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Introduccién

La reutilizacion de los residuos de origen
agropecuario constituye una solucion virtuosa
a los potenciales problemas de contaminacion
ambiental causados por su generacion.

El efluente porcino puede ser tratado en
lagunas de estabilizacion, donde las bacterias
anaerobias degradan estos residuos, para ser
utiizados como abono organico. Su alto
contenido en nitrégeno y fésforo contribuiria a
la reduccion del uso de fertilizantes
inorganicos, incrementando la productividad
de los cultivos agricolas [1,2]. Por otra parte,
existe evidencia que demuestra una mejora
en la calidad del suelo en respuesta al aporte
de materia organica de estos residuos [3].

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los
cambios en las propiedades bioldgicas y
quimicas del suelo en respuesta al uso de
efluente porcino como fuente de nitrégeno
para secuencias agricolas soja-maiz.

Materiales y Métodos

La experiencia se llevd a cabo en Estancia La
Constancia, Villa de Maria de Rio Seco -
Cérdoba, donde se evalué la aplicacién de
efluente porcino como fuente de nitrégeno
previo a la siembra del cultivo de maiz sobre
un suelo franco-limoso. Los tratamientos
fueron: C (control sin aplicacién), U
(fertilizacion con urea, 100 kg N/ha), E150
(150 mé/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 m?¥/ha de efluente combinado con 100
kgN/ha de urea). El disefio experimental fue
en bloques con 3 réplicas. Se evaluo la calidad
del efluente aplicado para dos campafias
2019-2020 y 2021-2022 correspondientes al
primer y tercer afio de efecto acumulado de la
practica (Tabla 1).

Tabla 1. Calidad del efluente porcino aplicado en
pre-siembra de maiz en las dos campafas
evaluadas. SDT: soélidos totales disueltos; NT:
nitrégeno total.

CE SDT NT PBray K Na Ca Mg

Campafia PH (om) (%) (@) (mgl) (@) (@) (g) (@)

2019-2020 7.92 1653 09 0.11 6085 21 06 004 0.05
2021-2022 8 14.21 0.7 0734 76 0.210.07 0.07 0.02

Posterior a la cosecha del cultivo de maiz se
tomaron muestras de suelo para evaluar
propiedades biol6gicas y quimicas de suelo a
0-10 y 020 <cm de profundidad
respectivamente. Se determiné el contenido
de carbono de la biomasa microbiana del
suelo (CBM) segun el método de fumigacién-
extraccion (Vance et al., 1987), la respiracion
microbiana (R) [4] y se calculé el coeficiente
metabdlico (qCO2) [5]. Ademas, se determind
la concentracion de carbono orgénico del
suelo (COS) [6] y nitrégeno total (NT;
Kjeldahl), asi como también la conductividad
eléctrica del suelo (CE) y la tasa de
mineralizacion potencial de N anaerobico
(Nan) [7]. Por dltimo, se determind el



rendimiento en grano del cultivo de maiz en
ambas campafas. Los resultados fueron
analizados mediante ANOVA evaluando el
efecto de los tratamientos, afio y su
interaccién, utilizando para la comparacién de
medias la prueba LSD Fisher (p<0.01). Se
realiz6 una matriz de correlacion de
Spearman con las variables estudiadas y se
confeccionaron las regresiones lineales y no
lineales que resultaron significativas.

Resultados y Discusion

Los resultados muestran que la tasa
respiratoria del suelo aumentoé
significativamente por el agregado de una
fuente externa de nitrdgeno luego de tres afios
de la practica (Figura 1). Se registraron
incrementos del orden del 86 y 160% para los
tratamientos E150 y E150+U respecto del
control en la campafia 2021-2022. Estos
cambios estuvieron explicados en parte por
los aumentos registrados en la conductividad
eléctrica del suelo luego de tres afios de
aplicaciones continuas (R2= 0.53), como
evidencia la relacién lineal y positiva
encontrada entre dicha variable y la tasa
respiratoria del suelo (Figura 2). Por el
contrario, no se observaron cambios en la
respiracion microbiana por el agregado de
urea o efluente en la primera campafia (2019-
2020). Este efecto de acumulacion de sales
en el suelo por la aplicacion repetida de
efluente porcino también ha sido demostrado
en trabajos previos [8,9]. Si bien no se
encontraron efectos deletéreos sobre el
rendimiento de maiz por agregado del
efluente, no se registré respuesta significativa
respecto del control en ninguna de las dos
campafias evaluadas, aunque los
rendimientos fueron en aumento (9745 kg/ha
en 2019-2020 y 11.104 kg/ha en 2021-2022)
(datos no mostrados).
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Figura 1. Cambios en la tasa respiratoria del
suelo a 0-10 cm para las campafias 2019-2020 y
2021-2022 de la experiencia. Los tratamientos
corresponden al control sin aplicacion (C), 100 kg
N/ha como urea (U), 150 y 300 m?¥ha de efluente
(E150; E300) y su combinacion con urea (E150 +
U, E300 + U). Letras minusculas indican
diferencias entre tratamientos para cada afio,
mientras que letras mayusculas indican
diferencias entre afios para un mismo tratamiento
(p<0.01).
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Figura 2. Relacion entre la conductividad eléctrica
y la tasa respiratoria del suelo evaluada en el
tercer afio de la experiencia (2021-2022). Los
tratamientos corresponden al control sin aplicacion
(C), 100 kg N/ha como urea (U), 150 y 300 m3/ha
de efluente (E150; E300) y su combinacién con
urea (E150 + U, E300 + U).

El contenido de carbono de la biomasa
microbiana no mostré6 cambios asociados a
los tratamientos, contrario a lo observado en
estudios previos con respuestas favorables en
esta variable por el uso de enmiendas
organicas [10]. Por el contrario, el contenido
de carbono de la biomasa microbiana



disminuy6 significativamente en 2021-2022
(113.6 ug/g) respecto de 2019-2020 (173.5
ug/g) (p<0.0001) (Figura 3).
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Figura 3. Contenido promedio de carbono de la
biomasa microbiana del suelo (CBM) a 0-10 cm
para las campafias estudiadas. Las letras indican
diferencias significativas entre afios (p<0.01).

El cociente entre la respiracion del suelo y el
carbono de la biomasa microbiana permitio
determinar el coeficiente metabdlico. Este
indicador refleja el nivel de estrés al que
puede estar sometida la poblacion microbiana
del suelo cuyo incremento indicaria una
menor eficiencia en la transformacion del
carbono organico [12]. Los resultados
muestran que en el primer afio (2019-2020), el
cociente metabdlico fue similar entre
tratamientos con un valor promedio de 0.25.
En cambio, en el tercer afio (2021-2022) se
observaron las mayores diferencias entre
tratamientos, alcanzando el valor promedio
mas alto del indicador con un valor de 1.4 en
E150+U respecto del control. Ademas, los
tratamientos E150, E150+U y E300 mostraron
incrementos significativos en el cociente
metabdlico entre las campafas 2019-2020 y
2021-2022 (Figura 4).
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Figura 4. Cambios en el cociente metabolico
(qCOz2) a 0-10 cm de profundidad para las
campafas 2019-2020 y 2021-2022 de la
experiencia. Los tratamientos corresponden al
control sin aplicacion (C), 100 kg N/ha como urea
(U), 150 y 300 m3/ha de efluente (E150; E300) y
su combinacién con urea (E150 + U, E300 + U).
Letras minasculas indican diferencias entre
tratamientos para cada afio, mientras que las
letras mayusculas indican diferencias entre afios
para un mismo tratamiento (p<0.01).

Por otra parte, el analisis de correlacién de
Spearman indicé correlaciones significativas y
positivas entre el carbono de la biomasa
microbiana y el carbono organico del suelo
(r=0.29; p=0.03) asi como también
correlaciones negativas con la tasa
respiratoria  (r=-0.34; p=0.0004) vy la
conductividad eléctrica del suelo (r=-0.46;
p=0.0003) (Tabla 2). Estos resultados podrian
estar sugiriendo una aparente limitacion por
carbono para el metabolismo microbiano [13].
Los resultados también muestran
correlaciones negativas entre la tasa de
mineralizacion de nitrégeno y la conductividad
eléctrica del suelo, que también estaria
evidenciando limitaciones en el ciclado de
nitrégeno. Otros autores [14] encontraron que
la tasa de mineralizacién de nitr6geno es
afectada por aumentos en la conductividad
eléctrica del suelo afectando fuertemente la
nitrificacion. A su vez, se reporta que
aumentos en la conductividad eléctrica
retrasan progresivamente la amonificacion
pero no la suprimen por completo, mientras
gue la nitrificacién fue retardada, suprimida o
inhibida completamente dependiendo del nivel
de salinidad y el tipo de enmienda afiadida al
suelo [15].

Tabla 2. Matriz de correlacion de Spearman.
COS: carbono orgéanico del suelo, CBM: carbono
de la biomasa microbiana, R: tasa respiratoria,
Nan: mineralizacion potencial de N anaerobio, CE:
conductividad eléctrica del suelo. (* p<0.05; **
p<0.001; *** p<0.0001)

CE Nan R CBM

COSs ns ns ns 0.29*



CBM -0.46** ns -0.34*
R 0.54*** ns

Nan -0.47***

Los resultados muestran que la concentracion
de nitrégeno total del suelo aumenté en los
tratamientos con aplicacion de efluente en la
tltima campafia (2020-2022) excepto en
E300, contrario a los observado en la
concentracién de carbono organico del suelo
que no mostr6 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
metabdlicas en respuesta a aumentos en la
conductividad eléctrica del suelo limitarian el
almacenamiento de carbono organico en el
suelo. En cambio, en relacién con el
nitrégeno, los procesos fisicos de
estabilizacion podrian explicar los aumentos
en la concentracion de este elemento en la
materia organica del suelo.
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Figura 5. Cambios en la concentracion de
carbono organico del suelo (COS, %) y nitrbgeno
total (NT, %) a 0-20 cm de profundidad para las
campafas 2019-2020 y 2021-2022 de la
experiencia. Los tratamientos corresponden al
control sin aplicacion (C), 100 kg N/ha como urea
(U), 150 y 300 m3/ha de efluente (E150; E300) y
su combinacién con urea (E150 + U, E300 + U).
Letras minasculas indican diferencias entre
tratamientos para cada afio, mientras que las
letras mayusculas indican diferencias entre afios
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 aplicacién reiterada del
efluente porcino. Estos resultados ademas
muestran la necesidad de evaluar la dosis de
efluente considerando no solo el aporte de
nitrégeno 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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