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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la respuesta de las comunidades microbianas y el desarrollo vegetal a la aplicacién de digerido anaerdbico
y su capacidad potencial de reemplazar los fertilizantes quimicos, en el presente trabajo se evalud la actividad bioldgica del suelo
y el desarrollo del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) luego de la aplicacion de dosis crecientes de digerido anaerdbico de cerdo
y comparando este con purin de cerdo y dos fertilizantes quimicos, Urea y Urea + Fosfato diaménico (PDA). La actividad bioldgica
del suelo se determing trabajando en microcosmos por medio del desprendimiento de CO, y el desarrollo de plantas de lechuga
se evalud en macetas en inverndculo. En ambos casos, el disefio experimental fue completamente aleatorizado. La aplicacion
de dosis crecientes de digerido generdé una respuesta lineal positiva tanto para la actividad bioldgica como para el desarrollo
vegetal. La mayor actividad bioldgica a las 168 horas (h) correspondié al purin de cerdo, seguido por el digerido, la Urea, la Urea
+ PDAy finalmente el control. La activacién de la microbiota se observé a las 6 h para el digerido, a las 12 h para los fertilizantes
quimicos y a las 24 h para el purin de cerdo. El mayor rendimiento de lechuga, medido en peso fresco, lo alcanzé el tratamiento
con purin, seguido del digerido, el cual se diferencié del control pero no de los tratamientos con fertilizantes quimicos. Se concluye
que, en las primeras horas el digerido produce un rapido incremento en la actividad bioldgica y una respuesta positiva en el
desarrollo del cultivo de lechuga, comparable con los fertilizantes quimicos.

Palabras clave. Biogas - Fertilizantes - Digestion anaerobia - Dosis creciente.

UTILIZATION OF ANAEROBIC DIGESTATE OF PIG SLURRY: SOIL BIOLOGICAL ACTIVITY OF SOIL
ANDPLANTPRODUCTION

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate soil biological activity and lettuce (Lactuca sativa L.) development after applying
increasing rates of pig digestate, pig slurry and two chemical fertilizers: Urea and Urea + Diamonium Phosphate (DAP). Soil
biological activity was determined in microcosms by measuring CO, emission and lettuce development was evaluated in
pots under greenhouse conditions. In both cases, a completely randomized experimental design was used. A linear positive
response for both, biological activity and plant development, was observed after applying increasing doses of digestate. The
highest biological activity was observed after 168 hours in pig slurry, followed by digestate, Urea, Urea + DAP and control.
The microbiota activation was observed at 6 hours for digestate, at 12 hours for chemical fertilizers and 24 hours for pig
slurry. Pig slurry achieved the highest lettuce fresh weight followed by digestate. The latter differentiated from control
treatment, but not from the chemical fertilizer treatment. It is concluded that, in the first hours, the digestate produced
a rapid increase in soil biological activity and a positive response in lettuce development, similar to what was observed with
chemical fertilizers.

Key words. Biogas - Fertilizer - Anaerobic digestion - Increasing doses.
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INTRODUCCION

Tendiendo a un modelo industrial, el crecimiento de
las produccionesintensivas de animales multiplicatantola
cantidad de establecimientos como elndimero de animales
encadaunodeellos. Esto Ultimo baja los costos de produc-
cion pero dalugarala generacién de unagran cantidad de
desechos organicos concentrados que implican unimpor-
tanteriesgo ambiental, pudiéndose generar graves even-
tos de contaminacion (Kunz et al,, 2009). Dichos efectos
incluyen lixiviado de nutrientes con la consecuente con-
taminacién de aguas y emisiones gaseosas de CH_, NH,
y otros gases toxicos (Gémez-Brandon et al, 2013). El
tratamiento de los residuos por digestién anaerdbica, a
través de la disminucidn de la carga organicay su estabi-
lizacién, puede reducir los riesgos de contaminacion, dis-
minuirelolor, los microorganismos patégenos y las semi-
llas de malezas (Walsh et al, 2012). Asuvez generabiogas,
energiarenovable compuestamayoritariamente por CH,
yCO,,y digerido anaerdbico (DA) que al aplicarse al suelo
contribuye a preservar su fertilidad aportando materia
orgénica, estimulando las comunidades bacterianasy re-
gulando el ciclo de nutrientes en suelos agricolas (Walsh
etal,2012). Adiferencia de los sistemas de tratamiento
aerdbico este permite tratar los residuos generando un
doble beneficio: eluso del biogds como fuente de energia
y elaprovechamiento agricola del DA.

Adiferenciade los fertilizantes organicos, los fertilizan-
tes quimicos solo incorporan nutrientes especificos y no
tienen un efecto directo sobre las condiciones fisicas del
suelo (porosidad, estabilidad de agregados, retencién de
agua, permeabilidad, etc.). Por el contrario, los fertilizantes
organicos,ademds de aportar un gran nimero de nutrien-
tes, mejoran rdpidamente la fertilidad fisica del suelo y
estimulan laactividad y diversidad microbiana (Shiralipour
et al, 1992; Carpenter- Boogs et al., 2000).

Laincorporacién de fertilizantes orgdnicos y quimicos
nosolo generauna estimulacién en el desarrollo vegetal,
sino que influencia cambios en eltamario, actividad y es-
tructura de las comunidades microbianas del suelo (Walsh
etal,2012; Egerton-Warburton et al, 2007; Knorr et al,,
2005; Liu & Greaver, 2010).

Larelaciénentre elcrecimiento vegetaly la estructura
de lacomunidad microbiana es reciprocay se asociaa la
habilidad de un ecosistema de secuestrar C (Strickland &
Rousk 2010) y mantener el ciclo de los macronutrientes,
principalmente Cy N.

Lasenmiendas organicas tradicionales como el estiér-
col, lodos residuales y compost han sido ampliamente
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estudiadas. Sinembargo, la aplicacién de DAy suimpacto
en el medio ambiente y la salud humana estan aiin poco
explorados (Nkoa, 2014).

Eldigerido estd compuesto principalmente porunrema-
nente de compuestos organicos labiles no degradados du-
rante la fermentacion anaerdbica (Bernal Calderon et al,
2011), lafraccion lignoceluldsica de los restos orgéanicos y
biomasa microbiana (Frioni, 2011).

Bernal Calderon et al. (2011), para los digeridos ana-
erdbicos, definen que laestabilidad microbiana esta asocia-
daalcontenido de compuestos facilmente degradablesque
provocan unarapida activacién de las poblaciones micro-
bianas, mientras que la madurez se refleja por la ausencia
deefectosfitotdxicos, principalmente porunalto contenido
dedcidos organicos volatiles. Sinembargo, parael procesa-
miento aerébico de los residuos organicos (compostaje), la
estabilidad se define entérminos de biodisponibilidad dela
materiaorgénica, refiriéndose asu grado de descomposicién
(Cooperband et al, 2003).

Otrosestudios (Montemurro et al, 2010; Rotondo et
al, 2009; Aruani et al, 2008; Lopez Mosquera et al., 2003)
demuestran que la lechuga es un buen cultivo indicador
porsurapidodesarrolloy sensibilidad a sustancias toxicas.
Porotro lado, es un cultivo horticola muy difundido en el
pais que representa el 4% de la produccién de hortalizas
y el 55% entre los cultivos de hoja.

Debidoalaescasainformacion disponible sobre eluso
de DAensuelosy su efecto sobre las comunidades micro-
bianas, se planteé como objetivos: (1) evaluar la actividad
biolégicadelsueloy eldesarrollo vegetal de lechugaluego
de la aplicacion de dosis crecientes de DA de cerdo y (Il)
compararlarespuestadelamicrobiotadelsueloydel cultivo
de lechuga ala aplicacién de DA con purin de cerdo, urea
y urea més fosfato diamdnico.

MATERIALES Y METODOS

Serealizaron dos ensayos: el primero, trabajando con dosis
crecientes de digerido de cerdo que involucré dos experien-
cias; el segundo, comparando digerido de cerdo con purin y
fertilizantes quimicos (urea y PDA) que incluyd tres experien-
cias sobre la actividad bioldgica del suelo en microcosmos y
el desarrollo de lechuga en invernéculo.

1. Evaluaciéncondosis creciente de DA

Se utilizé un suelo arenoso franco de la zona rural aledana
aBahiaBlanca extraido durante el mes de julio de los primeros
15 cm. Elmismo presentaba pH 7,2 (potenciométrico en agua
1:2,5), 1,2 dm m™" de conductividad eléctrica (en extracto de
saturacion), 1,8% de materia organica, 13,63 ppm de N-NH,,
15,03 ppm de N-NO, y 0,134% de N total (Kjeldahl).
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EL DA es el efluente de la digestion anaerébica de purin
de cerdo y fue extraido en el mismo mes de un criadero de
lazonade Cnel. Pringles, a 170 km de laciudad de Bahia Blanca,
conpH 7,9,22,9dm m" de conductividad eléctrica, 2195 ppm
de N-NH,, 120 ppm de N-NO,, y 2500 ppm de N total
(Kjeldahl). A partir del contenido de N total, se definieron las
dosis aplicadas en cada tratamiento.

Tratamientos

T1- Control sin agregados; T2- DA 2 mL 100 g de suelo
(5 mg Nt); T3- DA 4 mL 100 g ' de suelo (10 mg Nt); T4- DA
6mL 100 g" de suelo (15 mg Nt); T5-DA8mL 100 g ' de suelo
(20 mg Nit).

Analisis Estadistico

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado simple.
El nimero de repeticiones se aclara en cada experiencia. Pri-
mero se compararon los tratamientos con el control median-
te una prueba Dunnet a una cola (Tratamiento > Control) para
todas las variables excepto para las edaficas en que el test fue
a 2 colas, utilizando como CM error el del ANOVA simple
correspondiente y evaluando cada muestreo separadamen-
te. Se probd un ajuste lineal para el desprendimiento de CO,
parcial para las 24 h y para el PFA. Los valores acumulados de
desprendimiento de CO, se compararon por contrastes poli-
nomiales y se realizo el ajuste lineal.

1.1.Dindmicade laactividad biolégica del suelo con

dosiscrecientede DA

La actividad bioldgica se evalud por el desprendimiento de
CO, capturado en una solucién de hidréxido de sodioy titula-
cion por retorno con HCL (Pell et al, 2005, Zibilske 1994). 100
g de suelo homogeneizado y tamizado en himedo con tamiz
de 2 mm se distribuyd en cada frasco de 750 cm?®. Se humedecié
el suelo hasta el 50% del porcentaje de saturacién (PS) (Pell et
al,2005)y se preincubaron unasemanaen estufaa 28°C. Luego,
se les aplicaron los tratamientos y se humedecieron con agua
destilada hasta alcanzar una humedad del 60% del PS; se les
colocé un vial pléstico de 50 mL por frasco con 30 mL de NaOH
(0,25 N) y se incubaron en estufa durante 8 dias a 28 °C.

Se determiné el CO, desprendido remplazando el vial de
NaOH y titulandolo con HCL (0,25N) a las 24, 48, 72, 96, 120,
144y 192 h. Se realizaron tres repeticiones por tratamiento
y tres blancos sin suelo.

1.2.Desarrollo del cultivo de lechuga con dosis

crecientesde DA

Se desarrollé en un invernéculo del Departamento de
Agronomia de la Universidad Nacional del Sur. Se utilizaron
macetas de pléstico rectangulares con una boca de 14,5 x 41
cm con 8 kg de suelo cada una. Se llenaron las macetas con
el suelo previamente homogeneizado, se aplicaron al azar los
tratamientos indicados en la seccién 1y se llevaron a capaci-
dad de campo. Tres dias después, se realizé el trasplante de

los plantines de lechuga colocando dos por maceta. Se utili-
zaron plantines de lechuga (Lactuca sativa L var. mantecosa
amarilla). Se realizaron cuatro repeticiones. El riego se realizé
por aspersion en forma automatica verificando que el suelo
se mantenga a capacidad de campo. La cosecha se realizé a
los 60 dias del trasplante.

Todas las determinaciones se realizaron al finalizar el
ensayo. Paraevaluar el desarrollo vegetal, se determind el indice
de verdor promedio de la 6°, 7° y 8° hoja expuesta por planta
con un equipo Chlorophyll Meter SPAD-502 Konica Minolta, el
ndmero de hojas, el peso fresco y seco de la parte aérea (PFA
y PSA respectivamente), el porcentaje de humedad (%H) y el
peso seco de las raices (PSR). Para la determinacion de los pesos
secos, las muestras se secaron en estufa a 70 °C durante 48 h.
En suelo se determind el pH (potenciométrico en agua 1:2,5),
conductividad eléctrica (en extracto saturado) y el contenido
residual de N-NH,, N-NO, y N- Total por el método Kjeldahl.

2. Comparaciénentredistintasfuentesde

nutrientes

El suelo utilizado se extrajo del mismo lote descripto en el
inciso 1 pero en este caso el muestreo se realizé en el mes de
octubre. Los anélisis presentaron un 7,3 de pH, 1,7 dm m™" de
conductivdad eléctrica, 1,9% de materia organica, 8,2 ppm de
N-NH,,9,0ppmdeN-NO,y0,135% de N total. ElPurin de cerdo
(estiércol + orina + agua de lavado) fue recolectado también
en octubre del mismo criadero (inciso 1), con 341,6 ppm de N-
NH,, 36,4 ppm de N-NO, y 1176 ppm de N total (Kjeldahl). El
DA contenia 1741,6 ppm N-NH,, 120,4 ppm N-NO, y 3038,0
ppm N total (Kjeldahl). Se prepard una solucién de urea y otra
de Urea + PDA equiparando la dosis de nitrégeno del purin.

Tratamientos

Control: 8,5 ml de agua destilada 100 g™ de suelo; Dige-
rido (DA): 3,3 mL + 5,2 mL de agua destilada 100 g"' de suelo;
Purin: 8,5 mL 100 g de suelo; Urea: 8,5 mL 100 g™ de suelo;
Urea + PDA (U+PDA): 8,5mL 100 g"" de suelo. Este dltimo tra-
tamiento no se incluyé en la tercera experiencia.

Las dosis aplicadas corresponden a la misma cantidad de
nitrégeno en todos los tratamientos (10 mg de nitrégeno total
100 g de suelo).

Andlisis Estadistico

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado simple.
La comparacién de medias se realizé mediante el test Tuckey
(p<0,05).

Dinamicadelaactividad biolégicadel suelo

Elprocedimiento utilizado fue como el descripto enelinciso
1.1. Se determiné el CO, desprendido por titulacién a las 24,
48, 72,96, 120 y 168 h. Se realizaron tres repeticiones.
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Evaluaciéndelaactivacion de las comunidades
microbianas presentesenelsuelo

Se utilizé el mismo procedimiento que el descripto en
actividad bioldgica pero reduciendo los periodos de determi-
nacién a6, 12,24y 48 h, remplazando el vial con NaOH y ti-
tulando con HCL. Se realizaron tres repeticiones. En un periodo
corto de tiempo (6 h) el crecimiento microbiano es insig-
nificante, por lo tanto la respuesta respiratoria es proporcio-
nalalabiomasamicrobiana existente en el suelo (Hoper, 2005).
Este periodo de tiempo es insuficiente para que las comu-
nidades microbianas se adapten al substrato, por lo que lares-
puesta respiratoria refleja las caracteristicas de las comuni-
dades microbianas in situ (Schipper et al., 2001).

Evaluacion del desarrollo del cultivo de lechuga

El presente ensayo se desarrollé en invernaculo, de ma-
nera similar a la descripta anteriormente (inciso 1.), pero en
este caso se utilizaron macetas de plastico de boca redonda
con 2 kg de suelo de capacidad, colocando un plantin de le-
chuga por maceta. Se realizaron seis repeticiones.

Dosis digerido 17 0 2 m4 M6

RESULTADOS Y DISCUSION
Dosis crecientede DA

Dinamicadelaactividad biolégicadel suelo

Seregistré unarépidarespuestade laactividad biold-
gicaalostratamientos en las primeras 24 h (Fig. 1), coin-
cidiendo conlo descripto por Marcato et al. (2009) al aplicar
DAde purinde cerdo. La correlacién de laactividad biol6-
gica con las dosis aplicadas presentd una pronunciada
pendiente (4,922) y un ajuste elevado (R?=0,970). Luego
delas48hlarespiracion disminuyd acercdndose alares-
piracion basal, representadaen el control y solo se encon-
trarondiferencias puntuales entre los tratamientosy el con-
trolsugiriendo que la fraccién facilmente degradable del
DA fue completamente mineralizada. Marcato et al. (2009)
sostienen que en un primer momento la mineralizacidn
del carbono del DA es comparable con el comienzo del
proceso de compostaje y rapidamente este proceso se
comportacomo en elcompost maduro, sin fase interme-
dia, coincidiendo con lo observado en este ensayo.

La marcada respuesta en las primeras 24 h se debié
probablemente a que en este periodo se degradan las
sustancias mas abiles, principalmente 4cidos organicos y
aminoacidos remanentes del proceso de biometanizacién,
y alalto porcentaje de nutrientes disponibles con énfasis
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*mayor que el testigo (p < 0,05) - ** mayor que el testigo (p < 0,01)
Figura 1. Emisién de CO, luego de aplicar dosis crecientes de DA.
Figure 1. Soil CO, emission after applying increasing doses of DA.
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en el nitrégeno que present6 un 80% como NH,. Estas
observaciones coinciden con las determinaciones de
Makédi et al. (2012) y Kirchman et al. (1992) quienes
establecen que elamonio constituye entre el 50y el 80%
del Nt.Luego de las 24 h queda en el DA la fraccién orga-
nica mds recalcitrante, que segtin Tambone et al. (2009)
podriaestarcompuesta por lignina, cutina, acidos himicos,
esteroidesy proteinas complejas. Enresumen, el DA con-
tiene compuestos muy labiles, no consumidos en la pro-
ducciéndebiogés, que producen lardpidaactivacién dela
microbiotadelsueloy unafraccién de lentamineralizacién
demostrada porladisminuciéndelarespiracién microbiana.

La produccién acumulada de CO, (Fig. 2) mostré du-
rante todo el ensayo una clararespuestaalos tratamien-
tos con DA adosis creciente con una diferencia final de 60
mgde CO,. Alrealizar lacomparacién de medias através

de contrastes polinomiales, los datos presentaron unajuste
lineal altamente significativo paratodos los muestreos (p<
0,0001)y lasregresioneslineales mostraron un ajuste alto,
R? mayor a 0,92 para todos los casos.

1.2.Desarrollo del cultivo de lechuga

Variables enel cultivo

Durante el desarrollo del cultivo no se evidenciaron
sintomas de fitotoxicidad en ninguna planta. La dosis de
2 mL no se diferencié del control para ninguna variable
analizaday la de 6 mL para el indice de verdor. Las dosis
restantes se diferenciaron del control paratodas las varia-
bles evaluadas (Tabla1). EL PFA presentd un buen ajuste
lineal (Y=27,08X + 46,01;R2=0,72) siendo la variable mas

®24hs y=49225x+7.48

140

mg CO,/100 g de suelo acumulado

Dosis digerido (mL/100 g suelo)

R?=0,9703
m48hs ¥=51068x+18,172
R?=0,9461
A72hs ¥ =56595x+27,578
R?=0,9372
X96hs y=6,127x+ 35,762
R?=0,9261
+120hs y=06,666x+43
R?=0,9519
" 1o ®14ahs Y=7227x+48434
R?=0,9507

+192 hs y=7,760x + 58,972
R*=0,9545

Figura 2. Emision de CO, acumulado en el suelo luego de aplicar dosis crecientes de DA.
Figure 2. Cumulated soil CO, emission after applying increasing doses of DA.

Tabla 1. Valores medios de variables asociadas al crecimiento del cultivo de lechuga post-aplicacion de dosis creciente de digerido.
Table 1. Average values of variables associated with lettuce growth after applying increasing doses of digestate.

TRAT. PFA (g) PSA (g) % H VERD. N° de hojas PSR (g)
1-Control 62,36 2,82 90,2 17,78 31,5 2,44
2-2mlD. 55,05 ns 2,29 ns 91,69 ns 16,64 ns 31,5 ns 4,18 ns
3-4miD. 188,72** 6,75%* 92,59* 20,27* 40,5%* 6,64**
4-6mlD. 209,79** 6,59** 93,35%* 19,71 ns 38,75%* 4,96
5-8miD. 255,84%* 7,03%* 94,26** 20,20* 42,0%* 5,16*

ns: no mayor que el control (p > 0,05); * mayor que el control (p < 0,05); ** mayor que el control (p < 0,01)ns: no greater than the control (p > 0,05); * greater
than the control (p < 0,05); ** greater than the control (p < 0,01)Peso fresco aéreo (PFA); peso seco aéreo (PSA); peso seco raices (PSR) Abovegroud fresh weight

(PFA); Aboveground dry weight (PSA); Root dry weight (PSR).
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sensible alaaplicacién de DA. Rotondo et al. (2009) y Lopez
Mosquera et al. (2003) encontraron respuestas similares
sobre el cultivo de lechuga aplicando otras enmiendas
organicas (lombricompuestoy camade pollo).

Variables edaficas

No se hallaron diferencias significativas (p > 0,05) entre
losnivelesresidualesde NH,,NO, y Nitrégenototal. Estos
valoresjunto alasvariables del cultivo de lechuga permi-
ten sugerir que gran parte del nitrégeno contenido en el
DA fue utilizado por el cultivo, lo cual confirmaria su rapi-
dadisponibilidad. La fraccién no utilizada se podria haber
perdido por lixiviacién o volatilizacion.

Tampoco se detectaron diferencias significativas
(p>0,05) enel pHy la conductividad eléctrica al finalizar
el ensayo. Se debe considerar que se realizé una Unica
aplicaciony queelriego frecuente con aguade buena calidad
generaellavado de las sales que podrian acumularse bajo
otrotipo de sistemas productivos.

Comparaciéon del DAy purin de cerdo con
fertilizantes quimicos

Dinamicadelaactividad biolégicadel suelo

Elvalor masaltode actividad bioldgicase observé alas
24hentodos los tratamientos (Fig. 3). El tratamiento con
purin mostré los valores mas elevados de desprendimien-
tode CO, difiriendo delresto de los tratamientos hasta las
96 h. Este comportamiento posiblemente se deba a su
menor estabilidad ya que no fue sometido a ninguin pro-
ceso de degradacion previoalaaplicacién al suelo. Mayor
actividad bioldgica en el purin de cerdo respecto al DA
también fue encontrada por Marcato et al. (2009). ELDA,
si bien presentd valores superiores al control, solo se di-
ferencid estadisticamente a las 24, 72y 120 h. Entre los
tratamientos Ureay U + PDA no se encontraron diferen-
cias, y solo difirieron del control a las 24 h. Amedida que
los microorganismos degradan los compuestos labiles, la
actividad biolégica disminuye avalores préximosalares-
piracion basal del suelo (control) que responde avariables
mas estables del suelo, como son el contenido de materia
organicay sus caracteristicas fisico quimicas. Plaza et al.
(2007), trabajando también en microcosmos con purinde
cerdo, verificaron que lamineralizacién se extiende durante
30dias posaplicacion.

Alanalizarlosvaloresde CO,acumuladosel DAy elpurin
siempre difirieron entre siy con los demds tratamientos.
Trabajando conestiércol de pollo, Aruani et al.(2008) tam-
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bién detectaron mayor actividad bioldgica que usando fer-
tilizantes quimicos. De la misma manera, Mohammadi
(2011), evaluandolaactividad bioldgicaatravés de laactivi-
dad enzimética (proteasa, fosfatasa dciday alcalina, urea-
say deshidrogenasa) en el cultivo de trigo encontrd la ac-
tividad maximaalaplicar estiércol de corral combinado con
compost, y todaslasenmiendas organicas (estiércol de corral,
compost, estiércol de corral + compost, estiércol de corral
+ compost + fertilizantes quimicos) mostraron mayor ac-
tividad que la fertilizacién quimica. Alvarez Solis et al.
(2010) demostraron que la disminucién de la fertilizacion
inorgénicay sucomplementacion con estiércol ovino, ge-
nerd unaumento del 20% en labiomasa microbianay una
mayor eficiencia en la asimilacién del carbono orgénico y
en la construccién de la materia orgénica.

Se destaca que el DA present6 un comportamiento
similaralos fertilizantes quimicos siendo una alternativa
pararemplazarlos, coincidiendo con Galvez et al. (2011)
que demostraron, trabajando en microcosmos, que la ha-
rina de colzay el DA de purin de cerdo son los mas apro-
piados para mejorar la fertilidad quimica y bioldgica del
suelo. En funcién de los datos obtenidos y realizando una
extrapolacion potencial, en 168 h la emision de CO, ala
atmdsferadebidaalaactividad microbianadelsuelo, re-
sultaria en 1784 kg de CO,ha™" con la fertilizacién con
DAy 4391kgde CO,ha" con lafertilizacién por purin, es
decir que fertilizar con DA produciria 2608 kg de CO,ha
menos de emisiones que la fertilizacién con purin. Sin
embargo, el mayor impacto en la disminucién de gases
efecto invernadero estd dado por la sustitucién de ener-
gias por el uso del biogés (Moller et al,, 2009). Si bien el
DA generd unmayor desprendimiento de CO, que los fer-
tilizantes quimicos, para su comparacién habria que con-
siderar el CO, emitido durante la elaboracién de los fer-
tilizantes y su transporte.

2.2.Evaluaciéndelaactivacion de las comunidades

microbianas delsuelo

Aligual que en el ensayo anterior, también se verificd
que laactividad maxima se produjo durante las primeras 24
h,y alevaluar periodos de tiempo més reducidos se detec-
taron marcadas diferenciasenlaintensidad y velocidad de
degradacion (Fig. 3). ELDA presenta el valor maximo enlas
primeras 6 h, la Ureaalas 12 hy el purin a las 24 h.

Sedestacaqueladindmicadeldesprendimientode CO,
enelsuelotratado con DA tiene un comportamiento simi-
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Figura 3. Desprendimiento CO, del suelo tratado con digerido, purin y fertilizantes quimicos evaluado cada 6y 24 horas y sus valores acumulados.
Figure 3. Emission of CO,/ of soil treated with digestate, slurry and chemical fertilizer evaluated every 6 hs and 24 hs and acumulated values.

laraladelossuelos tratados con fertilizantes quimicos aun
cuando los valores sean superiores. El purin mostré una
mayoractividad bioldgicayunretrasoenalcanzarlaméxima
actividad probablemente debido a que, por su menor es-
tabilidad, requirié unincremento de labiomasay la suce-
sion de distintos grupos microbianos en su degradacion.
La conversidn de sustancias de alto peso molecular como
polisacaridos, proteinasy grasas es productode lainterac-
cién cooperativa de diversos grupos fisioldgicos de
procariotas (Madigan et al, 2004). Esto permitiria demos-
trarelefecto de la degradacién anaerdbica sobre la esta-
bilidady madurez del purin de cerdo. A diferencia del en-
sayo anterior, en los valores acumulados, no se diferencié
estadisticamente el DA de la urea.

2.3. Evaluacién del desarrollo del cultivo de lechuga

Engeneraltodos los tratamientos difirieron del control
(Tabla 2). El purin presentd el mayor valor para PFA, PSA,
N° de Hojas y PSR, seguido por el DA, la Urea, U + PDAy
por tltimo, el control. DA no se diferencid estadisticamente
del U + PDA ni la Urea del Control aun cuando presentd
mayores valores en las variables de produccién. Aruani et
al, 2008 trabajando con lechuga pero bajo condiciones de
campo, obtuvieron mayor rendimiento con laaplicacién
de estiércol de pollo que con fertilizantes quimicos.

No se detectaron efectos fitotdxicos en el tratamiento
con purin posiblemente debido asu dilucién porel frecuen-
teriego. Porotrolado, lamayorrespuestaenel cultivo de
lechuga puede deberse ala diferenciaen el contenido de
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Tabla 2. Valores medios de variables vegetales con distintas fuentes de nutrientes.
Table 2. Average values of vegetal variables with different nutrient sources.

PFA (9) PSA (g) N° de Hojas Verdor %H PSR (g)
Control 11,89 a* 0,79 a 16,8 a 18,4 ns 93,89 b 1,00 a
DA 2987 b 2,88 b 232 b 17,4 ns 91,35 a 387 a
Purin 49,75 ¢ 522 ¢ 293 ¢ 17,3 ns 90,56 a 808 b
Urea 22,74 ab 2,02 ab 18,7 a 19,7 ns 9188 a 220 a
U + PDA 2536 b 241 b 220 b 18,1 ns 91,52 a 2,86 a

*|etras distintas indican diferencias estadisticas (Tukey p<0,05)
*Differents letters indicate significant difference (Tukey p<0,05)
Peso fresco aéreo (PFA); peso seco aéreo (PSA); peso seco raices (PSR)
Fresh weight air (PFA); dry weight air (PSA); dry weight roots (PSR).

otros nutrientes no evaluados y a la disponibilidad de
nutrientes a lo largo del ciclo del cultivo a través de la
mineralizacién. Este Ultimo factor pudo ser deimportancia
dado el reducido volumen de suelo y las importantes [&-
minas de agua aplicadas con el riego, que pueden haber
generadoellixiviado principalmente delN en los tratamien-
tos quimicos y el DA.

Paraelverdorno se encontraron diferencias significa-
tivasentre ninglin tratamientoy para el porcentaje de hu-
medad delmaterial vegetal todos los tratamientos se di-
ferenciaron del control pero no entre si.

CONCLUSIONES

La digestion anaerdbica logro estabilizar la materia
orgdnica presente enel purin de cerdo. Laaplicacién de DA
generd una rapida activacion de las comunidades
microbianas delsuelo similaralagenerada por compues-
toslabilesyalas 24 helsuelorecuperd laactividad basal.
Ladindmicade laactividad biolégica fue similaralagene-
rada por los fertilizantes quimicos. La aplicacién de dosis
creciente de DA generd una respuesta lineal tanto en la
actividad bioldgica del suelo como en el desarrollo vegetal
delechuga. No presenté diferenciasenlos nivelesresiduales
de las distintas formas de nitrégeno, sugiriendo que una
proporcion fue transformada en tejido vegetal; tampoco
modificé significativamente el pH y la ce del suelo, posi-
blemente por el lavado generado por el riego.

Lainformacién presentadamuestra que el DA se com-
portade manerasimilaralos fertilizantes quimicos pudien-
do considerarse su utilizacion como fertilizante.
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