
 

 

Introducción 

La reutilización de los residuos de origen 
agropecuario constituye una solución virtuosa 
a los potenciales problemas de contaminación 
ambiental causados por su generación.  

El efluente porcino puede ser tratado en 
lagunas de estabilización, donde las bacterias 
anaerobias degradan estos residuos, para ser 
utilizados como abono orgánico. Su alto 
contenido en nitrógeno y fósforo contribuiría a 
la reducción del uso de fertilizantes 
inorgánicos, incrementando la productividad 
de los cultivos agrícolas [1,2]. Por otra parte, 
existe evidencia que demuestra una mejora 
en la calidad del suelo en respuesta al aporte 
de materia orgánica de estos residuos [3]. 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los 
cambios en las propiedades biológicas y 
químicas del suelo en respuesta al uso de 
efluente porcino como fuente de nitrógeno 
para secuencias agrícolas soja-maíz. 

 

Materiales y Métodos 

La experiencia se llevó a cabo en Estancia La 
Constancia, Villa de María de Río Seco - 
Córdoba, donde se evaluó la aplicación de 
efluente porcino como fuente de nitrógeno 
previo a la siembra del cultivo de maíz sobre 
un suelo franco-limoso. Los tratamientos 
fueron: C (control sin aplicación), U 
(fertilización con urea, 100 kg N/ha), E150 
(150 m3/ha de efluente), E150 + U (150 m3/ha 

de efluente combinado con 100 kgN/ha de 
urea), E300 (300 m3/ha de efluente) y E300 + 
U (300 m3/ha de efluente combinado con 100 
kgN/ha de urea). El diseño experimental fue 
en bloques con 3 réplicas. Se evaluó la calidad 
del efluente aplicado para dos campañas 
2019-2020 y 2021-2022 correspondientes al 
primer y tercer año de efecto acumulado de la 
práctica (Tabla 1).  
 
Tabla 1. Calidad del efluente porcino aplicado en 
pre-siembra de maíz en las dos campañas 
evaluadas. SDT: sólidos totales disueltos; NT: 
nitrógeno total. 

 

 
Posterior a la cosecha del cultivo de maíz se 
tomaron muestras de suelo para evaluar 
propiedades biológicas y químicas de suelo a 
0-10 y 0-20 cm de profundidad 
respectivamente. Se determinó el contenido 
de carbono de la biomasa microbiana del 
suelo (CBM) según el método de fumigación-
extracción (Vance et al., 1987), la respiración 
microbiana (R) [4] y se calculó el coeficiente 
metabólico (qCO2) [5]. Además, se determinó 
la concentración de carbono orgánico del 
suelo (COS) [6] y nitrógeno total (NT; 
Kjeldahl), así como también la conductividad 
eléctrica del suelo (CE) y la tasa de 
mineralización potencial de N anaeróbico 
(Nan) [7]. Por último, se determinó el 
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rendimiento en grano del cultivo de maíz en 
ambas campañas. Los resultados fueron 
analizados mediante ANOVA evaluando el 
efecto de los tratamientos, año y su 
interacción, utilizando para la comparación de 
medias la prueba LSD Fisher (p<0.01). Se 
realizó una matriz de correlación de 
Spearman con las variables estudiadas y se 
confeccionaron las regresiones lineales y no 
lineales que resultaron significativas. 
 

Resultados y Discusión 

 
Los resultados muestran que la tasa 
respiratoria del suelo aumentó 
significativamente por el agregado de una 
fuente externa de nitrógeno luego de tres años 
de la práctica (Figura 1). Se registraron 
incrementos del orden del 86 y 160% para los 
tratamientos E150 y E150+U respecto del 
control en la campaña 2021-2022. Estos 
cambios estuvieron explicados en parte por 
los aumentos registrados en la conductividad 
eléctrica del suelo luego de tres años de 
aplicaciones continuas (R2= 0.53), como 
evidencia la relación lineal y positiva 
encontrada entre dicha variable y la tasa 
respiratoria del suelo (Figura 2). Por el 
contrario, no se observaron cambios en la 
respiración microbiana por el agregado de 
urea o efluente en la primera campaña (2019-
2020). Este efecto de acumulación de sales 
en el suelo por la aplicación repetida de 
efluente porcino también ha sido demostrado 
en trabajos previos [8,9]. Si bien no se 
encontraron efectos deletéreos sobre el 
rendimiento de maíz por agregado del 
efluente, no se registró respuesta significativa 
respecto del control en ninguna de las dos 
campañas evaluadas, aunque los 
rendimientos fueron en aumento (9745 kg/ha 
en 2019-2020 y 11.104 kg/ha en 2021-2022) 
(datos no mostrados).  
 

 

Figura 1. Cambios en la tasa respiratoria del 
suelo a 0-10 cm para las campañas 2019-2020 y 

2021-2022 de la experiencia. Los tratamientos 
corresponden al control sin aplicación (C), 100 kg 
N/ha como urea (U), 150 y 300 m3/ha de efluente 
(E150; E300) y su combinación con urea (E150 + 

U, E300 + U). Letras minúsculas indican 
diferencias entre tratamientos para cada año, 

mientras que letras mayúsculas indican 
diferencias entre años para un mismo tratamiento 

(p<0.01). 

 

Figura 2. Relación entre la conductividad eléctrica 
y la tasa respiratoria del suelo evaluada en el 
tercer año de la experiencia (2021-2022). Los 

tratamientos corresponden al control sin aplicación 
(C), 100 kg N/ha como urea (U), 150 y 300 m3/ha 
de efluente (E150; E300) y su combinación con 

urea (E150 + U, E300 + U). 

 
El contenido de carbono de la biomasa 
microbiana no mostró cambios asociados a 
los tratamientos, contrario a lo observado en 
estudios previos con respuestas favorables en 
esta variable por el uso de enmiendas 
orgánicas [10]. Por el contrario, el contenido 
de carbono de la biomasa microbiana 



 

 

disminuyó significativamente en 2021-2022 
(113.6 ug/g) respecto de 2019-2020 (173.5 
ug/g) (p<0.0001) (Figura 3).   
 

 

Figura 3. Contenido promedio de carbono de la 
biomasa microbiana del suelo (CBM) a 0-10 cm 

para las campañas estudiadas. Las letras indican 
diferencias significativas entre años (p<0.01). 

 
El cociente entre la respiración del suelo y el 
carbono de la biomasa microbiana permitió 
determinar el coeficiente metabólico. Este 
indicador refleja el nivel de estrés al que 
puede estar sometida la población microbiana 
del suelo cuyo incremento indicaría una 
menor eficiencia en la transformación del 
carbono orgánico [12]. Los resultados 
muestran que en el primer año (2019-2020), el 
cociente metabólico fue similar entre 
tratamientos con un valor promedio de 0.25. 
En cambio, en el tercer año (2021-2022) se 
observaron las mayores diferencias entre 
tratamientos, alcanzando el valor promedio 
más alto del indicador con un valor de 1.4 en 
E150+U respecto del control. Además, los 
tratamientos E150, E150+U y E300 mostraron 
incrementos significativos en el cociente 
metabólico entre las campañas 2019-2020 y 
2021-2022 (Figura 4).  
 

 

Figura 4. Cambios en el cociente metabólico 
(qCO2) a 0-10 cm de profundidad para las 
campañas 2019-2020 y 2021-2022 de la 

experiencia. Los tratamientos corresponden al 
control sin aplicación (C), 100 kg N/ha como urea 
(U), 150 y 300 m3/ha de efluente (E150; E300) y 
su combinación con urea (E150 + U, E300 + U). 

Letras minúsculas indican diferencias entre 
tratamientos para cada año, mientras que las 

letras mayúsculas indican diferencias entre años 
para un mismo tratamiento (p<0.01). 

 
Por otra parte, el análisis de correlación de 
Spearman indicó correlaciones significativas y 
positivas entre el carbono de la biomasa 
microbiana y el carbono orgánico del suelo 
(r=0.29; p=0.03) así como también 
correlaciones negativas con la tasa 
respiratoria (r=-0.34; p=0.0004) y la 
conductividad eléctrica del suelo (r=-0.46; 
p=0.0003) (Tabla 2). Estos resultados podrían 
estar sugiriendo una aparente limitación por 
carbono para el metabolismo microbiano [13]. 
Los resultados también muestran 
correlaciones negativas entre la tasa de 
mineralización de nitrógeno y la conductividad 
eléctrica del suelo, que también estaría 
evidenciando limitaciones en el ciclado de 
nitrógeno. Otros autores [14] encontraron que 
la tasa de mineralización de nitrógeno es 
afectada por aumentos en la conductividad 
eléctrica del suelo afectando fuertemente la 
nitrificación. A su vez, se reporta que 
aumentos en la conductividad eléctrica 
retrasan progresivamente la amonificación 
pero no la suprimen por completo, mientras 
que la nitrificación fue retardada, suprimida o 
inhibida completamente dependiendo del nivel 
de salinidad y el tipo de enmienda añadida al 
suelo [15]. 

Tabla 2. Matriz de correlación de Spearman. 
COS: carbono orgánico del suelo, CBM: carbono 
de la biomasa microbiana, R: tasa respiratoria, 

Nan: mineralización potencial de N anaerobio, CE: 
conductividad eléctrica del suelo. (* p<0.05; ** 

p<0.001; *** p<0.0001) 

 CE Nan R CBM 

COS ns ns ns 0.29* 



 

 

CBM -0.46** ns -0.34**  

R 0.54*** ns   

Nan -0.47***    

 
Los resultados muestran que la concentración 
de nitrógeno total del suelo aumentó en los 
tratamientos con aplicación de efluente en la 
última campaña (2020-2022) excepto en 
E300, contrario a los observado en la 
concentración de carbono orgánico del suelo 
que no mostró cambios asociados al 
tratamiento o al tiempo, con un valor promedio 
de 1.5 % (Figura 5).  
 
Estos resultados sugieren que las 
reducciones en el contenido de carbono de la 
biomasa microbiana y las bajas eficiencias 
metabólicas en respuesta a aumentos en la 
conductividad eléctrica del suelo limitarían el 
almacenamiento de carbono orgánico en el 
suelo. En cambio, en relación con el 
nitrógeno, los procesos físicos de 
estabilización podrían explicar los aumentos 
en la concentración de este elemento en la 
materia orgánica del suelo. 

 

 

Figura 5. Cambios en la concentración de 
carbono orgánico del suelo (COS, %) y nitrógeno 
total (NT, %) a 0-20 cm de profundidad para las 

campañas 2019-2020 y 2021-2022 de la 
experiencia. Los tratamientos corresponden al 

control sin aplicación (C), 100 kg N/ha como urea 
(U), 150 y 300 m3/ha de efluente (E150; E300) y 
su combinación con urea (E150 + U, E300 + U). 

Letras minúsculas indican diferencias entre 
tratamientos para cada año, mientras que las 

letras mayúsculas indican diferencias entre años 
para un mismo tratamiento (p<0.01). 

Conclusiones 

Este trabajo corresponde a resultados 
preliminares que ponen en evidencia las 
limitaciones en el metabolismo microbiano 
vinculado con el aumento de sales en el suelo 
producto de la aplicación reiterada del 
efluente porcino. Estos resultados además 
muestran la necesidad de evaluar la dosis de 
efluente considerando no solo el aporte de 
nitrógeno sino también por la conductividad 
eléctrica y la carga de aniones presente en el 
efluente para maximizar los beneficios de su 
uso.  
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