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RESUMEN:

Para satisfacer la creciente demanda mundial de alimentos sera necesario aumentar los rendimientos
de los cultivos, esto implicara entre otras cosas aumentar el uso de fertilizantes nitrogenados. Una alternativa
a los fertilizantes sintéticos tradicionales son las enmiendas organicas, como el efluente liquido de tambo
(ELT). Sin embargo, el nitrdgeno (N) contenido en las enmiendas es susceptible de ser perdido como 6xido
nitroso (N20) un gas de potente efecto invernadero. Las pérdidas de N disminuyen a su vez su disponibilidad
para las plantas. Disminuir las pérdidas de N2O desde los suelos agropecuarios es clave para una produccion
sostenible. El objetivo del trabajo fue evaluar el uso de bio C como estrategia para estrategia para minimizar
la emision de N2O a la atmdsfera luego de la aplicacion de ELT al suelo. Para ello, se realizé un ensayo a
campo dentro del predio del INTA, en el cual se midié la emisién de N2O durante 3 meses después de la
aplicacion de los tratamientos ELT, ELT con Bio carbédn (Bio C) y testigo (test, sin agregado de N). La cantidad
de N aplicada con el ELT fue de 120kg de N/ha. La emision de N2O desde el suelo acumulada durante los 92
dias que duro el ensayo fue 38,45; 13,93 y 12,33 g N-N,O ha' con aplicaciéon de ELT, Bio C y testigo
respectivamente. Es decir, la emisién de N2O del suelo con aplicacion de ELT fue aproximadamente 3 veces
mayor que la emisién de N2O con uso del Bio C, siendo esta ultima similar a la del suelo testigo. No se
observaron diferencias significativas en el rendimiento de la pastura, y de acuerdo con nuestros resultados,
la aplicacion conjunta de ELT con Bio C podria ser una alternativa efectiva para disminuir la emision de N2O
sin perdidas de rendimiento de la pastura. Es decir que la incorporacion de Bio C al ELT al momento de su
aplicacion al suelo podria ser una alternativa valida de manejo de los efluentes tendiente a reducir las pérdidas
de N por emision de N2O. Son necesarios mas estudios para verificar el efecto en un tiempo mayor y en otras
situaciones climaticas.

PALABRAS CLAVE: gases de efecto invernadero, abono organico, nitrégeno.

INTRODUCCION

La creciente demanda mundial de alimentos conduce a un aumento acelerado de la produccion
agropecuaria. La fertilizacion con nitrogeno (N) es una alternativa para maximizar la productividad y mejorar
la calidad de las pasturas, lo cual repercute en una mejor calidad de la carne. Por otro lado, el aumento de
los residuos de la produccion lechera representa un problema ambiental, pero al mismo tiempo una
oportunidad de aprovechamiento, siendo una alternativa la aplicacion del Efluente Liquido de Tambo (ELT) al
suelo como fertilizante organico. Esta alternativa de uso del ELT puede optimizarse al disminuir las pérdidas
de 6xido nitroso (N20) a la atmosfera al aplicar el ELT junto con bio-carbén.
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Cuando las plantas no absorben el N, éste permanece disponible en el suelo con riesgo de
contaminacion ambiental, como por ejemplo por emisiones de ¢xido nitroso (N2O), generando impactos
ambientales negativos. EI N2O tiene un potencial de calentamiento global 265 veces mayor que el CO2 (IPCC,
2014), y es uno de los principales gases de efecto invernadero emitidos por el sector agricola. El N2O se
produce principalmente por los procesos microbianos de nitrificacion y desnitrificacion, y el N proveniente del
NHs* y NOs presentes en el efluente son el sustrato estds reacciones. Por lo tanto, poder sincronizar la
disponibilidad del N con la demanda de la pastura disminuye el impacto ambiental negativo al mismo tiempo
que mejora la eficiencia de uso y por consecuencia el rendimiento de la pastura.

El biocarbon es un material carbonoso poroso que se obtiene mediante pirdlisis de materia organica
en condiciones de baja concentracion de oxigeno. Este material se destaca en la agricultura sostenible por
sus caracteristicas fisico-quimicas, como la mejora del balance de carbono en el suelo y un alto potencial
para la captura y liberacion controlada de nutrientes, incluyendo diversas formas de N. Por lo tanto, representa
una alternativa sustentable para mitigar las emisiones de N2O (Entio et al., 2024), reforzando su valor en
practicas agricolas que buscan minimizar el impacto ambiental. Sin embargo, existe una brecha significativa
en el conocimiento sobre su interaccion con los residuos pecuarios usados como fertilizantes organicos, tales
como el ELT, que debe ser abordada para optimizar el uso del biocarbon en la agricultura. Por todo esto,
estudiar las pérdidas de N2O a la atmosfera luego de la aplicacion al suelo de ELT en combinacién con
biocarbon es clave para su aprovechamiento en el aumento del rendimiento y la calidad de las pasturas, al
tiempo que se promueven practicas sostenibles.

El objetivo de este trabajo fue evaluar estrategias para minimizar la emisién de N2O a la
atmosfera luego de la aplicacién de ELT al suelo mediante el empleo de bio-carbon.

MATERIALES Y METODOS

En un lote ubicado en el predio del INTA Castelar 34° 37" 21,13"°'S - 58° 40" 12,44°°0) se realizé un
ensayo a campo desde el 12 de octubre del 2022 al 13 de enero de 2023 sobre un suelo clasificado como
Argiudol Tipico. El experimento se realizé sobre un pastizal natural con promocion de Ray-Grass y consistio
en un disefio completamente aleatorizado (DCA) con 3 tratamientos con 3 repeticiones. Se aplicé 1) efluente
liquido de tambo (ELT), 2) ELT con Biocarbodn (Bio C) y 3) el control (C: suelo sin aplicacion de tratamiento).
Se realizaron parcelas de 10,5 m? y se aplicaron 11 litros de ELT/m? (equivalente a 150 kg de N ha') en los
tratamientos que incluyeron ELT. Para el tratamiento con biocarbdn, 24 hs antes de la aplicacion se
adicionaron 165 gr de bio carbdn/litro de ELT. El ELT se recolecto fresco 2 dias antes de la aplicaciéon de una
laguna de estabilizacion de una granja de ordefie ubicado en la localidad de Lobos.

Las determinaciones de N2O en el tiempo se midieron durante 92 dias después de la aplicacion (DDA)
de los tratamientos. Las muestras de gas se tomaron desde el interior de las camaras estaticas no ventiladas,
aintervalos de 0, 15 y 30 minutos. Los gases se extrajeron mediante una bomba de vacio y se inyectaron en
viales de 10 cm? previamente evacuados y se determind su concentracion por cromatografia gaseosa. El
muestreo se realizé por la mafana, tal como describen Cosentino et al. (2012). Las emisiones acumulas para
los primeros 56 dias después de la aplicacion (DDA) de los tratamientos, se calcularon por el método de
interpolacion lineal (Dorich et al., 2020).

Al mismo tiempo que se midi6 la emision de N2O, se midi6 la temperatura del aire y del suelo a 0,10
m de profundidad. También se determiné el contenido de nitrato por el método de Cataldo et al., (1975), la
humedad y la densidad aparente (Dap) por el método del cilindro. Con los datos de humedad y Dap, se calculo
el espacio poroso saturado con agua. A los 33 dias después de la aplicacion de los tratamientos, se corté la
superficie total de cada parcela y se determiné el rendimiento. Las muestras cortadas se secaron en estufa a
40°C y fueron pesadas para obtener el peso seco. Los datos se sometieron a andlisis de varianza (ANOVA)
y de regresion lineal.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 1: Evolucion de la emision de N.O desde el suelo: Testigo (Test, @), con aplicacion de
efluente liquido de tambo (ELT, o) y con efluente liquido de tambo mas Bio Carbdn (Bio C, m). Las

barras indican error estandar. Los * indican diferencias significativas entre tratamientos para cada
dia de medicion.
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Figura 2: Emisién de N,O acumulada desde el suelo Testigo (Test, ™™ ) y |yego de la aplicacion

del efluente liquido de tambo solo (ELT, =) y con Bio Carbén (Bio C, lll). | as diferentes letras
indican diferencias significativas entre los tratamientos.
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Figura 3: Rendimiento desde el suelo Testigo (Test, ™™ ) y |yego de la aplicacién del efluente
liquido de tambo (ELT, =), efluente liquido de tambo mas Bio Carbon (Bio C, HElll),

Discusion

Durante el periodo que duré el ensayo la temperatura promedio del suelo fue cercana a 22.26°C, la
del aire a 29.3°C y la precipitacién acumulada fue de 142.2mm. La emision de N2O fue baja durante todo el
ensayo, posiblemente debido a que el EPSA nunca supero el 60% (datos no mostrados). Cuando el suelo
presenta baja humedad (menos del 60% del EPSA), la tasa de desnitrificacion disminuye y por lo tanto también
lo hace la emisién de N2O.

La emision de N2O a lo largo del ensayo mostro un patron similar para todos los tratamientos, esto
posiblemente se relacioné al efecto de las condiciones ambientales como humedad y temperatura del suelo.
A pesar del patron similar observado en todos los tratamientos a lo largo del tiempo, la tasa de emision de
N20 presenté diferencias significativas (p <0.05) entre los tratamientos en 5 de las 15 fechas de muestreo con
valores de emision mayores en el tratamiento con aplicacion de ELT (Figura 1).

Se observé un pico de emision entre el 4 y el 10 DDA, con mayor emision desde el suelo con aplicacion
de ELT, seguido por Bio C y Test (sin diferencias significativas entre ambos, Figura 1). Estos resultados
coinciden con lo observado por Li (2015) quienes realizaron un ensayo de aplicacion de ELT en diferentes
momentos del afio y encontraron que las emisiones de N.O aumentaron inmediatamente después de la
aplicacion del efluente en las tres temporadas muestreadas.

A los 56 DDA se observo el retorno de los valores de emision de N2O a valores similares a
los observados para el suelo control (Figura 1); esto pareceria indicar que la aplicacion del efluente
presenta su maximo efecto sobre las emisiones de N2O en el corto plazo. Similares resultados
fueron reportados por Li (2015), quienes observaron que esto ocurrid con diferentes tipos de
efluentes y momentos de aplicacion.

Se observo menor emision de N2O, tanto puntual como acumulada, desde suelo con aplicacion de
Bio C respecto al suelo con aplicacion de ELT (figuras 1 y 2). Este resultado concuerda con otros estudios
donde se lo atribuye al efecto de “lanzadera de electrones” por el biocarbon. Este efecto podria facilitar la
reduccion de N2O a dinitrégeno (N2) durante el proceso de desnitrificacion (Cayuela et al., 2014).

CONCLUSIONES

En este estudio la emision de N,O desde un suelo con aplicacion conjunta del ELT y bio
carbon fue significativamente menor a la reportada luego de la aplicacion de ELT solo, sin mostrar
cambios en el rendimiento de la pastura. Por esto, los resultados del presente ensayo sugieren que
desde el punto de vista de la emision de N;O, agregar Bio Carbén al ELT al momento de su
aplicacion como fertilizantes podria ser una buena alternativa de manejo tendiente a la mitigacion
del cambio climatico.

El rendimiento de la pastura presenté valores bajos y sin DS entre los tratamientos (Figura 3), lo que
fue condicionado por las condiciones ambientales. Las bajas precipitaciones, limitaron el desarrollo de las
plantas.
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