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PERDIDAS DE NHz Y N2O AL APLICAR GUANO DE AVE Y SU DIGERIDO EN
PASTURAS

Otero Estrada, E.%, Martinek, N.?2, Romaniuk, R.%, Mortola, N.3, Butti, M.*, Cosentino, V.
R. N.15
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3 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Estacién Experimental Agropecuaria
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Aires, Buenos Aires, Argentina

RESUMEN: En la Argentina se genera una considerable cantidad de residuos avicolas,
especialmente guano de ave (GA), el cual puede ser aprovecha para la produccién de gas
metano mediante el uso de biodigestores. El uso del GA genera una fuente renovable de
energia y un subproducto del proceso denominado digerido de guano de ave (DGA). Tanto
el GA como el DGA, ricos en nutrientes, por lo que han despertado un gran interés para su
uso en la produccién agricola. No obstante, ambos residuos presentan riesgos de pérdidas
de nitrégeno (N) al ambiente, tales como 6xido nitroso (N2O) y/o amoniaco (NHs). El presente
estudio evalud las pérdidas en formas N por volatilizaciéon de NHz y emision de N2O al aplicar
estos dos residuos en el suelo de una pastura mixta, comparando GA y DGA entre si, y con
un testigo. La dosis de N aplicada fue de 120 kg. ha. Durante el estudio, se monitorearon
simultdneamente la emision de N0, la volatilizacion de NHs, la humedad del suelo y las
temperaturas del suelo y aire. La emisiébn acumulada durante los 49 después de aplicacion
(DDA) fue de 1,28 Kg N-N,0.ha! para DGA, 0,43 Kg N-N,O.ha para GA y de 0,20 Kg N,O-
N.ha' paraT. Las pérdidas acumuladas de N-NHs en los 9 DDA fueron, 1,00 Kg de N-NHs.ha-
! para T, 4,15 Kg de N-NHs.ha' para GA y 6,48 Kg de N-NHsz.ha' para DGA. Siendo el
tratamiento con aplicacién de DGA el que presenté una mayor emisiéon de N2O y una mayor
volatilizacién de NH3 en comparacion con el tratamiento GA.

PALABRAS CLAVE: Gases de efecto invernadero, abonos organicos, nitrégeno.

INTRODUCCION

La intensificacion de la produccién avicola en Argentina ha generado una cantidad
considerable de subproductos, especialmente guano de ave (GA). En Argentina, se producen
anualmente aproximadamente 1,4 millones de toneladas de este residuo avicola
(Maisonnave, Lamelas, & Mair, 2015), cuya alternativa de uso sostenible es su empleo como
materia prima en la produccion de gas metano a través de biodigestores. Esto genera una
fuente renovable de energia y un subproducto del proceso denominado digerido de guano de
ave (DGA). Tanto el GA como el DGA son ricos en nutrientes y por lo tanto poseen potencial
uso como fertilizantes en la produccién agricola. Sin embargo, tanto el GA como el DGA son
susceptibles a pérdidas significativas de nitrogeno (N) debido a su composicion. Entre las
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principales formas de pérdida de N, tenemos en primer lugar, la volatilizacion de amoniaco
(NHs), y en menor cantidad, las emisiones de éxido nitroso (N2O). Aunque este Ultimo posee
un impacto ambiental significativo al ser un gas de efecto invernadero con un potencial de
calentamiento global 273 veces mayor al diéxido de carbono (CO). Con el objetivo de
valorizar el uso sustentable del DGA, se evaluaron las pérdidas de N por volatilizacién de NH3
y emision de N2O al aplicar al suelo GA y DGA; estos resultados se compararon con un suelo
testigo.

MATERIALES Y METODOS

Se llevé a cabo un ensayo a campo en una pastura mixta de trébol blanco, alfalfa, festuca y
cebadilla, implantada en 2016 en la Estacién Experimental Agropecuaria de Buenos Aires. Se
establecieron parcelas de 25 m2 en un suelo Argiudol tipico. El estudio dur6 49 dias, desde el
28 de mayo hasta el 15 de julio, y se organizé6 en tres bloques de tres parcelas cada uno, con
un diseflo completamente aleatorizado. Se probaron tres tratamientos: guano de ave (GA),
guano de ave biodigerido (DGA) y un suelo testigo (T, sin agregado de N). Para el célculo de
la dosis se fijo un objetivo de 120 kg N ha. Previamente a su aplicacion, se caracterizaron
ambos residuos GA y DGA (Tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacién de GA (CE [dS.m™]; MO [%]; N [mg. Kg™]; NT [%] ) y DGA (CE
[dS. m™]; MO [mg. L™']; N [mg.L™"]; NT [g.L])

Analitica GA DGA
pH 6,7 84
CE 4,99 17,75
MO 71 1,87

N-NO* 152 6,7
N-NHz* 667 2,0
NT 51 2,01

Estimacion de la volatilizacién de Amoniaco

Para medir la volatilizacion de NHs, se utiliz6 un sistema de absorcion semiabierto estatico,
siguiendo el método de Nommik (1973) y su madificacion por Videla (1994). Este sistema
consta de cilindros de 20 cm de didmetro y 80 cm de altura con dos rejillas internas donde se
colocaron planchas de poliuretano expandido de 1,5 cm de espesor, embebidas en acido
sulfarico 0,5 M. En cada muestreo, la plancha de la rejilla inferior fue lavada, y la solucién
resultante se almaceno para analisis por Microdestilacion y posterior titulacion (Bremner,
1965), calculandose luego la cantidad de N -NH3 capturado el segun la ecuacion 1.

Nc capturado en el cilindro = (V, — V) X (% X m X 500) (1)

Donde: Va es el Volumen de ac. Sulfurico gastados por Muestra [cm3], Vs, es el Volumen de
ac. Sulfurico gastados por Blanco [cm?], N4 es la Normalidad del Acido Sulftrico [meg/cm?]),
Vm es el Volumen de muestra [cm®] y m es peso del meq de N.

EI N perdido por volatilizacion de N-NH3 por hectarea se calcul6 segun la ecuacion 2.

10000

N volatilizado = Nc X = (2)

Donde: N es el nitrdgeno del NH3 capturado por el cilindro, 10000 es el area de una hectarea
en [m?], y Sces el &rea de cobertura del cilindro em [m?].
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Estimacion de las emisiones de N.O

Se determinaron las emisiones de N>O utilizando camaras estéaticas cerradas no ventiladas
de 0,13 m2 de capacidad y una altura de 0,125 m (Rochette and Eriksen-Hamel, 2008), las
cuales se ubicaron sobre una base de hierro previamente insertada a 0,05 m de profundidad
de manera aleatoria en el suelo dentro de las parcelas de cada tratamiento. Las muestras de
N2O se obtuvieron a intervalos de tiempo de acumulacion de gas de 0, 15 y 30 minutos. El
analisis de N.O se realiz6 por cromatografia gaseosa, en un cromatégrafo gaseoso Agilent
6890 del Laboratorio de Servicios Analiticos Especiales de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Buenos Aires.

El flujo de N2O (f) fue calculado segun la ecuacion 3

AC V m

f:A_txeﬂ 3)

donde: AC es el cambio en el contenido de N,O a lo largo del tiempo de acumulacién del gas
(At), dentro de una camara de 16,7 dm® de volumen (V) y un &area de 0,13 m? (A); m es la
masa molecular de N2O; y Vi es el volumen molar de N.O. El cambio en el contenido de N.O
durante el tiempo de acumulacion, es la tasa de emision.

Variables reguladoras de la emision de N.O

Simultaneamente al muestreo de gases, se midieron la temperatura del aire y la temperatura
del suelo. Se tomaron muestras compuestas de suelo a una profundidad de 0-0,2 m, para
determinar el contenido de nitrato (Cataldo et al., 1975) y la humedad del suelo. La densidad
aparente (Dap) se calcul6 utilizando el método del cilindro, que involucra un volumen de 100
cm?3y un didmetro de 0,05 m (Blake, 1965). El porcentaje de espacio poroso saturado de agua
(YESPA), fue calculado segun la ecuacion (5).

(Textura del suelo xDap X100)
1— (Dﬂ) (5)
2,65

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los 49 dias del ensayo, se registrd6 una precipitacion total de 1028,6 mm. Las
precipitaciones mas intensas ocurrieron de manera consecutiva entre los dias 16 y 28 DDA,
alcanzando un maximo de 70 mm durante los dias 20 y 21, lo que provoco un incremento en
el %EPSA hasta aproximadamente el 80% (Figura 1b). La temperatura media del aire fue de
13 °C, mientras que la del suelo se mantuvo en 12 °C. En cuanto a la concentracion inicial de
NOs en el suelo, fue mas alta en el tratamiento con DGA con un valor de 15,21 mg/Kg seguido
por el GA con 11 mg/Kg, y disminuyendo en ambos tratamientos (DGA y GA) a valores
cercanos al del testigo en cercanias a 1,91 mg/Kg hacia el final del estudio, en el dia 49.
Desde el comienzo del ensayo el tratamiento con DGA tuvo las mayores tasas de emision de
N0, seguidas de la emision de GAy T (sin diferencias significativas entre ambas). A partir de
18 DDA se observé un aumento de los valores de emision en todos los tratamientos, con un
pico maximo el dia 21, en concordancia con los valores de %EPSA superiores al 60% (Figuras
lay 1b), descripto como el porcentaje minimo Optimo para la emision de N.O (Metivier et al.
,2009; Rafique et al., 2011). La temperatura registrada durante el pico de emision observado
en el 21 DDA fue de 17°C (Figura 1c), en coincidencia con Cosentino et al. (2013), que
observo un aumenté en la emision de N.O desde el suelo partir de los 14°C.

El DGA contiene altas cantidades de macro y micronutrientes que estan inmediatamente
disponibles tanto para las plantas como para los microorganismos desnitrificadores (Warnars
et al., 2014; Carhuancho, Ramirez, Guerrero, 2015). En contraste, el GA aporta N al suelo
principalmente en forma organica debido al contenido de altos niveles de proteinas y
aminoacidos (He y Zhang, 2014). Por esta razon, en la aplicacion de guano de ave al suelo,
el N orgénico necesita pasar por un proceso de mineralizacion antes de estar disponible

%ESPA =
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(Kacprzak et al., 2022). La reducida emision de N»O tras su aplicacion puede ser resultado de
que las plantas en crecimiento absorbieron el N disponible, evitando asi la acumulacion de N
mineral en el suelo (Gregorich et al., 2005).
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Figura 1. Progresion de la (a) emision de N2O en el suelo de Testigo (T) y luego de la aplicacion
de guano de ave (GA) y digerido de guano de ave (DGA); (b) espacio poroso saturado de
agua (YEPSA) y precipitaciones diarias, y (c) temperatura del suelo y del aire. Las barras
indican el error estdndar. Las diferentes letras sobre las barras indican las diferencias
significativas (p<0,05) entre tratamientos para cada dia de medicion.

La volatilizacion de NHs; acumulada en el periodo medido presenté diferencias significativas
(p<0,05) para todos los tratamientos, siendo el DGA el de mayor volatilizacién, seguido por el
GA y finalmente el T (Figura 2a). Esto concuerda con el mayor contenido inicial de NH.* en el
DGA; sumado al pH alcalino (8,4), el cual desplaza el equilibrio del NH4* hacia NHs,
favoreciendo la volatilizacion de este a la atmésfera (Dari, Rogers, & Walsh, 2019). Por otro
lado, el GA presento un pH ligeramente acido (6,7) (Tabla 1), el cual favorece la retencién en
forma de NH4* en la solucion del suelo, dejandolo disponible para ser asimilado por la pastura.
Las pérdidas acumuladas de N-NHs en los 9 dias después de la aplicacion (DDA) fueron, 1,00
Kg de N-NHsz.ha! para T, 4,15 Kg de N-NHz.ha para GA 'y 6,48 Kg de N-NHs.ha! para DGA.
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La emisién acumulada de N,O a los 49 DDA fue de 1,28 Kg N-N,O.ha para DGA, 0,43 Kg
N-N,O.ha! para GAy de 0,20 Kg N-N2O.ha! para T. El tratamiento DGA presento los mayores
valores con diferencia significativa (p<0.05) con el GA y T, mientras que el GAy el T no
presentaron diferencias significativas entre si (Figura 2b). El suelo con aplicacién de GA emitio
2,2 veces mas que el testigo, mientras que el DGA emiti6 6,5 veces mas. La baja emision del
tratamiento con GA difiere en parte de otros estudios que observaron que, durante la
mineralizacion del N orgénico contenido en este tipo de residuos, se libera NH4*, con procesos
subsiguientes de nitrificacion NOs™ que conducen a una alta produccion de N>O (Charles et
al., 2017; Monsalve Camacho et al., 2017).

a) b)
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Figura 2. Pérdidas acumuladas de N durante el periodo de estudio para los dos residuos
aplicados (DGA y GA) y el testigo (T). (a) Volatilizacién acumulada deNHs [Kg. ha-1] a los 9
DDA, (b) emision de N.O acumulada a los [Kg. ha] 49 DDA. Las barras corresponden al error
estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05).

CONCLUSIONES

En las condiciones del presente trabajo el tratamiento con aplicacion de DGA presento mayor
emision de N2O y volatilizacién de NHs que el GA. Por lo tanto, desde el punto de vista de las
pérdidas de N al ambienta el GA demostrd ser un residuo mas adecuado para su uso como
fertilizante. Sin embargo, dado que el DGA es un subproducto de la fabricacion de biogas
(para continuar el aprovechamiento del DGA en la cadena de valor) seria interesante realizar
futuros ensayos como la aplicacion de mitigadores de emision de N.O y volatilizaciéon de NHs.
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