(%MS) | pH CE (uS/cm)
PROMEDIO + 13,34 + 82,17 2,15+ 0,28 + 7,39 + 919,5 +
DESViO 3,69 2,09 0,52 0,26 0,73 139,2

Tabla 2: Caracterizacion del efluente liquido que es generado mediante la limpieza de pisos de la instalacion

de ordefo por flushing.

MS (%) MO NT PT pH CE
(mg/100 mL) | (mg/100 mL) | (mg/100 mL) (mS/cm)
PROMEDIO = | 13,34+ 82,17 = 2,15+ 0,28 + 7,49 + 4,74 +
DESViO 3,69 2,09 0,52 0,26 1,21 0,68




Perspectivas futuras

® Continuar realizando evaluaciones tanto de
cuantificaciéon como de caracterizacion de los
solidos (estiércol) y efluentes que brinden infor-
macién detallada y actualizada de este tipo de
sistemas de ordefo, teniendo en cuenta que,
durante los tltimos afios, viene creciendo rapi-
damente la instalacién de sistemas VMS. Por lo
tanto, contar con informacién de este tipo, per-
mitird no solo disefar sistemas de tratamiento
mas eficientes, sino también, planificar y esti-
mar acertadamente su utilizacién agronémica a
través del recupero de nutrientes.

Figura 1. Estiércol que queda depositado en dife-  Figura 2. Cdmara de almacenamiento temporario
rentes sectores de la instalacién del sistema de or-  que recibe y colecta el efluente generado por la lim-
defio voluntario. pieza por flushing.
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Estudio de infiltracion y estratificacion de propiedades qui-
micas en suelo de corrales de feedlot

Introduccion

La acumulacién de estiércol de ganado vacuno
sobre la superficie de los corrales y la deficiente
y escasa limpieza de corrales en actividades de
feedlot pueden afectar la calidad de agua super-
ficial y subterranea. Por otro lado, el pisoteo ani-
mal y las lluvias promueven interacciones del
estiércol con el suelo y la atmosfera generando
asi un estrato orgénico en la superficie del mis-
mo, seguido por una interfaz estiércol-suelo
(auto-sellada) y por debajo el suelo nativo. Es es-
casa la informacién local que cuantifique la tasa
de infiltracion en corrales, la estratificacion de
algunos parametros quimicos de suelo y si estas
variables difieren segiin la posicién del corral y
su intensidad de uso.

Objetivos del trabajo

® Monitorear la infiltracién basica y acumula-
da en corrales con escasa historia de uso (me-
nos de cinco afos)

® Cuantificar algunas propiedades quimicas
de suelo hasta los 100 cm de profundidad, en
tres posiciones del corral contrastante.

Metodologia

El experimento se llev6 a cabo en la EEA INTA
Gral Villegas en octubre de 2021. El feedlot
cuenta con 24 corrales de 60 m * 6 m cada uno
(corrales experimentales, Cexp) y tres corrales
de 60 m * 50 m cada uno (corrales comercia-
les, Ccom). Para la medicién de infiltracion
basica (mm h-1) y acumulada (mm) se definie-
ron estaciones de muestreo, conformadas en-
tre ocho-nueve anillos (estacion de muestreo)
atravesando el largo de cada corral, desde el
comedero hacia el fondo. Se establecieron tres
estaciones de muestreo en tres Cexp, dos esta-
ciones de muestreo en dos Ccom y tres en una
situacion testigo (T) de referencia. Se utiliz6 el
método del anillo simple y la medicion se reali-
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z6 hasta los 9o min. Para evaluar la estratifica-
ci6én de algunos parametros de suelo en la capa
de o-100 cm se seleccionaron seis corrales y se
definieron tres posiciones dentro de cada corral:
comedero [C], medio [M] y fondo [F] y una si-
tuacion testigo [T] (lote agricola localizado fuera
de los corrales). Los seis corrales se diferencian
por la relacion superficie/animal; es decir tres
corrales permiten alojar hasta 120 animales
(Ccom) mientras que los otros tres hasta 12 ani-
males (Cexp). A su vez el tiempo de ocupacion
difiere entre corrales, los Cexp estan ocupados
entre 4-6 meses al afio mientras que los Ccom
entre 6-8 meses. En cada posicion se extrajeron
muestras de suelo cada 20 cm hasta los 100 cm
y las variables edaficas analizadas fueron: con-
ductividad eléctrica (CE, dS m-1), pH, MO (g kg-
1), P extractable (Pe, mg kg-1) y nitratos (No3,
mg kg-1). Cada muestra estuvo compuesta por
3 sub-muestras.

Resultados obtenidos

Las mediciones de infiltracion, tanto basica
como acumulada, fue distintas en las tres situa-
ciones, es decir el T infiltr6 170,5+ 13 mm h-1y
273+ 20 mm, el Cexp 34+ 6,3 mm h-1y 63+ 9
mm, y el Ccom 9,9+ 7 mm h-1y 26,8+ 11 mm,
respectivamente. Es decir, los corrales de mayor



relaciéon sup/animal tuvieron una menor in-
filtraciéon, pudiendo explicarse por una mayor
compactacion y/o auto sellado de la interfaz es-
tiércol-suelo, limitando los flujos de agua y mo-
vimientos de solutos en profundidad. Respecto
a las variables quimicas de suelo evaluadas en
o-100 cm: resultaron mayores en los primeros
o-20 cm de perfil de suelo y fueron disminuyen-
do en profundidad. En relacién ala CE, en Ccom
se alcanzaron valores superiores a los alcanza-
dos en Cexp. El valor maximo registrado fue de
19 dS m-1 (Ccom) en 0-20 cm y el minimo de
7 dS m-1 en la posicién F del Cexp. En T se re-
gistré un valor menor a 1 dS m-1 en todas las
profundidades de suelo. Respecto al pH, los va-
lores fueron diferentes entre tratamientos hasta
los 80 cm. La situacién T presentdé un pH entre
5,5-6,6 en los 100 cm de profundidad, mientras
que en la situacién de corrales el rango fue en-
tre 6,7-8,6, independientemente de la posiciéon
del corral en estudio. Los tratamientos tuvieron
incidencia sobre la MO hasta los 60 cm. Los
valores de MO disminuyeron en profundidad,
concentrandose en los primeros 20 c¢m, y sien-
do mayor en C Ccom (100 g kg-1). La posicién
C alcanz6 un 52% mas de MO respectode My F
en los primeros 20 cm de profundidad de suelo
y esto podria estar relacionado con una posible
mayor acumulacién de restos de comida en las
adyacencias de los comederos. En T sélo se re-
gistro 24 g kg-1 de MO. Hubo efecto del corral
sobre los contenidos de Pe en todas las profun-
didades de suelo diferenciandose el T del resto.
En la posicion C tanto de Cexp como Ccom se
registré la mayor concentracién de Pe en o-20
cm (178+21,3 mg kg-1 y fue similar. En profun-
didad se observé una mayor concentracién de
Pe en Cexp respecto de Ccom. El valor minimo
de Pe alcanzado correspondi6 al tratamiento T
en todas las profundidades. En corrales se con-
centraron 109, 61, 31, 15, y 23 mg kg-rmas de Pe
respecto al T para 20, 40, 60, 80 y 100 cm res-
pectivamente. Los Cexp fueron los que mas ni-
tratos acumularon en los 100 cm de suelo y has-
ta los 6o cm se registraron concentraciones por
encima de 100 ppm en C Cexp, lo cual indica
movimiento de nitratos en profundidad cercano
al comedero. En lineas generales a igual profun-
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didad se observé mayor concentraciéon de No3
en Ty C Cexp, M Cexp y F Cexp y esa diferencia
fue significativa respecto a los Ccom. A los fines
de este experimento y de un ttnico momento de
evaluacién se concluye que hubo incidencia del
corral de feedlot en las propiedades quimicas de
suelo estudiadas en todas las posiciones evalua-
das. Esa incidencia fue mayor en los primeros
20 cm de profundidad de suelo. En la posicién
C hubo mayor concentraciéon de Pe, de sales y
mayor aporte de MO, respecto de la posicion M
y F. En relacion a nitratos en los Ccom donde
se midi6 una menor infiltracién se registraron
menores concentraciones de nitratos lo cual nos
indicaria la importancia y funcién del auto-se-
llado de la capa de interfaz estiércol-suelo como
barrera al movimiento de solutos y nutrientes
en profundidad.

Perspectivas futuras

® Con este estudio se logr6 evidenciar que las
variables quimicas difieren segiin la posicion
del corral. A futuro se continuaran realizando
mediciones de infiltracién y estratificacién en
corrales de feedlots comerciales del Noroeste
Bonaerense con carga animal superior a la eva-
luada en este experimento y en corrales con his-
toria de uso contrastante (< 10 afios y > de 20
afios) para detectar el efecto del tiempo de uso
sobre las propiedades quimicas estudiadas.
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Caracterizacion de efluentes porcinos y gestion agronémica

de residuos pecuarios

La correcta gestion de residuos pecuarios per-
mite una valorizacién agronémica de los mis-
mos en suelos agricolas, y minimizar impactos
ambientales negativos por una inadecuada uti-
lizacién. Para evaluar la misma, se plantearon
como objetivos caracterizar fisica y quimica-
mente los efluentes porcinos en el sur-este de
la Provincia de Cérdoba, y determinar el im-
pacto de distintas practicas agronémicas (dosis,
formas y momentos de aplicacién) de residuos
pecuarios sobre cultivos agricolas extensivos
(maiz, soja, trigo y pasturas). Para las caracte-
rizaciones de los efluentes, se realizaron mues-
treos en establecimientos confinados. También
se realizaron sobre muestras recibidas en el
laboratorio, extraidas por el propio productor.
Se determinaron los pardmetros exigidos por la
Res 29/17 de la Secretaria de Ambiente (Cordo-
ba). Para los experimentos sobre uso agronémi-
co se evaluaron dosis en funcién de los reque-
rimientos de nitrégeno de los distintos cultivos,
aplicando efluente porcino, compost de cama
profunda porcina, fraccién soélida de efluente
porcino o compost avicola. Se realizo el segui-
miento sobre variables quimicas y/o microbio-
légicas de suelo, y productividad de los distin-
tos cultivos. Los resultados pre-liminares de
la caracterizacion de efluentes porcinos, sobre
una base de datos de aproximadamente 20-53
datos (dependiendo la variable), evidenci6é una
alta heterogeneidad en su composicién, depen-
diendo la categoria animal (maternidad, recria,
engorde), estabilizacién (crudo, estabilizado en
lagunas), entre otras variables. Se corrobor6 que
un alto porcentaje del nitrogeno total estd pre-
sente como nitrégeno en forma amoniacal. Esta
forma de nitrogeno es susceptible a perderse
por volatilizacién al momento de su uso agro-
némico. Sin embargo, si se emplean buenas
practicas agrondmicas, este nitrogeno estara
disponible para los cultivos agricolas por medio
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del proceso de nitrificacién. También, presentd
una elevada conductividad eléctrica y alto con-
tenido de sodio, limitante para sus aplicaciones
al suelo. Por tal motivo, se deben respetar las
dosis de aplicacién y monitorear la calidad del
suelo. Para eso se realizaron ensayos agronoémi-
cos, con diferentes residuos ganaderos, donde
se encontrd que las aplicaciones de efluente por-
cino pueden sustituir total o parcialmente las
fertilizaciones minerales e incrementar o man-
tener los rendimientos de los cultivos. Mientras
que, los residuos sélidos tienden a comportarse
como una enmienda organica, incrementando
las fracciones labiles del C y N, y las actividades
biolégicas del suelo. A partir de estos resultados,
se prevé continuar con muestreos de efluentes
porcinos y tambo para evaluar eficiencias en sis-
temas de tratamiento y presencia de microorga-
nismos patégenos. Como asi también, realizar
muestreos de suelo, en situaciones reales que
realicen uso agronémico, y evaluar la calidad fi-
sico, quimica y microbioldgica de los suelos, en
la Provincia de Cérdoba.



Figura 1. Muestreo de efluente porcino en laguna  Figura 2. Aplicacion de fraccion solida de efluente
de estabilizacién con sonda Sludge Judge HACH. porcino, previo a la siembra de maiz (con medicién
de ancho de distribucion y de trabajo).

Figura 3. Soja con aplicacién de efluente porcino,
diferentes dosis, comparado con fertilizante mineral.
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Evaluaciéon de la calidad de digeridos de plantas de biogas
operativas para su valorizacion agronémica

Introduccion

El proceso de digestiéon anaerobia de residuos
organicos, ademas de generar biogis como
energia renovable, produce un efluente semi-
liquido denominado digerido, el cual consiste
en una mezcla de biomasa microbiana, mate-
rial no biodegradable y productos metabdlicos
provenientes del proceso de degradacion. Co-
munmente en las plantas de biogas, el digerido
puede ser tratado por un sistema de separacion,
el cual permite generar un digerido sélido (DS)
y un digerido liquido (DL). La composiciéon, ma-
nejo y gestiéon de estas fracciones del digerido
pueden ser muy distintas.

La falta de una regulacién que permita la inclu-
sién de este producto como biofertilizante limi-
ta su aprovechamiento y conduce a una desva-
lorizacién de sus potencialidades. A través de la
Resoluciéon 19/2019 del Ministerio de Ambien-
te y Desarrollo Sustentable, se di6 un marco na-
cional a la aplicacién del digerido para su valori-
zacién agronémica, donde se establecen ciertos
criterios de calidad: libre de patogenos, estable,
sin toxicidad, y rico en materia orginica (MO).
En el marco de la actividad propuesta en el pro-
yecto PD-I518, se evaluaron las propiedades que
presentan los digeridos de origen ganadero en
sus tres formas que pueden ser producidas (di-
gerido sin separar o crudo= DC, DS y DL), a fin
de determinar sus potencialidades y posibles
limitaciones para ser utilizados en agricultura
como biofertilizante. Los estudios comparativos
entre los distintos origenes y las distintas for-
mas de los digeridos se encuentran enmarcados
en la tesis de Natalia Pefiuela de la Maestria en
Ingenieria Sanitaria de la FIUBA. En este com-
pilado del proyecto se mostrard un resumen de
los resultados presentados como trabajo exten-
dido en el Congreso Argentino de la Ciencia del
Suelo 2022.
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Materiales y métodos

Se recolectaron y analizaron muestras de digeri-
dos de tres plantas de biogas de gran escala que
procesan estiércoles de producciones ganaderas
intensificadas: porcino (DCP, DLP, DSP), tam-
bo (DCT, DLT, DST) y vacuno de feedlot (DCV,
DLV, DSV). Se determinaron los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos incluidos en
las normas de referencia RES 19/2019 y RES
1/2019. Los DL fue comparados con la norma
técnica de aplicacién de digerido para uso agri-
cola RES 19/2019 y para los DS, considerando
que el principal destino es su uso como enmien-
da, se utiliz6 como referencia el marco normati-
vo de compost RES 1/2019 (Resolucién Conjun-
ta- SAyDS y SENASA).



Resultados y discusion

En relacién a las caracteristicas generales para
los DL, se observaron pH alcalinos para los tres
DL (7,77 en promedio), conductividad eléctrica
(CE) elevada, baja concentracién de materia seca
(MS < 6%), alto contenido de materia organica
(MO= 65,6 % en promedio), y baja relaciéon de
C/N (<11). Para los DS, se observaron pH alcali-
nos (8,8 en promedio) y alto contenido de hume-
dad (77,6 % en promedio), superando los valores
limites establecido por la norma (5-8,5 para pH y
<60 % de humedad), alto contenido de MO (88,5
% en promedio) y mayor C/N con respecto a los
DL (18,7 en promedio), siendo el valor obtenido
en el DSP ( C/N= 23) superior al limite estableci-
do por la norma de compost (<20).

En cuanto a los nutrientes, los tres digeridos
muestran una composicion rica y variada en N,
N-NH4+, P y K, como asi también de micronu-
trientes (Ca, Mg, Na) mostrando sus propieda-
des beneficiosas para ser utilizado como biofer-
tilizante. Los tres DS superaron el valor limite
establecido como criterio de madurez segiin la
norma de compost (valor limite < 400 mg g-1).
Concentraciones elevadas de amonio demues-
tran la ineficiencia del proceso degradativo biolo-
gico aerdbico, pudiendo causar fitotoxicidad.

En relacién al criterio de estabilidad, todas las
muestras DL mostraron condiciones estables se-
gun el indicador de Potencial de biogas residual
(PBR<o0,25L/gMO). El PBR para el DLT estuvo
cercano al limite establecido por la res 19/2019
(0,21 L/ gMO).

En cuanto al criterio de higienizacion, los tres
digeridos en sus dos fracciones mostraron no
encontrarse en condiciones de calidad para su
uso agronémico (presencia de E coli, coliformes
fecales > 1000 NMP/g, presencia de salmonella),
segun las dos normas técnicas de referencia. No
se encontraron huevos de helmintos en ninguno
de los casos.

En cuanto al contenido de elementos potencial-
mente toxicos (EPT= Cu, Zn, Ni, Pb, AS, Cr, Cd)
se encontraron concentraciones elevadas de Cuy
Zn en el digerido porcino, principalmente en el
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DLP (Zn= 994 mg kgbs-1y Cu= 1444 mg kgbs-1),
alcanzando valores superiores al establecido por
la Res. 19/2019 (Zn < 300 mg kgbs-1 y Cu< 150
mg kgbs-1). Asimismo, la concentraciéon del Cu
en el DSP (Cu= 236 mg kgbs-1) también superd
el valor limite de la norma técnica de compost
para clase A (Cu< 150 mg kgbs-1), pero alcanza
los valores permitidos para compost de clase B
(Cu< 450 mg kgbs-1). En el caso del DIT, la con-
centracién de Cu también fue elevada, superan-
do el valor de referencia. El digerido porcino en
ambas fracciones y el DLT no cumplieron con el
criterio de libre de toxicidad su uso agricola. Sin
embargo, el digerido vacuno (DLV y DSV) cum-
plié con este criterio de calidad. Los metales pesa-
dos presentes en los estiércoles son introducidos
a través de la alimentacién, complejos vitamini-
cos o en el uso de drogas veterinarias. Aplicacio-
nes repetidas del biofertilizante podrian inducir
una acumulacién en el suelo de los metales pe-
sados. Por estas razones, el contenido de metales
pesados en el digerido debe ser cuidadosamente
monitoreado.

Conclusiones

Los DL y DS provenientes de estiércoles anima-
les presentaron una composicién variada y rica
en macro y micronutrientes y MO, mostrando
un alto valor agregado para la agricultura. Sin
embargo, los tres DLy DS no cumplieron con el
criterio de higienizacion. Se recomienda realizar
un sistema de post-tratamiento antes de su apli-
cacion agricola, o bien modificar la temperatura
del proceso anaerdbico a condiciones termofilas
a fin de reducir la carga patogénica.

Sumado a esto, el digerido porcino en ambas
fracciones y el DLT se encontraron no aptos para
su uso agricola por no cumplir con el criterio de
libre de toxicidad. La incorporacién de cambios
en el sistema de manejo productivo de los ani-
males (alimentacién; uso de antibidticos y anti-
parasitarios) podrian contribuir a la disminucion
de la carga de estos metales en los estiércoles y
consecuentemente en los digeridos.

En cuanto a los DS, algunos indicadores eviden-
ciaron inestabilidad del material. Probablemente

25



un proceso de compostaje ayudaria a lograr la  Link

estabilidad y madurez que son requeridos para  Trabajo extensivo presentado en el Congreso Ar-
su uso como enmienda, favoreciendo la dismi- gentino de la Ciencia del Suelo. 15 al 18 de nov
nucion de las concentraciones altas de amoniaco, de 2022.

el alto contenido de humedad y la eliminacién de -« https://congreso2022.suelos.org.ar

los patogenos.

Figura 1. Figura 2.

Figura 3.
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Generacion de residuos pecuarios en el departamento gene-
ral I6pez. Su importancia en el manejo y destino final

Introduccion

El departamento General Lopez se encuentra
ubicado en el Sur de Santa Fe. Existen 717.786
hectareas que son utilizadas para el desarrollo
de cereales y oleaginosas (). La produccién ani-
mal es una actividad importante en el Departa-
mento, visto que en este mismo Censo se in-
forman 746 Explotaciones agropecuarias (EAP)
con bovinos (341.021 cabezas) y 233 EAP con
porcinos (119.471 cabezas) (), representando el
7% del total de EAPs de la Provincia (bovinos) y
el 17% (porcinos).

Objetivos del trabajo

® Estimar la generacién de residuos pecuarios
(RP) que los establecimientos de cria animal in-
tensiva (tambos, cerdos, feed lot y aves para car-
ne) generan en el Departamento General Lopez,
y compararlos con respecto a otras corrientes de
desechos, a fin de evaluar su importancia en el
impacto ambiental que pudieran ocasionar en
dicho territorio.

Metodologia

Se realiz6 un relevamiento de los estableci-
mientos de cria animal intensiva de cerdos,
aves y bovinos para carne, mediante la base
de datos que el Servicio Nacional de Sanidad
y Calidad Agroalimentaria (SENASA) dispo-
ne. A cada establecimiento se lo introdujo en
un mapa satelital para obtener su ubicacién
distrital.

La cantidad de residuos generadas por tipo de
produccién se estim6 en virtud a dos categorias
de datos: (1) Datos Bibliograficos (valores de
bibliografia local de INTA y otros organismos
de ciencia y tecnologia); (2) datos de campo
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(valores que se fueron recolectando en visitas
realizadas a este tipo de establecimiento duran-
te el desarrollo del proyecto)

Resultados obtenidos

Se generan un total de 652 a 781 TON/d de re-
siduos pecuarios. Esto difiere en los datos me-
didos a campo, donde en los sistemas de vacu-
nos en ordefie se estarian encontrando la mayor
generacion; encontrando una diferencia de 129
TON/d entre ambas categorias. En virtud a la
poblacién existente la generacion de residuos so-
lidos urbanos per capita es del orden de los 83 y
219 TON/D. Por lo tanto, se puede apreciar que
tiene una alta significancia el volumen de resi-
duos pecuarios sobre los residuos domiciliarios.
Los cerdos generan un mayor volumen, concen-
trandose en los distritos Teodelina y Villa Canas
(36% sobre el total de los residuos generados
por este tipo de produccién. Los vacunos en
ordefie son el segundo tipo de produccién que
mayor volumen de residuos genera, especial-
mente en el distrito Christopersen, donde existe
un establecimiento con 14.000 V.O y concentra

' Censo Nacional Agropecuario 2002 arrojé un valor de 764.957 Ha.
2 Censo Nacional Agropecuario 2018 informo6 1278 EAP de produccion bovina (395.747 cabezas) y 511 EAP de porcinos

(108.579 cabezas)
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un 43%;y un 30% se genera en la cuenca sur del
Departamento (Rufino, Sancti Spiritu, Lazzari-
no, Amenabar) En cuanto a engorde a corral, el
distrito Cafferata concentra el 30% de los resi-
duos de este tipo de produccién.

Perspectivas futuras

® la falta de un manejo apropiado de los resi-
duos domiciliarios, donde el destino final mas
comin son los basurales a cielo abierto, hace
que el impacto hacia el ambiente pueda ser ne-
gativo frente a los Residuos Pecuarios.
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Pocos productores realizan un tratamiento, el
uso en generacién de energia o como insumo
agrondmico. Es de suma importancia el rol que
puedan tener los actores del territorio dedicados
a la extension y experimentacion para fomentar
la buena gestién de los mismos, visto que hacen
falta herramientas e indicadores para llevar a un
manejo sustentable de los mismos.

Este analisis territorial permite establecer alter-
nativas de manejo para las distintas regiones del
Departamento, en virtud a las ubicaciones de las
producciones pecuarios que pudieron relevarse.
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Grafico 1: Generacion de residuos pecuarios en el
Departamento General Lépez segun datos biblio-
graficos y datos tomados a campo
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Figura 1. Pila de residuos de Feed Lot.

Iméagenes de practicas comunes en el manejo
de residuos y efluentes pecuarios del Departa-
mento General Lopez.

Tablas

Links

- https://inta.gob.ar/documentos/
adecoagro-el-inta-oliveros-y-sus-agen-
cias-de-extension-realizaron-una-visita-tec-
nica-a-la-empresa-ubicada-en-la-estancia-el-car-
men-christopersen-santa-fe

- https://inta.gob.ar/documentos/%C2%BFco-
mo-reducir-la-inversion-para-realizar-un-mane-
jo-apropiado-en-el-manejo-de-efluentes-de-tam-
bo-aspectos-a-tener-en-cuenta-desde-una-expe-
riencia-practica

- https://inta.gob.ar/documentos/residuos-pe-

cuarios-actualidad-de-normativas-y-lineamien-
tos-para-regulaciones-provinciales
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Figura 2. Laguna de efluentes porcinos.
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Relevamiento de producciéon de digeridos de plantas de bio-

gas en Argentina

Introduccion

El proceso de digestiéon anaerdbica de materia-
les organicos genera dos productos: un combus-
tible gaseoso denominado biogas y un material
semiliquido denominado digerido. El digerido
consiste en una mezcla de biomasa microbiana,
material no biodegradable y productos metabé-
licos provenientes del proceso de degradacion.
El uso agricola y la valorizacion del digerido
son areas poco exploradas en Argentina. La
mayoria de las plantas de biogas instaladas se
han centrado en la valorizacién energética del
biocombustible, pero no en el aprovechamiento
del digerido. Existe un gran desconocimiento
sobre las propiedades de los digeridos a partir
de distintas biomasas y falta de informacién sis-
tematizada sobre la produccién, manejo y ges-
tion de los digeridos en nuestro pais. En este
contexto, en el aflo 2020, el Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el Minis-
terio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MA-
GyP), firmaron un convenio de cooperacién téc-
nica para desarrollar actividades que permitan
brindar informacién sobre los digeridos en Ar-
gentina. Este convenio fue enmarcado y bajo la
cooperacién del proyecto de la Unién Europea
H2020-DiBiCoo (Digital Biogas Cooperation) y
los proyectos nacionales INTA (PD-E2-1518-002
y PE-E7-1149-001).

Materiales y métodos

® El objetivo principal fue conocer el manejo y
la gestion de los digeridos provenientes de las
plantas de biogas operativas a nivel nacional
de gran escala identificando sus limitaciones y
oportunidades.

Resultados y discusion

El relevamiento se realizé a través de distintas
etapas, mediante el uso de tecnologias de la
informaciéon y de la comunicacién de manera
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remota. La primera etapa consisti6 en la gene-
racion de una base de datos actualizada de las
plantas de biogis. La segunda etapa fue la ela-
boracién de una encuesta, la cual permiti6 re-
colectar informacion sobre: aspectos generales,
factores de operacién, sustrato y alimentacion,
produccién de digeridos, destino y barreras. Por
ultimo, la tercera etapa consisti6 en el andlisis e
interpretacion de los resultados y la elaboracién
del informe.

Resultados

Se relevaron mediante esta encuesta 20 plantas
de biogas, de un total de 27 registradas como
operativas superiores a 1000 m3 de reactor. Las
plantas se concentran en un 9o0% en Buenos
Aires, Cérdoba y Santa Fe, ubicadas en zonas
rurales, siendo el objetivo principal la produc-
ci6on de electricidad. La mayoria procesa bioma-
sa proveniente de la actividad agricola-ganadera,
siendo el purin de cerdo y el silaje de maiz los
sustratos predominantes. El 50% realiza separa-
cién fisica del digerido como primer método de



procesamiento, generandose un digerido liquido
y solido. A su vez, la gran mayoria utiliza lagu-
nas de estabilizacién, tanto para el digerido sin
separacién como para el liquido, funcionando
también como reservorio. Por otro lado, el di-
gerido solido se almacena mayoritariamente en
playones o sobre la superficie del suelo a tempe-
ratura ambiente hasta su uso o disposicion final.
El principal destino del digerido en sus distintas
fracciones es su aplicacion a campo para uso en
agricultura. El 70% aplica el digerido liquido en
terrenos propios con plan de manejo agricola.
En el caso del digerido sin separacién se aplica
en igual medida, tanto en terrenos propios como
no propios. La aplicacién principal es en pastu-
ras, asi como en cultivos de maiz, soja y trigo,
siendo la técnica en superficie el principal mé-
todo utilizado. Se identificaron como principales
barreras que dificultan el aprovechamiento del
digerido, los costos de transporte, el marco le-
gal y la falta de tecnologia de post-tratamiento.
El desconocimiento de la existencia de un marco
normativo fue el motivo de mayor preponderan-
cia en cuanto a las dificultades actuales para el
uso del digerido. Por tltimo, si bien se identifico
interés en comercializar el digerido, se evidencia
la necesidad de implementar politicas ptblicas

que promuevan su valorizacién, con el acompa-
famiento de desarrollos tecnoldgicos, buenas
practicas de manejo, comunicacion y difusion de
las normativas y regulaciones existentes sobre el
uso seguro del digerido en nuestro pais.

Perspectivas futuras

® Se espera que esta linea de base del estado
de situacién sobre la producciéon de digeridos en
Argentina, promueva la introduccién de mejoras
en los sistemas, una mayor valorizacién del pro-
ducto y la adopcién de buenas practicas de ma-
nejo y gestién del digerido, para asegurar asi el
exitoso desarrollo de esta tecnologia en nuestro
pais bajo el contexto de una economia circular.

Link

Bres, Patricia Alina; Branzini, Agustina; Beily,
Maria Eugenia; Escartin, Celina; Hilbert, Jorge
Antonio; Almada, Miguel.

- http://hdlLhandle.net/20.500.12123 /12099
- https://www.argentina.gob.ar/noticias/plan-

tas-de-biogas-crece-la-valorizacion-de-los-resi-
duos-agropecuarios-y-agroindustriales

Figura 1. Aplicacion de digeridos en suelo como
biofertilizante.
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Figura 2. Reactores anaerdébicos (planta de biogas).
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Toxicidad de residuos y efluentes crudos y tratados sobre or-
ganismos acuaticos y terrestres y dinamica de contaminantes

Introduccion

Los residuos y efluentes son mezclas complejas
de sustancias que presentan distintas caracte-
risticas en funcién al tipo de sistema de produc-
cién y manejo que le dio origen. Cuando se dis-
ponen en suelos o aguas sin tratamiento previo
generan un impacto negativo en el ecosistema.
Por ello, se aplican tecnologias de tratamiento
para reducir tales efectos.

Objetivo del trabajo

® Evaluar los efectos causados por la exposi-
cién de organismos acudticos y terrestres a RO
y EF crudos y tratados.

Metodologia

Se evaluaron los efectos adversos causados por
efluentes y residuos crudos y tratados sobre or-
ganismos acudticos (algas, crusticeos y peces)
y terrestres (plantas y lombrices), tal como se
muestra en la Figura 1. Para ello, se aplicaron
bioensayos de toxicidad estandarizados o se de-
sarrollaron bioensayos para especies nativas.
Luego se relacionaron los efectos toxicos con pa-
rametros fisicoquimicos, microbioldgicos, para-
sitologicos y/o metagendmicos.

Resultados

Se logré determinar la toxicidad y su relacion con
otros pardmetros en distintos tipos de muestras
analizadas. Algunas de ellas provenian de resi-
duos y efluentes de la produccion avicola (carne
y huevos) y porcina, efluentes de la industria del
tomate, aceite, aceituna y de la pasta de celulo-
sa, asi como también se estudiaron los efectos
de sustancias que se encuentran en el ambiente
como los xenoestrégenos (Figura 2).

Los diferentes tratamientos aplicados sobre re-

siduos y efluentes para reducir su impacto en el
ambiente resultaron efectivos. Cada caso tuvo
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caracteristicas particulares. Por ejemplo, los
residuos sélidos fueron tratados por distintos
métodos de compostaje y los efluentes fueron
tratados por digestiéon anaerébica o procesos de
oxidacién avanzada (H202/UV o foto-Fenton).

Perspectivas futuras

® Se espera poder seguir evaluando la efectivi-
dad de distintas tecnologias de tratamiento de re-
siduos y efluentes que permitan reducir la carga
organica e inorganica y los efectos adversos cau-
sados sobre los ecosistemas donde son aplicados
o dispuestos, considerando las diferencias entre
los ambientes, escalas y tipo de produccién de
cada region geografica.

organismos acuaticos
% ¥ Sz~ ]

Desmodesmus spinosus Daphnia magna Cnesterodon decemmaculatus

Bionsayos de toxicidad

e~
&

Lactuca sativa Raphanus sativus Eisenia fetida

organismos terrestres

Figura 1. Bioensayos de toxicidad aplicados sobre or-
ganismos acuaticos y terrestres.
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Figura 2. Toxicidad evaluada en residuos, efluentes y
sustancias puras.
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Analisis del marco legal sobre residuos pecuarios en Rio Negro

y Neuquén

Introduccion

Transformaciones de la actividad agropecuaria,
crisis de la fruticultura, instalacién de una ba-
rrera sanitaria y el aumento de la poblaciéon son
alunas de las causas del incremento de la pro-
duccién ganadera en los valles de la Patagonia
norte. Por esta razoén, los gobiernos de Rio Ne-
gro y Neuquén establecieron planes ganaderos
provinciales con una actualizacién de la norma-
tiva. En los valles irrigados, la produccion ga-
nadera ha sido histéricamente complemento de
la agricultura aportando materia organica y nu-
trientes a través del estiércol a suelos con bajo
contenido de materia orgdnica. Sin embargo,
en los ultimos afios, el aumento de las produc-
ciones intensivas gener6 grandes volimenes de
residuos sumando un conflicto a la compleja
trama ambiental.

Objetivo del trabajo

® El objetivo fue relevar la normativa relaciona-
da a los residuos ganaderos (sélidos y efluentes
liquidos) en las provincias de Rio negro y Neu-
quén, para analizar como se incorpora y regu-
la esta cuestion en ambas jurisdicciones en las
cuales se encuentra una de las cuencas hidricas
mas importantes del pais.

Metodologia

Para el relevamiento de la normativa se realiz6
la basqueda en las paginas oficiales de los go-
biernos nacional y provincial. Se examinaron
los sitios del Sistema Argentino de Informacion
Juridica, Info LEG del Ministerio de Justicia y
Derechos Humanos, el sitio del boletin oficial y
los digestos de las legislaturas de Rio Negro y
Neuquén.

Ademas se consultd a informantes calificados

del Departamento Provincial de Aguas (DPA) de
Rio Negro, el Ente de Agua y Saneamiento de
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Neuquén (EPAS) y de la Legislatura de Neuquén.
La sistematizacion se realizé a partir de la bus-
queda a través de las palabras clave: ganaderia,
agricultura, residuos, efluentes, agropecuario,
agricola.

Resultados

En las provincias de la norpatagonia las leyes
vinculadas al manejo de los residuos sélidos y
liquidos de las actividades ganaderas son las de
agua, ambiente y de engorde intensivo a corral.
En Neuquén, la normativa contempla que los
efluentes tratados puedan volcarse a cuerpos de
agua o suelos pero inicamente estd regulado el
vuelco a cuerpos de agua. Ademas, existe incon-
gruencia respecto de los tratamientos necesarios
para la aplicacién a aguas y/o a suelos y falta
complementariedad con las leyes nacionales
(Res 1/19 — Res 19/19).

Rio Negro por su parte, se encuentra mas avan-
zada en la regulacion del reuso de las aguas re-
siduales, mediante la Resolucién del DPA N°
1.423, la cual permite el reuso para riego agricola
o forestal, con restricciones.



Ninguna de las dos provincias considera el reuso
de los efluentes pecuarios con fines de ciclado de
nutrientes.

Perspectivas futuras

® El acceso de los diferentes actores del siste-
ma agropecuario a esta informacién permiti-
ra identificar las fortalezas y debilidades de las
normativas actuales para regular los procesos de
generacion, disposicion y tratamiento como con-
tribuir al disefio de estrategias de investigacion
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Figura 1. (Arriba). Cuenca de los rios Neuquén, Li-
may y Negro que comparten las provincias de Rio
Negro y Neuquén. Fuente AIC.
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la complejidad de la probleméatica ambiental don-
de interactuan las dimensiones social, econémica y
ecologica. Ecolégica
Trabajo presentado en el Il Simposio de residuos e e [ o)
agropecuarios y agroindustriales de NOA y CUYO. aguay aire
. biodiversidad
Santiago del Estero, octubre 2021.
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Diagnéstico ambiental de los efluentes agroindustriales ge-
nerados en el Valle Central Antinaco-Los Colorados, La Rioja

Introduccion

La actividad agricola y agroindustrial olivicola,
viticola, nogalera y horticola es el principal im-
pulsor de crecimiento productivo en la Provin-
cia de La Rioja y el Valle Central Antinaco—Los
Colorados (VCALC) es una de las regiones cla-
ves de este crecimiento (Figura 1). Sin embar-
go, el inadecuado manejo y los tratamientos de
efluentes genera externalidades negativas que
ponen en peligro de contaminacion la fuente de
suministro de agua para la produccion y la po-
blacion: el recurso hidrico subterraneo (Figura

2Yy3).

Objetivo del trabajo

® El objetivo del trabajo fue analizar la gestion
de los efluentes agroindustriales generados en
el VCALC para conocer como, dénde, cuando,
qué y cuanto se genera.

Metodologia

Para el diagnostico ambiental se estudiaron los
efluentes de las principales agroindustrias a tra-
vés de su caracterizacion fisico-quimica, ecotoxi-
cidad y la determinacién de cargas contaminan-
tes e indicadores de intensidad de generacion.
Finalmente, se propusieron lineamientos para
la gestion integral de los efluentes a través de
indicadores de desempefio ambiental y politicas
de produccién mas limpia.

Resultados

Los resultados indican que los efluentes presen-
tan caracteristicas fisico-quimicas por encima de
los pardmetros de la legislacién provincial, con
elevadas cargas organicas, pH basicos y acidos
y altas concentraciones de sales. Tanto los cau-
dales como las caracteristicas fisico-quimicas de
los efluentes presentan una elevada heterogenei-
dad, debido a la estacionalidad de los cultivos y
las etapas de cada produccién, sumado al mane-
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joy la gestion de los efluentes. Se destaca como,
industrias con procesos y tecnologias muy simi-
lares, generan efluentes diferentes en cantidad y
calidad. Respecto a los bioensayos de ecotoxici-
dad, la sensibilidad en el organismo acuatico fue
mayor que para el organismo terrestre en todas
las agroindustrias. El indice propuesto, permiti6
unificar las estimaciones previas (calidad y can-
tidad) en el concepto de carga contaminante y el
volumen de produccién de cada agroindustria.
La aplicaciéon de este indice facilité la identifica-
cién de puntos criticos para mejorar la gestion
de los efluentes generados. Esta informacion es
de utilidad para las industrias y autoridades de
aplicacion, a fin de tender en el corto y mediano
plazo a acciones que contribuyan a reducir las
cargas contaminantes y proteger el recurso hi-
drico subterraneo.

Conclusiones

Se concluye que los diagnosticos de la genera-
ci6on de efluentes agroindustriales deben presen-
tar una solida metodologia de muestreo de las
cantidades y sus caracteristicas para garantizar
su representatividad por la estacionalidad de los
cultivos. A su vez, es necesario incluir en los



diagnosticos, indicadores que permitan simpli-
ficar y cuantificar la informacién, contemplando
en el analisis caudales y volumenes de produc-
cién de cada industria. De esta manera, la ges-
tién de los efluentes puede ser abordada desde
la integralidad, aportando soluciones que sean
acordes a la realidad de cada region.

Figura 2. Disposicién de efluentes vitivinicolas en  Figura 3. Disposicién de efluentes de aceituna de
suelo. mesa en suelo.
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Propiedades del digerido de orujo de manzana como

biofertilizante

Introduccion

El orujo de manzana es el principal residuo
agroindustrial del Alto Valle de Rio Negro y
Neuquén. Las sidreras y jugueras de la region
producen anualmente 100.000 Tn de este resi-
duo, algunas empresas lo regalan a productores
de cerdo y bovinos, otros lo compostan y el resto
lo incorpora como “abono” al suelo de los fru-
tales. En otros casos, para su disposicion final
se utilizan predios a cielo abierto, constituyendo
un importante pasivo ambiental.

Este desecho es factible de tratarse anaerébica-
mente produciendo bioenergia y un digerido
que puede utilizarse para el reciclaje de nu-
trientes, ya que contiene todos los nutrientes
del sustrato que los origind, pero en formas
mas accesibles para las plantas. Ademas, por su
contenido de materia organica favorece el apro-
vechamiento del agua y mejora la calidad fisica,
quimica y bioldgica del suelo.

Objetivo del trabajo

Las propiedades fisicoquimicas de los digeri-
dos varian ampliamente en funcién del sustrato
que da origen a dicho digerido, es por ello que
hay una amplia variabilidad en la composicion
de los digeridos, y es necesario estudiarlos en
cada caso para valorizarlos agronémicamente.
Es por ello, que el objetivo de este trabajo fue
analizar un digerido de orujo de manzana como
monosustrato para evaluar su potencial uso
como enmienda organica, y poder incluir a este
subproducto como factor econémico ponderan-
te en los estudios de prefactibilidad econémica
de los proyectos.

Metodologia

La digestion anaerdbica fue realizada en un
Homebiogas® de 0,6 m3. Se puso en marcha
el biodigestor con estiércol porcino, y luego se
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alimento exclusivamente con orujo de manzana
durante 104 dias con una COV de 0.975 Kg SV/
m3 dia (3 Kg diarios), dando un tiempo de reten-
cién hidraulica de 67 dias. El digerido fue utili-
zado para diluir el orujo y sostener la capacidad
buffer del reactor.

El digerido producido en los dias 76-82 (1 sema-
na) se almacené en bidén de 20 L a temperatu-
ra ambiente (20°C aproximadamente) hasta su
analisis. En el laboratorio se analizaron parame-
tros fisicoquimicos, microbiolégicos, parasitolo-
gicos y ecotoxicologicos en semillas de lechuga,
rye grass, rabanito y trigo.

Resultados

El digerido presento elevada conductividad eléc-
trica (14,78 mS/cm) y relaciéon de absorcion de
sodio (94,8), pH levemente alcalino (8,00) y
muy baja concentraciéon de Nitrégeno (0,0015
% BH). No se observaron cantidades de meta-
les pesados superiores a las estipuladas por la
norma de utilizacién de digeridos (Resolucién

19/2019).



En relacion a los analisis microbiologicos y parasito-
l6gicos, no superd el limite de coliformes fecales y no
se detectaron huevos de Ascaris lumbricoides. Esto es
esperable dado que el sustrato no presenta riesgos de
contener estos patégenos aunque podrian encontrarse
debido a que el biodigestor fue inoculado inicialmente
con estiércol porcino, por lo que, se debe garantizar la
inocuidad del mismo.

En bajas concentraciones (10 % para lechuga, trigo y
rye Grass, 5% para rabanito) se vio un efecto estimula-
dor de la germinacion en las 4 espedies, pero inhibi6
por completo la germinacion y la elongacién radicular
en el digerido sin diluir. Los efectos inhibitorios pue-
den atribuirse a la elevada salinidad del mismo.

La utilizacién de orujo como tnico sustrato en la pro-
duccién de digeridos se presenta como una opcion
factible de ser adoptada para la valorizacién de este
subproducto como enmienda organica, ya que se
demostrd sus propiedades como estimulante de la
germinacion y elongacion radicular a bajas concentra-
ciones.

Esta enmienda no aporta grandes cantidades de Nitro-
geno, lo que era esperable, dado el bajo contenido de
nitrogeno del sustrato, pero si aporta materia organica
y sustancias promotoras de la elongacién radicular, y
podria reemplazar parcialmente a los fertilizantes qui-
micos utilizados en el sector agricola.

Perspectivas futuras

®  Actualmente son pocas las empresas que le dan
un valor agregado a este subproducto. La futura difu-
sién de los resultados de la evaluacion del potencial de
biogas del orujo (realizado entre Ago-2021y Jul-2022),
junto con los resultados mostrados en el presente tra-
bajo, otorgard herramientas a las jugueras / sidreras
para evaluar a la digestion anaerdbica como tratamien-
to del orujo, con generaciéon de 2 productos con valor
agregado: el biogas y el digerido. De esta manera se
espera contribuir al fomento de una economia circu-
lar en la region.

Figura 1. Registros diarios. Andlisis de pH y Con-
ductividad eléctrica.

Figura 2. Test de germinacion en rabanito.

El presente trabajo fue presentado al XXVIII Congreso Argentino de las Ciencias del Suelo 2022. Buenos Aires del 15 al 18

de noviembre de 2022.
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Uso productivo del suelo periurbano: parques agrarios
agroecologicos como sistema territorial y herramienta
de gestidon ambiental. Tesis Doctoral

Introduccion

La produccién de alimentos sanos en los periur-
banos, donde se concentra la mayor cantidad de
poblacion a nivel global, es un problema rele-
vante. La Regiéon Metropolitana de Buenos Ai-
res (RMBA) se extiende a lo largo de 100 Km,
viven cerca de 15 millones de personas y la agri-
cultura periurbana (AP) desarrolla 1,8 millon
de hectareas bajo producciéon (Tito, 2018). Y
desde las tltimas 3 décadas, el suelo productivo
periurbano sufre de perturbaciones y procesos
degradativos que podrian acelerar su deterioro
a un punto de no retorno y con él, el abasteci-
miento de alimentos sanos.

En ese escenario, los PA junto a los agricultores
agroecologicos son actores de cambio que pue-
den ofrecer un sistema de transformacion y de
gestion ambiental.

¢En qué medida es posible producir alimentos
sanos en el periurbano de la RMBA, teniendo
una visién que preserve el suelo y el cuidado del
ambiente, a partir de la figura de los parques
agrarios (PA) agroecoldgicos?

Objetivo del trabajo

® Conservar los suelos productivos de las pe-
riferias urbanas a partir de introducir la figura
de los parques agrarios como sistema basico te-
rritorial y herramienta de gestion ambiental y
agroecologica.

Metodologia

El area de estudio se encuentra en el periurbano
de la RMBA el partido de Moreno. Esta ubicado
hacia el oeste y cuenta con 184,17 kmz2 (Partido
de Moreno, 2019, par.1). (Imagen 1).
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La metodologia se desarrolla en 3 etapas. Prime-
ra etapa: se abordaron tres ejes centrales sobre
los que discurre el marco conceptual: qué es la
agricultura periurbana, el uso productivo del
suelo periurbano y los parques agrarios. En la
segunda etapa, a partir de ese corpus informati-
vo, se realizaron entrevistas semi estructuradas
a expertos y su andlisis se tomd como insumo.
En la tercera etapa, se participé en mesas de tra-
bajo (Focus Group) para delinear un disefio par-
ticipativo con productores; instituciones locales
e investigadores/académicos. Cada insumo se
plasmoé en la elaboracién del Plan de Gestion
(PdG), cuyo objetivo central es mitigar o contro-
lar las problematicas vinculadas con el uso del
suelo y la contaminacién, y los niveles de difi-
cultades presentes o potenciales para alcanzar
la gobernanza del PA y asi asegurar su perdura-
bilidad en el tiempo.

Resultados obtenidos

Un primer Plan de gestién ambiental agroeco-
légico. Es esperable que el disefio del Plan de
Gestion definitivo tenga vigencia en nuevos PA
de Moreno para lograr una visién cooperativa del
territorio.



Perspectivas futuras

® Promover Parques agrarios en la zona de Mo-
reno (Imagen 2) es una demostraciéon elocuen-
te de que es posible el ordenamiento territorial
para el uso agrario de los suelos periurbanos,
como una politica ptiblica de gobernanza sus-
tentable, a partir de la participacién de los acto-
res relacionados, de manera agroecolégica gene-
rando alimentos de calidad.

Figura 1. Vista del Parque agrario Parque del Oeste.

Fuente: Santiago Burrone. 2022.
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Caracterizacion de residuos de frutas y hortalizas, para la ins-
talaciéon de una planta compostaje

En el afio 2020, en el Mercado Central de Bue-
nos Aires, se inicia una experiencia piloto de se-
paracién de residuos de frutas y hortalizas (FyH)
para su valorizacién mediante compostaje. Los
objetivos de este estudio fueron; 1-Disefar y po-
ner a punto una metodologia para caracterizar
residuos de FyH. 2-Evaluar si existen diferen-
cias significativas entre las caracteristicas fisico
quimicas de los residuos a lo largo del tiempo y
segiin composicion de especies vegetales. 3- Va-
lorar la necesidad de un co-sustrato para com-
postar los residuos de FyH.

Materiales y Métodos

Mediante un esquema de trabajo colaborativo
entre personal del Programa de Reduccién de
Pérdidas y el equipo técnico de INTA e INTI,
durante el mes de diciembre de 2020 se disefi6
un procedimiento para la caracterizacién fisi-
co-quimica de residuos de FyH de las naves que
a la fecha contaban con separacién en origen. La
caracterizacion de residuos fue realizada duran-
te cuatro dias del mes (de lunes a jueves) entre
enero y abril de 2021. Al concluir la jornada
laboral, los residuos de FyH eran pesados y su
peso registrado en la planilla de campo. Poste-
riormente, los contenedores se trasladaron al
galpon para su caracterizacion. El contenido de
cada roll off se volco en el piso para la extrac-
cién de una muestra primaria de 100-150 kg la
cual fue caracterizada por composiciéon vegetal.
Los pardmetros fisicoquimicos determinados
fueron: carbono organico total (COT), nitroge-
no total (NT), relacién COT-NT (C/N), potencial
hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE)
y humedad (H) segtn técnicas definidas en la
Resolucién Conjunta o1 de 2019.Para el anali-
sis estadistico de los parametros fisicoquimicos
determinados y la composicioén por especies ve-
getales se utiliz6 un ANOVA de una via, segui-
do de la prueba de Tukey cuando habia diferen-
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cias significativas (p<o.05). Cuando los datos
no cumplieron con los supuestos, se ejecuto la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis H. Se
consideraron diferencias significativas cuando
el valor p < 0,05. Todas las variables se analiza-
ron utilizando el programa estadistico InfoStat
V. 2009.

Resultados y discusion

Los parametros fisicoquimicos analizados pre-
sentaron variaciones en el tiempo. Las varia-
bles que presentaron variaciones significativas
(p < 0,05) fueron: la humedad, que fue mayor
en el mes de enero (92,97%); el porcentaje de
materia seca, que fue mayor en febrero y abril



(10,80 y 10,00%, respectivamente) y la densidad
aparente, con valores superiores en el mes de
marzo (0,93 kg/l). La relacién C/N no presen-
t6 diferencias significativas entre los momentos
de muestreo siendo el valor promedio de 19 +
2. Este valor es inferior al 6ptimo (30 + 5) para
iniciar el proceso de compostaje pudiéndose li-
berar el exceso de nitrégeno como amoniaco. Al
igual que los parametros fisico-quimicos algu-
nas categorias de especies vegetales variaron a lo
largo del tiempo. Las categorias que presentaron
diferencias significativas fueron las frutas de cu-
curbiticeas y otros, que se redujeron con el pasar
de los meses; las frutas de carozo, que fueron
mas abundantes en febrero y los bulbos y hojas
envainadoras que tuvieron mayor presencia en
marzo (p < 0,05). En el mes de enero, tres cate-
gorias representaron el 64 % de los residuos. La
categoria frutas de cucurbiticeas y otros aportd
el 17% de los residuos presentando diferencias
significativas respecto a los otros tiempos de
muestreo. El 48% de esta categoria fue sandia
y cayote y el 52% restante melén. Las hortalizas
de hoja aportaron el 22% vy las de fruto el 25%.
Dentro de esta tltima categoria, el tomate contri-
buyd con el 63% de los residuos de hortalizas de

fruto. Posiblemente, la abundancia de residuos
de tomate, meldn, sandia y cayote presentes en
la caracterizaciéon de enero podrian explicar los
mayores contenidos de humedad. En cambio,
en febrero las frutas de carozo, pepita, citricas,
tropicales y subtropicales aportaron el 46% del
total del residuo. Las frutas de carozo represen-
tadas por la especie ciruela presentaron diferen-
cias significativas respecto a los otros tiempos de
muestreo. En marzo se encontraron diferencias
significativas respecto a los otros tiempos de
muestreo para las hortalizas de bulbos y hojas
envainadoras en particular de la especie cebolla
y echalotte a las cuales se le podria atribuir el ma-
yor valor de densidad (p < 0,05).

Conclusiones

Los parametros fisicoquimicos evaluados de-
muestran que es necesario incorporar un co-sus-
trato que pueda aportar carbono labil y que
cumpla la funcién de agente estructurante en el
proceso de compostaje. El procedimiento desa-
rrollado y puesto a punto para la caracterizacién
de residuos de FyH del MC puede servir de refe-
rencia para futuros estudios en otros mercados
concentradores del pais.

Figura1.Caracterizacion de frutas y verduras.
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Figura 2. Planta de compostaje, Mercado Central
de Buenos Aires.
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Caracterizacion de los restos vegetales de la limpieza del ca-
nal principal de riego del alto valle de Rio Negro

Introduccion

Las plantas acuaticas o también conocidas como
macroéfitas son formas de vegetacion acuatica que
incluyen las macro algas, pteridofitas y angiosper-
mas. La proliferacién de estas formas de vida en
los cuerpos de agua obedece a multiples factores
tanto de origen natural como antrépico.

En la region del Alto Valle, la proliferacién excesiva
de macrofitas conlleva una serie de problemas de
manejo de los cuerpos de agua. En particular a los
vinculados al mantenimiento de los sistemas de
riego y drenaje ya que implica un alto costo que se
transfiere a los usuarios del canal.

Actualmente, la limpieza del canal principal de rie-
go de 120 km de largo, se realiza de manera meca-
nica con el uso de cadenas de arrastre. Esta tarea
genera una cuantiosa cantidad de restos vegetales
que en algunos casos son recolectados y llevados a
un depdsito a cielo abierto, en otros son devueltos
al sistema o bien depositados al costado del canal.

Objetivo del trabajo

® El objetivo de la investigacién fue conocer las
caracteristicas de los residuos vegetales provenien-
tes de la limpieza del canal principal de riego para
su aprovechamiento en la elaboracién de compost
mezclado con otros materiales disponibles en la
zona.

Metodologia

En el afio 2020, se tomaron muestras de las plan-
tas y algas (macrofitas) presentes durante la época
de riego en distintos puntos a lo largo del canal.
Luego se procedi6 a la identificaciéon del material
vegetal para estudiar su ecologia. Ademas, se ana-
liz6 el contenido de carbono (C), nitrégeno (N), la
relacion C/N y la concentracion de elementos po-
tencialmente toxicos (EPT) de las especies mas
abundantes.
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Resultados

En el material recolectado se encontraron 5 espe-
cies de plantas vasculares y una de alga filamen-
tosa. Estudios previos indican que tanto las raices
como las hojas de estas especies poseen una exce-
lente capacidad para absorber todo tipo de mine-
rales, nutrientes y productos quimicos. También
pueden incorporar niveles significativos de meta-
les pesados motivo por el cual es necesario reali-
zar esa evaluaci6n antes de ser utilizados con fines
agricolas.

Los andlisis de laboratorio indican que la relacién
C/N de los residuos vegetales producto de la lim-
pieza del canal, podrian ser una fuente adecuada
de carbono para la elaboracién de compost en mez-
clas con guano de gallina ponedora o cama de pollo
parrillero ricos en nitrégeno abundantes en la re-
gion. Sumado a esto, los valores EPT encontrados
tanto para algas como para plantas vasculares se
encuentran por debajo de los limites establecidos
por la Resolucién Conjunta 1/2019 sobre marco
normativo para la produccioén, registro y aplicacion
de compost del Servicio Nacional de Sanidad y Ca-



lidad Agroalimentaria (SENASA) y la Secretaria de
Control y Monitoreo Ambiental.

Perspectivas futuras

® La investigacién permitié elaborar una serie
de recomendaciones para la aplicaciéon de buenas
practicas de limpieza del canal. En este sentido es
importante darle un destino seguro a los restos ve-
getales acuaticos y asi impedir su propagacion. Su-
mado a lo anterior la disposicién final y la mezcla
con una fuente nitrogenada podrian ser un buen
recurso para aumentar los niveles de materia orga-

nica de los suelos mediante la técnica de compos-
taje. Asimismo, es importante mantener la calidad
del agua del canal como medida preventiva evitan-
do la contaminacién y el crecimiento desmedido
de la vegetacion espontanea.

Link

Link del informe multi sectorial sobre la prolifera-
cion de vegetacion en el canal principal de riego:

- https://repositorio.inta.gob.ar/xmlui/hand-
le/20.500.12123/9480

Figura 2. Plantas acuaticas en los sectores no reves-
tidos del canal principal de riego.
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Figura 3. Muestreo de algas sobre las paredes re-
vestidas del canal.
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Gasificacion y pirédlisis de cama de pollo

Introduccion

La creciente generacion de residuos por parte de la
actividad avicola y su disposicion final, tienen cada
vez mayor entidad en los diversos debates, dado
que una incorrecta gestion de los mismos acarrea
efectos negativos en el ambiente. Por otro lado, si
consideramos que la sostenibilidad energética re-
quiere generacion a partir de fuentes renovables,
que ayuden a reducir el consumo de combustibles
fosiles y a mitigar los gases de efecto invernadero,
es que los residuos pueden convertirse en un re-
curso apropiado y el proceso de pirolisis y gasifica-
cién puede ser una alternativa de transformacion.
Con el objetivo de avanzar en la caracterizaciéon de
procesos térmicos para el tratamiento de residuos
generados en la avicultura, de manera de determi-
nar posibles compuestos que resulten potenciales
materias primas para incorporar a otras industrias,
se suscribié un convenio con la Facultad de Cien-
cias de Quimicas de la Universidad Nacional de
Coérdoba (Convenio 17 SA 25929).

Objetivo del trabajo
® Caracterizar procesos térmicos para el trata-
miento de residuos generados en la avicultura.

Metodologia

Se realiz6 un ensayo a escala de laboratorio de Pi-
rolisis rapida de CP, en la UNC. La muestra de CP
fue obtenida de un galpén de engorde de parrille-
ros convencional. El sustrato de base de la CP fue
el de cascara de arroz, y al momento de la extrac-
cién de la muestra, la misma solo habia recibido
una sola crianza de 44 dias de duraciéon. La mues-
tra se conformé por submuestras tomadas en zi-
gzag a lo largo de todo el galpén, cubriendo todas
las zonas del galpén avicola. Las submuestras se
homogeneizaron y mezclaron para conformar la
muestra final. En el reactor se emplearon tempera-
turas entre 400-700 °C con 20 y 40 minutos de re-
accién, en atmoésfera de vacio. Los bioliquidos, que
se obtuvieron por condensacién de volatiles pro-
ducidos en el proceso térmico y se analizaron por
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Cromatografia Gaseosa acoplada a Espectrometria
de Masas (CG-EM) para identificar los productos
formados.

Resultados

El bio liquido pirolitico obtenido a partir de CP
constituye una fuente enriquecida en compuestos
fendlicos, productos de relevancia con multiples
aplicaciones en la industria quimica.

Perspectivas futuras
Seguir explorando distintas alternativas.

Links
- https://ssrn.com/abstract=4123306
« http://dx.doi.org/10.2139/ssTN.4123306
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Tratamiento y valorizacién de guano de gallinas ponedoras:

Una evaluacién integral

Introduccion

La produccioén avicola representa una rapida y eco-
noémica forma de producir proteina de origen ani-
mal. Esta actividad ha crecido en los tltimos afos
en Argentina y, consecuentemente, la generacién
de guano se incrementd en las dreas periurba-
nas, donde suelen instalarse estas producciones.
El guano representa una fuente potencial de nu-
trientes para el suelo. Sin embargo, la falta de una
adecuada gestion del guano, genera problemas de
contaminacién de aire, suelo y agua; generacioén de
olores, proliferacién de plagas y conflictos de con-
vivencia con el entorno.

En Argentina prevalecen dos sistemas intensivos
de produccién de huevos: tradicionales (ST) y los
automaticos (SA) (Fig. 1). El ST se caracteriza por
acumular el guano, el cual es depositado en fosas
ubicadas por debajo de las jaulas, por largos perio-
dos de tiempo (3-6 meses); mientras que el SA se
caracteriza por extraer el guano con una mayor fre-
cuencia.

Objetivo del trabajo

® Evaluar la variabilidad del guano de dos siste-
mas de producciéon de huevos e investigar tecno-
logias de tratamiento que permitan lograr la de-
gradacion y estabilizacion del guano y valorizar los
productos generados como enmiendas organicas
seguras.

Metodologia

En un principio, para conocer las potencialidades
y limitaciones del guano segiin el sistema de pro-
duccidn, se tomaron muestras en granjas con ST
y SA, de la provincia de Buenos Aires en distintos
momentos del afio (primavera-verano, verano-oto-
fio, otoflo-invierno).

En segunda instancia, se evaluaron dos siste-
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mas de compostaje para estabilizar el guano,
uno mediante volteos y otro con aireacién pasi-
va (sin volteos).

Finalmente, se evaluo la aplicacién, a distintas do-
sis, de guano crudo, compostado y tratado median-
te digestion anaerdbica (digerido), en un suelo con
cultivos intensivos. De esta manera, se evalué la
calidad de las tres enmiendas, su efecto en el suelo
y en los cultivos.

Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos permitieron concluir
que los principales parametros analizados difie-
ren entre sistemas (Fig. 2). El guano del ST pre-
sent6 valores mas altos de pH, menos humedad,
mayor relacion C:N, fésforo, sulfato, cationes



mayoritarios y algunos microorganismos paté-
genos y parasitos. En el SA, el guano present6
alta conductividad eléctrica, materia organica,
contenido de nitrogeno y fracciéon soluble de
calcio, magnesio y manganeso, entre otros. Ade-
mas, este sistema presenta una menor variabili-
dad temporal en las mediciones realizadas. En
general, en la estacion mas calida, todos los para-
metros medidos, excepto el nitrogeno, tuvieron
los mayores valores. Si bien el guano presenta
alto contenido de nutrientes, principalmente N
y P, la presencia de microorganismos patégenos
y parasitos, sodio y zinc, advierten que los resi-
duos requieren un manejo especial antes de la
aplicacion al suelo.

Al evaluar distintas alternativas de compostaje,
se puede concluir que los mejores resultados, en
cuanto a performance del proceso y calidad del
producto final, se obtuvieron en aquellas mez-
clas que no contenian mas de un 40% (v/v) de
guano en su composicién inicial. El 60% res-

Figura 1. a) Sistema tradicional de producciéon de
huevo, b) Guano acumulado en fosa, c) Sistema au-
tomatizado de produccién de huevo, d) Retiro de
guano de SA.
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tante es necesario complementarlo con otros
residuos carbonados que cumplan una funcién
como co-sustrato o estructurante, tales como:
viruta, aserrin, restos de jardines, chip de poda,
marlo de maiz, etc. En la Fig. 3 se detalla la com-
posicioén inicial de los tres experimentos realiza-
dos, junto a una descripcién del proceso de com-
postaje y la calidad del producto final.

Conclusiones

En general, la composicién de las enmiendas or-
ganicas derivadas del guano depende del manejo
y almacenamiento de los residuos, el proceso de
estabilizacion (compostaje, digestion anaerdbica)
y las condiciones de almacenamiento de los pro-
ductos estabilizados (Fig. 4). Recomendamos el
uso agricola de enmiendas estabilizadas, princi-
palmente compost, ajustando la dosis de acuerdo
al balance de P en el suelo y agregando un fertili-
zante inorganico para cubrir los requerimientos
de N del cultivo, s6lo en caso de ser necesario.
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Sistema Tradicional
Primavera - ﬁ
Verano (PV)

pH, ST y conte-
nido de cationes
mayoritarios y
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(fraccion soluble
y total), P total
y SO,

it

Materia organica
y contenido de N
(N-NH,* y NTK)

Verano
Otono
(vo)

Invierno (Ol)

Figura 2. Variabilidad temporal del guano en los dos sistemas de produccion de huevo.
Fuente: Rizzo et al., 2020.

Figura 3. Resumen de ensayos de compostaje de guano de ponedoras.
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EXPERIMENTO | (Con volteos)

T1=40% guano, 20% marlo, 20%
aserrin y 20% viruta.
T2=60% guano, 20% marlo y 20% aserrin

« Fase termdfila adecuada (T1= 35 dias
y T2=37 dias)

« Estabilidad bioldgica 6ptima

« MO perdida (%): T1 (80%) y T2
(84%)

« CE moderada - aceptable (T1:2,
T2:3,4 mS.cm')

+T1:>NO,-, CN/IG

«T2: > pH, Ce, Ca, Mg, Na, K, NT, PTy
densidad

EXPERIMENTO Il (Con volteos)

TA=56% guano, 25% cama de parrille-
ros, 19% cama de equino.

TB=57% guano, 13% cama de parri-
lleros y 20% aserrin.

« Fase termofila adecuada (21 dias)

« Estabilidad biolégica 6ptima

« MO perdida (%): TA (60%) y TB
(50%)

« CE moderada - aceptable (3,3y 2,7
c¢m mS.cm™ para TA y TB, respectiva-
mente)

EXPERIMENTO IlI
(Compostaje aireacion

pasiva)
Pilas con 70% guano + 30% pasto
seco y poda chipeada.

« Fase termdfila acotada (5 dias)

« Estabilidad bioldgica adecuada. MO
perdida (%): TA (60%) y TB (50%)

« MO perdida (%) 64%

« Altos recuentos de coliformes totales
y E. coli.

« CE elevada (8mS.cm™)




Ensayo de
Valorizacion °

Ensayo de biomasa

Mineralizacion

fcoo, M

Propiedades de
las enmiendas

MO &l

perdido
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Figura 4. Resumen grafico de resultados obtenidos en las tres escalas de analisis: enmiendas, ensayo de
mineralizacién y valorizacion.

Links

- https://link.springer.com/article/10.1007/
$10163-020-01008-3

- https://link.springer.com/article/10.1007/
$10163-013-0221-y

- https://www.sciencedirect.com/science/arti-
cle/pii/S0956053X16302008

- https://www.sciencedirect.com/science/arti-
cle/pii/S0956053X21006620
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Estrategias de compostaje de cama de pollo en el cinturén

horticola de Mar del Plata

Introduccion

La cama de pollo (CP) es utilizada en cultivos
horticolas aplicada directamente al suelo, sin
tratamiento previo salvo el apilamiento cerca-
no al lote. La aplicacién directa de este residuo
al suelo puede introducir al ambiente compo-
nentes indeseados como patbgenos, exceso de
nutrientes y sales minerales, metales, agroqui-
micos, antibidticos, bacterias resistentes a an-
tibidticos y genes de resistencia. El compostaje
de la CP permite obtener un producto inocuo y
de valor agregado, que puede ser utilizado como
enmienda. En este trabajo se compararon dife-
rentes métodos de compostaje y se midieron
variables agronomicas y ambientales durante el
proceso. Luego se aplicé el compost obtenido en
un cultivo horticola.

Abordaje metodoldgico

A partir de 30 tn de CP se establecieron 3 trata-
mientos en pilas de 3 m3: CAP19: compostaje
con aireacion pasiva sin volteos y con relacién
inicial C:N=19, CAM19: compostaje con airea-
cién mecanica y C:N=19, CAM3o0: composta-
je con aireacién mecanica y C:N 6ptima (30:1)
(Figura 1). Se realizaron 8 volteos en CAM1g
y CAM3o0 durante los 134 dias de duracién del
ensayo. Al tratamiento CAM3o0, se le agregd
viruta para aumentar la relacién C:N inicial. A
lo largo del tiempo, se monitorearon variables
fisicoquimicas, patogenos, toxicidad, elementos
potencialmente toxicos, antibidticos, bacterias
resistentes a antibiéticos y genes de resistencia.
Posteriormente, se realizé6 un ensayo de valori-
zacion de los compost obtenidos, empleandolos
como enmiendas en un cultivo de lechuga en un
campo horticola.
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Resultados obtenidos

Todos los tratamientos alcanzaron la tapa termofi-
lica al dia 3 (Figura 2). En CAM19 y CAM30, luego
de los primeros dos volteos se super6 los 55 lle-
gando hasta 70fflC, manteniéndose por mas de 36
dias, garantizando higienizacién e inactivacion del
material. En CAP19, no se super6 los 55{1C exigi-
dos por la Normativa del Compost (Res. 1/2019). A
partir de los 45 dias, las temperaturas comenzaron
a descender en todas las pilas.

Los compost CAM19 y CAM30 cumplieron con los
requisitos de sanidad, estabilidad y madurez (excepto
N-NH4+:N-NO3-) establecidos en la Normativa. Nin-
gln tratamiento cumpli6 con el requisito de pH, y en
CAM30 el As super6 los niveles permitidos, posible-
mente por los conservantes de la viruta. El CAM19
resulté un producto sanitizado, maduro, estable y con
menor fitotoxicidad que la cama de pollo.



En el ensayo de valorizacién, el rendimiento
de lechuga aument6é 40% con la aplicacién de
CAM19 y CAM30, respecto de la aplicacién de
CP y sin enmienda.

Luego de la finalizacién de los ensayos de compos-
taje y valorizacion, se realizé una jornada técnica
destinada a productores y profesionales del sector
publico-privado mostrando la importancia del com-
postaje de residuos pecuarios y su valorizacion.

Perspectivas futuras

® Se continuard con el estudio de estrategias
para la optimizacién del compostaje de residuos
avicolas, con el fin de minimizar las externalida-
des negativas del proceso y obtener bio-insumos
de alto valor agregado (compost, té de compost).
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Temperatura (°C)
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Figura 1. Pilas de compostaje de CP. Las pilas de co-
lor marrén oscuro corresponden a los tratamientos
con volteos mecanicos con pala frontal. Las pilas de
color claro corresponden al compostaje pasivo sin
volteos.

m—— COMPOst pasivo

compost con volteo

compost + co-sustrato con volteo
=== temperatura ambiente

55°C (Normativa)

45°C (Termofilica)

10 20 30 40 50 60 70

Dias

80 90 100 110 120 130

Figura 2. Temperaturas de las pilas en el tiempo. Las flechas rojas indican los momentos de volteos en las

pilas aireadas.
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Evaluacion del tratamiento de autocalentamiento por apila-
do de la cama de pollos parrilleros

Introduccion

La cama de pollo (CP) contiene considerables
cantidades de nutrientes y materia organica, asi
como también una carga importante de microor-
ganismos no deseables. Segn la reglamenta-
cién vigente, en Argentina la CP puede ser re-
utilizada en sucesivas crianzas en la granja de
parrilleros (Resolucién Nffl 1699/2019). Por lo
tanto, al considerar su aplicacién al suelo como
mejoradora de la calidad del mismo y/o como
fertilizante para los cultivos, deben tenerse en
cuenta, no solo sus propiedades fisicoquimicas,
sino también su contenido de microorganismos
no deseables. Su uso sin tratamiento alguno esta
ampliamente difundido, sin embargo, segin
SENASA, es necesaria la aplicacién de algin tra-
tamiento de higienizacién antes de sacarla del
predio. Uno de ellos es el apilado, que es un pro-
ceso en el cual se forman pilas con la CP con la
finalidad de generar altas temperaturas que pro-
duzcan la muerte de los organismos patégenos
productores de enfermedades.

Objetivo

® Evaluar distintas variantes del tratamiento de
apilado y su efecto sobre la calidad fisicoquimica
y el contenido de microorganismos no deseables
en la CP cruda y tratada.

Metodologia

Tratamientos:

« Pila alta con cobertura y con volteo (con cob/con
volteo)

« Pila alta con cobertura y sin volteo (con cob/sin
volteo)

« Pila alta sin cobertura y con volteo (sin cob/con
volteo)

« Pila alta sin cobertura y sin volteo (sin cob/sin
volteo)

« Pila baja con cobertura y con volteo (Minipila)

« Cama de pollo cruda (control)
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Las pilas altas fueron de aproximadamente 1,20
m y la minipila de o,50 m (Fig. 1). La cobertura
utilizada fue una lona plastica (silobolsa). Los tra-
tamientos tuvieron una duracién total de 20 dias.
Transcurridos los 10 primeros dias, se voltearon las
pilas con volteo. El monitoreo de las temperaturas
fue realizado periddicamente con termémetros
manuales a distintas profundidades. En la minipi-
la se colocaron dos equipos con sensores de me-
dicién automatica cada hora. Se tomaron 3 mues-
tras compuestas de 20 submuestras de CP de cada
tratamiento para la determinacién de pardmetros
fisicoquimicos (nitrogeno, foésforo, nitrogeno de
amonio, nitrégeno de nitrato, nitrégeno organico,



sodio, conductividad eléctrica, pH y humedad) y
microbiologicos (Enterobacterias, Coliformes to-
tales, Salmonella spp., Coliformes fecales y hue-
vos viables de Ascaris lumbricoides).

Resultados

Segtn este estudio, todos los tratamientos con
pilas altas presentaron mas de 55ffiC en el centro
de la pila por mas de 3 dias consecutivos. La co-
bertura no produjo un aumento significativo de
las temperaturas en superficie y no se alcanzaron
los 55 fHC a dicho nivel. En la minipila, no se al-
canzaron los 55 fiC durante 3 dias consecutivos
en la mayoria de los sitios evaluados.

En la CP cruda se verifico ausencia de Salmonella
spp., Coliformes fecales y huevos viables de Asca-
ris lumbricoides.

El contenido de Coliformes totales no presentd
diferencias significativas entre tratamientos (23
a 29,7 NMP/g) siendo menores al valor limite
(< Tooo NMP/g) establecido en la Normativa de
compost.

El contenido de Enterobacterias en la CP cru-
da fue de 2,9 x 103 UFC/g. En tanto que, en las
muestras tratadas no fueron detectadas, indican-
do que la aplicacion de las diferentes variantes de
apilado produjo su eliminacién.

Durante el apilado se observé una tendencia a
la disminuciéon de N de amonio y de N de nitra-
tos, indicando pérdidas de N por volatilizacién y
lixiviacion. Ademas, se observé un aumento de
la fraccion de N org en las CP tratadas, lo cual
favoreceria la liberacién paulatina del N a través
de la actividad biolégica una vez aplicada al suelo
como enmienda.

En este estudio, todas las CP que recibieron la
aplicacién de las diferentes variantes del trata-
miento de apilado presentaron bajos contenidos
de microorganismos no deseables que permiti-
rian su aplicacién al suelo.
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Perspectivas futuras

® Repetir este tipo de ensayos en la misma zona
y en otras que posean diferentes condiciones,
para corroborar y complementar los resultados
obtenidos en este estudio y para determinar la
factibilidad del uso de estos materiales como en-
miendas de suelo y fertilizantes para los cultivos.

a) Cresta

Esquina Oeste

Lado Sur

Figura 1. a) Ubicacion y profundidad de las tomas
de temperatura en las pilas altas, b) Minipila con es-
tructura metalica soporte de los sensores de tempe-
ratura de los equipos data logger.

Figura 2. \Volteo de pilas altas.
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Experiencias en compostaje de estiércol proveniente del

barrido de corrales de feedlot

Introduccion

El compostaje es una forma de gestionar el es-
tiércol proveniente de la limpieza de corrales en
los feedlots ya que permite lograr un producto
estable, inocuo, con valor agregado y con fines
agronémicos. Ademas, asegura la reduccién de
patogenos y de semillas de malezas, al igual que
la reduccién de volumen y humedad. La garantia
de que el producto final obtenido no contenga
metales pesados ni patégenos es lo que se co-
noce como “inocuidad” y esto ofrece la certifica-
cién y seguridad al usuario del compost de que
el producto final, independientemente donde se
utilice, no generara contaminacion.

Objetivos del trabajo

Los objetivos del trabajo fueron:

® Monitorear la temperatura y humedad a lo
largo del proceso

® Evaluar algunos indicadores de madurez y ca-
lidad agronémica y su variacién en cada fase del
proceso: mesofila; termofila; meséfila IT; madu-
racion,

® Tipificar el producto obtenido segtn las cate-
gorias de compost descriptas en la normativa de
Senasa para la Produccién, Registro y Aplicacién
de compost (SCyMA y SENASA. 2019).

Metodologia

El experimento se llevo a cabo en Agropecuaria
La Criolla (Partido Rivadavia, Pcia. de Buenos
Aires). En el playon de compostaje del estable-
cimiento se confeccionaron tres pilas de 2 m de
ancho por 1 m de alto y 130 m de largo de un
material proveniente del barrido y limpieza de
corrales del establecimiento (Foto 1). El experi-
mento contd con cuatro tiempos de muestreo,
realizados uno en cada fase del proceso de com-
postaje: To (fase mesdfila, inicio del proceso a
temperatura ambiente hasta alcanzar 45°C), T1=
fase termofila (el material alcanza temperaturas

56

Autores: Marianela Diez !, Pedro Rizzo 2,
Cecilia Sardifia, Maria Pia Barrios Barén 3
y Julieta Mattaini 3.

1.EEA INTA Gral. Villegas; 2.EEA INTA
Mendoza, Agrotecnologia Sostenible;
3. Agropecuaria La Criolla.

Mail del autor principal:
diez.marianela@inta.gob.ar

por encima de 45°C), T2= fase mesdfila IT (la tem-
peratura desciende nuevamente a 40-45 °C) y T3=
fase de maduraciéon (es un periodo que demora
meses a temperatura ambiente). El armado de las
pilas se realiz el 30-06-2021 y la remocién meca-
nica de las pilas se realiz6 utilizando un volteador
de compost marca Deisa (Foto 2). Se realizaron
seis volteos cada 27 dias de promedio. Se aplicaron
9 laminas de riego de 10000 litros c/u en cada pila
enlasemanar, 2,3, 6,7, 9y 10, para mantener la
humedad de las pilas entre 45-60%. Se definieron
tres sectores en cada pila para relizar los muestreos
y registros de variables medidas semanalmente.

Mediciones realizadas durante el experimento:

« Temperatura (C°) y humedad (%) dos veces por
semana.

« Registro de temperatura diaria promedio y preci-
pitaciones.

« Parametros de calidad medidos en cada fase del
proceso: pH, conductividad eléctrica (CE), mate-
ria organica (MO), carbono organico total (COT),
cenizas, nitrégeno total (N), nitrégeno amoniacal
(N-NHg4), nitrégeno de nitratos (N-No3), relacién
amonio-nitrato (N-NH4/N-No3), relacién carbono:
nitrégeno (C/N) e indice de germinacién (IG).



« Elementos potencialmente toxicos (EPT) como
Zinc (Zn), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), plomo (Pb),
Cobre (Cu), Arsénico (As) en To y T3.

« Patégenos: salmonella y coliformes fecales (na-
mero mas probable/gr base seca [NMP/grBS]).

Los parametros de calidad y madurez en compost
se analizaron segtn lo establecido por la Normati-
va del Compost (Res. 1/2019 SCYMA y SENASA,
2019) de acuerdo a métodos estandarizados.

Figura 1. Sector de playa de compostaje y armado
de pilas en Agropecuaria La Criolla (Partido Rivada-
via- Pcia de Buenos Aires).

Figura 2. Mecanizacion del volteo de pilas de com-
postaje con equipo removedor Deisa de Agropecua-
ria La Criolla.
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Resultados obtenidos

El periodo de evaluacién del experimento fue de
168 dias, un total de 24-25 semanas. El prome-
dio de temperatura durante todo el proceso fue
de 36,03+ 6,61°C con un registro maximo 48,5+
6,61°C y un minimo de 26,8+ 6,61°C (Figura 3).
La fase mesofila inicial duré 23 dias, continud la
fase termofila donde se registraron incrementos
de temperatura por encima de los 45°C a los 30
dias y 63 dias, luego hubo un descenso de tem-
peratura por debajo de los 35°C a partir de los 70
dias dando inicio a una fase mesoéfila Il y a par-
tir del dia 100, la temperatura se mantuvo por
debajo de los 30°C dando inicio a la fase de ma-
duracién. Desde el inicio hasta el final del pro-
ceso se registraron 330 mm de precipitaciones,
siendo el mes de octubre el de mayor registro
(123 mm). El porcentaje de humedad promedio
fue de 30,07+ 3,03%; con un registro maximo de
36,7+ 3,03% (19-11-202I) y un registro minimo
de 18,6+ 3,03% (11-08-2021). En todo el proce-
so la humedad fue deficiente y el incremento de
temperatura fue limitado y demorado.

Parametros de calidad del proceso analizados en
los cuatro tiempos de muestreo:

pH: los valores indicaron un pH alcalino por en-
cima de &, siendo mayor en la fase To del proce-
so y disminuyendo hasta T3.

CE: los valores se incrementaron desde To a T1
y T2, y luego disminuyeron en T3. El producto
final present6 un valor de CE menor a 4 dS m-1.
MO y COT: es un indicador de la calidad del
compost. Ambos valores fueron superiores al
inicio del proceso (To) y luego disminuyeron en
el resto de las fases. No obstante, los valores ob-
tenidos estuvieron por debajo valor minimo (>
20%) establecido en la normativa.

IG: es un indicador de madurez del producto
compostado, expresa el potencial fitotoxico del
producto. El valor 6ptimo es > 60% y se obtuvo
en T3 al finalizar el proceso.

Nt, N-No3 y N-NHy4: el N total no vari6 en los

tiempos de muestreo, se mantuvo igual. La con-
centracion de N-NHjy al final del proceso (T3) se
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redujo pudiendo deberse a pérdidas por volatili-
zacién y a la transformacién a N-No3.

Relacion N-NH4/ N-No3: es un indicador de
madurez del proceso. Esta relacién se conside-
ra optima cuando el valor es < 0,3. Ese valor se
alcanzé cuando se inici6 la fase de maduracién

(T3).

Relacion C/N: la relacion C/N inicial fue baja y
se mantuvo por debajo del valor 6ptimo durante
todo el proceso (12,31).

Los valores de EPT encontrados resultaron infe-
riores a los limites maximos establecido por la
normativa de Senasa (compost clase A y clase
B), por lo que indicaria la posibilidad de aplica-
cién en suelos agricolas. En relacion al perfil de
patogenos, al inicio del proceso (To) el recuento
de coliformes fecales fue mayor (4550 NMP/gr
BS) al valor limite establecido por la normativa
de Senasa (tooo NPM/gr BS), no obstante en la

® Temp prom pilas

fase final del proceso (T3) dicho valor se redujo
(213 NPM/gr BS), lo que indicaria una desinfec-
cién del material. No se detect6é salmonella en
ninguna de las fases estudiadas. La calidad del
compost obtenida en la fase T3 del proceso re-
sult6 de: 8,2 de pH, 3,8 de CE, 68% MS, 12,6 %
MO, relacién C/N= 17,3, Nt= 0,56, IG= 112% y
relaciéon N-NH4 /N- No3= 0,06. De acuerdo a la
normativa el producto final logrado es apto para
ser utilizado con un fin agronémico (Compost
A, sin restriccion).

Perspectivas futuras

® Se contintian los estudios del tratamiento de
compostaje en feedlot comerciales del Noroeste
Bonaerense con el fin de evaluar el efecto de la
humedad sobre el proceso permitiendo lograr
mejores condiciones que las descriptas en éste
experimento para reducir el tiempo del proceso
y lograr mayores incrementos de temperatura
garantizado los requisitos de higienizacién que
establece la norma.

& Temp Ambiente registrada in situ
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Figura 3. Evolucion de la temperatura promedio de las pilas y temperatura ambiente promedio diario du-
rante el proceso de compostaje (168 dias). Linea punteada indica la temperatura limite entre la fase mesdfila

y termofila (45°C).
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Tratamiento de un digerido vacuno a través de un sistema de
humedal artificial de flujo subsuperficial

Introduccion

La produccién bovina de leche, es la cria de este
ganado que se encuentra destinada a la pro-
duccién de leche. La intensificaciéon de la pro-
duccién en los sistemas ganaderos origina el
aumento en la cantidad de residuos liquidos y
solidos, provocando un impacto negativo sobre
los recursos naturales. La digestiéon anaerdbica
representa un proceso apropiado para tratar y
valorizar los efluentes ganaderos como fuente
de energia renovable. Sin embargo, la sosteni-
bilidad de la produccién de biogds también de-
pende de un uso final apropiado del digerido,
que debe tratarse, o reutilizarse de manera ade-
cuada, evitando cualquier impacto ambiental
negativo. Los humedales artificiales son un sis-
tema de tratamiento que simula las condiciones
naturales de un ecosistema; en éste existen nu-
merosas interacciones (entre los microorganis-
mos, plantas y agua) que permiten el almacena-
miento, transformacién y/o degradacién de los
contaminantes a través de procesos fisicos, qui-
micos y biologicos. El objetivo de este estudio
fue evaluar la potencialidad de un sistema de
humedal artificial de flujo sub superficial para
depurar un digerido vacuno, con el fin de ser re-
utilizado como agua de riego y/o para limpieza
del establecimiento.

Materiales y métodos

Digerido anaerobico

Se utilizé un digerido vacuno proveniente de un
reactor anaerdbica de mezcla completa, con una
capacidad total de 5 L y alimentacién semicon-
tinua a 35°C.

Se analizaron variables fisico quimicas (pH,
Conductividad eléctrica (CE), demanda quimica
de oxigeno (DQO), fosforo total (PT), nitrégeno
total Kjeldahl (NTK), nitrogeno amoniacal (N-
NH4+) N, nitrato (NO3-), sodio (Na), potasio
(K), cobre (Cu), cinc (Zn) y turbidez) y microbio-
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légicas (coliforms fecales, E. coli y Salmonella
spp.) a la entrada y salida del humedal artificial.
Se utilizaron métodos de referencia para la de-
terminacioén de todas las variables analizadas.

Humedal

Se disefi6 y armo un humedal de flujo sub su-
perficial, segiin la metodologia recomendada
por la Environmental Protection Agency (EPA).
Una vez dimensionado el sistema, se procedié
a su construccién y puesta en operacién. Como
material de relleno del humedal se utiliz6 piedra
partida y grava con diferentes granulometrias,
alli se implantaron las gramineas utilizadas. Se
seleccion¢ la Vetiver (Chrysopogon zizanioides).

El sistema fue construido dos meses antes de
su utilizacién con digerido. Durante el primer
mes, posterior a su construccion, el humedal
fue alimentado diariamente con agua de red y
una mezcla de nutrientes (fosforo, nitrégeno y
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potasio) utilizado en cultivos hidropénicos. El
segundo mes, fue alimentado con efluente de
tambo diluido con agua de red (30/70 % v/v de
efluente/agua). Este periodo de adaptacion fue
realizado con el objetivo de estabilizar el siste-
ma, y que las plantas insertadas en el humedal
lograsen un buen desarrollo e implantacién co-
rrecta en el medio soporte utilizado. El monito-
reo del comportamiento del digerido dentro del
humedal fue dividido en dos etapas: 1) periodo
de aclimatacion del humedal al digerido y 2)
periodo de estabilidad. La tabla 1, muestra los
principales resultados hallados para el digerido
vacuno de entrada y el efluente de salida del hu-
medal durante el periodo de estabilidad.

Resultados
VARIABLE VARIABLE ESHA
DQO mg/L 10350,0 (950) 906,5 (16,2)
PT mg/L 271,8 (6,6) 26,0 (2,8)
NTK g/L 2,03 (0,04) 0,40 (0,22)
NH,* g/L 1,75 (0,07) 0,27 (0,21)
NO," mg/L Nd 4,76 (2,0)
Turbidez NTU 3820,1 (79,7) 369,6 (14,8)
K* mg/L 689,83 (64,56) 325,56 (26,45)
Na‘mg/L 747,83 (32,95) 490,30 (19,98)
Zn+2 mg/L 5,02 (0,58) 0,53 (0,07)
Cu+2mg/L 6,45 (2,09) 0,48 (0,08)

Tabla 1: Caracteristicas principales evaluadas a la
entrada y salida del humedal artificial.

Resultados promedios con su desvio estandar; DV:
digerido vacuno; ESHA: efluente de salida del hu-
medal artificial en el periodo estable; Nd: no detec-
tado; NTU: unidad nefelométrica de turbidez

60

Parametros fisico quimicos
La Tabla 1 muestra los principales resultados en-
contrados a la salida del humedal.

La CE present6 una diminuciéon marcada en
el efluente de salida luego del humedal, regis-
trandose un promedio de 7,60 «S/cm, eviden-
ciando una remocién con respecto al digerido
de entrada del 80%. Por otro lado, como puede
observarse en la Tabla 1, la DQO y el PT presen-
taron elevadas remociones. Este comportamien-
to puede deberse a una combinacién entre los
mecanismos fisicos y biolégicos ocurridos den-
tro del sistema del humedal. La filtracién fisica
y la baja porosidad de la grava, provocaron que
los sélidos organicos sean filtrados y atrapados
en el humedal por largo tiempo, permitiendo de
este modo una mejor biodegradabilidad de es-
tos compuestos. Ademas, el fosforo puede ser
absorbido y acumulado en diferentes formas
ionicas, integrandose al metabolismo de la ve-
getacion macroéfita implantada, especificamente
en el proceso fotosintético, fundamental en el
desarrollo vegetal. Asi mismo, el fosfato se en-
cuentra disponible para ser absorbido por las
plantas del humedal. Con respecto a los com-
puestos nitrogenados, pudo observarse que el
NTK present6 una reducciéon del 85%, atribu-
yendo esta reduccion a fendémenos de filtracion,
floculacién, intercepcion, sedimentacion y a la
actividad biolégica en donde la asociaciéon de
plantas emergentes y comunidades microbia-
nas desarrolladas en la superficie del lecho de
soporte, utilizan este nutriente para su desarro-
llo. El amonio también presentd una elevada re-
duccién (84%). Dentro de los mecanismos de
remocion del amonio, se encuentra la oxidacién
biolégica a nitritos y nitratos. La misma conlleva
dos pasos principales, primero en presencia de
oxigeno el amonio es convertido a nitrito por las
bacterias estrictamente quimiotréficas y luego a
nitrato por las bacterias facultativas quimiotré-
ficas. El nitrato, no fue detectado en el digeri-
do, sin embargo, pudo determinarse a la salida
del humedal. El aumento de nitrato, obedece al
proceso biolégico mencionado anteriormente.
La eficiencia de remocion de Zn+2 y Cu+2 fue



del 89% y 92%, respectivamente. Esta situacién
pude explicarse debido a que estos cationes son
bioacumaldos en las plantas y en el sustrato del
humedal.

Organismos Patégenos

El digerido vacuno present6 una concentracién
de Coliformes fecales y E. Coli promedio de 350
NMP/100 mL, mientras que no present6 Salmo-
nella spp. Al evaluar la salida del humedal, se
pudo observar atin la presencia de coliformes fe-
cales y E. coli, pero en bajas concentracion (4,5
NMP/100 mL). La reduccion de los organismos
patbgenos, en este tipo de sistemas, es explicada
debido a diferentes procesos. En primer lugar,
se pueden mencionar los procesos fisicos, los
cuales reducen organismos viables debido a la
accion de la filtracién mecanica, la sedimenta-
ci6on y la exposicién a rayos ultravioleta. En se-
gundo lugar, estan los procesos quimicos, como
la oxidacién, la exposiciéon a biocidas excreta-
dos por las plantas y la absorcién por parte de
la materia orgdnica. Todos estos procesos han
demostrado tener un papel fundamental en la
reduccioén de la carga patogénica.

Conclusion y perspectivas futuras
® El humedal artificial demostr6 ser eficiente
en la reduccion de materia organica, nitrogeno,
fosforo, turbidez, sales y organismos patégenos.
Concluyendo su efectividad como sistema de
post tratamiento del digerido anaerébico.

® Se plantea como futuras lineas de investiga-
cién el aumento de escala del humedal, como
asi también la prueba con diferentes efluentes
ganaderos y distintos materiales de relleno para
su construccién.
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Tratamiento de la cama profunda mediante compostaje

Introduccion

La crianza de cerdos bajo el sistema de cama pro-
funda genera un residuo sélido organico consti-
tuido por los materiales empleados como camay
las deyecciones. Si bien en el interior del tanel se
inicia el proceso de degradacién de este residuo
es necesario un tratamiento posterior para evitar
potenciales efectos negativos sobre el medio am-
biente, la salud humana y los cultivos.

Objetivo

® El objetivo del trabajo consisti6 en caracterizar
el residuo proveniente del médulo demostrativo de
cama profunda de la EEA Pergamino, tratarlo me-
diante compostaje y evaluar el compost obtenido.

Metodologia

A partir de los residuos de cama profunda se
confeccionaron 8 pilas estaticas a las cuales se
les evaluaron parametros de madurez y estabili-
dad. Al producto final se lo caracterizé6 quimica
y microbiolégicamente y se lo emple6 en un en-
sayo de fitotoxicidad con dos especies vegetales
(lactuca sativa y raphanus sativus) y un ensayo
de crecimiento de plantas (raphanus sativus) en
macetas evaluando diferentes dosis.

Resultados

Al salir del tinel el residuo result6 alcalino (pH
8.71), con elevada conductividad eléctrica (7.11
dS/m), baja relaciéon C/N (14), inmaduro debido
al elevado contenido de NNH4 (2597 mg/kg),
con un Indice de Germinacién de 147%, ines-
table (4333 mg COz2/kg.h), y que cumple con
los parametros microbiologicos respecto a coli-
formes fecales (370 NMP/gr) y Salmonella (au-
sencia). Si bien el residuo present6 ausencia de
fitotoxicidad y adecuados parametros microbio-
logicos, por los elevados contenidos de amonio,
salinidad y actividad biolbgica no es aconsejable
su aplicacion directa sin un tratamiento previo.
Transcurridos 5 meses las pilas alcanzaron ma-
durez pero no se estabilizaron, probablemente
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debido a que no recibieron riego por lo cual el
contenido de humedad (37%) resulté insuficien-
te. Al comparar los resultados obtenidos en las
pilas con los parametros de calidad de la norma-
tiva nacional vigente, cumplen con la mayor par-
te de los mismos a excepcién de la producciéon de
CO2 (en la totalidad de las pilas), el contenido de
materia organica (en 6 pilas fue inferior al 20%),
zinc y conductividad eléctrica (ambos parame-
tros en dos pilas mostraron valores superiores
al limite para clasificarlo como compost clase
A, pero dentro del rango para clasificarlo como
clase B). El ensayo de fitotoxicidad evidencié un
efecto de fitoestimulacion de la germinacion y el
crecimiento y el ensayo en macetas mostré un
buen desarrollo de la especie vegetal sin dife-
rencias significativas entre las dosis de compost
aplicadas (0-8-40-80 tn/ha.). Se concluye que el
compostaje es un tratamiento viable para este re-
siduo ya que disminuy6 los contenidos de amo-
nio y salinidad pudiéndose obtener un producto
maduro aunque no estable. Al emplearlo con
fines agronémicos no se obtuvo ningiin efecto
sobre la especie vegetal.



Perspectivas a futuro

® Para su aplicacién en suelo seria necesario
evaluar si incorporando riego y/o un residuo que
mejore la relacién C/N inicial es posible obtener
un compost estable.
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Figura 1. Valores promedio de la produccion de CO2 y materia organica de las 8 pilas en funcién de los

dias de iniciada las pilas.
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Figura 2. Ensayo de fitotoxicidad con dos especies vegetales (Lactuca sativa y Raphanus sativus).
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Evaluacion de diferentes sistemas de compostaje para el tra-
tamiento de residuos solidos generados en instalaciones de

cama profunda

Introduccion

Durante los altimos afios, en los sistemas de pro-
duccién porcina, se ha adoptado un sistema que
utiliza instalaciones tipo tineles: una estructura
en forma de arco que sostiene una cubierta de
polipropileno, en cuyo interior, se coloca como
“cama” un material vegetal bien deshidratado.

De los tineles se retira una mezcla de residuos
constituida por las deyecciones de los animales
y el material utilizado como cama. El manejo
inadecuado de estos residuos puede generar im-
pactos negativos sobre el ambiente, la salud hu-
mana y los cultivos.

Objetivo

® El objetivo de este trabajo fue caracterizar los
residuos generados en las instalaciones de cama
profunda y evaluar sistemas de compostaje para
su tratamiento y valorizacion.

Metodologia

Se caracterizaron los residuos provenientes de
diferentes tineles de cama profunda en cuatro
sistemas productivos de la regiéon pampeana, y
posteriormente se evaluaron pilas de composta-
jes con distintos sistemas de aireacion.

Aireacion pasiva: resulta de la conveccion natu-
ral facilitada por la estructura del material.

Volteo mecanico: se basa en la utilizaciéon de ma-
quinaria especifica tipo removedora de compost
y/o una pala mecanica.

Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos indican que al momento
que se retiran del tinel los residuos de cama pro-
funda no estin estables, ni maduros y contienen
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elevado contenido de organismos patdgenos. Las
caracteristicas de los residuos varian de acuerdo a
la densidad de animales y el tipo y cantidad de ma-
terial utilizado como cama. En general tienen pH
alcalino, elevada conductividad eléctrica y cantida-
des considerables de materia organica y nutrien-
tes. La relacién carbono/nitrégeno es menor a la
recomendada para el compostaje, y el contenido de
humedad suele ser superior al 50%, variando de
acuerdo al manejo que se realiza dentro de las ins-
talaciones productivas.

El material es apto para compostarse en sistemas al
aire libre, mediante la construccién de hileras pira-
midales de 1,5 m de altura. El sistema de aireacién
adecuado varia de acuerdo a las caracteristicas ini-
ciales del residuo. Si la mezcla de las deyecciones
y el material utilizado como cama contiene elevada
humedad y alta densidad, es necesario utilizar un
sistema de aireacién mecanica para que el proceso
avance correctamente. Si la mezcla contiene can-
tidades considerables de material vegetal (aproxi-



madamente 9o kg por animal) el sistema pasivo
puede avanzar correctamente.

En muchos casos obtener compost de calidad
comercial o al menos con un amplio abanico de
opciones de aplicacioén, requerird acciones com-
plementarias tales como proteger las pilas con
mallas o recubrimientos que evite pérdidas de
nutrientes por volatilizacién, proteccién contra
posibles contaminaciones otras tecnologias que

deben ser probadas en diferentes condiciones
para su recomendacion.

Resulta necesario continuar adecuando las estra-
tegias operativas para cada sistema de productivo,
considerando que existen grandes diferencias en el
manejo de la cama y en las técnicas de compostaje.

Figura 1. Pila de compost de residuos provenientes de instalaciones de cama profunda y removedora de
compost.
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Seleccidn de bacterias esporuladas aerobias celuloliticas para
aumentar la tasa de degradaciéon de biomasa vegetal

Introduccion

Un problema emergente en el sur y sureste de la
provincia de Buenos Aires es la acumulaciéon de
rastrojos de maiz ricos en celulosa consecuencia
de su monocultivo en siembra directa (Fig. 1A).
Debido a las condiciones climaticas de estas zonas
(bajas temperaturas durante el barbecho de culti-
vos), existe una acumulacion de biomasa vegetal
que restringe la degradacion paulatina de estos ras-
trojos. Este proceso de acumulacién provoca im-
pedimentos en las fechas 6ptimas de siembra de
los cultivos, y consecuentemente, la proliferacion
de microorganismos patogenos por la excesiva hu-
medad conservada en el suelo. La incorporacién de
bacterias con persistencia natural y con capacidad
de generar metabolitos celuloliticos podria ser una
herramienta eficaz para acelerar la degradacién
natural de los rastrojos. Ademas, estas bacterias
podrian reducir el establecimiento de microorga-
nismos patégenos por competencia o produccién
de otros metabolitos que impidan su desarrollo.

Objetivo

® Seleccionar bacterias aerobias formadoras de
esporas capaces de degradar celulosa para desarro-
llar un inoculante que aumente la tasa de degrada-
cién de la biomasa vegetal. Ademas, se pretende
evaluar la capacidad biocontroladora de cepas se-
leccionadas sobre hongos fitopatogenos.

Metodologia

Se incluyeron 428 cepas nativas y 97 exdticas de
Bacillus thuringiensis, Paenibacillus polymyxa
DSM36 y 7 cepas de bacterias esporuladas aero-
bias no identificadas a este momento. La capaci-
dad de degradacion de celulosa de estas bacterias
se evalu6 mediante pruebas cualitativas en placas
con agar carboximetilcelulosa reveladas con rojo
Congo (Fig. 1B). Se calcul6 la capacidad de hidré-
lisis (HC). Paenibacillus xylanivorans As9 y agua
destilada estéril se incluyeron como controles po-

66

Autores: Diego Sauka ', Adolfo Torres ?,
Carlos Piccinetti*

1. Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria (INTA), Instituto de Micro-
biologia y Zoologia Agricola (IMYZA),
1636 Hurlingham, Buenos Aires, Argen-
tina.

Mail del autor principal:
sauka.diego@inta.gob.ar

sitivo y negativo respectivamente. Posteriormente
se seleccion6 P. polymyxa DSM36 para realizar su
enfrentamiento con 5 cepas de hongos fitopatoge-
nos en placas con Agar Papa Dextrosa. Se calcul6 el
porcentaje de biocontrol (%C).

Resultados

Paenibacillus polymyxa DSM36 resulto ser la bac-
teria celulolitica mas eficiente con un indice HC de
4,2 tras 120 h de incubacién. Le siguieron S310-1,
S313-1 y A59 con indices HC de 3,2, 2,4 y 2,2. La
actividad celulasa de estas bacterias aument6 con
el tiempo de incubacién (Fig. 2). Ninguna de las ce-
pas de B. thuringiensis demostr6 actividad celulo-
litica. La cepa DSM36 produjo un buen %C sobre
Bipolaris sorokiniana, Fusarium oxysporum, Fusa-
rium graminearum y Dreschlera tritici con valores
entre 29,7 13,5 (Fig. 3). La bacteria no fue capaz de
controlar a Rhizoctonia solani.

Perspectivas futuras

® Se estan desarrollando estudios para cuantifi-
car la actividad celulolitica de las cepas evidencia-
das. Asimismo, se estd optimizando un medio
de cultivo para la produccién y formulacion de P.
polymyxa DSM36 en un inoculante, y evaluandola



Figura 1. (A) Rastrojo de maiz en un campo agricola del sur de la provincia de Buenos Aires (Argentina). (B)
Tincion con rojo Congo representativa de bacterias aerobias celuloliticas formadoras de esporas que produ-
cen las zonas hidroliticas claras caracteristicas alrededor de las colonias.
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Figura 2. Representacién gréfica de la capacidad de hidrolisis de bacterias aerobias formadoras de esporas
en placas de agar carboximetilcelulosa en funcion del tiempo de incubacion.
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Figura 3. Imagenes representativas de enfrentamientos entre Paenibacillus polymyxa DSM36 y Bipolaris
sorokiniana (A), Dreschlera tritici (B), Fusarium graminearum (C) y Fusarium oxysporum (D). C: control; T:
tratamiento.

Resultados parciales de este trabajo fueron pre-
sentados en:

Torres, A.; Piccinetti, C.; Sauka, D. “Selection of
cellulolytic aerobic spore-forming bacteria as an
initial move to develop an inoculant that increa-
ses the degradation of plant biomass”. 1st Inter-
national Electronic Conference on Agronomy. Sci-
forum Platform. 3 al 17 de mayo de 2021. https://
iecag2o21.sciforum.net/#sessioni856
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Evaluacion del proceso de digestion anaerdbica a escala pilo-
to con orujo de manzana como unico sustrato

Introduccion

En la region del Alto Valle de Rio Negro se
producen aproximadamente 100.000 Tn
anuales de orujo de manzana proveniente de
la industria de jugos concentrados y sidra. La
acumulacién de dicho residuo representa un
pasivo ambiental que tiene un alto potencial de

aprovechamiento como vector energético.

Objetivo del trabajo

® Debido a la falta de antecedentes sobre pro-
duccién de biogas con este sustrato, se propuso
evaluar la estabilidad del proceso con el orujo
como Unico sustrato a escala piloto. Es impor-
tante conocer estos pardmetros para facilitar el
dimensionado de biodigestores como parte del
tratamiento de los residuos de la industria e im-
pulsar su transformacién en biogas mediante
digestores anaerdbicos como reemplazo de las
fuentes fosiles de energia.

Metodologia

Para la experiencia se utilizé un biodigestor co-
mercial marca Homebiogas de 0.6 m3 ubicado
debajo de un cobertor transparente tipo inver-
naculo. Se inoculd con estiércol porcino diluido
en agua, y a los 47 dias del inicio del ensayo se
comenzo con la carga de orujo de manzana pro-
veniente de una industria local. El tiempo de re-
tencion hidraulica (TRH), que es el tiempo que
demora el residuo desde que ingresa al reactor
hasta su salida, fue de 67 dias y la Carga Organi-
ca Volumétrica (velocidad a la que se suministra
la materia organica) fue de 0.975 kg SV/m3dia
(sélidos volatiles al dia por metro ctbico de re-
actor). Diariamente se control la temperatura
del ambiente, dentro del cobertor y del reactor.
Ademas, la presion del sistema, el volumen del
biogas y su porcentaje de metano, el pH, la con-
ductividad eléctrica y el potencial redox. Peri6-
dicamente se monitoreo la alcalinidad parcial y
total, cidos grasos volatiles (AGV), indicadores
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alfay FOS/TAC (método que determina la capaci-
dad de un medio para equilibrar su pH). La agita-
cién se realizé mediante recirculado del digerido.

Resultados

La experiencia arrojé que el Potencial Metano-
génico del orujo de manzana evaluado es de
167 L CH4/Kg SV. El pH fue estable durante
104 dias y en el mes de mayo se evidencio un
descenso de la temperatura interna del reactor,
produciendo acumulacién de AGV con valores
de alfa y FOS/TAC fuera del rango éptimo. Es-
tos resultados son relevantes para la gestion del
residuo, permitiendo su correcto tratamiento y
valorizacion, obteniéndose un vector energético
renovable, que puede ser utilizado directamen-
te en los procesos térmicos de las industrias de
jugo y sidra, y el digerido, una enmienda orga-
nica que puede reemplazar parcialmente a los
fertilizantes quimicos utilizados en el sector
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Figura 1. Equipo de trabajo durante el ensayo con el biodigestor Homebiogas.

Figura 2. Detalle del biorreactor Homebiogas de 0.6 m*

Material Audiovisual
https://drive.google.com/file/d/11iU-jDa637KHAEN-
mFsxaF3TFy8__H2Uy/view
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Construccion de lecho filtrante con bio-carbén y plantas veti-
ver en ituzaingo, region metropolitana de Buenos Aires

Introduccion

En el Conurbano bonaerense, segtin los estu-
dios de Bargiela (2022 par.2) hay mas de 53% de
habitantes sin servicio cloacal, constituyéndose
una gran fuente de contaminacién. Esta proble-
matica trae como consecuencia, en sitios den-
samente poblados -del segundo y tercer cordén
bonaerense- la colmatacién de pozos ciegos,
(agravada por la poca distancia entre pozos), sa-
turacion de la napa fredtica, y la desviacién de
las aguas grises domiciliarias a zanjas o peque-
fos canales pluviales que recorren las veredas y
que en ocasiones se colmatan, sobre todo cuan-
do llueve, inundando de aguas estancadas los
entornos. Este escenario pone sobre el tapete
la urgencia por dar respuestas técnicas a estos
conflictos ambientales de la mano de la imple-
mentaciéon de tecnologias de bajo costo y alto
impacto positivo social. Un ejemplo de esto es
la construccion de lechos filtrantes con agrega-
do de Bio-Carbén y plantas Vetiver para mitigar
la contaminacién ambiental.

Objetivo del trabajo

® Construccion de un lecho filtrante para miti-
gar la contaminacién por aguas grises estanca-
das en un canal a cielo abierto en la localidad de
[tuzaingd.

Metodologia

El 4rea de intervencioén se encuentra en el oeste
del periurbano de la Regiéon Metropolitana de
Buenos Aires -RMBA- en el partido de Ituzain-
g6 (Figura 1).

La metodologia se desarroll6 en 3 etapas: la ela-
boracién del marco conceptual, el disefio del
lecho filtrante y la construcciéon cooperativa.
1°etapa: se realiz6 la elaboracion del disefio en
base a: qué es un lecho filtrante, las cualidades
intrinsecas del Bio-Carbén para su 6ptima im-
plementacion y las ventajas de agregar las plan-
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tas Vetiver. 2° etapa: se procedi6 a la produccion
de Bio-Carbén. Asimismo, se disefi6 de manera
cooperativa -entre los diferentes actores intere-
sados e intervinientes- las caracteristicas cons-
tructivas del lecho filtrante para aguas grises. En
el mismo disefio se agregaron plantas Vetiver,
como especies fitorremediadoras del suelo y del
agua. 3° etapa: se procedi6 a la ejecucion de la
obra y la plantacién (Figura 2).

En la jornada de trabajo participaron: Miembros
del Proyecto (N° 0397-2018) “Humedales cons-
truidos en el Periurbano del AMBA para miti-
gar la contaminacién por pozos ciegos”, con la
tesis de grado, “Estudio y uso de Tecnologias
para disminuir la contaminacién por aguas resi-
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duales domiciliarias”(Reynoso, 2022: en elabo-
racion) y por otro lado, el Proyecto Disciplinario
del INTA, I518 , con la tesis: “Determinacién de
la concentracion 6ptima de Bio-Carbén y anali-
sis de la efectividad de la aplicacion en la reme-
diacién de lagunas de tratamiento con efluentes
porcinos” (Cossentino, 2022: en elaboracién) y
un investigador independiente. La Cooperativa
“La German y Juana Azurduy” y la Municipali-
dad de Ituzaingd por medio de la Direccion de
Politicas Ambientales (Imagen 2).

Resultados

La construccién de lechos filtrantes con agrega-
do de Bio-Carbén y plantas Vetiver esta colabo-
rando para reducir la contaminacién ambiental.

Perspectivas futuras
Se estd planificando construir mas lechos fil-
trantes con apoyo de la municipalidad.

Referencias bibliograficas

Bargiela, M. 2022. Por el derecho y el acceso al
agua potable en barrios vulnerables del AMBA.
Revista Digital Agronomia Informa. Interés ge-
neral, Mié, 09/03/2022 - 10:31. https://www.
agro.uba.ar/noticias/interes-general-news/por-
el-derecho-y-el-acceso-al-agua-potable-en-ba-
rrios-vulnerables-del-amba

SITIO DE INTERVENCION

Calle de la Guitarra, Villa Udaondo, partido de Ituzaingé

ltuzaingd Norte G
| ltuzaingo Sur 4
Barnos 5

Calle de la Guitarra

WLk Lt

Figura 1. Area de intervencion.

Fuente: Compilacion propia con datos de https:/Awww.mininterior.gov.ar
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Figura 2. El antes y el después de la zanja o canal pluvial y el equipo de trabajo interviniente.

INTA Proyecto disciplinario | 518 Resultados 2019-2022 73



Construccidn de horno pirolizador para la elaboracién

de bio-carbén

Introduccion

Se propone utilizar Bio-Carbén, proveniente de la
cafia de Bambti, como herramienta para el manejo
delos efluentes porcinos que permite: reduccién de
las emisiones, modificar el contenido de nutrien-
tes y aumentar la concentracién de O2, disminuir
la carga de metales pesados y patégenos. Para lo-
grarlo es necesario contar con un horno pirolitico.
Tal es el caso del horno pirolitico segtin el modelo
Tailandés para hornos artesanales, desarrollado en
el marco de la tesis, en elaboracion, “Determinacion
de la concentracion optima de Bio-Carbon y andlisis
de la efectividad de la aplicacion en la remediacion de
lagunas de tratamiento con efluentes porcinos”.

Objetivo
® Construccion en dos jornadas de trabajo de un
horno pirolitico para la elaboraciéon de Bio-Carbon.

Metodologia

Para la construccién del horno se utilizan dos tam-
bores de chapa de 200 litros cada uno. Los mismos
se acoplan entre si y se le hacen diversos orificios
que funcionan como entradas de aire continuo a
fin de evitar emisiones de humo a la atmosfera y
asegurar la liberacién solamente de vapor de agua
(Mai, 2018:18). El horno pirolizador utilizado para
la obtencion de Bio-Carbon es altamente eficiente
en cuanto al uso del calor utilizado y sumamente
sustentable (Cossentino & Vallejos, 2022. Registro
de disefio propio: R. P.I. en tramite).

El primero de los tambores se emplea como siste-
ma de horno teniendo en toda su base perforacio-
nes en forma de colador donde desde alli permiti-
ra entradas de aire y el segundo como sistema de
tapa-chimenea con entradas de aire alrededor en
formas triangulares (se utiliza para ello solamente
1/4 del barril). A este Gltimo se le agrega una tu-
beria de zinc en la parte superior central (a fin de
asegurar un buen tiraje de los vapores liberados).
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Como sistema de contenedor interno, se utiliza un
tambor metalico de 20 litros con tapa donde se re-
llena por completo con los residuos de cafia bambt
previamente cortados de manera uniforme en for-
ma de varillas con el objetivo de que la coccién sea
lo mas pareja posible.

Se coloca el contenedor una vez lleno, dentro del
horno, se recubre a su alrededor de lefia pequena
y se inicia la combustién. Posteriormente se coloca
la tapa-chimenea y se alimenta el fuego agregan-
do lefia durante la coccién y se inicia la produccion
de Bio-Carbon. La duracién de coccién va de 6o a
120 minutos siendo recomendable superar los 100
minutos para lograr mejor calidad de Bio-Carbén
(Shanmugam, 2022:6).

Resultados

Como resultado del curso impartido en dos jorna-
das de trabajo, se construy6 un horno pirolitico y se
entregb material didactico a los presentes.



Perspectivas futuras

La elaboracién de Bio-Carbén y su utilizacién en
lagunas de tratamiento con efluentes porcinos es
recomendable ya qué, se logra una mayor eficien-
cia en el consumo de los recursos disminuyendo
los impactos negativos a través del manejo integral
ambiental sostenible.

Referencias bibliograficas

Mai, C. The Basics of Biochar. 2018. Warm
Heart Foundation. Thailand. https://as-
sets.echocommunity.org/presentations/
66c16ae7-39a6-419d-bebg-50635becb1bf/bio-
char-basics.pdf

Figura 1. Equipo que construyd el horno pirolitico:
de izquierda a derecha: Jorge Vallejos, Bruno Cossen-
tino y Nicolas Gerolimich.

Fuente: B. Zumalave 2021.

INTA Proyecto disciplinario | 518 Resultados 2019-2022

Shanmugam, V., Sreenivasan, S. N., Mensah, R.
A., Forsth, M., Sas, G., Hedengqvist, M. S., & Das,
O. (2022). A Review On Combustion And Mecha-
nical Behaviour Of Pyrolysis Biochar. Materials
Today Communications, 103629. https://reader.el-
sevier.com/reader/sd/pii/S2352492822004937°-
token=Co54D67FF2A345CBF4B559CA7A302E-
9FoF3Dg65F3CoCIC8A59BEA23F4B1D41
0530341F2E2E2FBEG7783F9BC8CB30DC-
F8&originRegion=us-east-1&originCrea-
tion=202205171300645

Figura 2. Puesta a punto del horno pirolitico.
Fuente: B. Zumalave 2021.
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Elaboracion de bio-carbén

Introduccion

Si los efluentes porcinos no son tratados adecua-
damente pueden generar contaminacion puntual
y difusa en el suelo, aire y agua. La contaminacién
puede agravarse por eventos extremos como inun-
daciones, lluvias o sequias extremas y afectar la sa-
lud de las personas generando enfermedades res-
piratorias y en la piel, entre otras, de manera aguda
y crénica.

Se propone utilizar Bio-Carbon, proveniente de la
cafia de Bambt, como herramienta para el manejo
de los efluentes porcinos para reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero, modificar el
contenido de nutrientes y aumentar la concentra-
ciéon de O2, disminuir la carga de metales pesados
y patégenos.

Objetivo
® Elaboracién de Bio-Carbén en un horno piroliti-
co artesanal segin el modelo Tailandés.

Metodologia

Por definicion, el Bio-Carbén es un material sélido
obtenido de una conversién termoquimica (piroli-
sis) de biomasa en un ambiente limitado de oxige-
no (Ahmad et al., 2014: 20). Dicho de otro modo,
la pirdlisis es un proceso de descomposicion de la
materia organica bajo condiciones anéxicas (o de
muy baja concentraciéon de O2) a altas tempera-
turas (a partir de 300 °C hasta goo °C). Las pro-
piedades fisicoquimicas del Bio-Carbén varian de
acuerdo con la materia organica utilizada como
insumo (Zhang, 2019:50). En este caso, el mate-
rial empleado, es la cafia de bambt, que como ex-
plica Cesare Cora (2019: 2), las fibras de bambu
presentan ventajas en comparacién con las fibras
sintéticas, como ser de alta resistencia y bajo peso,
siendo estas caracteristicas las que hacen a esta
materia prima interesante. Su escaso contenido de
humedad en peso fresco hace que la produccion
se optimice obteniendo un 70% del volumen final
con respecto al volumen de biomasa inicial. Ade-
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mas, la cafia de bambt es extremadamente fibrosa
y porosa, lo que facilita la formacién de micro- y
nano-poros en su estructura interna durante la pi-
rolisis (Imagen 1).

Para el proceso de produccion se utilizan trozos de
igual tamafio de cafia de bambti como materia or-
ganica insumo. (Imagen 2). La misma es colocada
dentro del horno pirolizador y se calienta con lefia
durante aproximadamente 100 minutos a 600 °C.



Resultado
Como resultado se obtiene Bio-Carbén.

Perspectivas futuras

La elaboracién de Bio-Carbén y su utilizacién en
lagunas de tratamiento con efluentes porcinos es
recomendable ya qué, se logra una mayor eficien-
cia en el consumo de los recursos disminuyendo
los impactos negativos a través del manejo integral
ambiental sostenible.
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Figura 1. Vista del hor-
no pirolitica y el Bio-Car-
bén obtenido.

Fuente: Bruno Cossenti-
no (2021).

Figura 2. Varillas de cafa
de Bambu para la fabrica-
cion de Bio-Carbon.
Fuente: Cossentino &
Vallejos (2021).
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Gestion de subproductos de la extraccion de aceite de oliva.
Obtencién de un abono organico liquido

Introduccion

Durante el proceso de extraccién de aceite de oliva
se genera un subproducto semisélido compuesto
por pulpa, carozo y agua de vegetacion de aceitu-
nas comunmente denominado alperujo (Figura 1)
que presenta diversas dificultades asociadas a su
gestion. En la actualidad no tiene valor comercial y
las alternativas para su reutilizaciéon son limitadas.
Por cada 1.000 kg de aceituna, se obtienen 8oo kg
de alperujo. Este subproducto posee elevada hu-
medad (60 -80%) y alta proporcion de materia or-
ganica (98 % b. s.) constituida principalmente por
celulosa, hemicelulosa y lignina, ademas de una
fraccién lipidica remanente (2-8% b. s.) y niveles
de compuestos fenolicos (2000-10000 ppm) que
condicionan sus usos agricolas por sus efectos toxi-
cos sobre algunos cultivos y organismos menores.
Respecto al contenido de macronutrientes, posee
niveles de N, Py K cercanos al 1%.

Objetivo

® El objetivo del presente trabajo fue desarro-
llar un procedimiento industrial para extraer los
compuestos fendlicos presentes en el alperujo y
obtener una fracciéon liquida, libre de fenoles y en-
riquecida en nutrientes, factible de ser empleada
como abono organico liquido para la producciéon
de plantines de cultivos horticolas.

Metodologia

Se aplicaron tratamientos térmicos (7offiC, 6o
min) a lotes de 200kg de alperujo utilizando la
termobatidora industrial de la linea de extraccion
de aceite de oliva, con ligeras adaptaciones para al-
canzar las condiciones preestablecidas (Figura 2).
Posteriormente, se obtuvieron fracciones liquidas
enriquecidas en nutrientes y compuestos fenélicos
por centrifugacion mediante el decanter industrial
(3500g). Mediante columnas de adsorcion se re-
movieron los compuestos fenodlicos (Figura 3) y se
obtuvieron las fracciones liquidas desfenolizadas
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con elevada cantidad de nutrientes. Las fracciones
liquidas libres de fenoles se almacenaron (Figura
4), se caracterizé su composicion quimica y final-
mente se evalu6 su aptitud como fertilizante para la
producciéon de plantines de tomate durante la etapa
de crecimiento en vivero. Las fracciones liquidas se
diluyeron al 5% v/v, y se aplicaron de dos maneras.
Una con el agregado de nitrégeno (0.03%) hasta
compensar el formulado comercial utilizado por
el vivero y otra sin agregados. Ademas, como tra-
tamiento control se realizaron riegos con agua, y
como tratamiento comercial se utiliz6 un formula-
do quimico estidndar utilizado por el vivero. Todos
los tratamientos se regaron de igual manera y con
el mismo volumen de agua. Durante todo el perio-
do de crecimiento se mantuvo condiciones contro-
ladas de humedad ambiental y temperatura. La du-
racion del ensayo fue de 8 semanas. Finalmente, se
determino altura, peso fresco y contenido foliar de
macronutrientes (Figura s).

Resultados

La tabla 1 muestra los principales parametros rela-
cionados a la composicién quimica de la fraccion
liquida obtenida. En cuanto al contenido de macro-
nutrientes se pueden observar elevados niveles de
P y K, y bajos niveles de N, motivo por el cual se
incluy6 un tratamiento con adicién de nitrégeno
exodgeno. Al finalizar las 8 semanas de aplicaciéon



se observd una respuesta similar (altura, materia
seca, nutrientes foliares) entre los plantines con
tratamiento comercial y los tratadas con la fraccion
liquida enriquecida con nitrégeno, en un segundo
grupo se observaron los plantines con la fraccion li-
quida sin nitrégeno agregado y por tltimo aquellos
regados Uinicamente con agua (testigo) (Figura 06).
das de trabajo, se construy6 un horno pirolitico y se
entregd material didactico a los presentes.

Perspectivas futuras

® El potencial fertilizante de la fraccién liquida ob-
tenida mostré capacidad para aportar el contenido
de Ky P requerido por un cultivo en etapa de vive-
ro. El contenido de N de dicha fraccién fue muy
bajo, por lo que este nutriente deberia ser aportado
a través de otras fuentes. En lineas generales el pro-
cedimiento industrial aplicado se presenta como
promisorio para gestionar los subproductos de la
industria olivicola ya que permiti6 obtener una
fraccion liquida rica en nutrientes apta para su uso
como fertilizante organico liquido descripta en este
trabajo, ademas de un concentrado fendlico con ca-
pacidad antioxidante y una fraccién sélida libre de
fenoles apta para su aprovechamiento por tecno-
logias de compostaje, que no fueron descriptas en
detalle en este trabajo.
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PARAMETRO FRACCION LiQUIDA
CE (dS/m) 12,98

pH 4,87
Materia organica (%) 1,70
Cenizas (%) 3,15
Nitrogeno (mg/L) 302
Fosforo (mg/L) 2795
Potasio (mg/L) 5390

Tabla 1. Composicién quimica de la fraccién liquida
empleada como abono organico liquido.

Figura 1. Imagen representativa de una balsa de
alperuijo.

=

Figura 2. Termobatidora industrial (200kg/h) em-
pleada para realizar los tratamientos y obtener la
fraccion liquida desfenolizada.
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Figura 3. Columna de adsorcion (escala de labo-
ratorio) utilizada para recuperar fenoles y obtener
fraccién liquida desfenolizada.
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Figura 4. Recoleccion (A) y almacenamiento (B)
de fraccion liquida desfenolizada.
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Figura 5. Imagen general de tratamientos aplicados.
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Figura 6. Parametros de crecimiento y nutricién deplantines de tomate luego de 8 semanas de aplicacion
de tratamientos. Barras azules indican la respuesta con agua, verdes con fraccion liquida sin nitrégeno agre-
gado, rojo con fraccién liquida con nitrégeno agregado vy gris fertilizante quimico.
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Correccion del pH del compost de corteza de pino con

polvo de roca basaltica

Introduccion

Una caracteristica a considerar en los sustratos an-
tes de su uso es el pH, cuyo rango recomendado
para la mayoria de las plantas cultivadas en conte-
nedor es entre 5,3 a 6,8 (Abad et al., 2001). En este
rango la mayoria de los nutrientes mantiene su
maximo nivel de solubilidad (Barbaro et al., 2021).
En la provincia de Misiones, uno de los compo-
nentes mas empleados para la formulacién de
sustratos es el compost de corteza de pino (CCP),
producto final del compostado de materiales pro-
venientes de aserraderos y descortezadoras de ma-
dera. En la formulacién del sustrato se lo emplea
en forma pura o en mezcla con otros componen-
tes como turbas, cascarilla de arroz, fibra de cocou
otros compost.

En general, el CCP empleado en la provincia po-
see valores de pH inferiores a 5,8 (Barbaro et al.,
2019). Por lo tanto, en especial si se lo utiliza en
forma pura, se recomienda realizar una correccién
previa. En este sentido, se sugiere la adicién de
calcareos, siendo la cal dolomitica (CaMg(CO3)2)
la mas empleada para dicho fin (Altland & Jeong,
2016; Shreckhise et al., 2019). Es de destacar que la
calidad de los correctores depende de los siguien-
tes factores: pureza del material, forma quimica,
tamario de las particulas y poder relativo de neutra-
lizacién total (PRNT) (Veloso et al., 1992).

Por otro lado, los suelos rojos profundos de la pro-
vincia de Misiones ocupan el 32,7% de la super-
ficie, representado principalmente por Ultisoles y,
en menor medida, por Alfisoles y Oxisoles. Estos
suelos fueron originados a partir de la profunda
alteracion de la roca baséltica toleitica de la Forma-
cién Serra Geral, mediante intensos procesos de
meteorizacién (Moretti et al., 2020). Estas rocas
basalticas son de origen volcanico y tienen entre
45 a 52% de SiO2, presentan una coloracién oscu-
ra, normalmente gris o negra, y cuando se alteran
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pueden presentar coloraciones rojizas, verdosas o
pardas (Ciccioli, 2017). La mineralogia primaria del
basalto estd dominada por plagioclasas calcicas, pi-
roxenos y otros minerales accesorios como 6xidos
de hierro, cuarzo y olivina (Teruggi, 1955).

La roca poco alterada actualmente es explotada
para la produccién de aridos mediante canteras a
cielo abierto, empleados tradicionalmente para la
obtencion de triturados pétreos y como roca para
la construccién civil (Ciccioli, 2017). De esta ex-
plotacién, en la planta de trituracién se obtiene un
residuo fino comiinmente llamado “polvo de roca
basaltica” o “harina de roca”. Si bien, este residuo
ha sido estudiado como fertilizante y enmienda de
suelos (Swoboda et al., 2022), atin la investigacién
sobre su uso es limitada, en especial como aditivo
en los sustratos.

Objetivo

® Evaluar el polvo de roca basaltica de bajo grado
de alteracién como corrector para incrementar el
pH del CCP utilizado como sustrato en compara-
cién con la dolomita.



Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en la Estacién Experimental
Agropecuaria (EEA) Cerro Azul, del Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Misio-
nes, Argentina (27ff1 37" S, 55fH 26" O).

Para el ensayo se utilizé un CCP elaborado en la
provincia de Misiones por Interamericana S. A.,
cuyo valor de pH era 4,97; CE, 0,51dS m-1; densi-
dad aparente, 192 kg m-3; humedad, 52%; espacio
poroso total, 88%; poros con aire, 51%; capacidad
de retencion de agua 37%; materia organica, 81%;
particulas mayores a 3,5 mm, 18%; particulas en-
tre 3,5 y 1 mm, 47% y particulas menores a 1mm,
35%. Cal dolomitica marca MICARGENTINA®
y polvo de roca basiltica (PRB) proveniente de la
cantera Nedel-PetreoMix ubicada en Puerto Rico,
Misiones.

Se conformaron siete tratamientos con tres repeti-
ciones: un testigo sin correccién y 3 dosis de cada
corrector. Las dosis se establecieron igualando el
contenido de CaO (dosis A: 38,9%, dosis B: 77,8%
y dosis C: 116,7%). Por lo tanto, las dosis fueron: 1,
2y3 gdedolomitayo,74; 1,48 y 2,22 g de PRB por
litro de compost. Cada unidad experimental era
una bolsa de polietileno semi cerrada que contenia
5 litros de compost mas el corrector, la cual sema-
nalmente se agitaba para oxigenar el compost y se
incorporaba 250 ml de agua destilada para mante-
ner la humedad (50%). El ensayo finaliz6 a los 31
dias de incorporado el corrector.

En el Laboratorio de Suelos, Sustratos y Material
vegetal de la EEA Cerro Azul se analiz6 a la dolomi-
tay al PRB el porcentaje de particulas >2mm; entre
2mm a 1mm, entre T a 0,250 MM y <0,250 mm,
mediante una tamizadora vibratoria durante 10
minutos en forma intermitente (Ansorena Miner,
1994). El % de CaO y MgO mediante digestién
nitro perclérica (AOAC, 2000). Y con los datos
obtenidos, se calcul6 la Eficiencia Relativa (ER): (%
CaO x1,79) + (% MgO x 2,48); el Poder de Neutra-
lizacién (PN): suma de cada tamafio de particula
mencionado multiplicado por o; 0,2; 0,6 y 1 res-
pectivamente; y el Poder Relativo de Neutralizacion
Total (PRNT): (PN x ER) /100 (Tedesco et al., 1995).
Por otro lado, al inicio, cada siete dias y al finalizar
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el ensayo se midi6 el pH y la conductividad eléctri-
ca (CE) de cada tratamiento en una relacién 1/5 vol/
vol de compost/agua, con un conductimetro (Han-
na®) y un medidor de pH (Oakton®) (Barbaro et
al,, 2021)). Ademas, al finalizar el ensayo se midi6
en el Laboratorio de Sustratos del Instituto de Flo-
ricultura del INTA se midié la concentracién de
calcio, magnesio, potasio, zinc, manganeso, cobre
y hierro analizados en el filtrado de una solucién
1/5 vol/vol, con un espectrofotometro de absorcién
atémica (Varian®) y el fésforo con un espectrofo-
tometro de UV visible (Unicam®) mediante téc-
nica colorimétrica de Bray and Kurtz, (1945). Los
resultados se expresaron en mg L-1.

Los datos de pH, CE y nutrientes obtenidos en el
ensayo se sometieron a andlisis de varianza y Test
de Tukey (P <0,05) para comparacién de medias.
Con los valores semanales de CE de cada trata-
miento se calculd el coeficiente de variacion (CV).
El software estadistico utilizado fue el programa
InfoStat version 2011 (Di Rienzo et al., 20r11).

Resultados y discusion

El PRB tuvo mayor porcentaje de calcio y la dolo-
mita de magnesio (Tabla 1). El mayor contenido de
calcio en el PRB estaria relacionado con la presen-
cia de plagioclasas y minerales ferromagnesianos
ricos en calcio.

Si bien la dolomita present6 valores de ER, PNy
PRNT mayores, el PRB tuvo valores alentadores
(Tabla 1). En este sentido, el PN del PRB fue mayor
al carbonato de calcio puro cuyo valor es: 100, ma-
terial con el que se relacionan los correctores para
conocer su capacidad de neutralizacion (Molina,
1998); la ER también fue alta, por lo que su fine-
za permitirfa una adecuada velocidad de reacciéon
(Molina, 1998). Ademas, segin Koche etal., (1989)
la clasificacién de calcareos para su comercializa-
cion y calidad se establece en rangos de PRNT: A)
452 60%; B) 60 a75%; C) 752 90%; D) 90%. Es
decir, que mientras mayor sea el PRNT, mas reac-
tivo es el material encalante y el PRB result6 tener
un valor de PRNT en el rango D.

En los tratamientos con menor a mayor dosis de
dolomita se obtuvieron valores de pH entre 6,0 a
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7,3 y en los tratamientos con PRB entre 5,9 a 6,7
(Figura 1). Es decir, que ambos correctores incre-
mentaron el pH del compost de CCP.

Con respecto a los nutrientes solubles (Tabla 2),
al finalizar la correccién se observé que la dispo-
nibilidad de fésforo disminuy6 en todos los tra-
tamientos en relacién al compost no corregido,
pero no hubo diferencia entre los tratamientos
con menor dosis de ambos correctores y el tra-
tamiento con compost sin corregir. En cambio,
el potasio aument6 en todos los tratamientos
corregidos en comparacioén al no corregido, ob-
servandose un aumento con el incremento de la
dosis de cada corrector. La mayor concentracién
de potasio fue en el tratamiento con 3 g L-1 de
dolomita, el cual se diferencié de los restantes
tratamientos (P <o,0001). La disponibilidad de
calcio y magnesio en todos los tratamientos co-
rregidos aumentd en comparacion al compost
no corregido, aunque no hubo diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos de menor dosis
de ambos correctores y el compost sin corregir.
Ambos nutrientes aumentaron con el incre-
mento de las dosis, el tratamiento con 3 g L-1
de dolomita tuvo las mayores concentraciones
diferenciandose de los restantes (P <o,0001).
Los tratamientos con PRB tuvieron las menores
concentraciones de magnesio.

Con respecto a los micronutrientes, no hubo dife-
rencias significativas en la concentraciéon de zinc
entre todos los tratamientos (P: 0,0755). El man-
ganeso presenté menor concentraciéon en los tra-
tamientos con mayor dosis de ambos correctores
con diferencias significativas (P <o,0001). La con-
centraciéon de cobre fue mayor en el tratamiento
sin correccion y con 1 g L-1 de dolomita y se dife-
renciaron de los tratamientos con 3 g L-1 de dolo-
mita, 1,48 g L-1y 2,22 g L-1 de polvo roca basaltica
(P <o,0001). La concentracién de hierro fue mayor
en el tratamiento sin correcciéon diferenciandose
de los restantes tratamientos (P <o,0001). Ade-
mas, su concentracion fue disminuyendo desde la
menor a mayor dosis de cada corrector.

Los resultados obtenidos fueron coincidentes por
los alcanzados por Peterson (1980) y Altland &
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Buamscha (2008), quienes cuantificaron en sus-
tratos organicos la solubilidad de nutrientes en
diferentes niveles de pH. Los autores concluyeron
que la disponibilidad de fésforo, hierro, mangane-
so, boro, zinc y cobre decrece con el aumento del
pH. En cambio, la concentracién de calcio y mag-
nesio se incrementa. En relacion a esto Gltimo, es
de destacar que tanto el calcio como el magnesio
proveniente de los correctores se liberan y estan
potencialmente disponibles para la absorcién de la
planta (Altland & Jeong, 20106).

La CE en los tratamientos durante el mes de co-
rreccion fue baja, los valores finales (0,49 a 0,53 dS
m-1) fueron similares a los iniciales (0,48 a 0,50
dS m-1). En este sentido, valores bajos de CE en un
sustrato permite el manejo de los nutrientes mine-
rales segin los requerimientos del cultivo median-
te la fertilizacién (Landis et al., 2000).

En conclusién, el PRB poco alterada fue efectivo
para subir el pH del CCP a los valores recomen-
dables para su uso como sustrato. Con la incorpo-
racion de 0,74 g L-1, el compost cuyo valor inicial

PARAMETRO DOLOMITA PRB
Particulas >2mm (%) 0 0
Particulas 2mm - Tmm (%) 0 0
Particulas 1-0,250 mm (%) 0 24
Particulas <0,250 mm (%) 100 76
Ca0 (%) 39 53
MgO (%) 27 5
ER 100 90
PN 133 106
PRNT 133 96

Tabla 1. Caracteristicas de la dolomita y el polvo
de roca basaltica (PRB). ER: Eficiencia relativa, PN:
poder de neutralizacion, PRNT: poder relativo de
neutralizacion total.
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Figura 1. Valores de pH del CCP de cada tratamiento desde el inicio hasta el final del ensayo. PRB: Polvo de
roca basaltica. Barras verticales en cada punto indican intervalo de confianza de 95%.

ELEMENTO ccp ccp ccp ccP ccp ccp ccp
(mg L-1) +1gL’ +2¢gL" +3gL" +0,74 gL’ +1,48 gL +2,22 gL' sin corregir
(Dolom.) (Dolom.) (Dolom.) (PRB) (PRB) (PRB)

P 1,99 ab 1,16 b 132 b 2,02 ab 1,67 b 1,67 b 235 a
K 56,18 d 7873 b 97,25 a 54,99 d 68,75 ¢ 76,62 b 34,19
Ca 2,99 e 33,41 ¢ 97,88 a 433 e 25,13 d 4937 b 1,6 e
Mg 2,70 de 50,89 b 143,77 a 2,19 de 501 d 12,23 ¢ 0,76 e
In 0,27 a 0,14 a 0,15 a 0,13 a 0,15 a 0,13 a 0,22 a
Mn 0,23 a 0,19 b 0,13 d 0,24 a 0,21 b 0,15 ¢ 0,25 a
Cu 0,19 a 0,15 ab 0,10 bc 0,11 abc 0,09 bc 0,06 ¢ 0,19 a
Fe 15,57 b 2,64 d 0,58 d 13,01 b 12,08 bc 6,06 cd 31,49 a

Tabla 2. Contenido de P, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu y Fe soluble al final del ensayo. PRB: Polvo de roca basalti-
ca, Dolom.: dolomita. Letras distintas de una misma fila indican diferencias significativas (P < 0,05) test de
Tukey.
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Perspectivas futuras

® Se continuara con la evaluacion del polvo de
roca basaltica de bajo grado de alteracion: 1) mez-
clado con dolomita debido al aporte nutricional de
cada producto, 2) Correccién de otros componente
acidos como la turba de Sphagnum, 3) Tiempo de
acciéon como corrector de pH durante el desarrollo
de la planta y/o plantin segtin el sistema de cultivo.
Ademas, se difundira su uso ya que localmente no
es muy empledo.
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Efecto del agregado de enmiendas en la estructura y
en la mejora del ingreso de agua al suelo

Introduccion

En Entre Rios, el sistema de producciéon agri-
cola continuo bajo siembra directa ha ido gene-
rando una estructura laminar o platiforme (P)
en los suelos, ocasionando impedimento al in-
greso de agua de lluvia y su movimiento en el
perfil (Figura 1). Para resolver esta problematica
de la degradacion de la estructura del suelo, se
evalu6 la potencialidad de enmiendas organicas
e inorganicas generadas en la region.

Con la necesidad de disposicién final y valora-
cién de los residuos provenientes de las pro-
ducciones animales intensivas de la avicultura
surge como alternativa de enmienda organica la
“cama de pollo” (C), que es el sustrato sobre el
que se desarrolla la crianza del pollo parrillero.
Estd compuesta por materiales como cascara
de arroz, aserrin o virutas de pino o eucaliptus,
junto a restos de alimento, plumas y deyeccio-
nes de las aves. A su vez, en Entre Rios existen
industrias que, ademas de comercializar yeso
natural o “crudo” destinado a la construccién,
elaboran yeso agricola, para uso como enmien-
da o corrector de suelos.

Objetivos

® Los objetivos de este trabajo fueron evaluar y
cuantificar los cambios en el corto plazo produ-
cido por los aportes de “cama de pollo” y de yeso
agricola sobre la estructura del suelo y el efecto
sobre el ingreso de agua al perfil del suelo.

Abordaje metodolégico

Se implant6 en el afio 2014 un ensayo en un
lote cuyo suelo pertenece a la Serie Tezanos Pin-
to (Argiudol acuico) con rotacién Soja—Maiz, en
SD por 15 afios en la EEA de Parana del INTA.
En dicho ensayo se efectuaron cuatro tratamien-
tos: aplicaciones superficiales de cama pollo (C)
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(dosis de 7,5 Mg ha-1 de C seca) sin incorporar,
yeso agricola (Y) (3 Mg ha-1), combinaciéon de
ambas (C+Y) y testigo fertilizado (T).

Se realiz6 la descripcion visual del estado estructu-
ral usando el método del Perfil Cultural (PC) (Gau-
tronneau & Manichon 1987). Por medio de esta
técnica, se determinaron y cuantificaron las dis-
tintas estructuras presentes: Gamma ( ); Laminar
(P); Phi( ) y Delta(fj) (Figura 2) en el perfil de suelo
en una trinchera de 2 m de ancho por 0,5 m de
profundidad (Figura 3). Se determiné ademas Car-
bono organico del suelo (COS) a cada tratamiento.

Resultados obtenidos y perspec-
tivas futuras

Al cabo de 20 meses post aplicacion, se registré un
incremento significativo del COS (0,42%) en los
primeros 5 cm de profundidad (Tabla 1), no obser-
vandose cambios entre los 5 a 15 cm.

En cuanto al estado estructural del suelo se apre-
cia que 2 meses después de la aplicacién de las en-
miendas no se registraba presencia de estructura
Gamma ( ), que es de aspecto migajoso y con alta



porosidad visible al ojo. Sin embargo, luego de los
12 meses post aplicaciéon hubo un notable incre-
mento de este tipo de estructura, en detrimento
de la estructura P, destacandose el tratamiento con
cama de pollo (Figura 4). Siguiendo esta trayec-
toria, al cabo de 20 meses post aplicacién de las
enmiendas se registr6 el efecto del agregado de C
sola o combinada con Y, que presentaron la mayor
proporciéon de (26,1 y 25,4 %, respectivamente) y
una disminucién de 5 cm del espesor de P entre el
tratamiento C en comparaciéon con Yy T.

La utilizacién de enmiendas de disponibilidad re-
gional evidenci6 potencialidad como estrategia a

Profundidad (cm)

0-5 5-15
Tratamientos T 2,08 C 1,38 a
Y 2,33 ab 1,47 a
C+Y 2,48 a 1,37 a
C 2,47 a 1,47 a

Tabla 1. COS (%) para dos profundidades (0-5 y
5-15cm) a los 20 meses post aplicacion de los trata-
mientos (T: testigo, Y: yeso, C+Y: cama pollo y yeso
y C: cama pollo). Letras distintas indican diferencias
significativas para una misma profundidad (LSD Fi-
sher p<0.05).
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corto plazo para remediar la estructura degradada y
modificar parametros asociados al ingreso del agua
en suelos limosos de la zona agricola de Entre Rios.

Conclusiones

El agregado de cama de pollo, sola o combinada
con yeso, evidenci6 un efecto positivo en la estruc-
tura del suelo a nivel superficial debido al incre-
mento en el COS en los primeros 5 cm de profun-
didad, mejorando el ingreso de agua al suelo que
se vio reflejado en el aumento de la proporcion de
estructura gamma, en detrimento de la estructura
laminar o platiforme, dado principalmente por el
fomento de la actividad biologica del suelo.

Figura 1. Fotografia del horizonte superficial de un
Argiudol acuico bajo SD donde se realizé medicion
de infiltracion con colorante Blue Brillant y se desta-
ca la presencia de estructura laminar y su limitante
al ingreso de agua al perfil. Extraido de Sasal 2012.
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Figura 2: Descripcion de los tipos de estructuras identificadas en los perfiles
culturales.

Gamma (I'): estructura granular y mi-
gajosa resultante de la aglomeracién
de pequefas particulas por efecto del
clima, actividad biolégica y la materia
organica. Presenta alta porosidad visi-
ble y superficie rugosa.

Platy (P): estructura con agregados
delgados y poros orientados principal-
mente en forma horizontal en forma
de “milhojas).

Phi (®): estructura masiva con poro-
sidad estructural visible entre agrega-
dos constitutivos y terrones, resultan-
te de procesos de fragmentaciéon de
estructuras compactadas con fisuras
orientadas en todas las direcciones.
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Delta (A): zonas compactas con es-
tructura masiva delimitada en base a
la ausencia de porosidad visible, con
elevada cohesion y con caras de rup-
tura lisa.



Figura 3. Descripcién a campo e imagen analizada de un perfil cultural. Los colores corresponden a distin-
tas estructuras (verde: gamma; naranja: laminar; rojo: delta y marrén: phi).

Tiempo post aplicacion

2 meses 12 meses 20 meses

T | e e s i

Tratamiento
<
£

HBr Br He HA

Figura 4. Descripcion visual del cambio en la distribucion en el Perfil Cultural de las estructuras. Columnas
representan el tiempo post aplicacion, y las filas representan los tratamientos de las enmiendas (T: testigo;
Y: yeso; C+Y: cama pollo y yeso; C: cama pollo. Los distintos colores representan las estructuras halladas:
verde K, naranja P, marrén Ky rojo A.
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Utilizaciéon de purines de tambo como fertilizante en secuen-
cia de cultivo maiz silo-ryegrass

Introduccion

La adecuada utilizacién de purines provenientes
de los establecimientos lecheros resulta una fuen-
te de nutrientes con potencial fertilizante (Charlén
etal,, 2000). Las actuales exigencias de manejo de
purines a los productores de la provincia de Bue-
nos Aires llevan a planificar su aplicacién en los
lotes de produccion. El objetivo del siguiente tra-
bajo fue evaluar el rendimiento de la secuencia de
cultivos maiz para silo - ryegrass y monitorear las
propiedades quimicas en el suelo bajo diferentes
dosis de purines.

Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en un lote de establecimiento
de produccion lechera de la cuenca Oeste de Bue-
nos Aires. El disefio del experimento fue en parce-
la dividida con tres repeticiones. Para el cultivo de
maiz se evaluaron 2 factores: a) lamina de purines
aplicadas a la siembra: o [0T], 5 mm ha [5S] y 15
mm ha-1 [15S] y lamina de purines aplicadas en
V6: smm ha-1 [V65], V6; 153 mm ha-1 [15V6] v b)
dosis de nitrogeno (N) en forma de urea al 46%:
0, 60 y 120 kg ha-1 aplicadas en V6. . Para el cul-
tivo de ryegrass (RG) se utilizaron tres 1dminas de
purines (o, 5y 15 mm ha-1) aplicadas a la siembra
en los mismos sitios donde se aplico el purin en
el cultivo antecesor. Las aplicaciones se realizaron
a dosis fijas y sobre la superficie del suelo (sin in-
corporaci6n). Previo a cada aplicacién del purin se
analiz6 materia seca (MS), nitrégeno (Nt), fosforo
(P), calcio (Ca), pH y conductividad eléctrica (CE).
Las variables de suelo evaluadas post-cosecha del
cultivo de maiz fueron P, materia organica (MO),
Nt, pH y CE. Los datos fueron analizados median-
te modelos lineales mixtos con una correcciéon es-
pacial del tipo exponencial.
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Resultados y discusion

Los analisis del purin en las tres aplicaciones rea-
lizadas mostraron variaciones en la composicion,
con rangos de: 1,36% - 2,21% de Nt 0,20 % -
0,26% de P; 0,9% - 1,25% de Ca; 6 - 8,7 de pH;
8,2 dS m-1 - 10,9 dS m-1 de CE. El aporte minimo
y maximo de N en kg ha-1del purin fue de 42 y 147,
respectivamente. En maiz no se observo respuesta
a las dosis de purin aplicada (P = 0,67) pero si a
la dosis de N en forma de urea (P< o,01), sin inte-
raccion entre los factores “lamina aplicada y “dosis
de N” (P = 0,92). En promedio la produccion de
biomasa fue de 19326, 19490 y 22027 kg MS ha-1,
para o, 60 y 120 kg ha-1 de N como urea, respecti-
vamente. La falta de respuesta al N aportado por los
purines podria deberse a las condiciones climaticas
de los dias posteriores a su aplicacién. Durante los
cuatro dias posteriores se registraron temperaturas
que alcanzaron los 30,2 fiC - 43,5 fiC y acumulado
de lluvia de 37,5 mm y 66,7 mm, para S y V6 res-
pectivamente. Los andlisis de suelo posteriores a la
cosecha del maiz mostraron que hubo diferencias
significativas entre los niveles de P de las diferen-
tes estrategias de fertilizacién en las profundidad
o-10cm (P < 0,1) y 10- 20 cm (P < 0,05) (Cuadro 1).
Las estrategias de aplicacion de purines evaluadas
mostraron diferencias significativas en los valores
de MO, Nt, pH y CE en los primeros o-10 cm de



profundidad de suelo (Cuadro 1). No se observaron
diferencias significativas en los valores de cationes
y CIC entre las dosis aplicadas. Las dosis de purin
aplicadas en RG tuvieron efecto sobre la produc-
ciéon de biomasa (P < o,10; Figura 1). El equivalente
en N de las aplicaciones en RG fue de 42 kg ha-r
(smm ha-1) y 127 kg ha-1 (15 mm ha-1). Al finalizar
el ciclo del cultivo se detect6 en los primeros o-10
cm un aumento significativo (P < 0,05) en los nive-
les de sodio entre los tratamientos de o mm (0,10
cmol kg-1) y 15 mm (0,33 cmol kg-1).

Cuadro 1. Contenido de fésforo extractable (P,
ppm), materia organica (MO, %), nitrébgeno total
(Nt,%), pH y conductividad eléctrica (CE, ys m™) en
0-10y 10-20 cm de profundidad de suelo posterior
a la cosecha de maiz para silo entre los diferentes
tratamientos de purines (OT; 5S;5V6;15S;15V6). Le-
tras distintas indican diferencias significativas entre
tratamientos para cada profundidad de suelo eva-
luada (P <0,05).

ITEMS PROF (cm) DOSIS Y MOMENTO DE MOMENTO DE APLICACION
oT 55 5V6 155 15V6
71,01 b 71,54 b 75,68 a 75,98 a 75,68 a
P (ppm) 0-10 335b 37,34 a 31,1b 44,13 a 35,53 b
MO (%) 0-20 3,19b 3,06b 3,52 ab 3,55 ab 3,63a
Nt (%) 0-10 0,17 ab 0,16 b 0,18 a 0,18 a 0,18 a
pH 0-10 5,86 b 6,04 a 6,04 a 5,94 ab 6,09 a
CE, ps m™ 489 b 495 b 600 ab 588 ab 722 a
— 7000
© b
< 6000
(%2}
= ab
2 5000
E a
& 4000
i
% 3000 M kgMS.ha
£
[
T 2000
b=l
.§ 1000
e
a.
0
0mm 5mm 15 mm

Tratamiento

Figura 1. Rendimiento de Ryegrass en kg de MS
de acuerdo a la dosis de purin aplicada: 0; 5y 15
mm de ldmina. Letras diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos (P < 0,1).
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Conclusiones

En las condiciones en las que se realiz6 el en-
sayo se observaron efectos significativos de las
dosis de purin evaluadas sobre la produccién de
biomasa de RG, sin detectar respuesta sobre el
cultivo de maiz para silo antecesor. Algunas pro-
piedades de suelo incrementaron su valor en los
primeros cm de profundidad de suelo (o-10 cm,
principalmente) por lo que se recomienda el mo-
nitoreo de las mismas para disminuir el impacto
a mediano y largo plazo. La variacién en la com-
posicién quimica del purin muestra la importan-
cia del andlisis previo a la aplicacién. Se requiere
intensificar estudios sobre el efecto de aplicacio-
nes reiteradas sobre propiedades de suelo.

Links

- https://repositorio.inta.gob.ar/xmlui/
bitstream/handle/20.500.12123/12766/
INTA_CRBsAsNorte_EEAVillegas_1%C3%B-
3pez_Seco_E_Utilizaci%C3%B3n_de_puri-
nes_de_tambo_como_fertilizante_en_secuen-
cia_de_cultivo_ma%C3%ADz_silo-ryegrass.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

- https://repositorio.inta.gob.ar/xmlui/
bitstream /handle/20.500.12123/12766/
INTA_CRBsAsNorte_EEAVillegas_1%C3%B-
3pez_Seco_E_Utilizaci%C3%B3n_de_puri-
nes_de_tambo_como_fertilizante_en_secuen-
cia_de_cultivo_ma%C3%ADz_silo-ryegrass.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

El trabajo fue presentado como comunicacién en el 43° Congreso anual de la Asociacion Argentina de Produccién Animal
(AAPA).
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Utilizacién agronémica de purines de tambo

Introduccion

La intensificacién de los sistemas productivos
de la region da como resultado una mayor ge-
neracion y concentraciéon de residuos pecuarios
en los predios. La falta de gestién de dichos re-
siduos ocasiona riesgos ambientales y producti-
vos: por un lado la acumulacién de los mismos
en areas reducidas (corrales, pistas de comida,
lagunas, etc.) y por otra la disminucién de al-
gunos nutrientes claves (fésforo, calcio) en los
lotes de produccién por la escasa tasa de reposi-
cién por fertilizacion.

Objetivo del trabajo

® Evaluar el efecto de la aplicaciéon de diferen-
tes dosis de estiércol bovino sobre lotes de pro-
duccién de forraje.

®» Mitigar la deficiencia de nutrientes basicos
del suelo mediante la aplicacién de efluentes de
tambo.

® Generar informacion local sobre esta practica.

Metodologia

El ensayo se realiz6 en el establecimiento “La Ju-
lia”, ubicado en el partido de Tres Lomas y dedica-
do a la actividad lechera. El mismo cuenta con un
sistema de tratamiento de efluentes que consta de
Tamizado y 3 piletas de decantacion.

El ensayo consistié en aplicar el purin sobre una
rotacién Maiz / Trigo / soja, en dosis de 30 m3ha-1,
previo a la siembra de maiz y 50 m3 ha-1 previo a la
siembra de los otros cultivos.

El disefio fue en bloques aleatorizados, en parcelas
de 430 m2 (50 mx 8,60 m)

Se establecen 4 tratamientos: testigo (T), apli-
cacién de efluente superficial (E), aplicaciéon de
efluente con incorporacion (Ei), fertilizacién qui-
mica del productor (Fq) con 70 kg ha-1 de Fosfato
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monoamonico (PMA). El distanciamiento entre
hileras es de o0,527m.

Se cosecharon 2 surcos centrales de 5 m de largo
(5 m2).

Determinaciones:

1- Suelo: a) Quimicos: andlisis de suelo a la siem-
bra y a la cosecha de cada cultivo para determinar
pH, % MO, CE, P total, N total y P extractable. Al
inicio y final del ensayo se agreg6 Bases (Ca, Mg, K)
y CIC. Para ello se tomaran muestras de o-10 cm y
10-20 cm para las determinaciones.. b) Fisicos: pe-
netrometria al momento de la siembra. ) Balance
agua: contenido de agua hasta los 2 m a la siembra
y MF de los cultivos.

2- Efluente: andlisis quimico al momento de apli-
car para determinar CE, sélidos totales, P total, N
total, Ca, Mg, Ky Na, dado la variabilidad de estos
materiales.

3- Cultivo: densidad, rendimiento (kg ha-1). Para
rendimiento se contaran las plantas a cosecha y
se evaluara el rendimiento en grano y sus compo-
nentes sobre una supetficie de al menos 5 m2 (2
surcos por 5 metros a 0.525m de distanciamiento).

Resultados obtenidos

Cultivos: Los rendimientos obtenidos expresa-
dos en kg ha-1 fueron: para maiz 7534 (T), 83397
(E),8380 (Ei) 7390(Fq) . Para trigo 2607(T),
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2499 (E), 3011 (Ei), 2921(Fq). Para soja 1889 (T),
2326 (E), 2057(Ei), 1882 (Fq). No se encontra-
ron diferencias estadisticamente significativas
(p>0,005) en ninguno de los tratamientos.

El agua disponible (AD) para Maiz fue 314 a 334
mm, para trigo 250 a 279 mm y 400 a 430 mm
para soja. La eficiencia de uso del agua (EUA)
estin dentro de los valores normales para la
zona 23 mm kgMS-1 para maiz, 10 mm kgMS-
1 para trigoy 6 mm kgMS-1 para soja.

Los nutrientes aportados por las 3 aplicacién de
los purines se muestran en la tabla 1

Perspectivas futuras

® Si bien los resultados no muestran diferen-
cias significativas respecto del rendimiento de
los cultivos debido al escaso aporte de cada nu-
triente, consideramos que debemos seguir eva-
luando otros aspectos del cultivo como desarro-
llo de raices, y aspectos fisicos de suelo como
porosidad, compactacién, biota.

® Generamos informacién local/regional sobre
el aporte de nutrientes proveniente de purines.

NUTRIENTE APORTES REQUERIMIENTOS % APORTADO Se observa un mayor
kg ha'’ kg ha aporte de Fésforoy
o Calcio, en relacién a los
Nitrogeno 51,6 410,05 12,58 otros nutrientes, pero
Fosforo 21 59,77 35,13 apenas cubren el 35% y
Calcio 18,4 64,67 28,45 28% respectivamente de
los requerimientos.
Magnesio 8,5 64,67 13,14
Potasio 15,1 282,53 5,34

Tabla 1. Total de nutrientes aportados por los purines, requerimientos totales de

los cultivos y porcentaje de la demanda cubiertos.
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Figura 1. Aplicacion de efluente de tambo. Figura 2. Siembra de maiz.
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El uso de purines de tambo recicla nutrientes y reduce las

salidas gaseosas de nitrogeno

Introduccion

Los purines de tambo son frecuentemente consi-
derados un desecho cuyo descarte representa un
problema para el productor. Actualmente, el ver-
tido no planificado de purines es habitual y surge
de la necesidad de vaciar las lagunas de almacena-
miento, resultando en situaciones contaminantes.
Sin embargo, los purines pueden ser fuente de
fosforo y nitrogeno (N) para la producciéon agricola
y la captacion de dichos nutrientes por la vegeta-
cién permitiria reducir la carga contaminante que
ingresa a los cursos de agua, reciclar nutrientes y
reducir el uso de fertilizantes sintéticos.

La composicion de los purines en y entre tambos
es muy variable. Por este motivo, aun evaluando
su composicion antes de la aplicaciéon, es habitual
que la dosis de N efectivamente aplicada difiera de
la dosis objetivo. Ademas, la presencia de una frac-
cién de los nutrientes en forma organica les otorga
un comportamiento menos predecible como fer-
tilizantes que las fuentes inorganicas comerciales.
Por otro lado, teniendo en cuenta que ~70% del N
total se encuentra en forma amoniacal, su uso po-
dria promover la volatilizaciéon de amoniaco (NH3)
y la emision de 6xido nitroso (N20), con conse-
cuencias sobre el calentamiento global. Nuestro
objetivo fue cuantificar estas salidas gaseosas en
un cultivo de maiz para silo fertilizado con purin
de tambo o urea, ajustando la dosis de N aplicada
a partir del método del balance para evitar la sobre-
fertilizacion.

Metodologia

El balance de N determiné que se debian aplicar
54 kg N/ha equivalentes a 118 kg urea/ha y 156
m3 purin/ha teniendo en cuenta la composicién
del purin un mes antes de la aplicacién. Se ferti-
liz6 en el estadio V4-5 de maiz, esparciendo en
los entresurcos la urea y el purin disponible en la
tercera laguna de tratamiento, y se dej6 un control
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sin fertilizar. La volatilizacion de NH3 y la emisién
de N20 se midieron frecuentemente durante los 9
dias siguientes a la aplicacion y, a partir del dia 10,
la volatilizacion se midié espaciadamente y la emi-
si6n de N20 al dia siguiente a cada lluvia porque la
humedad del suelo estimula este flujo.

Resultados obtenidos y conclusion

La fertilizacién con purin estimula inicialmente la
volatilizacién de NH3 (Figura 1a) y la emisién di-
recta de N20O (Figura 2a) en relacion a la aplicaciéon
de urea y al control. Sin embargo, este patrén se



invierte (urea>purin) a medida que pasan los dias
desde la aplicacion y en consecuencia los totales
acumulados durante todo el periodo de cultivo
fueron mayores en el caso de la fertilizacion con
urea para ambos flujos: las salidas gaseosas netas,
es decir descontando lo emitido por el control sin
fertilizar, fueron 10,6 y 3,0 kg N-NH3/hay 0,19 y

0,07 kg N-N20/ha para urea y purin, respectiva-
mente (Figura 1b y 2b). Ademas, como la produc-
cion de maiz fue similar independientemente de
la fuente de N utilizada (19 Tn MS/ha), concluimos
que la fertilizacién con purin es la mejor opcién
para compatibilizar alta produccién y bajo impacto
ambiental.
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¢ Qué efectos sobre los cultivos y el suelo se detectaron apli-
cando dosis frecuentes de estiércol compostado de feedlot?

Introduccion

Los residuos de feedlot han sido reconocidos como
una fuente de nutrientes (nitrégeno, fésforo, pota-
sio) y actualmente constituye un recurso agroné-
mico de alto valor como enmienda y/o fertilizante
en suelos destinados a la producciéon de cultivos
para grano o silaje. La utilizacién de estos residuos
evita y reduce el riesgo de contaminacién e impac-
to negativo al ambiente. El manejo tradicional de
los mismos consiste en el barrido de corrales y la
confeccion de pilas o trincheras estaticas (sin re-
mocibn) a la intemperie durante un lapso de tiem-
po hasta su uso. Recientemente existe otro tipo de
manejo que consiste en disponer el estiércol en pi-
las o trincheras y voltear el material con algtin im-
plemento llevando a cabo un proceso de composta-
je como tratamiento previo a la aplicacién al suelo.
En los Gltimos afios ha habido un amplio interés
en el uso de enmiendas organicas en suelos agri-
colas como sustituto parcial o total de fertilizantes
inorganicos, con el fin de reducir costos (evitando
la compra de fertilizantes minerales), reciclar dese-
chos evitando fuentes de contaminaciéon y aumen-
tar la materia organica (MO) en los suelos. En el
noroeste bonaerense se realizan ambos manejos
de residuos y desde el 2016 se vienen evaluando
el efecto de dosis de estiércol proveniente de am-
bos manejos (pilas estaticas y pilas compostadas)
en combinacién con dosis de fertilizacién inorga-
nica aplicadas anualmente o cada dos afios sobre la
produccion de biomasa y grano y propiedades qui-
micas de suelo de secuencias de cultivos agricolas.

Objetivo del trabajo

® Evaluar el efecto de dosis de estiércol composta-
do en combinacién con dosis de fertilizacion inor-
ganica aplicadas cada dos afios sobre la produccion
de biomasa y granoy propiedades quimicas de sue-
lo de una secuencia de cultivos cebada-maiz-soja.
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Metodologia

El estudio se llevé a cabo en el Establecimiento
“Agropecuaria La Criolla S.A.” (Fortin Olavarria,
Buenos Aires) sobre un suelo Hapludol éntico. En
el aflo 2017 se aplicaron tres dosis de estiércol com-
postado (EC) en otofio: 0, 10 y 20 t ha-1, combina-
das con 2 dosis de N inorganico (o y 8o kg N ha-1)
en forma de urea aplicadas durante el ciclo de los
cultivos. El EC se aplic6 de forma anticipada (60
dias previo a la siembra de un cultivo de cebada (fe-
cha de siembra 25-06-2017]). Luego del cultivo de
cebada se sembré maiz (fecha de siembra: 06-12-
2017). La dosis de N se aplic en macollaje (cebada)
y V6 hojas (maiz). En el afio 2019 en las mismas
parcelas se aplicaron nuevamente las dosis de EC
a la siembra del cultivo de maiz (hibrido DK 69-10
VT3 Pro; densidad 76000 pl ha a 0,52 m; fecha de
siembra: 4-10-2019) combinadas con cuatro dosis
de N inorganico (urea al voleo en V6 hojas): o, 6o,
120y 180 kg N ha-1. Luego en la campafia 2020-21
se evaluo la respuesta residual en el cultivo de soja
en los tratamientos de EC. Previo a la aplicaciéon
del EC al suelo se analizo el contenido nutricional
y quimico (materia seca [MS], pH, conductividad
eléctrica [Ce], carbono organico total [COT], nitré-
geno total [Nt] y fosforo total [Pt]). En suelos se
analizaron algunas propiedades quimicas [ pH,
CE, Pe, COT, Nt, calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio



(Na), potasio (K), capacidad de intercambio cati6-
nico (CIC)] previo a la aplicacién de EC y post co-
secha de cultivos y sobre los cultivos se determiné
produccion de materia seca (PMS) y producciéon de
grano (PG).

Resultados obtenidos

El sitio donde se llevé a cabo el experimento pre-
senté textura franco arenosa (61,7; 26,3 y 12,0%
de arena, limo y arcilla, respectivamente), sin limi-
tantes fisicas ni quimicas para la produccion de los
cultivos, con niveles adecuados de materia organica
(MO, 2,5%), niveles medios de fésforo extractable
(Pe, 13,5 ppm) y bajos niveles de CE (0,2 dS m-1).
La composicién nutricional del estiércol en ambos
periodos fue similar. La dosis de 10 y 20 t ha-1 de
compost aportaron 56 y 112 kg N ha-1, y 32 y 63 kg
P ha-1 respectivamente para el periodo 2017-18 y
48y 96 kg N ha-1y 33y 65 kg P ha-1 para el periodo
2019-20. En ambos periodos hubo efecto indepen-
diente del agregado de N y del agregado de EC, por
lo tanto, se informan los resultados por separado.
En el primer periodo de aplicacion (2017-2018)
el cultivo de cebada no incrementé la PMS por el
agregado de EC y el agregado de N, en cambio el
cultivo de maiz produjo un 6,5% y 22% mas de
biomasa respecto a la dosis sin compost agregando
10y 20 tha-1, respectivamente. Con el agregado de
80 kg ha-1 N ese incremento fue del 79% respec-
to al tratamiento sin N. En el segundo periodo de
aplicacion (2019-2020) el agregado de 20 t ha-1 se
diferencio6 del resto de los tratamientos incremen-
tando un 17,3% la PMS. El agregado de 60 kg ha-1
de N increment6 un 15% la PMS respecto del tra-
tamiento sin N, mientras que las dosis mayores de
N no se tradujeron en incrementos adicionales de
PMS. En PG, en el periodo 2017-2018, el agregado
de EC no tuvo efecto sobre la PG, mientras que el
agregado de N increment6 de 2,5 + 163 a 5,4 + 163
tha-11a PG con oy 8o kg N ha-1, respectivamente.
En el periodo 2019-2020 el agregado de 20 t ha-1
produjo un 20% mas de grano mientras que el de
10 t ha-1 produjo lo mismo que el tratamiento sin
compost (12,8 + 435 t ha-1). El agregado de 120 y
180 kg ha-1 de N resultd en similar PG (promedio
14,7+ 4065 t ha-1), la cual se diferencié de la obteni-
da sin el agregado de N. Hubo un efecto residual
en la produccién de grano de soja por el agregado
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de EC. El agregado de 20 t ha-1 produjo 4,6+127 t
ha-1 de soja mientras que el tratamiento de o y 10
t ha-1 tuvieron igual producciéon de soja (3,9+ 127
t ha-1). En suelo el principal efecto que se detect6
fue en el contenido de Pe en los primeros o-10 cm,
en ambos periodos. Es decir, a los 263 dias de la
aplicacion del EC, los tratamientos de 10 y 20 tha-1
incrementaron significativamente los niveles de
Pe en el suelo, alcanzado 277 ppm Pe mientras que
la dosis sin compost result6 en un nivel de Pe de
15 ppm, para el periodo 2017-2018. En el periodo
2019-2020 luego de 210 dias desde la aplicacién a
la cosecha del cultivo del maiz, se observ6 un incre-
mento en los primeros o-10 cm de profundidad de
suelo en los niveles de Pe y Mg. Los tratamientos
que recibieron 10 y 20 t ha-1 de EC incrementa-
ron un 30% y 187% los niveles de Pe respecto de la
dosis o (sin compost), respectivamente. Las demas
variables de suelo no se vieron modificadas por el
agregado de EC al suelo.

101



60
® 0 (sin compost)

50 = 10t ha-1
® 20t ha-1

40

30

Pe (ppm)

0-10 10-20 0-10 10-20

2017-2018 2019-2020

Figura 1. Contenido de fésforo extractable (Pe, ppm) en 0-10 cm y 10-20 cm de profundidad (prof.) de
suelo luego de la cosecha del cultivo de maiz seguin dosis de EC (0, 10y 20 t ha-1) y periodos (2017-2018
y 2019-2020).

El agregado de EC y de N inorganico aumenté la PMS y PG de los cultivos evaluados, principalmente en el
periodo 2019-2020. Aplicaciones bienales de EC incrementaron los niveles de Pe en los primeros 10 cm del
suelo, sin modificar las demas propiedades edéficas.

Perspectivas futuras

® Los estudios de uso agronémico de estiércol
compostado en el establecimiento Agropecuaria La
Criolla contintian con el objetivo de detectar cam-
bios en el largo plazo por el uso frecuente de dosis
de EC en otras propiedades quimicas de suelo, ade-
mas de incorporar propiedades fisicas y biologicas
de suelo.
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Uso de efluente en la estimulacion de la microbiota del suelo
y el manejo del carbén del mani (Thecaphora frezii)

Introduccion

El mani es uno de los cultivos regionales de
mayor relevancia agricola en la Argentina. El
92% de la produccion total se localiza en el cen-
tro-sur de la provincia de Cérdoba. En la Giltima
década, el cultivo se vio afectado por el carbon
del mani (Thecaphora frezii), enfermedad fun-
gica del rizoplano de mayor prevalencia e inten-
sidad. Los sintomas sélo se observan en las vai-
nas afectadas formandose una masa carbonosa
constituida por teliosporas, que son estructuras
de resistencia que pueden permanecer al me-
nos cuatro afios libres en el suelo sin necesi-
dad de un hospedante. Ante esta situaciéon, una
opcién para prevenir la enfermedad es actuar
sobre el suelo modificando el ambiente donde
se produce la interaccién con la planta, con la
finalidad de reducir la incidencia del patégeno.
Eso puede lograrse a través del agregado de en-
miendas como el efluente porcino debido a su
contenido de nutrientes y su contribucién a la
restauracion de la salud del suelo.

Objetivo

® Evaluar el efecto de la aplicacion de efluen-
te porcino sobre la enfermedad fingica carbén
del mani (Thecaphora frezii) y su relacion con
la diversidad microbiana edafica y las variables
quimicas asociadas.

Metodologia

Suelo de un lote con cultivo de mani y antece-
dentes de la enfermedad se coloc6 en macetas (5
kg/maceta). Se inocul6 con esporas de T. frezii
(10.000 esporas/g) y se sembr6 mani cv. Grano-
leico. El efluente fue caracterizado con la finali-
dad de evaluar su pH, conductividad eléctrica
(CE) y contenido de nutrientes. Los tratamien-
tos fueron un testigo sin aplicacién de enmien-
da (T) y dos dosis de efluente (15 y301/m2, E15y
E3o respectivamente). El ensayo se llevo a cabo
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en invernadero bajo condiciones controladas de
humedad y temperatura. Se tomaron muestras
de suelo a 40 dias pos-siembra y a cosecha del
cultivo para cuantificar carbono y nitrégeno de
biomasa microbiana (CBM y NBM) y actividad
microbiana enzimatica global (FDA); cosechado
el cultivo, se evalud en suelo pH, CE, carbono
organico de suelo (COS), nitrégeno total (N),
tosforo extraible (Pe) y el nivel de indculo-suelo
del patogeno; y en planta se evaluaron parame-
tros fisiologicos como peso fresco y seco de bio-
masa aérea (PF y PS) y de respuesta al carbon
del mani (% de vainas enfermas y peso de gra-
nos sanos).

Resultados

El efluente porcino presenté las siguientes ca-
racteristicas fisico-quimicas: pH 77,96, CE 16,66
dS m-1, sélidos totales 0,90 %, N 0,80 g 17, fos-
foro 74,98 mg 17, potasio 1,92 g 17, sodio 0,08 g
17, calcio 0,07 g I y magnesio o,50 g 1.
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Se destaca que la aplicacion de efluente porcino:
Estimul6 el crecimiento de la biomasa micro-
biana registrando incrementos de CBM y NBM
a los 40 dias pos aplicacién, sin diferencias sig-
nificativas entre tratamientos (Fig.1).

Registro una actividad enzimatica del suelo su-
perior al momento de cosecha del cultivo de
mani, con una diferencia significativa y superior
para el tratamiento Er5 (Fig. 1).

Increment6 la CE y el contenido de Pe en el sue-
lo, siendo las diferencias significativas para E3o
> E15 > T (Tabla 1).
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Registr6 para E3o una disminucién en el % de
vainas enfermas de un 28% y 22% respecto de
Er5 y T (Fig. 2).

No mostrd diferencias en el rendimiento del
cultivo de mani (Fig. 2).

Perspectivas futuras
® La evaluacién inéculo-suelo por qPCR (PCR
Real Time) de Thecaphora frezii.
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Figura 1. Carbono y nitrégeno de biomasa microbiana (CBM y NBM: pg/g suelo) y actividad microbiana
enzimatica global (FDA: pg/g suelo). Muestreo a 40 dias de la siembra del cultivo de mani (1°: verde) y a
cosecha del cultivo de manf (2°: naranja). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p >0,05).
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Figura 2. Pardmetros fisioldgicos y de respuesta al carbon del mani a la cosecha del cultivo de mani. Medias
con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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pH CE cos N Pe
1:2,5 mmhos/cm % % ppm
T 6,53 0,51 c 1,29 0,12 12,00 d
E15 6,80 1,20 b 1,55 0,14 21,67 b
E30 6,77 1,49 a 1,40 0,13 37,00 a
<005 p<0,05

Tabla 1. Parametros fisico-quimicos del suelo a la cosecha del cultivo de mani.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Financiamiento: INTA PDIO37, PDI518, PD 1090.
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Efecto de la aplicacion de efluente porcino y fertilizacion
mineral sobre la actividad microbiana del suelo

Introduccion

Las aplicaciones de efluente porcino son una
fuente de nutrientes para los cultivos agrico-
las, y pueden sustituir total o parcialmente la
fertilizacién mineral. Sin embargo, con el uso
agronémico de los mismos, se aporta también
materia organica que puede modificar los indi-
cadores de calidad de suelo.

Objetivo

® Evaluar el uso de efluente porcino estabiliza-
do y su combinacion con fertilizante mineral,
sobre la influencia en las propiedades microbio-
logicas del suelo.

Metodologia

El ensayo se realizé en un lote de produccion
de la Estancia La Constancia, localidad de Villa
de Maria de Rio Seco. Los tratamientos fueron
dos dosis de efluente porcino, 150 y 300 m3
ha-1 (E150 y E300), su combinacién con ferti-
lizacién nitrogenada (urea: U) a razén de 100
kg N ha-1 (E150+U y E300+U), un control mi-
neral (U: 100 kg N ha-1) y un control absoluto
(C). Los respectivos tratamientos se aplicaron
en presiembra del cultivo de maiz (campafa
2019/2020), de soja (campafa 2020/2021) y
maiz (campafia 2021/2022). Los muestreos de
suelo se realizaron antes de la siembra y des-
pués de la cosecha de los cultivos. El efluente
porcino presenté en promedio las siguientes ca-
racteristicas fisica-quimicas: pH 7,97, CE 15,84
dS m-1, sélidos totales 0,83 %, nitrégeno total
0,78 g l-1, fosforo 75,32 mg -1, potasio 1,35 g
l-1, sodio 0,62 g 1-1, calcio 0,07 g 1-1 y magnesio
0,05 g l-1. Para E150 y E300 se aplicé el primer
ano 16,5y 33 kg N ha-1; el segundo afio 223,5y
447 kg N ha-1; y el tercer afio 110,1 y 220,2 kg
N ha-1 respectivamente. Se evalué en suelo la
actividad microbiana enzimatica global (FDA),
carbono de biomasa microbiana (CBM), respi-
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racion microbiana (RM) y coeficiente metaboli-
co (qCO2) cuyos resultados se presentan como
el promedio de todos los muestreos.

Resultados

Se observo que, el uso de efluente porcino sélo
o combinado con U, registr6 incrementos de la
actividad microbiana edafica medida por FDA,
siendo la diferencia para E150 estadisticamente
significativa y superior al resto de los tratamien-
tos, mientras que, C y U registraron la menor
actividad. Por ejemplo, en Er5o0 la actividad FDA
fue 22% superior respecto de C. El mayor conte-
nido de CBM se registr6 en E300+U seguido de
E300, aunque no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos. En cuanto a RM y qCO2,
los valores mas altos se observaron en E150 y
E150+U registrando diferencias significativas
respecto de los demas tratamientos (Fig. 1).



Perspectivas futuras

® Se propone ampliar el analisis de actividad
microbiana a través de la medicién de enzimas
extracelulares por fluorescencia relacionadas al
ciclo de carbono, nitrégeno y fésforo.
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Figura 1. Actividad microbiana enzimatica global (FDA), carbono de biomasa microbiana (CBM), respiraciéon
microbiana (RM) y coeficiente metabdlico (qC0O2), resultados promedios de los tres anos evaluados. Medias

con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Financiamiento: INTA PDI037, PDI518, CAPP-
COR - Estancia La Constancia.
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Fertilizacion de cultivos florales en maceta con digeridos

anaerobicos porcinos

Introduccion

La digestiéon anaerdbica es utilizada mundial-
mente para la estabilizaciéon de residuos. Du-
rante el proceso anaer6bico se produce biogas,
como fuente energética y un digerido semiliqui-
do, que, por su composicién rica en nutrientes,
puede ser utilizado como fertilizante para los
cultivos, reduciéndose de esta manera el em-
pleo de fertilizantes inorganicos.

Objetivo

® El objetivo del trabajo fue evaluar el uso de
digerido anaerdbico porcino (DP) como fertili-
zante para la produccién de plantas de petunia
y coral cultivadas en maceta.

Metodologia

Se realiz6 un ensayo en invernaculo (Figura 2),
con cinco tratamientos que consistieron en la
aplicacién del DP diluido con agua para lograr
las siguientes concentraciones de N inorganico:
250 ppm (dosis alta), 200 ppm (dosis media) y
100 ppm (dosis baja); la aplicacion de fertilizan-
te inorganico soluble (18-18-18 NPK) a razén de
200 ppm de N y por altimo agua de pozo sin
agregado de fertilizante ni DP. Los tratamientos
se aplicaron mediante el riego tres veces por se-
mana en plantines trasplantados a macetas de
670 ml conteniendo sustrato comercial a base
de compost de corteza de pino y turba. El DP sin
diluir (Figura 1) presentaba la siguiente compo-
sicidén: 3 % de solidos totales, CE: 31 dS.m-1, pH:
8 y en ppm: Nt: 5150, N-NH4: 3720, P: 30, K:
2413, y Na: 1064, (N-NHg4, P, Ky Na solubles).
Al cabo de 32 y 42 dias para petunia y coral res-
pectivamente, se evaluaron los siguientes pa-
rametros de crecimiento: peso aéreo y radical,
contenido de clorofila, indice de crecimiento
(promedio entre el largo, ancho y altura de la
planta) y nimero de brotes por planta.
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Resultados

En la Figura 2 se pueden observar las plantas de
petunia y coral al finalizar el ensayo. Con la aplica-
cion de digeridos en sus 3 dosis se lograron valores
similares a los obtenidos con el fertilizante inorga-
nico en casi todos los pardmetros de crecimiento
evaluados en ambas especies y el crecimiento y
calidad de las plantas siempre fue superior con la
aplicacion de DP respecto al tratamiento no fertili-
zado En coral, hubo una tendencia a obtenerse me-
jores resultados con la dosis baja de DP, respecto a
las dosis alta y media. Los resultados obtenidos in-
dican que el digerido anaerdbico porcino estudiado
podria ser utilizado como principal fuente de nu-
trientes para la produccién de plantas de petunia y
coral en un sustrato comercial en contenedor con
dosis de N inorganico similares o inferiores a las
del fertilizante inorganico.

Perspectivas futuras

® En el futuro se continuaran evaluando el uso
digeridos anaerdbicos de diferentes origenes como
fertilizantes para cultivos ornamentales. Ademas,
se consideraran tecnologias que faciliten la mani-
pulacién y aplicacién de los mismos y minimicen
posibles riesgos ambientales derivados de su uso.



Figura 1. a) Vaso con digerido porcino empleado en el ensayo. b) Vista general del ensayo en el invernaculo
del Instituto de Floricultura

Figura 2. Plantas de petunia (a) y coral (b) que recibieron diferentes tratamientos de fertilizacion. De izquier-
da a derecha: No fertilizada, fertilizante inorganico, dosis baja, media y alta de digerido porcino.
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Uso agronémico de digerido de cerdos

Introduccion

Uno de los principales problemas de la produc-
cién porcina intensiva confinada es la concentra-
cién o acopio de purines. La practica mas comun
es el vuelco en lagunas, previo paso por una fosa
de recoleccién. Esta inadecuada gestion am-
biental de los purines trae como consecuencias
problemas de eutrofizacion de agua, contamina-
cién de acuiferos, proliferacion de organismos
patogenos, emisiéon de metano y otros gases
de efecto invernadero, e incremento de vectores
(roedores, insectos, etc) y olores molestos. Las
excretas animales contienen una gran variedad
de organismos patdgenos, los cuales pueden ser
transmitidos al ser humano por contacto directo
o a través del agua o alimentos contaminados.

La tecnologia de biogas es una de las alternativas
tecnologicas para el tratamiento de estos resi-
duos, transformandolos en recursos energéticos
in situ (biogas). Con los beneficios econémicos
adicionales de proveer biofertilizantes para el
sector agricola en lugar de fertilizantes conven-
cionales. Sin embargo la misma no se encuentra
muy difundida en nuestro pais ni existen datos
técnicos disponibles. Es por ello que se propuso
la evaluacién de un prototipo de biodigestor de
facil replicacion, accesible técnica y econdémica-
mente, monitoreado y con el respaldo de datos
que permitan realizar una planificacién cono-
ciendo el manejo operativo, la eficiencia del pro-
ceso y los costos/beneficios asociados.

Objetivo del trabajo

® Evaluar las caracteristicas del efluente y el di-
gerido de cerdo teniendo en cuenta los parame-
tros del proceso de un biodigestor de 25 m3 insta-
lado en el sector de cerdos de la EEA Pergamino.

® Puesta a punto de metodologia para la carac-
terizacion fisicoquimica y microbiolégica digeri-
do anaerdbico de cerdo considerando los reque-
rimientos la Norma Técnica para la Aplicacion
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Agricola de Digerido Proveniente de Plantas de
Digestion Anaerdbica, la cual establece los reque-
rimientos y restricciones para su uso.

Metodologia

Instalacién de un prototipo de biodigestor tubu-
lar del tipo flujo pistén de 25 m3 en el sector de
Porcinos de la EEA Pergamino como unidad de-
mostrativa de tecnologia apropiada para el trata-
miento de efluentes porcinos de productores de
pequefia y mediana escala. Analisis de parame-
tros fisicoquimicos, microbioldgicos, contenido
de nutrientes y metales pesados de muestras de
entrada y salida del biodigestor, controlando y re-
gistrando, el volumen de biogas producido y su
composicion (CH4, CO2 O2, SH2). Desarrollo
de e implementacién de un sistema de monito-
reo remoto para evaluar y controlar las variables
ambientales y del proceso.

Resultados obtenidos

Se lograron obtener los indicadores especificos
de rendimiento de biogas 0,1-0,2 m3 de biogas
por m3 de biodigestor y 0,28-0,57m3 de biogas
por KgSV, la eficiencia promedio de remociéon de
materia orginica (50%), los consumos promedio
de biogas de todos los artefactos instalados (hela-
dera 8o L/h, quemador 300L/h, pantallas de gas
150-300L/h) y las caracteristicas de calidad del
digerido.



Perspectivas futuras
Mejora en la gestién y uso de digerido anaerébico
de cerdo.

Links

- https://inta.gob.ar/videos/biodigestor .

https:/ /www.youtube.com/watch?v=FgaqupbkVP- N /s
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Figura 1. Biodigestor tubular tipo flujo pistéon 25 m3.  Figura 3. Aplicacion para el seguimiento y control
del proceso.
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Figura 2. Sistema de monitoreo remoto. Figura 4. Datos registrados y almacenados.
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Evaluacion de un digerido porcino como fertilizante en un
cultivo de frutilla bajo invernaculo

Introduccion

Considerando la importancia de la ganaderia
en la Argentina y el impacto que generan en
el ambiente los residuos pecuarios cuando no
son estabilizados de manera correcta, la diges-
tién anaerdbica surge como una tecnologia pro-
metedora, como sistema de tratamiento de los
efluentes y residuos pecuarios. Esta tecnologia,
consigue la estabilizacién de la materia orga-
nica, ademas de generar la mineralizacién de
los nutrientes contenidos en los estiércoles, la
reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y la recuperacién energética, me-
diante la produccién de metano. Sin embargo,
la sostenibilidad de esta tecnologia, también de-
pende del uso apropiado del material digerido
para ser utilizado como biofertilizante. El obje-
tivo del presente trabajo fue valorizar agronomi-
camente un digerido porcino (DP) para su utili-
zacion como fertilizante en un cultivo de frutilla
bajo invernaculo.

Materiales y métodos

Digerido Porcino

El digerido porcino fue obtenido de un estable-
cimiento porcino, el cual posee una planta de
biogas que procesa 240 m3.d-1 de efluente por-
cino, con 3 digestores de 4000 m3 cada uno, y
un rango de temperatura de trabajo de 38-42 C.
Tanto el digerido liquido como el sélido, fueron
obtenidos luego del paso del mismo por un sis-
tema de separacion sélido — liquido. La figura
1, muestra la toma de muestras para el digerido
en sus dos fases.

Los digeridos, fueron analizados en el laborato-
rio de transformacién de los residuos (LTR), a
fin de conocer sus caracteristicas fisico quimi-
cas principales.
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Figura 1. Muestreo del digerido porcino (sélido y
liquido)

Ensayo en Invernaculo

El ensayo, se realiz6 en un invernaculo del Insti-
tuto de Floricultura del INTA Castelar. El ensayo
consto de cinco tratamientos, por triplicado, con
diferentes dosis de DP en sus dos fracciones (so-
lida, DPS y liquida, DPL). Las dosis planteadas
fueron: To: sin agregado de DP y de o,5; 10; 20;
40y 80 g de nitrégeno por m2, para Tt, T2, T3,
T4y Ts, respectivamente. Se plantearon 18 unida-
des experimentales, con una superficie total por
parcela de 1.5 m2. Inicialmente se aplicé DPS,
correspondiente al 30% del NT del tratamiento.
Luego de 7 dias, se realiz6 la aplicacion del DPL,
correspondiente al 70% restante del NT. El DPL,
se distribuy6é en 5 momentos diferentes corres-
pondientes a distintos momentos del desarrollo
del cultivo. Luego de una semana se tomaron las
muestras correspondientes al muestreo inicial
del suelo. Por ltimo, se procedi6 a la implan-
tacion de los plantines de frutilla (variedad San
Andrés). Al finalizar el cultivo, se realizé6 el mues-
treo final del suelo y se evaluaron, por métodos de
referencia, diferentes parametros fisico quimicos
(Figura 2). Ademas, en las plantas, se evalué el
contenido de clorofila (SPAD) foliar y el conteni-
do de aztcar en el fruto.
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Resultados

El digerido porcino liquido mostrd la siguiente
composicién: pH: 8,1+ 0,0; conductividad eléctrica
(CE): 30,1+0,1 dS.m-1; y en g.L-1: materia organica
(MO):14,7+0,6; nitrégeno total (NT): 4,9+0.0; amo-
nio (N-NH4+): 3,6+0,0 y fosforo total (PT): 0,2+0,0.
En gKg-1 (peso seco): Ca: 8,11,1; K: 99,643,7; Mg:
6,1+0,9; Na: 45,6+1,5; Cu: 44,8+0,9 y Zn: 1784,0%34,2.
Asi mismo, las caracteristicas del Digerido Porcino
Solido fueron: pH: 8,9+0,3; CE: 3,8+0,3 dSm-1. En
g.Kg-1 (base himeda): MO: 301,5£87,2; NT: 9,0£0,2;
N-NHg4+: 1,2+0,0. En g kg-1 (peso seco): PT: 43,9+2,8;
Ca: 13,8+1,7; K 18,943,4; Na: 14,1£1,7; Zn: 1,1+0,1; Cut:
0,3+0,0.

Los resultados en el suelo inicial mostraron, luego
de la aplicacion de DP, un incremento significativo
en el Tg para MO, P disponible, nitratos, NT, potasio
extractable, capacidad de intercambio catidnico, Ca y
Cu (p<0.05). Asi también, se observé un incremento
significativo del Zn en el T4. Por otro lado, se observo
un incremento significativo en el contenido de azicar
en el fruto para los tratamientos con aplicacién de DP,
con respecto al To (p<0.05), mientras que no se obser-
varon diferencias significativas respecto al contenido
de dlorofila foliar entre tratamientos.
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Figura 2. Muestreo de suelo y control del cultivo.

Conclusion y perspectivas futuras

® Los resultados obtenidos indicaron un incre-
mento en las concentraciones de macro y micro-
nutrientes en el suelo. Sin embargo, es necesa-
rio monitorear las concentraciones de Cuy Zn,
provenientes de la aplicaciéon DP. Se concluye
que la aplicacién de DP es una opcién viable,
que conduce a la valorizacion y al reciclado de
los ciclos biogeoquimicos de los nutrientes que
se encuentran disponibles en los efluentes por-
cinos. Como perspectivas futuras para darle
continuidad a este trabajo, se plantea continuar
con el estudio del uso de digeridos en diferen-
tes cultivos, tanto extensivos como intensivos.
Estos ensayos, se planean realizar en parcelas
en el campo, como asi también en otros cultivos
horticolas bajo invernaculo.
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Fertilizacion con digerido en avena forrajera: su efecto
sobre las propiedades del suelo y rendimiento

Introduccion

La produccién porcina en Argentina, es una
de las actividades intensivas que desde el afio
2003 demostré una fuerte consolidacion tan-
to en el mercado interno como en el externo.
Esta produccién tiende a intensificarse, sin em-
bargo, este proceso no siempre es acompafia-
do con estrategias adecuadas de gestion de los
efluentes. La digestién anaerdbica representa
un proceso ampliamente utilizado para gene-
rar biogas (energia renovable) y reducir la con-
taminacion del aire y el agua. Sin embargo, la
sostenibilidad econdmica del sistema anaero-
bio, depende del uso final apropiado del biogas,
como energia y del digerido, como fertilizante.
Es por ello que el objetivo del presente trabajo,
fue estudiar y comparar los efectos de la aplica-
cién de un efluente porcino sin tratamiento y
un digerido porcino estabilizado en un cultivo
de avena forrajera.

Materiales y métodos

El efluente utilizado se extrajo de un estableci-
miento porcino intensificado, con galpones en
confinamiento de la etapa de terminacién, ubi-
cado en el oeste de la provincia de Buenos Aires.
Asi mismo, el digerido evaluado, provino de un
reactor anaerébico de 200 L. El reactor utilizado
se encuentra ubicado en el Laboratorio de Trans-
formacién de los residuos (LTR), perteneciente
al Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola
(IMyZA), INTA Castelar, Buenos Aires.

Resultados

En lo que respecta a la CE, se evidenci6 al momen-
to de cosecha un incremento con respecto al mo-
mento de siembra del 203,2% y del 323,5% para
el tratamiento con digerido y efluente, respectiva-
mente. Esta situacién puede asociarse a la alta CE
y al elevado contenido de sales presentes en ambas
enmiendas (Tabla 1). Las concentraciones de Ca
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y Na en suelo al momento de la siembra fueron
significativamente superiores con la aplicaciéon
del digerido y efluente, respecto al control y a la
fertilizacién con urea. Como puede observarse, el
aumento del sodio con respecto al control fue del
206,30% para el digerido y 15,87% para el efluente
porcino, mientras que para el calcio el aumento fue
del 65,95% vy del 22,58% para el digerido y efluen-
te, respectivamente. Este incremento en el suelo,
se encuentra directamente relacionado con las al-
tas concentraciones de estos dos elementos en el
material aplicado (digerido y efluente) (Tabla 1). Por
otro lado, al estudiar los otros cationes analizados,
éstos no mostraron diferencias significativas entre
los tratamientos, al momento de la cosecha. En la
etapa vegetativa, se pudo observar como la avena
forrajera respondié positivamente, en diferen-
tes parametros de rendimiento, a la aplicacién de
efluente, digerido y fertilizante quimico (Figura 1).
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Indicador Digerido Efluente
pH 83+0,0 6,6 +0,0
CE (mS/cm) 19,6 +0,6 14,2 +0,1
MS (%) 1,2+0,0 1,7+0,2
MO (%) 45,0 + 0,6 64,8 + 2,0
DQO total (g/L) 75+1,0 253 +0,5
DBO 5 (g/L) 1,3+ 0,0 15,1 +0,4
NTK (g/L) 1,5+0,2 1,3+0,1
N-NH,* (g/L) 1,2+0,0 09+0,0
PT (mg/L) 398,0 + 4,0 649,0 £ 9,9
Ca2+(mg/L) 355+2,2 68,5 + 7,1
Mg2* (mg/L) 89+0,3 72,5 +3,7
K* (mg/L) 2582,7 + 1652,0 +
Na* (mg/L) 804,5 + 521,7 + 60,6
Mn?* (mg/L) 0,8+0,1 2,7+0,3
Fe?* (mg/L) 18,5+ 0,5 243 +54
AGV (gDQO/gMO) | 0,2+0,0 0,5+0,0
Zn?* (mg/L) 1,1+0,2 05+0,1
Cu? (mg/L) 1,0+0,0 0,5+0,1
CT (NMP/100ml) <1,8 >1600
EC (NMP/100ml) <1,8 >1600
Salmonella (NM- <1,8 >1600
P/100ml) <3 >3
NGI (Huevos/L) Negativo 500

Tabla 1. Caracterizacion total del digerido y efluen-
te utilizados en el ensayo. (n=6).

MS: materia seca, CE: conductividad eléctrica, MO:
materia organica, DBO5: demanda bioguimica
de oxigeno 5 dias, NTK: nitrdgeno total Kjeldahl,
N-NH,*: nitrégeno de amonio, PT: fésforo total,
Ca2+: calcio, Mg2+: magnesio, Na+: sodio, K+:
potasio, Mn2+: manganeso, Fe2+: hierro, Cul2+:
cobre, Zn2+: zinc, CT: coliformes totales, CF: colifor-
mes fecales, E.C: E. Coli. NG: nematodos gastroin-
testinales, NMP: nimero mas probable.

Conclusion

Los resultados indicaron que las aplicaciones
de digerido no sélo alcanzaron a equiparar los
rendimientos obtenidos con la urea, sino que
se evidenci6 una tendencia a ser superior para
ciertos parametros evaluados de rendimiento en
la avena. Esto puede deberse a que el digerido
aplicado constituye una fuente importante de
diferentes nutrientes como micro y macro nu-
trientes. Se concluye finalmente, que la posibi-
lidad de utilizar digerido porcino en la produc-
cién de forrajes, es una opcién interesante de
uso, y conduce a una valorizacién agronémica
de los desechos porcinos tratados para la pro-
duccién intensiva, que representa un problema
ambiental relevante.

Figura 1. Plantas en estado vegetativo, inicio de macollaje. Tratamientos testigo (T), fertilizacion con dige-
rido (D), fertilizacion con efluente (E) y fertilizaciéon quimica (F).
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Efectos del uso agronémico de efluente porcino en 5

campanas agricolas

Introduccion

La produccién porcina nacional, tuvo un creci-
miento en el periodo 2017 - 2021 del 25,5 %,
pasando de producir 554.364 a 695.939 tonela-
das equivalente res (SAGyP, 2022). Este incre-
mento de la produccién se dio en un proceso
de intensificacién con la instalacién de nuevas
granjas, la ampliacién de las existentes y fue
acompafado por mayor uso de tecnologias de
insumos y procesos, bienestar animal, genéti-
ca, nutricion, sanidad, formacion del personal,
entre otros. Esta evoluciéon no ha sido exclusiva
de nuestro pais, sino una tendencia generali-
zada en el mundo, acompafiada a su vez, por
un mayor interés por el ambiente asociado a las
caracteristicas de produccion y al desarrollo sus-
tentable (Sosa, 2016).

En este sentido, este modelo productivo conlle-
va a una gran generacion de efluentes en menor
superficie, que requiere adecuar los sistemas de
tratamiento para garantizar su estabilizacién y
reducir el impacto sobre el ambiente.

Estos subproductos, utilizados bajo un plan de
aplicacién agronémico, pueden contribuir a mi-
tigar las deficiencias de nutrientes en los sue-
los y mejorar el rendimiento de los cultivos ya
que son fuente de nutrientes y materia organica
para los cultivos.

Objetivo

El objetivo de este trabajo fue evaluar el uso
de efluente porcino estabilizado y su combina-
ci6én con fertilizante mineral, sobre la influencia
en las propiedades fisicas y quimicas del suelo y
el rendimiento de los cultivos.
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Metodologia

El ensayo se realiz6 en un lote de produccion en la
Estancia Dos Rios, localidad de Despefiaderos (Cor-
doba), en un suelo argiustol tipico. Los efluentes
de cerdos provenian del sector recria-terminacion
de un criadero de 1500 madres, los cuales fueron
tratados mediante 2 lagunas de estabilizacion im-
permeabilizadas. El efluente se tom¢ de la tltima
laguna del sistema, luego de pasar por una criba
autolimpiante para evitar el ingreso de impurezas
al sistema de aspersion. La aplicacion se realizd
con un pivot central marca Valley. Los tratamientos
fueron dos dosis de efluente porcino 12,5y 25 mm/
ha combinado con 8o kg/ha de superfosfato sim-
ple (E12,5+SPS y E25+SPS); 25 mm/ha de efluente
porcino (E25) y un control absoluto (C). El efluente
se aplico mediante pivot central en presiembra y
cada tratamiento ocup6 un cuadrante de riego. En
las campatias agricolas 2017/18 y 2020/21 se sem-
bré maiz, mientras que en las campanas 2018/19,
2019/20 y 2021/22 se sembré soja. Se analizd el
rendimiento de los cultivos, las variaciones en las
propiedades quimicas de suelo evaluadas antes de
la siembra y después de la cosecha de los cultivos
y los cambios en las propiedades fisicas de suelo
luego de 5 afios de ensayo (2017-2022). Las deter-
minaciones quimicas de suelo analizadas fueron:
pH, conductividad eléctrica, Carbono organico
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(CO), Materia organica (MO), Nitrogeno Total (Nt),
Nitrégeno de Nitrato (N-NO3), Fésforo extractable
(Pe), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Pota-
sio (K), Capacidad de intercambio catiénico (CIC) y
Porcentaje de sodio intercambiable (PSI).

Las variables fisicas analizadas fueron densidad
aparente, estabilidad de agregados y calidad visual
de la estructura. La primera mediante el Cilindro
de Kopecki en el espesor de o a 5 cm de profun-
didad; mientras que en la segunda se utilizé la
técnica de Kemper W. Rosenau R. (1986), a una
profundidad de o a 10 cm, en ambos casos se rea-
lizaron 2 repeticiones por unidad experimental.
Finalmente, a través de la evaluacion visual y reali-
zacion de pequefios ensayos segiin las normas de
reconocimiento de suelos de Etchevere (1998) se
determind la estructura del suelo en el espesor de
0a20cm.

En las campafias con cultivo de maiz, en el estadio
fenolégico de floracion se realizé un muestreo con
equipo SPAD 502 de Minolta para determinar el
contenido de clorofila en los tejidos de las hojas.
Para la determinacion del rendimiento de los culti-
vos, se realiz6 cosecha manual a campo. Las mues-
tras luego fueron trilladas con trilladora estatica,
se las pesé y se midi6 su contenido de humedad y
peso de mil granos en laboratorio.

Resultados obtenidos

Rendimiento

Analizando el rendimiento acumulado de las 5
campafias agricolas, no se observaron diferencias
entre E25, E12,5+SPS y E25+SPS (Figura 1). Obser-
vando las campafias en forma individual, se encon-
traron diferencias estadisticamente significativas
entre la parcela C y los tratamientos con aplicaciéon
de efluentes. La parcela E2j5 reflej6 ser la dosis opti-
ma econémica, ya que no present6 diferencias sig-
nificativas con las parcelas E12,5+SPS y E25+SPS.

25000 23322 23621 23700
19661
20000
15000
12034
11128 11672
10000 9203
5000 I
0
C E 12,5+ SPS E 25+ SPS E 25 C E 12,5+ SPS E 25 + SPS E 25
Maiz (17-18/20-21) Soja (18-19/19-20/21-22)

Figura 1. Sumatoria de rendimiento por cultivo en 5 campafas productivas (kg/ha).
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Propiedades Quimicas

Se observé una respuesta en la fertilidad potencial
del suelo, remarcado principalmente por el incre-
mento en el contenido de P (Figura 2). También se
evidenciaron leves cambios en los cationes de in-
tercambio, CE y el PSI. El valor inicial de PSI fue de
0,5% ¥, luego de las 5 campafas de evaluacion, se
increment6 a 1,6% en C mientras que en E25 fue
de 2,3%. Si bien se elevo el PSI en la parcela con
aplicacion de efluente, se encuentra por debajo de

50
40
20

20

P Bray (ppm)

los niveles de referencia que pueden generar im-
pacto negativo sobre el rendimiento de los cultivos.
Respecto a algunos micronutrientes evaluados, se
destaca el incremento en los valores de Zny Cu en
el suelo. Este aspecto es relevante, ya que de acuer-
do al estudio de Sainz Rosas (2019), gran parte de
los suelos de la regién pampeana presentan defi-
ciencias en Zn. Con las dosis de efluente aplicadas,
se logr6 incrementar los niveles de Zn de 0,33 en C
a 4,55 en E25+SPS.

2017 17-18 18-191

9-20 20-212 1-22

@ E12,5mm + SPS =@ E 25 mm + SPS2 =g 5 mm

Figura 2. Contenido de P en el suelo (ppm).

Propiedades fisicas

El tratamiento C presenté una mayor Dap (1,43
g/cm3) que las parcelas con aplicacién de efluen-
te (1,35 g/cm3). A su vez, la fraccién estable de los
agregados, en el tratamiento C fue de 33,9%, mien-
tras que en E12,5+SPS fue de 63,4%, en E25+SPS
67,3%y en E25 80,55%. Respecto a la estructura, el
C present6 una estructura laminar superficial fina
y subsuperficial media (Figura 3a), mientras que
las parcelas con efluentes tuvieron una estructura
en bloques subangulares medios y gruesos (Figura
3b). Este indicador explica las diferencias encon-
tradas en los otros parametros fisicos medidos. La
estructura laminar observada en C refleja la com-
pactacion de los agregados, generada por su baja
estabilidad, mientras que los bloques son caracte-
risticos de suelos con agregados mas estables.
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Figura 3. a) Estructura Laminar superficial fina y subsuperficial media. b) Estructura en bloques subangula-
res medios y gruesos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en 5 campafias de eva-
luacién (2017-2022) demuestran el efecto posi-
tivo que genera el correcto uso agronémico de
los efluentes porcinos en los sistemas produc-
tivos.

No se observaron diferencias estadisticamente
significativas de rendimiento entre las parce-
las con efluentes y las parcelas con efluente +
fertilizante; lo cual permite inferir que econé-
micamente seria recomendable aplicar solo
efluentes sin fertilizante ya que este cubriria las
demandas nutricionales de los cultivos para este
ensayo en particular.

La utilizacién de efluente porcino puede ser
considerada como una importante estrategia de
reposicién de nutrientes (N y P) a largo plazo
donde se preserva el medio ambiente y se con-
serva la fertilidad del suelo. En sistemas de pro-
duccion donde el fosforo es limitante, el aporte
de este elemento a través del purin se torna im-
portante en cuanto a la produccién y economia
de la empresa.
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La aplicacién de efluentes porcinos contribuye
a mejorar algunos indicadores de calidad fisica
del suelo.
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Efecto de la incorporacion de compostaje y contenido rumi-
nal vacuno sobre distintas variables evaluadas en suelo y en

plantas de tomate

Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar
comparativamente dos enmiendas: ruminaza y
compost, incorporadas al suelo de un cultivo de
tomate Elpida, considerando variables de suelo
y variables de crecimiento y desarrollo de las
plantas. A tal fin se llev6 a cabo un ensayo alea-
torizado de 3 afios en un lote ubicado en la lo-
calidad de Colonia Santa Rosa (provincia de Sal-
ta), de 0,5 ha en total dividido en cuatro bloques
donde se dispusieron los siguientes tratamien-
tos ubicados arriba del bordo: a) 1 m3/50mL/
afno de residuo verde de frigorifico (contenido
ruminal), b) 1 m3/somL/afio de compost de
ra.c. (residuo agricola de cosecha de cafia de
azlcar)-guano vacuno y descarte horticola, c)
testigo sin enmienda. Los resultados registra-
dos hasta la actualidad, luego de 1, 6 afios de
investigacion, dejan en evidencia que las varia-
bles evaluadas de crecimiento y desarrollo de
las plantas presentan una clara diferencia a su
favor frente al bloque testigo sin enmienda. Por
su parte, para las variables de suelo no existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos
resultando que las dosis fueron 6ptimas y no
acusan desequilibrios fisico-quimicos, obser-
vandose un incremento en la materia organica
y estabilidad en las variables de pH y CEE.

Introduccion

En los ultimos afios, acompafiando las ten-
dencias a nivel mundial con enfoque agroam-
biental, en las provincias de Salta y Jujuy crecio
la utilizaciéon de enmiendas organicas en los
cultivos de tomate considerando que la mate-
ria organica incrementa la habilidad del suelo
para resistir diversas formas de degradacion,
mejorando sus propiedades fisicas, quimicas y
microbioldgicas, incrementando la fertilidad y
favoreciendo la nutricién a las plantas. Por otra
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parte, constituye una manera segura y eficaz de re-
cuperar nutrientes como nitrégeno (N), fosforo (P)
y otros elementos para las plantas.

A partir del afio 2017, los técnicos de INTA AER
Oran identificaron en la zona los siguientes proble-
mas: i) deficiente informacién sobre degradacién
de suelos del 20% del territorio; ii) escaso desarro-
llo y adopcién de técnicas de manejo de conserva-
cion de suelo en producciones horticolas y cultivos
extensivos; iii) inadecuadas practicas agricolas: aso-
ciadas al deficiente manejo de residuos de la pro-
duccién agropecuaria e industrial.

Con miras a dar respuesta a las problematicas de-
tectadas, se evaluaron comparativamente dos en-
miendas: guano y compost, incorporadas al suelo
de un cultivo de tomate Elpida, considerando dis-
tintas variables en la finca El Caburé de la localidad
de Colonia Santa Rosa, Salta.

La primera enmienda es residuo verde provisto por
el frigorifico Bermejo (una materia prima no utili-
zada hasta el momento), y la segunda enmienda
consiste en un compost de rac-guano y descartes
horticolas evaluadas y caracterizadas previamente.
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Metodologia

Suelo de un lote con cultivo de mani y antece-
dentes de la enfermedad se colocé en macetas (5
kg/maceta). Se inocul6 con esporas de T. frezii
(10.000 esporas/g) y se sembr6 mani cv. Grano-
leico. El efluente fue caracterizado con la fina-
lidad de evaluar su pH, conductividad eléctrica
(CE) y contenido de nutrientes. Los tratamien-
tos fueron un testigo sin aplicacion de enmien-
da (T) y dos dosis de efluente (15 y 30 1/m2, E15y
E3o respectivamente). El ensayo se llevo a cabo
en invernadero bajo condiciones controladas de
humedad y temperatura. Se tomaron muestras
de suelo a 40 dias pos-siembra y a cosecha del
cultivo para cuantificar carbono y nitrégeno de
biomasa microbiana (CBM y NBM) y actividad
microbiana enzimatica global (FDA); cosechado
el cultivo, se evalud en suelo pH, CE, carbono
organico de suelo (COS), nitrégeno total (N),

tosforo extraible (Pe) y el nivel de inéculo-suelo
del patdgeno; y en planta se evaluaron parame-
tros fisiologicos como peso fresco y seco de bio-
masa aérea (PF y PS) y de respuesta al carbon
del mani (% de vainas enfermas y peso de gra-
nos sanos).

Resultados

El efluente porcino presenté las siguientes ca-
racteristicas fisico-quimicas: pH 77,96, CE 16,66
dS m-1, sélidos totales 0,90 %, N 0,80 g -1, f6s-
foro 74,98 mgl-1, potasio 1,92 g 1-1, sodio 0,08 g
l-1, calcio 0,07 g I-1 y magnesio 0,50 g l-1.

Se destaca que la aplicaciéon de efluente porcino:
Estimul6 el crecimiento de la biomasa micro-
biana registrando incrementos de CBM y NBM
a los 40 dias pos aplicacién, sin diferencias sig-
nificativas entre tratamientos (Fig.1).

Numero de flores por kg/jaula kg/jaula
tratamiento / fecha 2021 | cosechera 2021 | cosechera 2022

Altura Diametro 1 2 3 x:23,340 kg/) | x:23,340 kg/J
F 9,30 29,61 10,50 7,98 715 17,80 8,32
P 0,0002 0,0001 0,0001 | 0,0001 | 0,0002 0,0001 0,0013
R 0,14 0,34 0,20 0,16 0,15 0,18 0,36
v 13,15 17,44 29,93 26,58 24,72 63,74 53,25
Media general 26,91 4,70 8,28 11,34 16,80 119,85 123,14
Tratamiento
Ruminaza 28,26 5,32 9,78 12,75 18,98 149,19 192, 51
Compost 27,51 4,87 8,35 11,63 16,55 145,81 119,74
Testigo 24,9 3,92 6,70 9,65 14,88 64,55 57,17

Tabla 1. Analisis de variancia y medias para las variables: altura, diametro, numero de flores por planta y
kg/jaula cosechera, correspondientes a los aflos 2021 y 2022 en finca el Caburé del municipio de Colonia

Santa Rosa.
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Evaluacion de efluentes de una planta de faena de ru-
miantes como fertilizante en estaqueros de alamos

Introduccion

Los efluentes de las plantas de faena de rumian-
tes contienen compuestos quimicos que pueden
provocar contaminacion en los cursos de agua.
En la regién de los Valles Irrigados del norte de la
Patagonia, estos efluentes luego de su tratamien-
to en lagunas de estabilizaciéon son vertidos a los
desagiies pluviales que desaguan/desembocan en
los rios.

Objetivo

® El objetivo del ensayo fue evaluar la respuesta
en el crecimiento de cepas madre de estaqueros de
alamos al agregado como fertilizante de efluentes
de una planta de faena de rumiantes.

Metodologia

El ensayo se realiz6 en un estaquero de dlamos
euroamericanos (Populus x canadensis ‘Rago-
nese 22 INTA') de 5 afios de edad ubicado en
el INTA Alto Valle de Rio Negro. Se selecciona-
ron 30 cepas madre para aplicar en 15 de ellas el
efluente como fertilizante y las restantes 15 se
utilizaron como testigo (sin aplicaciéon de efluen-
te). Se realizaron dos aplicaciones en primavera
(18 de noviembre y 15 de diciembre 2021) con
10 litros de efluente cepa madre en cada apli-
cacién. Se tomo una muestra del efluente y se
envi6 al laboratorio para su analisis.

Se realizaron evaluaciones de Indice Verde (IV),
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que esta relacionado con el contenido de cloro-
fila en las hojas, el 3 de diciembre 2021y el 26
de enero 2022, y la evaluacioén de la respuesta al
crecimiento de los tallos (guias) de dlamo el 9
de agosto de 2022.

Resultados

Los resultados del andlisis del efluente en laboratorio
muestran un contenido de nitrégeno total (Ntotal)
de 620 mg/l, nitratos (NO3) de 8,90 mg/l, amonio
(NH4+) de 1,23 mg/l y de fosforo total (Ptotal) de

19,02 mg/l.

La fertilizacién con este efluente logr6 un incremento
altamente significativo en el Indice Verde de las hojas
a principios de diciembre. Hacia fines de enero, esta
diferencia en el indice verde entre los tratamientos fue
menor (Figura 1).

Figura 1. Indice Verde para los distintos tratamien-
tos y fechas de evaluacion.



Conclusion

La aplicacién del efluente permitié un creci-
miento significativo de los tallos (guias) y su
longitud final también super6 significativamen-
te la de los testigos (Figura 2).

Perspectivas futuras

® A partir de los resultados de esta primera ex-
periencia, seria importante continuar evaluando
el efecto de la aplicacién de estos efluentes como
fertilizantes en estaqueros y en forestaciones de
alamos y sauces en la region, buscando aumen-
tar las dosis aplicadas y ajustar los momentos de
aplicacion.

Estaquero de alamos
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Figura 2. Crecimiento y longitud total de las guias
de dlamo para ambos tratamientos.
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Figura 3. Ejemplar de alamo del estaquero de la
EEA ALTO VALLE seleccionado y preparado para la
aplicacion del efluente.

Figura 4. Dosificacion del efluente en bidones para
su posterior aplicacion a campo.
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Reutilizacion de carbonilla para producciones familiares

Introduccion

La carbonilla es un producto del carboén que su uso
no es la obtencion de energia, puede considerarse
relevante para el secuestro de carbono atmosférico
y su almacenaje dentro de las tierras, ayudando a
que éstas se hagan mas fértiles. Debido a su estruc-
tura quimica, es mas estable biologica y quimica-
mente y permanece activo dentro de los suelos por
cientos o miles de afios.

La base existente detrds de este material se debe
principalmente a dos hechos: en primer lugar, de-
bido al descubrimiento de particulas similares al
carbon en suelos muy fértiles y de alto contenido
en carbono del Amazonas en Brasil, denominados
Terra preta do Indio, y en segundo lugar, debido a
investigaciones publicadas que han demostrado la
resistencia a los procesos de degradacién microbia-
nos o fisico-quimicos que tienen lugar en el suelo
de este material.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la impor-
tancia de la aplicaciéon de Carbonilla en un suelo
arcilloso, deficiente en nutrientes, del Noroeste de
Corrientes.

Metodologia

El ensayo se realizé en un suelo arcilloso, po-
bre en nutrientes, ubicado en la Estacién Ex-
perimental Agropecuaria Corrientes (INTA).
Se utilizaron plantines de lechuga sembrados
en bandejas y luego trasplantados en canteros
sobreelevados, con un distanciamiento de 20
cm entre lineos y plantas. Se probaron cuatro
situaciones: suelo (S); Suelo+carbonilla (S+C
5%); Suelo+estiércol vacuno (S+E 5%); y Sue-
lo+estiércol vacuno+carbonilla (S+C+E). La car-
bonilla utilizada se obtuvo de una carbonera de
la ciudad de Corrientes, y la misma, previo a su
utilizacién, fue tamizada para obtener particu-
las finas, de didmetro hasta 1 cm. Se colocd rie-
go suplementario por goteo. La cosecha de las
plantas se realiz6 a los 6o dias después de la
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plantacién (Figura 1), momento en el cual se de-
terminaron las variables altura de plantas (cm),
peso fresco (dag) y peso seco (g).

Resultados Obtenidos

En trabajos previos, con ensayos en macetas y en con-
diciones controladas bajo cobertura se habia determi-
nado que la “carbonilla fina” era inocua para vegetales
y microfauna; y que resultaba prometedora para co-
laborar con la retencién de nutrientes y humedad en
suelos pobres.

En este trabajo se observo que la carbonilla por si sola
no mejora la produccién (Fig. 2), lo que si lo logra
el sélo agregado de estiércol vacuno; sin embargo al
agregar estiércol y carbonilla se mejora la calidad de
lo producido ya que amplia su diferencia en cuanto
a peso seco y disminuye el “vicio” de las plantas de le-
chuga, reduciendo su altura.

Se destaca que, mas alla del riego instalado el presente
ensayo se desarroll durante el ciclo de NINA FUER-
TE que atraves6 la provincia de Corrientes, con sequia
extrema.



Figura 1. Canteros sobreelevados con distintos tra-
tamientos

Figura 2. Resultados obtenidos en comparacion
para cuatro tratamientos: suelo (S); Suelo+carboni-
lla (S+C 5%); Suelo+estiércol vacuno (S+E 5%); y
Suelo+estiércol vacuno+carbonilla (S+C+E)
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Perspectivas Futuras

® Considerando los antecedentes previos se preten-
de continuar con las tareas a campo para analizar la
repetibilidad de los resultados en diferentes condicio-
nes climaticas.

® Se han realizado propuestas a la FCA-UNNE, para
incrementar los ensayos con el trabajo que se encuen-
tran realizando con Residuos Agricolas de Cosecha
(RAC), y para lo cual se evalué de importancia rele-
vante la posible interaccién con carbonilla.
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Aplicacion de compost en vid. Efecto sobre indicadores de
calidad de suelos y productividad del cultivo

Introduccion

La viticultura es la principal actividad agricola
en las provincias de Mendoza y San Juan. Am-
bas provincias, concentran el 9o % de la super-
ficie del vifiedo nacional. Desde hace décadas, el
modelo productivo predominante es altamente
dependiente de insumos de sintesis quimica,
tanto para fertilizacion como para el control de
malezas. Estudios sobre la sustentabilidad del
cultivo de vid en la provincia de San Juan, han
demostrado que el manejo convencional del
cultivo presenta un alto grado de insustentabi-
lidad, debido a un inadecuado manejo de sue-
lo, pérdida de biodiversidad y dependencia del
100 % de insumos externos. En este sentido, la
implementacién de modelos de cultivo agroeco-
légico, con incorporacién de enmiendas organi-
cas y menor dependencia de insumos de sinte-
sis quimica, supone una posible situacién ante
esta problematica. Sin embargo, existen pocos
trabajos documentados de los efectos de estas
practicas bajo condiciones de cultivo locales.

Objetivo

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
el manejo convencional de un cultivo de vid, en
comparacién con manejos agroecoldgicos que
incluyen la incorporaciéon de enmiendas orga-
nicas al suelo y control de malezas por métodos
mecanicos.

Metodologia

El ensayo se realizé en un cultivo de vid (Vitis
vinifera L cv Malbec). Las plantas se regaron
mediante riego tradicional, aplicindose 1200
mm anuales por hectirea. Los tratamientos se
detallan en la tabla 1. El Compost fue provis-
to por el Parque de Tecnologias Ambientales
(PTA-SEAyDS) y fue generado a partir de re-
siduos agroindustriales (bodegas, galpones de
empaque de ajo y olivicolas segin la tempora-
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da). El guano fue provisto por establecimientos
de gallinas ponedoras. Ambas enmiendas se
aplicaron en el espacio interfilar y posterior-
mente fueron incorporados al suelo mediante
rastra de discos (Figura 1). Las aplicaciones se
realizaron en el mes de agosto, durante tres
temporadas 2019, 2020 y 2021. Luego de tres
afnos se determinaron pardmetros asociados a
la fertilidad quimica (MO, N, P, K) y biologica
(microorganismos cultivables) de suelos, como
asi también variables productivas del cultivo
(peso de racimo, peso de baya, rendimiento,
madurez).

Resultados

Los suelos enmendados con compost presenta-
ron los mayores valores de N, P, Ky MO (Figura
2). Los suelos enmendados con guano de gallina,
solo se diferenciaron del manejo convencional
en el contenido de K. Las diferencias observadas
entre la aplicacion de compost y guano, resaltan
la importancia del uso de enmiendas organicas
estabilizadas, donde los nutrientes permanecen
disponibles por mas tiempo en el suelo.



El recuento de hongos filamentosos fue conside-
rablemente mayor en los suelos enmendados con
compost y guano de gallina que en el tratamien-
to con manejo tradicional (Figura 3). Esto, puede
deberse a un indculo de micelios y estructuras de
resistencia de estos microorganismos a través de
las enmiendas incorporadas, como asi también a
la promocién del desarrollo de microorganismos
degradadores de la materia organica.

Por ultimo, cabe destacar que el tratamiento con
compost no presenté diferencias con el manejo
convencional en ninguna de las variables pro-
ductivas evaluadas (rendimiento por planta —Fi-
gura 3-, peso de racimos y bayas, contenido total
de solidos solubles —no mostrado-).

Figura 1. (A) Aplicacion de dosis controladas de
compost en espacio interfilar. (B) Imagen represen-
tativa luego de la incorporacién de enmiendas al
suelo con rastra de discos.
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Perspectivas futuras

® Los resultados obtenidos demuestran que es
posible sostener el nivel nutricional del suelo y
la productividad de un vifiedo mediante el re-
emplazo de fertilizantes de sintesis por practi-
cas agroecoldgicas basadas en la incorporacién
de enmiendas organicas estabilizadas. Seria
preciso conducir ensayos a un plazo mayor que
incorporen otras variables productivas como asi
también sociales y econémicas a fin de profun-
dizar en el estudio de las ventajas y desventajas
de las practicas evaluadas.
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Figura 2. Parametros de calidad de suelos luego de tres afios de aplicacién de tratamientos (Convencional,
naranja; compost, azul; guano, celeste).

Microorganismo ® Rendimiento
cultivables =
=
~
g
g 8000 E : é
g o g %
£ 4000 E &
b=}
2000 . c 4
o 2
0 0
S S
& &
& S & & G
© C K C
< &

Figura 3. Abundancia de microorganismos cultiva-
bles en suelos y productividad por planta luego de
tres afos de aplicacion de tratamientos (Convencio-
nal, naranja; compost, azul; guano, celeste).

Tratamiento Descripcion

Convencional Urea (100 kg / ha / afio). Control de malezas con glisofato 36%

Compost 32 t/ ha/ afo. Control mecanico de malezas cada 20 dias.

Guano 32 t/ ha/ afo. Control mecanico de malezas cada 20 dias.
Tabla 1
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Experiencias en abonado de suelos agricolas y ganaderos con

digerido en Santa Fe

Introduccion

Los suelos bajo produccién agricola-ganadera del
norte de Santa Fe presentan disminucién de su
calidad fisicoquimica, por lo cual suelen generar
ofertas de nutrientes insuficientes tanto para cul-
tivos agricolas como forrajeros, sobre todo nitroge-
no. La region presenta gran capacidad de generar
enmiendas y abono de origen no mineral, como es
el caso del digeridos provenientes de planta de bio-
gas alimentadas con vinaza. Existe un incremento
en el interés por utilizar nuevos recursos o elemen-
tos no convencionales para mejorar la fertilidad de
suelos donde la informacion sobre el valor agronoé-
mico de liquidos como fertilizantes y abonos de los
suelos toma importancia.

Objetivos del trabajo

® Caracterizar los cambios de fertilidad quimi-
ca de suelo a corto y mediano plazo, ante la apli-
cacion de digeridos al suelo como abono.

® Evaluar el impacto sobre la productividad ve-
getal de cultivos agricolas y forrajeros, en com-
paracion de digerido respecto a practicas con-
vencionales de fertilizacion.

Metodologia o abordaje meto-
dologico

Ensayos en cultivos, trigo-soja, alfalfa, avena y
pastura megatérmica de pasto camba, con eva-
luaciones del rendimiento en grano y calidad de
los mismos, biomasa aérea de forrajes, evalua-
ciones mediante andlisis quimico de suelos, es-
tudios de concentraciones de nutrientes en di-
geridos y disefio de tratamientos con aplicacién
en pre siembra de dosis adecuadas de digerido
segin su concentracion de nutrientes en com-
paracion con testigos fertilizados mediante es-
trategias convencionales de uso frecuente para
cada cultivo.
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Resultados obtenidos

Secuencia Trigo-Soja.

El uso de digeridos se realiz6 en dosis de 6ooo
y 18000 litros por hectarea en el barbecho, y de-
terminé cambios en el corto plazo en el suelo,
en presiembra de trigo. Las concentraciones de
tosforo disponible, nitrogeno disponible en for-
ma de nitratos y potasio intercambiable, aumen-
taron en la profundidad o a 10 cm. En dosis de
18000 L/ha, fésforo disponible se incremento6 a
52 ppm de o a 10 cm de suelo, lo que equivale
un aumento de 250% respecto de suelo sin di-
gerido que contuvo 20 ppm. Con aplicacién de
6000 L/ha el fosforo disponible fue de 30 ppm,
por lo que se increment6 160%. En las profun-
didades 10 a 20 cm y 20 a 40 cm fosforo dispo-
nible no cambio y fue similar entre tratamientos
de suelo. Otro de los cambios mencionados, el
de las concentraciones de nitrégeno disponible
en forma de nitratos al aplicar 18000 L/ha, as-
cendid a 132 ppm, mientras que con la dosis de
6000 L/ha aplicada fue de 102 ppm vy sin apli-
caci6én de digerido, 46 ppm. De 10 a 20 cm de
suelo también ocurrieron aumentos significati-
vos de nitratos, siendo los contenidos mas ade-
cuados los generados por el uso de 18000 L/ha,
58 ppm. profundidad o a 10 cm, con aumentos
importantes en dichas variables de suelo que tri-
plican el contenido del testigo. La concentracién
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de potasio intercambiable aumenté al aplicar
el abono en la profundidad o a 10 cm, 45% en
la mayor dosis (0,73 meq/100 gr) y 21 % en la
menor dosis (0,6 meq/100 gr), respecto de los
valores dados en el testigo (0,5 meq/100 gr).

Respecto a los cambios evaluados previos al cul-
tivo sucesor, soja, solo se registraron cambios
residuales en el fésforo disponible. En la pro-
fundidad o a 1o cm la aplicacién de 18000 L/
ha registr6 valores de 33 ppm, lo que equivale
a un aumento de 177% respecto al testigo (19
ppm) fertilizado con 70 kg/ha de fosfato en la
siembra de trigo. Al aplicar 6000 L/ha a media-
no plazo mantuvo valores de 29 ppm, 117% mas
que el testigo. En la profundidad 10 a 20 cm,
como también en la profundidad 20 a 40 cm los
valores de fosforo disponibles presentaron au-
mentos significativos respecto del testigo.

Los cambios resultan coincidentes con las pro-
piedades fisicoquimicas que caracterizaron el
digerido utilizado. Estos presentan un residuo
seco variable a lo largo del afio, entre 4 y 5 %,
mayormente de origen organico, con 2,1 g/l de
fosforo total de forma media y 2,2 g/l de nitro-
geno total, 1,1 g/l de nitrégeno amoniacal, 7,9
g/l de potasio total. La aplicacion no determi-
né cambios en el carbono organico y nitrégeno
total, pH del suelo, la conductividad eléctrica,
motivo por el cual se considera la practica como
poco influyente sobre el ciclo del carbono en el
corto y mediano plazo. Tampoco en bases inter-
cambiables calcio, magnesio y sodio.

Ante la aplicacion de 18000 L/ha de digerido,
el trigo rindi6 3760 kg/ha y superé en 8,7%
(301 kg/ha) al tratamiento con fertilizacién con-
vencional (7o kg/ha de fosfato di aménico). El
rendimiento para el tratamiento 6000 L/ha de
digerido resulté de 3606 kg/ha y no se diferen-
ci6 estadisticamente del testigo (3459 kg/ha). El
peso medio de 1000 granos (41,3 gr), el indice de
cosecha (0,29), contenidos de proteina (10,6%)
y gluten hiimedo (23,3%), no cambiaron por el
uso del digerido como abono.
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El rendimiento de soja de segunda al aplicar
18000 L/ha de digerido fue 2090 kg/ha, una
productividad 11,8% mayor (220 kg/ha) respec-
to del testigo (fertilizado con 7o Kg/ha de fosfato
di amoénico) y 20% mayor que la dosis de 6000
L/ha de digerido. El peso de 1000 granos (121,8
gr), indice de cosecha (0,32), proteina (40,2%) y
grasa (23,3%), Profat (63,3%) no variaron por el
uso del digerido.

Este experimento permiti6 concluir que al apli-
car digerido en dosis de 18coo L/ha, mejora
los niveles disponibles de N, P y K en suelo y
determinan mejoras en el rendimiento de la se-
cuencia Trigo-Soja de segunda, siendo una dosis
adecuada para una estrategia vilida de cambio
en la nutricién actual de ambos cultivos en el
norte de Santa Fe.

Cultivares de Avena

La productividad media de avenas, 6 variedades
de ciclo corto evaluadas sembradas en 29 de
marzo de 2021, que recibieron en el barbecho
digerido aplicado al suelo en dosis de 20.000
1/ha, fue de 2273, 3780, 4860 y 5893 Kg/ha de
materia seca, n los 4 cortes realizados en meses
de mayo y junio, a los 43, 56, 72 y 91 dias des-
de la siembra. Esto representé aumentos en la
produccion de forraje con digerido de 42, 49, 19
y 18% respetivamente para cada fecha, respecto
de parcelas fertilizadas con nitrégeno y fosforo
(100 kg/ha de fosfato diamoénico a la siembra
+100 kg de Urea)

En este experimento se destaca el gran vigor ini-
cial, como también una adecuado volumen y ca-
lidad de forraje generada. Estos resultados posi-
bilitan que lotes utilizados para conservacion de
forrajes o pastoreo directo, luego puedan ser bar-
bechados para cultivos agricolas sucesores que
pudiesen aprovechar la fertilidad residual, en
basqueda de planeos mixtos en suelos agricolas.

Pasto camba

En un lote implantado en 2019 destinado a fo-
rraje para semilla, que poseia 250 macollos/m2,
se aplico digerido en el mes de septiembre de
2020, a razén de 30.000 litros/ha, y se evalud



la productividad respecto de una parcela testi-
go. La produccién de forraje con digerido, ex-
presada como materia seca (Kg/ha) fue 1017,
7051, 1262 y 1737 en los 4 cortes sucesivos en
noviembre, enero, marzo y abril. Esto significa
una diferencia de 31, 505, 31 y 108% mas que el
cultivo sin aplicaciéon de este abono. La produc-
tividad acumulada que refleja en todo el periodo
considerado, con digerido fue 11.067 kg MS/ha,
casi 3 veces mas que el testigo sin aplicacién,
3.742 Kg MS/ha.

Como resultado de esta experiencia se estable-
ci6 la gran utilidad de digeridos para aumentar
la eficiencia de utilizacién del agua disponible
por parte de la pastura mega térmica, generan-
do mucha biomasa y aprovechando los 950 mm
de lluvias caidos.

Alfalfa

En una pastura de alfalfa grupo 8 implantada en
el mes de noviembre de 2019, con 50 plantas/
m2 logradas, y aplicacién de digerido en dosis
de 10.000 litros/ha, en 6 momentos durante
2020 y 2021 luego de distintos cortes, se pudo
establecer que, con digerido, el cultivo de alfalfa
gener6 de forma media una mayor productivi-
dad de materia seca, 2938 kg/ha promedio por
corte y un acumulado de 30.018 kg/ha en dos
afnos desde su siembra, en comparacién con un
testigo sin uso de fertilizantes, que produjo 2556
kg/ha promedio por corte y acumul6 26320 kg/
ha en el mismo periodo. La productividad en
cada corte present6 diferencias siempre a favor
de digerido, entre 3 y 44 % con una media de
16%. Las diferencias comenzaron a ser mas im-
portantes en el mediano plazo que al inicio.

Se destaca que Alfalfa no present6 problemas de
disminucién de stand de plantas y respecto a su
calidad forrajera, se constatd mayor tamafio de
horas en parcelas con digerido en algunos cortes.

Recomendaciones para la aplicacion de digeridos
Resulta adecuado que el uso de los mismos como
abonos en suelos de capacidad agricola-ganade-
ra, ya que estos poseen condiciones quimicas
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adecuadas para tomar los beneficios del abono y
generar un aumento de la productividad.

El suelo debe presentar capacidad para sopor-
tar el transito de equipos aplicadores y se puede
generar compactaciones dificiles de revertir en
suelos muy htimedos.

Los suelos clase 5y 6 ademas de su dificultad
para ser laboreados, suelen presentar condi-
ciones de anegamiento temporario en épocas
hiimedas, lo que repercute en pérdidas del ni-
trogeno del sistema y posible contaminacién de
ambientes naturales con el agua de escorrentia.

Perspectivas futuras

® El uso de digeridos como abono en agricultu-
ra presenta un gran potencial, y es posible que
la instalacién de plantas se incremente en Santa
Fe. El sistema de aplicaciéon de digeridos en su
forma liquida utilizado en la actualidad, requie-
re mejoras en la dosificacion y uniformidad de
aplicacién, como también presenta el desafio de
aplicar en cercanias de centros poblados, dado
olores que generan molestias, aunque ello no
presente riesgo potencial a la salud.

® El uso de estrategias para disminuir olores
con laboreos estratégicos luego de la aplicacién
del abono, como el uso de sistemas mecanicos
que permitan la inyeccién del liquido en el sue-
lo, no presentan antecedentes en la region, lo
que determina un campo de accién a mediano
plazo, tanto en evaluacion de sistemas dispo-
nibles de aplicacion, como en el desarrollo de
maquinarias especificas para lograr aplicacio-
nes eficientes, en busqueda de mayor impacto
productivo en relacion al abono utilizado.
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Figura 1. Cultivo de trigo en estado de macollaje con y sin aplicacion de digerido en lote de produccion
comercial.

Figura 2. Aplicacion de digerido con camiones cisternas para el abonado de suelos previo a la implantacion
de alfalfa consociada con avena y cebadilla.




Figura 3. Cultivar de Avena a los 43 dias de la
siembra, abonado solamente con digerido que lo-
gr6é 2400 kg/ha de biomasa aprovechable de alta
calidad forrajera.

Links

- https://inta.gob.ar/sites/default/files/revis-
ta_voces_y_ecos_no43_2_ensayos_de_avenas_
en_la_eea_reconquista.pdf.

- https://inta.gob.ar/documentos/abona-
do-de-trigo-y-soja-con-digerido-provenien-

te-de-biodigestores

« https:/ [www.youtube.com/watch?v=rtzO1] 8 Pljk
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Figura 4. Pastura megatermica de pasto camba
abonada con digeridos que manifiesta abundante
productividad forrjera.
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Evaluacion de compost realizado a partir de lodos activa-

dos en el cultivo de cebada

Introduccion

Durante el malteo de cebada se generan efluentes
que son tratados mediante procesos fisicos y biolo-
gicos. Del proceso biologico se genera un exceden-
te de lodos activados. Se llevé a cabo un proceso
de compostaje de los lodos, transformandolos en
enmienda para el suelo. Luego dicho compost fue
aplicado en un ensayo de la Chacra Experimental
Integrada Barrow. El objetivo fue evaluar la utiliza-
cién del compost, como enmienda en suelos agri-
colas, analizando los efectos sobre la productividad
de cebada y sobre el suelo (campafia 2018/19), asi
como su residualidad en la campafia siguiente
(campafia 2019/20).

Metodologia

Se caracteriz6 compost: pH, Conductividad eléc-
trica (CE), Carbono organico (CO), Nitrogeno total
(Ntotal), Nitrogeno disponible (N-NO3-), fésforo
total (Ptotal) y f6sforo extractable, Bray-Kurtz 1 (Pe).
El compost fue realizado en la planta de la Malteria
en Tres Arroyos, luego trasladado a la CEI Barrow.
Se efectuaron 5 tratamientos de compost: o, 5, 10,
20 y 40 tn/ha. Cada dosis de compost se evalu6
con y sin la aplicacion de fertilizante fosforado, a
razén de 8o kg/ha de fosfato di amoénico (DAP).
Con las dosis de 5 tn/ha, una se dejoé en superfi-
cie y la otra fue incorporada en el suelo con rastra
de discos, al igual que los demas tratamientos. Se
sembro6 un cultivo de cebada en fecha y densidades
6ptimas para la zona.

Se evalué produccion de biomasa aérea total, Nffl
de espigas por metro cuadrado, indice de verdor
(Spad) (estos tres indicadores solo en la campafia
2018/19), rendimiento, proteina en grano, Nffl de
granos por metro cuadrado y calibre. Las muestras
de suelo analizadas en el laboratorio fueron: testi-
go sin compost, 10 y 40 tn/ha.
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Resultados obtenidos

Los indicadores de suelo mejoraron al aumentar la
dosis de Compost. En relacién al contenido de P en
la campafia 2019/20, se observd un aumento sig-
nificativo en la concentracién de P extraible para los
tratamientos de 10 y 40 tn de compost en relacién a
la campafia anterior. Los indicadores Nan y MO incre-
mentaron significativamente al aumentar la dosis de
Compost durante la primera campafia.

Las dosis de compost fueron significativas sobre todas
las variables analizadas en el cultivo. (Campana 2018-
2019). Asi mismo, se observo un mayor desarrollo de
las plantas, tanto en altura como en tamafio de hojas
y tallos. La residualidad del compost present efectos
altamente significativos sobre rendimiento, la produc-
cién de biomasa aérea y el contenido de proteina en
grano (campafia 2019-2020), sin embargo no tuvo
efectos sobre el calibre.

Perspectivas futuras

La revalorizacion de lodos permitié incorporar un re-
siduo en la economia, con la posibilidad de obtener
un fertilizante organico, asi este residuo, deja de con-
siderarse como tal y pasa a formar parte de la cadena
productiva. Debemos minimizar el uso de recursos
naturales no renovables y luego reducir la generacion
de residuos buscando alternativas de incorporacién
de dichos residuos a la cadena productiva, al menor
costo posible.



Implementacion de estrategias de aprovechamiento de aguas

residuales tratadas.

Introduccion

El aprovechamiento de aguas residuales tratadas
(ART) en esquemas que permitan su uso en riego
agricola forestal adquiere una importancia estraté-
gica en regiones aridas o semiaridas y con amplia
disponibilidad de tierras, condiciones que se cum-
plen en gran parte de la Patagonia. La reduccién
de los niveles de vertido de ART hacia cuerpos
hidricos naturales (demanda social cada vez mas
importante), mediante su uso en sistemas de pro-
duccién de biomasa vegetal, se plantea como una
estrategia factible por las caracteristicas del recurso
(disponibilidad y alto contenido de nutrientes).

En la provincia de Rio Negro, existen numerosas plan-
tas de tratamiento de efluentes cloacales con potencial
para el aprovechamiento de ART. La gestién de este
recurso en la provincia corresponde al Departamento
Provincial de Aguas (DPA) organismo que regula su
tratamiento y uso, segin legislacion provincial espe-
cifica. El planteo de esquemas productivos que apro-
vechen las ART implica el complimiento de aspectos
legales, una fuerte vinculaciéon interinstitucional, el
compromiso de recursos econémicos y el disefio de
esquemas productivos capaces de generar altos con-
sumos hidricos.

Objetivo

® Las experiencias que desarrollamos plantean
como objetivo el disefio de esquemas de aprove-
chamiento de ART para su uso en riego forestal.

Metodologia

En la primera etapa de trabajo se planteo la instala-
cién de espacios de produccion de material forestal
para plantacién (estaqueros de Saliciceas) y pro-
duccién de especies ornamentales, en las plantas
de tratamiento de efluentes cloacales de las loca-
lidades de San Javier y General Conesa (provincia
de Rio Negro) donde se evaluara el desempefio de
los materiales forestales y se producira material de

INTA Proyecto disciplinario | 518 Resultados 2019-2022

Autores: Manuel Garcia Cortés ', Atilio
Ramén Segura 2, Santiago Magning 3.

1. AER San Javier, EEA Valle Inferior del
Rio Negro. INTA.

2. AER General Conesa, EEA Valle Infe-
rior del Rio Negro. INTA.

3. Departamento Provincial de Agua. Pro-
vincia del Rio Negro.

Mail del autor principal:
garciacortes.manuel@inta.gob.ar

plantacion para la instalaciéon de esquemas produc-
tivos de mayor escala.

Resultados

Respecto del avance de la experiencia, se logrd
formalizar el marco legal que permite hacer uso
del recurso (firma de Convenios de Cooperacion
Técnica entre DPA, INTA, ARSAT y gobiernos lo-
cales2), permitiendo enmarcar la propuesta y ac-
ceder a fuentes de financiamiento para su concre-
cion (fondos DPA, proyecto PD I 518, aprobacion
proyecto ImpaCT.AR Ciencia y Tecnologia). Los
convenios permitieron también canalizar recur-
sos para la contratacién de personal encargado del
mantenimiento de las estrategias planteadas (ej:
riegos, control de malezas, podas).

El esquema productivo instalado cuenta en am-
bas localidades con estaqueros en producciéon de
Salicaceas con 5 clones sauce y 4 clones de alamo.
En ambos casos se instalé un sistema manual de
distribucion y riego gravitacional. También se
realiz6 la instalacién de cortinas forestales rega-
das con ART en parte del perimetro del predio de
las plantas.
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Perspectivas futuras

® La siguiente etapa prevé la instalacion de mo-
dulos forestales y la automatizacion del sistema
de captacion, distribuciéon y riego. Estimamos
que el desarrollo de los mismos nos permitira re-
cabar la informacion necesaria para el disefio de
esquemas de produccién de mayor escala.

Figura 1. Estaquero de Sauce, Géminis INTA CIEF (Salix ~ Figura 2. Cortina forestal de Casuarina (Casuarina
matsudana) regado con efluentes cloacales tratados. cunninghamiana) regada con efluentes cloacales
tratados.
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Figura 3. Estaquero de Salicaceas regadas con efluen-
tes cloacales tratados.
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Figura 4. Pileta facultativa de tratamiento de efluentes
cloacales.
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Uso de biosélidos en sistemas forestales de rapida rota-
cion para produccion de bioenergia

Introduccion

Como subproducto del tratamiento de los efluentes
cloacales se generan “biosoélidos”, cuya creciente
produccion y los impactos ambientales derivados
de su uso preocupan cada vez mas. Su incorpora-
cién en suelos es una de las alternativas con mayor
potencial, dado que su alto contenido de materia
organica y nutrientes pueden mejorar propiedades
de los suelos. Sin embargo, son limitantes de esta
practica el contenido de sustancias contaminantes
y de patogenos. El compostaje y la co-aplicacién de
biosélidos con zeolitas podrian morigerar la conta-
minacion y favorecer una liberacién gradual de sus
nutrientes en el suelo, limitando asi los problemas
ambientales relacionados.

Objetivo del trabajo

® Fl objetivo de este trabajo fue evaluar el poten-
cial uso de biosdlidos cloacales como enmiendas
en sistemas forestales, cuantificando el impacto
ambiental (en suelo, aire, agua y vegetacion) deri-
vado de su aplicacion directa a suelos y con diferen-
tes procesos de estabilizacion.

Metodologia

En primer lugar se compostaron los biosélidos
conformando pilas de biosélidos mezclados con
chip de poda, realizando volteos periédicos du-
rante 6 meses. Se monitorearon las emisiones de
gases efecto invernadero (GEI) y se evalu6 la reduc-
cién de patdgenos al finalizar el proceso. Luego se
realiz6 la aplicacion de biosélidos solos, co-aplica-
dos con zeolitas al 20% y compostados, sobre una
plantacion recientemente establecidas de Salix sp.,
utilizando dosis limitadas por el aporte de nitroge-
no al suelo (Resolucién 410/18). Se incluy6 tam-
bién la evaluacion de dos formas de aplicacion:
superficial, e incorporado en surcos entre hileras
de plantacién de 20 cm de profundidad. Desde la
aplicaciéon de los materiales en febrero de 2022
se ha realizado un monitoreo de la volatilizaciéon
de amonio, la emisiéon de GEI y la persistencia de
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microorganismos patogenos en el suelo. Al afio de
la aplicacion, se tomaran muestras de suelo sobre
las que se mediran los contenidos de materia or-
ganica, macro y micronutrientes, metales pesados,
y las caracteristicas de la comunidad microbiana.
También se estudiaran propiedades fisicas de los
suelos y el rendimiento de biomasa aérea del com-
ponente forestal. Paralelamente, mediante el em-
pleo de columnas rellenas con suelo sin disturbar
y con la adicién de las mismas enmiendas ensa-
yadas en la plantacién, se estudiara la lixiviacion
potencial del nitrégeno, fésforo y metales pesados.

Resultados obtenidos

El proceso de compostaje de los biosdlidos resul-
t0 efectivo para mejorar la calidad de los biosélidos,
aunque tuvo una elevada emisiéon de GEI asociada
principalmente a la liberacién de 6xido nitroso. Ac-
tualmente se encuentran en procesamiento y anlisis
los resultados parciales del ensayo a campo, destacan-
dose hasta el momento una reduccién significativa de
patégenos en los primeros dos meses de ensayo y una
marcada concentracion de las emisiones de GEI en el
Pprimer mes.



Perspectivas futuras

Se prevé continuar el experimento a campo reali-
zando una segunda aplicacién de los mismos ma-
teriales, asi como también replicar la experiencia
con otras especies vegetales. En el largo plazo se
pretende publicar una guia de recomendaciones
para el aprovechamiento sustentable de biosélidos
en plantaciones con fines bioenergéticos.
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Figura 1. Pilas compostaje de biosolidos mezclados
con chip de poda municipal.
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Figura 2. Parcela experimental de Salix sp. donde
aplicaron biosolidos en forma superficial.

Figura 3. Incorporacion de biosélidos en surcos de
20 cm de profundidad entre hileras de arboles.
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Reutilizaciéon de aguas residuales tratadas (art) para riego
de especies forrajeras y forestales en Ing. Jacobacci

Introduccion

El uso de aguas residuales tratadas (ART) en riego
agricola forestal es una alternativa para evitar el vuelco
a cuerpos receptores hidricos, que resulta de especial
interés en areas donde la escasez de agua afecta las
actividades humanas y la produccién bajo riego es di-
ficultosa. Sin embargo, existe también un riesgo am-
biental que es necesario monitorear.

En Ing. Jacobacci (Rio Negro) funciona una planta de
tratamiento de liquidos cloacales que genera ART. En
el afio 2015 se firm6 un convenio entre el INTA, la
Universidad Nacional de Rio Negro y el Departamen-
to Provincial de Aguas, la Cooperativa de Agua y el
Municipio de esa localidad que se propusieron como
objetivo disefar y probar estrategias para el mejor uso
de esas ART.

Objetivo del trabajo

® Evaluar propuestas técnicas (especies y métodos de
riego) para la reutilizacion de ART en producciones
bajo riego y monitorear los potenciales impactos en el
suelo en el mediano y largo plazo.

Metodologia

Se instalaron en el predio de la planta de tratamien-
to dos ensayos para evaluar los efectos de la aplica-
cién del agua tratada alternativas productivas. Para
comprender mejor los impactos diferenciales que
conlleva el uso de este tipo de agua, comparamos
el riego con agua residual con el convencional, que
se efectla con agua de una perforacién. Para la
produccion de forraje, se estd evaluando la vege-
tacién natural espontanea que crece luego de sis-
tematizar el terreno para riego (CN) y alfalfa. Para
la produccién de lefia se ensayan olivillo (lefiera
rGstica y adaptada a la regién) y un clon de sauce
(524/43 del hibrido Salix matsudana x S.alba) con
buenos desempefios en condiciones ambientales
semejantes. El ensayo de forrajeras se riega por su-
perficie en melgas y el de forestales, por un siste-
ma mangueras perforadas.
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Perspectivas futuras

El DPA estd impulsando la difusion de este tipo
de proyectos. Con su apoyo y el financiamien-
to de un proyecto del Luego de seis tempora-
das de crecimiento, los resultados en términos
de producciéon de biomasa son prometedores.
Los ensayos de forrajeras permitieron una eva-
luacién a corto plazo, mostrando rendimientos
promedio de materia seca muy interesantes
para la zona, y con diferencias significativas a
favor del riego con agua residual tratada (Tabla
1). Los ensayos forestales son atin incipientes,
pero esperamos obtener resultados igualmente
favorables en el mediano plazo.

Se evaltian también los posibles impactos am-
bientales monitoreando la evolucién de algunos
parametros fisicos, quimicos y biolégicos del
suelo que pueden verse afectados. En la Figu-
ra 2 se presentan, los cambios observados en el
pH y la conductividad eléctrica del suelo en las
parcelas de alfalfa luego de seis temporadas de
riego, que se mantienen niveles que no repre-
sentan ni un riesgo ambiental ni una limitacion
para el crecimiento de las plantas.



Programa IMPACT.AR se estan instalando nue-
vos nodos de ensayo en tres puntos de la pro-
vincia, que se evalGian en conjunto desde INTA
y la UNRN para continuar contribuyendo a la
generacion de informacién en la tematica.

1 X5 - ua tratada  Agua perforacion
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Figura 1. Vista general del ensayo de forrajeras. A la derecha parcelas regadas con agua de pozo. A la iz-
quierda parcelas regadas con agua residual tratada.

Agua Vegetacion kg MS/ha

Pozo Alfalfa 32529 + 12428
Campo Natural 13424 + 2939

ART Alfalfa 37343 + 12257
Campo Natural 27828 + 13894

Tabla 1: Rendimiento promedio de seis tempora-
das de crecimiento (2016-2022)
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Figura 2.Evolucion de la reaccion del suelo desde la instalacion del ensayo (2016) y cada dos afios de riego,
para los diferentes tipos de vegetacion (alfalfa y campo natural) y tipos de agua utilizados (P de perforacion
y T agua residual tratada). Los asteriscos indican diferencias significativas entre tipos de agua (p<0,05).

144






