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RESUMEN

Cuando el efluente porcino (EP) es utilizado con fines agronémicos puede causar diferentes impactos en las propiedades
del suelo. El objetivo de este estudio fue evaluar la influencia de la aplicacién de EP con dos factores, formas: incorporado
(1) y superficial (S) y dosis: 0,50 y 100 kg N ha™, sobre las propiedades quimicas y bioldgicas en un Argiudol tipico. Se determiné
nitrégeno de nitratos (N-NO,’), materia orgénica particulada (MOP), respiracion del suelo (R), fosfatasa acida (FA), fésforo
disponible (P), nitrégeno anaerdbico (Nan), pH, conductividad eléctrica (CE) y estructura y diversidad de las bacterias oxidantes
del amonfaco (BOA) 30 dias posteriores a la aplicacién. Los tratamientos | incrementaron los contenidos de N-NO, en la
profundidad 0-20 cm y 40-60 cm con las dosis de efluente, pero en los S no se observaron cambios. El tratamiento S presentd
mayor R en 0-5 cm, y el incremento de dosis de aplicacién afectd el P en 0-5 cm, y CE en 0-5 cm y 5-20 cm de profundidad.
Los contenidos de MOP, FA, pH y Nan no presentaron diferencias significativas en los tratamientos evaluados. La estructura
de la comunidad de las BOA respondi¢ a la forma y dosis de aplicacién, mientras que la diversidad no presentd diferencias.
EL EP es una fuente de N para los cultivos, pero es necesario su incorporacién para evitar pérdidas por volatilizacién, debido
a que el 98% del N del efluente estd compuesto por N-NH,*. Sin embargo, la incorporacién provocé una disminucién de
la actividad bioldgica general.

Palabras clave. Biofertilizante, suelo, formas de aplicacién, nitrégeno de nitratos.

PIG SLURRY APPLICATION EFFECTS ON CHEMICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF A
TYPICAL ARGIUDOL (CORDOBA, ARGENTINA)

ABSTRACT

When the pig slurry (PS) is used for agronomic purposes may cause different impacts on soil properties. The objective of
this study was to evaluate the influence of two factors pig slurry application, form: incorporated (I) and surface (S) and rate:
0, 50 and 100 kg N ha™in Tipic Argiudol. Particulate organic matter (POM), soil nitrate nitrogen content (N-NO,), soil
respiration (R), acid phosphatase (AP), phosphorus bray (P), anaerobic nitrogen (AN), pH, electric conductivity (EC) and the
structure and diversity of the ammonia oxidizing bacteria (BOA) were determined 30 days after PS application. The N-NO,-
increased in 0-20 cm and 40-60 cm depth with the rates of N applied in |, but in S did not change were observed. The form
S presented the highest values of R in 0-5 cm. The application rate affected the P in 0-5 cm and EC in 0-5 and 5-20 cm
depth. The POM, AP, pH and AN was not modified. The community structure of the BOA responded at forms and rates,
while the diversity of the BOA did not change. The pig slurry is a source of N for corps, but must be incorporated to prevent
N loss by volatilization, because 98% of N of slurry consist in N-NH,*. However, the incorporation caused a decrease in
general biological activity.

Key words. Biofertilizer, soil, application from, nitrate nitrogen.
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INTRODUCCION

La produccién porcina intensiva ha crecido en los ul-
timos afos en la Argentina, siendo Cérdoba lasegunda pro-
vincia productora, con mas de 800 mil animales (23,5%
del stock nacional) (Iglesias & Ghezan, 2013). La genera-
ciéndeefluentes es unefecto directo dessuintensificacion,
con obtencionesde hasta 20 Ldia™' poranimal (Levasseur,
1998). Aplicaciones no controladas de efluente al suelo
pueden generar problemas ambientales como excesos de
nitratos, sales, metales pesados, emisién de gases de efec-
to invernadero, eutrofizacién de cuerpos de agua, entre
otros (Diez et al, 2007; Plaza et al, 2004).

El efluente porcino en suelos agricolas puede ser una
valiosa fuente de nitrégeno (N), sustituyendo total o
parcialmente la fertilizacién mineral (Biau et al, 2012). La
mayoria del N del efluente se encuentra en forma inor-
ganica, principalmente como amonio (Sanchez & Gon-
zélez, 2005). Por lo tanto, se recomienda laincorporacidn
en el suelo para prevenir pérdidas por volatilizacién
(Dandooven et al,, 1998; Rochette et al, 2001). La alter-
nativamas frecuente en nuestro pais, debido ala predomi-
nanciadesiembradirecta, eslaaplicacion superficial sobre
residuos de cosecha.

Los residuos organicos puedenincrementarel N total,
la materia organica (MO), la poblacién microbiana, la
actividad enzimdtica, laretencién de humedad, la capaci-
dadbufferdelsueloy losrendimientos de los cultivos (Dick
& Chist, 1995). El efluente porcino puede producirimpor-
tantes cambios en las comunidades microbianas del suelo
(Hastings, 1997), principalmente en aquellas que inter-
vienen en el ciclo del N, como la comunidad de bacterias
oxidantes del amoniaco (BOA) (Ceccherini et al., 1998).

Elobjetivo de este estudio fue evaluarlainfluenciade
la aplicacién de efluente porcino con dos factores, formas:
incorporado (1) y superficial (S) y dosis: 0,50y 100 kg N
ha, sobre las propiedades quimicas y bioldgicas en un
Argiudol tipico.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en la estacion experimental agrope-
cuaria INTA Marcos Judrez sobre un suelo Argiudol tipico de
textura franco limosa en el afio 2012. Se utilizé un disefio en
bloques completos aleatorizados con arreglo en parcelas di-
vididas y tres repeticiones, donde el factor principal fue la forma
de aplicacién: incorporado (1) y superficial (S) y como factor
secundario la dosis de efluente (0, 12.000 y 24.000 L ha™). Las
mismas se calcularon en base al contenido de N del efluente,
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lo que fue equivalente a dosis de 50 kg N ha" para la dosis de
12.000 L, mientras que para la dosis de 24.000 L se aplicaron
100 kg de N ha™'. La composicion del efluente porcino se
presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicion del efluente porcino.
Table 1. Composition of pig slurry.

Pardmetros Valor
Materia Seca (%) 3,41
MO (%) 33
pH 6,07
CE (1:5) (dS m) 7,56
N total (mg L) 4202,8
NNH,* (mg L) 4145,4
P (mgL? 451

Cada unidad experimental estaba compuesta por una
parcela de 50 m?. La distribucion del efluente se realizé en
noviembre sobre un residuo de soja y en los tratamientos |, el
efluente se incorpord en el suelo con un arado de disco inme-
diatamente luego de su aplicacién. El muestreo de suelo se
realizé en diciembre, al momento de la siembra de maiz, con
barreno de 2,5 cm de didmetro. Para la determinacién de N
de nitratos (N-NO,), se recolectaron muestras compuestas
(constituidas por tres sub muestras) a las profundidades de O-
20, 20-40 y 40-60 cm. Para la determinacién del resto de las
variables se recolectaron muestras compuestas a las profun-
didades 0-5y 5-20 cm. Las muestras de 0-5 cm de profundidad
fueron constituidas por 50 sub muestras, mientras que las de
5-20 cm de profundidad fueron constituidas por 15 sub mues-
tras. Las mismas fueron tamizadas (2 mm) y luego divididas,
conservandose una fraccién refrigerada a 4 °C para andlisis
bioldgicos, y otra secada a temperatura ambiente para and-
lisis quimicos.

Las determinaciones quimicas y bioldgicas realizadas fue-
ron,N-NO, (Bremmer, 1965), MO particulada (MOP) 106 pm
(Cambardella & Eliott, 1993), P disponible (Bray & Kurtz, 1945),
pH (1:2,5) segin método potenciométrico (Thomas, 1996), CE
en relaciones suelo agua 1:2,5 (Richards, 1973), nitrégeno
anaerdbico (Nan) (Keeney & Nelson, 1982), actividad de la
enzima fosfatasa 4cida (FA) (Alef & Nannipieri, 1995), respi-
racién microbiana (R) (Jenkinson & Powlson, 1976) y estruc-
tura de la comunidad de las BOA mediante electroforesis en
gel de gradiente desnaturalizante (DGGE) (Muyzer et al.,
1993). Esta dltima solo se realizé en la profundidad 0-5 cm y
en dosis contrastantes (0 y 100 kg N ha").

Para la extraccion de ADN total de suelo se utilizo kit co-
mercial Fast DNA SPIN (MP Biomedicals). Para la amplifica-



INFLUENCIA DE LA APLICACION DE EFLUENTE PORCINO

285

cién del gen 16S ADNF se realizé PCR anidada con los primers
CTO 189F y CTO 654R especificos de las Beta Proteobacterias
oxidantes del amoniaco (Kowalchuk et al, 1997)y primers uni-
versales F341-GCy R534 (Muyzer et al, 1993). Los productos
de amplificacién se separaron en un gel de poliacrilamida al
8% con un gradiente desnaturalizante de 35-60%.

Los resultados fueron evaluados estadisticamente a tra-
vés de andlisis de varianza (ANAVA) y test de comparacién
de medias LCD de Fisher del programa estadistico INFOSTAT
(2009). Para el anlisis de agrupamiento se aplicé el coeficiente
de Correlacion de Pearson del software Gel Compare |1 (2005)
y se utilizé PAST para el célculo de diversidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La incorporacion de efluente porcino incrementé
significativamente (p< 0,05) los contenidos de N-NO, en
las profundidades de 0-20 cm y 40-60 cm, para las dosis
de 50y 100 kg N ha™" (Fig. 1 ay b). Similares resultados
se reportaron utilizando residuo de centeno y efluente
porcino (Chantigny etal, 2001). Esto puede deberseaque
laincorporacién favorecié ladescomposicién del rastrojo
y previno las pérdidas de N del efluente por volatilizacién,
favoreciendo la percolacién en profundidad. Cuando el
efluente se aplicé en forma S no se evidenciaron diferen-
ciassignificativas entre dosis en ninguna de las profundi-
dades evaluadas, pudiendo deberse a pérdidas de N por
volatilizacién (Rochette et al, 2001).

Los valores de pH no presentaron diferencias signifi-
cativas para ningun tratamiento (Tabla 2). Esto coincide
conlomencionado por otros autores, quienes no obtuvie-

roncambios en el pH luego de aplicar estiércol porcino (Ba-
lota et al, 2010; Wienhold, 2005). ELP y la CE del suelo
fueron afectados significativamente (p<0,05y 0,07; res-
pectivamente)por lamayor dosis de aplicacion (100kg N
ha™"). EL P present6 mayores concentraciones en 0-5 cm,
mientras que la CE se incrementd en ambas profundidades
(Tabla 2). Similares resultados coinciden conlo observado
por Plaza et al. (2004), Balota et al. (2010) y Roboedo et
al.(2012), los cuales reportaron incrementos del Py CE al
aplicar efluente porcino. Elincremento del Py CE puede
deberse alas caracteristicas propias del efluente, donde se
adicionansalessolublesy P (Tabla 1) (Saviozzi et al, 1997).
Sin embargo, los valores de CE estuvieron por debajo del
nivel umbral critico para los cultivos (Maas & Hoffman,
1977).

La MOP no presenté diferencias significativas entre
tratamientos en ambas profundidades evaluadas. Esto
contrasta con lo reportado por Wienhold (2005), Carter
& Campbell (2006) y Yagie et al. (2012) quienes obtu-
vieronunincrementoen las fracciones [&biles de laMOal
aplicar efluente porcino, aunque en suelos y condiciones
ambientales distintas. Se debe destacar que estos trabajos
fueron realizados en rotaciones de cultivos, durante va-
rios afios de evaluacién, mientras que en este ensayo el
muestreo fue realizado 30 dias posteriores ala aplicacién
de efluente. Por lo tanto, el incremento de laMOP en en-
sayos de medianay larga duracién podria resultar delin-
cremento de labiomasa de los cultivos, provocando mayor
ingreso de residuos al suelo.

a 100 7

N-NO; (kg ha”)

N-NOs (kg ha™)

40-60 cm

20-40 cm

Figura 1. Contenidos de N-NO," (kg N ha') en diferentes profundidades, a) aplicacién incorporada de efluente b) aplicacion superficial de efluente.
Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas al 0,05%.
Figure 1. Contents of N-NO, (kg N ha™) at different depths, a) application incorporated the slurry b) application surface the slurry. Different letters

indicate statistically significant differences at 0,05%.
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LaR, FA'y Nan fueron medidos como indicadores bio-
l6gicos del suelo. La R fue estadisticamente significativa
(p<0,05) en 0-5 cm de profundidad, siendo mayor en los
tratamientos S (Tabla 2). Similares resultados fueron obser-
vados por Aita et al. (2012) quienes obtuvieron unareduc-
ciéndelaRdel40% al24% alincorporar el efluente porcino,
comparado conunaaplicacién S. Mientras que Dandooven
etal.(1998)y Flessa & Beese (2000) no evidenciaron cam-
biosenlaR conaplicacién Sol. Aita et al. (2012) mencionan
que cuando el efluente es incorporado, el suelo protege
fisicamente particulas organicas de la descomposicion
microbiana. A su vez, Meriles et al. (2009) y Pérez Brandan
et al. (2011) reportan mayor R cuando el suelo no es
laboreado en 0-5 cm de profundidad. En este estudio se
encontré una correlacion significativa entre R y MOP
(r=0,47,p<0,05yr?=0,71,p<0,01, para0-5cmy 5-20cm,
respectivamente), demostrandose que la R responde a las
variaciones de MOP, producidos por el sistema de labranza
utilizado para la incorporacién del efluente.

ELNanesunindicadordel N potencialmente minera-
lizable (Npm) por los microorganismos (Echeverria et al,,

2000) y la FA es un indice potencial de mineralizacién de
P orgénico (Eivazi & Tabatabai, 1977). En este trabajo no
se observaron diferencias significativas enambosindica-
dores en las dos profundidades estudiadas (Tabla 2). Esto
coincide conlo mencionado con Flowers & Arnold (1983)
y Wienhold (2005), quienes no obtuvieron cambios sig-
nificativosen el Nan al aplicar estiércol porcino. Mientras
que, Balota et al. (2010) observaron mayor Npm en 0-5
cmsistemas de siembra directacomparado conuna labranza
convencional con la adicién de efluente porcino. Por su
parte, Toresani et al. (2009) reportaron mayor FA en
superficie cuando el suelo no fue removido. Se evidencié
una correlacién significativa (p< 0,01) entre estos in-
dicadoresylaMOPen0-5cm (r?=0,67 y r’=0,66, paraNan
y FA, respectivamente) y en 5-20 cm (r?=0,72 y r?=0,64,
para Nany FA, respectivamente).

Losresultados del ensayo pueden deberse ala elevada
cantidad de N-NH,* en el efluente promoviendo la nitri-
ficacién cuando es |, y a los elevados contenidos de P en
el suelo pudiendo inhibir la actividad enzimatica.

Tabla 2. Valores medios de las variables quimicas y bioldgicas de los tratamientos con diferentes formas y dosis de aplicacion de efluente porcino

en 0-5 cmy 5-20 cm de profundidad.

Table 2. Mean values of the chemical and biological variables the treatments with different forms and rates applied the pig slurry in 0-5 y 5-20 cm

the depth.

Variables MOP Nan R
Tratamientos 0-5 5-20 0-5 5-20 0-5 5-20

FA P CE oH
0-5 5-20 0-5 5-20 05 520  0-5 5-20

| 8541,8 65384 59,3 47,6 293a 179 580,8 2395 61 23,6 0,15 007 a 56 59

S 10073,2 4830,4 61,5 37,6 346 b 13,1 659,7 219,6 63,6 252 0,14 0,06 b 58 59

0 9203,2 5899,2 57,8 44,2 31,2 174 620,3 230,8 578 a 234 0,12a 006 a 57 6
50 9621,7 6072,8 62,5 46,3 298 16,5 6144 2273 6l5ab 243 0,14 ab 0,07 ab 57 59
100 9097,5 5081,2 61 373 348 12,7 626  230,6 67,5b 256 0,16 b 0,08 b 56 59
10 8607,5 6644,8 551 434 26,1 208 556 2388 55 242 0,11 0,06 56 59
150 9198,8 75324 63,5 58,1 29,3 209 5943 247,7 61,1 26,8 0,15 0,07 56 59

1 100 7819,1 5437,9 59,4 414 324 12,1 592,3  232,2 67 24,7 0,17 0,08 56 59
S0 9798,9 51535 60,6 451 36,3 14 684,6 222,7 60,7 22,6 0,12 0,05 58 6
S50 10.044,6 4613,2 61,4 345 303 12 634,6 207 619 21,7 0,14 0,06 58 59
S 100 10.375,9 4724.4 62,6 333 37,2 133 659,9 229,1 68,1 26,4 0,15 0,07 57 59
F (n=9) ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns
D (n=6) ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ** ** ns ns
FxD (n=3) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas. (*) significativo al 0,05% (**) significativo al 0,01% ns: no significativo. F: forma, D:
dosis, FxD: forma x dosis. MOP: materia orgénica particulada (kg ha"); Nan: nitrégeno anaercbico (kg ha™); R: respiracién microbiana (mg CO, 100 g%);
FA: fosfatasa acida (ug PNF g! suelo! h); P: fosforo disponible (ppm); CE: conductividad eléctrica (dS/m).

Different letters indicate statistically significant differences. (*) significant at 0,05% (**) significant at 0,01% ns: not significant. F: form, D: rate FxD:
form x rate. MOP: particulate organic matter (kg ha'); Nan: anaerobic nitrogen (kg ha™"); R: soil respiration (mg CO, 100 g); FA: acid phosphatase (ug
PNF g suelo h); P: phosphorus bray (ppm); CE: electric conductivity (dS/m).
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De acuerdo al andlisis de agrupamiento, la estructura
de las BOA se separaron en dos grupos a un 55,3% de
similitud (Fig. 2 ay b), dividiendo al tratamiento | 0 kg N
ha"' delresto. A su vez, los tratamientos que recibieron la
dosisde 100kg N ha™' se separaronaun 74,2% de similitud
con el resto de los tratamientos O kg N ha". En cuanto a
ladiversidad de las BOA no mostré cambios significativos
(datos no mostrados). De estamanera, los cambios obser-
vados estarian respondiendo a los efectos de laremocion
del sueloy a la aplicacién del efluente porcino.

Resultados similares fueron observados por Peixoto et
al. (2006) mediante DGGE y Lupwayi et al. (1998) usando
otro método para evaluar la diversidad y estructura mi-
crobiana. Ambos encontraron cambios en la estructura de
la comunidad cuando el suelo fue laboreado. Segtin estos
autores, estos cambios pueden ocurrir en respuesta a la
alteraciénen las propiedadesfisicas del suelo, comolaagre-
gacion (Peixoto et al, 2006). Por lo tanto, la remocion
superficial delsuelo pudo afectaralacomunidad de las BOA.

Elefluente porcino contiene varios nutrientes agroné-
micamente importantes. ELN es considerado el de mayor
importancia, predominantemente en forma de N-NH,*
(Hastings, 1997). Esta forma de N mineral representa el

sustrato de los microorganismos nitrificantes (Kowalchuk
& Stephen, 2001) impactando en su comunidad comoen
otras comunidades microbianas autéctonas (Hastings,
1997). Similares cambios observados en la estructura de
las BOA por la aplicacién de efluente porcino, también
fueron reportados por Ros et al. (2006) e Innerebner et al.
(2006) luego de comparar la estructura de la comunidad
microbianaen generaly las delas BOA entre un suelo con
aplicacién de compost de efluente porcinoy un control. Por
su parte, Innerebner et al. (2006) observaron también en
unsuelo tratado con fertilizantes minerales y organicosuna
muy baja diversidad del grupo.

CONCLUSION

Elefluente porcino esunavaliosa fuente de N paralos
cultivos, pero la aplicacidn debe ser incorporada a fin de
evitar pérdidas por volatilizacién. Sinembargo, laincorpo-
racion pormedio de sistema de labranza afectd la actividad
bioldgica del suelo. Ademas, el incremento de dosis de
aplicacién provocéd mayores concentracionesde Py CEen
el suelo. Son necesarios estudios a largo plazo a fin de
evaluar los cambios en las propiedades del suelo, por apli-
caciones sucesivas de efluente porcino.
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Figura 2. a) Perfiles DGGE de la comunidad de BOA en suelo con aplicacién incorporada (0'y 100 kg N ha™!) y superficial (0y 100 kg N ha™') de efluente
porcino. b) Andlisis de Agrupamiento: Dendrograma de similitud (UPGMA y coeficiente de Correlacion de Pearson) obtenido a partir de los patrones

de banda calculados del DGGE.

Figure 2. a) Profiles DGGE of community BOA in soil with application incorporated (0 and 100 kg N ha™') and surface (0 and 100 kg N ha™!) of pig slurry.
b) Analysis of Grouping: Dendrogram of similarity (UPGMA and Pearson correlation coefficient) obtained from the calculated band patterns from DGGE.
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