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RESUMEN: La agricultura extensiva Argentina se ha intensificado, incrementando la produccion, pero generando un deterioro en la
calidad del suelo. Este trabajo aporta informacion sobre la inclusion de cultivos de cobertura y el uso de diferentes compost durante el
barbecho previo a los cultivos de soja (Glicine max L.) y maiz (Zea mays L.). Los tratamientos consistieron en: aporte compost de cama
de pollo; compost de cama de caballo - guano de conejo; lombricompuesto de residuos sélidos urbanos , cultivos de cobertura y un
testigo. Finalizado el barbecho, los tratamientos no modificaron el nitrégeno total del suelo y el agua util. Los compost aumentaron
significativamente la disponibilidad de fosforo (6 a 17 ppm) y también el pH aunque sin generar riesgos para la produccion. En soja, los
compost de cama de pollo y cama de caballo comparados al testigo, aumentaron la biomasa total un 25 y 23 % y el rendimiento un 14
% y 30 % respectivamente, aunque no significativo para rendimiento. En maiz, la cama de pollo aumento significativamente la biomasa
total en un 34 % comparados con los restantes tratamientos y logré los maximos rendimientos, pero sin diferencias significativas con el
testigo. Estos resultados implican la posibilidad de reemplazar, al menos en forma parcial, los fertilizantes quimicos por productos

organicos.

PALABRAS CLAVE: compost; cama de pollo; cama de caballo; lombricompuesto; fosforo; rendimiento.

COVER CROP AND DIFFERENT COMPOST TYPES IN FALLOW FOR SOYBEANS AND CORN

ABSTRACT: Extensive agriculture in Argentina has intensified increasing its production but generating a deterioration in soil quality.
This work provides information on the inclusion of cover crops and use of different compost during the fallow prior to soybeans (Glicine
max L.) and corn (Zea mays L.) crops. Treatments consisted of input of chicken bed compost; horse bed — rabbit manure compost;
vermicompost urban solid waste, cover crops sowing and a control. At the end of the fallow, the treatments did not change the total
nitrogen of the soil or the useful water. The different compost increased the phosphorus availability (6 to 17 ppm) and also the pH
although without generating risks for production. In soybeans, the compost of chicken litter and horse litter compared to the control,
increased the total biomass by 25 and 23% and the yield by 14% and 30% respectively, although not significant for yield. In corn,
chicken litter significantly increased the total biomass by 34% compared to the other treatments and achieved the maximum yields, but

without significant differences with the control. These results imply the possibility of replacing, at least partially, chemical fertilizers with

organic products.

KEYWORDS: compost; chicken bed; horse bed; vermicompost; phosphorus; yield.

INTRODUCCION

La agricultura en la Argentina se ha intensificado en los tultimos afios
incrementando la produccién, pero generando paralelamente un
deterioro en la calidad del recurso suelo, considerado estratégico por ser
de naturaleza no renovable [1]. Los cultivos de verano prevalecen en las
secuencias agricolas, con una alta participacién del cultivo de soja,
trayendo consecuencias negativas sobre la materia organica (MOS) y el
balance de nutrientes en los suelos [1,2]. En la regién pampeana y
extrapampeana se registraron disminuciones en los contenidos pristinos
de materia organica del 40 a 50 % [3]. A su vez, la extraccién de
nutrientes con las cosechas de los granos es mayor que los aportes por
fertilizacion. Si bien, la relacion aplicacion/extraccién ha mejorado en los

principales macronutrientes, los niveles de reposicién siguen siendo
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insuficientes resultando en balances negativos. Esto implica un
empobrecimiento continuo de nutrientes en el suelo [4].

La MOS es un componente fundamental del suelo que ademas de ser
fuente de nutrientes, influye tanto en las propiedades quimicas, fisicas y
biolégicas [5, 6]. El carbono (C), componente principal de la materia
organica, junto con el nitrégeno (N) y el fésforo (P), conforman el grupo
de nutrientes mas importantes, indispensables para el correcto
funcionamiento del suelo en los agroecosistemas [7].

Ante esta situacion de sistemas netamente agricolas y homogéneos se
puede pensar en el uso de residuos organicos y cultivos de cobertura
(CC), como alternativas de manejo durante los barbechos, para revertir o
atenuar los efectos mencionados y otros procesos que puedan

condicionar la sustentabilidad del sistema.
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El sector agropecuario, agroindustrial y las ciudades generan residuos
organicos que aumentan su volumen incesantemente. Considerando que
el 50 % de los residuos sélidos urbanos corresponden a la fraccién
organica [8], en la ciudad de La Plata se producen mas de 370 t dia! de
residuos organicos [9]. Sumado a ello, en la ciudad se desarrolla una
importante actividad hipica, con aproximadamente 2500 animales
estabulados (Hipédromo de La Plata, comunicacién personal, julio 2020)
que produciria alrededor de 25 t dia! de estiércol sin contar el material
acompariante como cama, que cominmente es viruta de madera. Ademas,
se encuentra el cuerpo de caballeria de la policia de la provincia de
Buenos Aires y centros dedicados a la equitacién y equinoterapia.
También en cercanias a la mencionada ciudad hay establecimientos
avicolas, dedicados a la produccién de huevos y carne, que producen una
elevada cantidad de residuos. Un estudio sobre la actividad avicola en la
regién norte del Area Metropolitana Buenos Aires indica que para una
granja promedio de gallinas ponedoras la produccién de estiércol supera
las 1000 t afio! y para el caso de pollos parrilleros es menor a 1000 t afio-
1[10].

Estos residuos previamente tratados a partir del proceso de compostaje y
aplicados al suelo pueden producir mejoras en la fertilidad. Son una
importante fuente de materia organica y nutrientes que podrian
reemplazar la fertilizacién mineral o parte de ella, manteniendo o incluso
mejorando la produccién de los cultivos [11, 12, 13, 14, 15, 16,17, 18].
Los compost presentan parte de los nutrientes de forma disponible y otra
fraccion debe ser mineralizada para ser liberados. En general, los
compost vegetales presentan menos contenido de nutrientes, sobre todo
N y P, comparados con aquellos elaborados a partir de estiércoles [19].
Ademads, estos materiales contienen cantidades apreciables de
micronutrientes, pudiendo corregir deficiencias de estos elementos [20].
Si bien son muchas las mejoras de la adiciéon de compost al suelo, también
pueden producirse incrementos del pH [11, 14, 21] que puede
condicionar la disponibilidad de nutrientes y generar malas condiciones
desde el punto de vista fisico [22].

La utilizacién de compost podria brindar una solucién conjunta a la
problematica de la pérdida de MOS y nutrientes, como también al
tratamiento y gestiéon de los residuos. De esta manera se promueve el
reciclaje, generando valor y transformando los residuos en recursos [23].
Por otro lado, incluir CC durante el barbecho produce mejoras en las
propiedades quimicas, fisicas [24] y biolégicas del suelo [25], mejoran el
control de la erosién y malezas [26]. Con los CC se aprovechan recursos
disponibles (agua, radiacién y nutrientes) y permiten aportar biomasa al
sistema, mejorado el balance de C y evitando la lixiviacién de nitratos.
Incluir una leguminosa como CC permite fijar N atmosférico y con esto
reducir la fertilizacion mineral con este nutriente. A través de la
mineralizacion de los tejidos del CC, a diferentes tasas dependiendo de la
relacién C/N, se reciclan los nutrientes y son liberados al suelo quedando
disponibles para el cultivo siguiente. Ademas, los CC permiten mejorar la
captacién de agua y reducir la evaporacion, incrementando de esta
manera la eficiencia de conservacion y disponibilidad de agua en el perfil
[27, 28, 29, 30, 31, 32]. Estas mejoras en el sistema pueden reflejarse en
aumentos de la produccién de los cultivos. Sin embargo, ante situaciones
de bajas precipitaciones puede verse afectada la disponibilidad de agua
generando impactos negativos en el rendimiento de los cultivos de renta
[26,32].

En un radio cercano a la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la

Universidad Nacional de La Plata, se desarrollan diferentes actividades
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agropecuarias. A nivel extensivo predominan los sistemas ganaderos, sin
embargo, una pequefia superficie es destinada a cultivos para grano [33].
Considerando los partidos lindantes a la ciudad de La Plata, la superficie
implantada con los principales cultivos fue variando entre 15 mil y 22 mil
hectareas en los ultimos 5 afios, con una alta participacién del cultivo de
soja seguido por el maiz, representando estos dos cultivos un 75 a 80%
de la superficie sembrada [34]. Por lo tanto, en esta zona, si bien en una
escala menor de superficie, se pueden dar las mismas problematicas que
en el resto de la regiéon pampeana. La informacién de estos manejos es
escasa o nula, por esto, como objetivo general, este trabajo pretendi6
aportar informacién acerca de la inclusién de CC y el posible uso de
diferentes tipos de compost durante el barbecho a nivel extensivo. Los
objetivos particulares fueron: i) analizar el efecto sobre el agua util, N
total, P disponible y pH al finalizar el periodo de barbecho; ii) evaluar la
produccion de biomasa del CC y la acumulacién de N en la biomasa; iii)
evaluar la produccién de biomasa, el rendimiento y sus componentes en
soja y maiz como cultivos sucesores a los manejos alternativos durante el

barbecho.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en la Estacién Experimental Julio Hirschhorn
(34° 527 LS, 57° 58" LO), localizada en Los Hornos, partido de La Plata,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, de la
Universidad Nacional de La Plata.

En un suelo Argiudol Vértico (Familia arcillosa fina illitica térmica) [35],
sobre dos secuencias de cultivos (1: Trigo/Soja 2° - Soja - Soja y 2:
Cebada/Soja 2° - Maiz - Soja), luego de la cosecha de soja de segunda
(Soja 2°), se realizaron diferentes tratamientos durante el barbecho,
previo a los cultivos de soja y maiz. Estos tratamientos consistieron en:
aporte de compost de cama de pollo (CP); compost de cama de caballo
con guano de conejo (CCC); lombricompuesto de residuos sdlidos
urbanos (RSU), cultivos de cobertura (CC) y un testigo sin compost ni
cultivo de cobertura (T). El disefio experimental fue en bloques al azar

con cuatro repeticiones. Las parcelas tuvieron una superficie de 21 m2.

Produccidn, andlisis de laboratorio y aplicacién de los diferentes compost
La cama de pollo fue tomada de un galpén dedicado a la produccién de
pollos reproductores, la que se sometié a un proceso de compostaje por 6
meses. El compost a base de cama de caballo se produjo con una mezcla
de estiércol de caballo con viruta de madera y guano de conejo, durando
el proceso 8 meses. Los residuos sé6lidos urbanos, consistieron en restos
de frutas, verduras, yerba, hojas de parques y cortes de pasto, el cual se
procesé mediante un lombricompostaje que duro 8 meses [36]. Durante
el proceso se control6 temperatura y humedad, incorporando humedad
cuando fue necesario.

Se analiz6 para cada tipo de compost: humedad (H), pH, conductividad
eléctrica (CE), materia organica (MO), carbono orgénico (CO), nitrégeno
total (Nt), fosforo total (Pt). En base a bibliografia nacional e
internacional [13, 14, 15] la cantidad de compost utilizada fue de 20 t ha!
como peso fresco, referido a peso seco la cantidad aplicada aproximada
fue de 10 t ha't de CP y RSU y 8 t ha! para CCC. La aplicacién se realiz6 el
03/08/2018. A través de la composicién de los compost y la dosis

aplicadas se estimo la cantidad de C, N y P que aportaron al suelo.
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Manejo de los cultivos de cobertura

Los CC fueron sembrados el 14 junio 2018, sin la remocién del suelo y de
forma manual. Se incluyé una leguminosa (Vicia sativa L.) y una graminea
(Avena sativa L.) con una densidad de 40 y 70 kg ha'! respectivamente. El
secado quimico fue el 4 de octubre usando glifosato (48%) a una dosis de
2 1 ha', en inicio de floracién de vicia y hoja bandera de la avena. La
aplicacion del herbicida se realiz6 para todos los tratamientos y en ambas
secuencias. Antes del secado se tomé una muestra de 1 m? cortando las
plantas al ras del suelo para determinar la produccién de biomasa seca y
la concentracién de nitrégeno por medio de una digestiéon himeda y

destilacion Kjeldahl [37]

Muestreo de suelo y determinaciones de laboratorio

Se tomaron muestras de suelo al final del periodo de barbecho,
coincidiendo con el momento del secado de los CC. Las muestras fueron
compuestas por tres submuestras para cada tratamiento. Las
profundidades fueron de 0-20, 20-40 y 40-60 cm y sobre ellas se
determind el contenido hidrico por el método gravimetro. El valor de
humedad gravimétrica (HG) se afecté por la profundidad (Prof) de
muestreo y densidad aparente del suelo (DA), la cual se determiné
utilizando el método del cilindro, volumen 54,3 cm3 [38], obteniendo el
valor de humedad volumétrica (HV, Ecuacién 1: HV = HG x Prof x DA). A
partir de ello se realiz6 el calculo de agua util (AU), considerando el punto
de marchitez permanente (PMP) determinado por el método olla de
Richard [39] (Ecuacién 2: AU= HV - PMP).

Sobre las muestras de 0-20 cm se determind nitrégeno notal (Nt) por
digestion himeda y destilacién Kjeldahl [40], fésforo extraible (Pe) [41] y

pH actual por el método potenciométrico (1:2,5 suelo/agua) [40].

Manejo de los cultivos de soja y maiz

Luego de los distintos tratamientos de barbecho se sembraron los
cultivos de soja y maiz. En la Tabla 1 se presenta el detalle del manejo de
cada cultivo. La siembra se realizé6 manualmente sin remocién de suelo.
Sobre los tratamientos T se realiz6 una fertilizacién mineral a la siembra
con 80 kg ha? de fosfato diamoénico en maiz y 80 kg ha? superfosfato
triple de calcio en soja. En el estadio V6 de maiz se aplicaron 100 y 50 kg
ha! de urea en el tratamiento T y CC respectivamente. Al momento de la
cosecha se tomaron muestras cortando las plantas al ras del suelo, para
determinar la biomasa producida, el rendimiento y sus componentes
(granos m? y peso de mil granos). Sobre los surcos centrales de las
parcelas se cosech6 1 m? para el caso de soja y 4 m lineales (2,8 m?) en el
caso de maiz.

Tabla 1 - Manejo de los cultivos de soja y maiz

ISSN 2314-3991

Dos aplicaciones
de Glifosato a
razén de 2 1 hat

Herbicidas 2 1 ha't de Glifosato

Tres
aplicaciones de
una mezcla
comercial con
Imidacloprid,
lambdacialotrina
y bifentrin a
razén de 40 cc
hat

Insecticidas -

Cosecha 4/4/2019 7/5/2019

Labores Maiz Soja
Presiembra 3 1ha' Glifosato 2 1ha Glifosato
Fecha Siembra 15/10/2018 16/11/2018
Variedad SYN 897 Viptera 3 DM 4214
Densidad 65.000 pl hat 400.000 pl ha't

Ala siembra séloen T con

-1
80 kg ha! fosfato A la siembra con

Fertilizacion diaménico. 80 kg ha' de
mineral En V6 se aplicé urea 100y trs1u rl)ee :ifg Scfaaltc(i)o
50kghatenTyCC p
respectivamente.

Procesamiento de datos

Con los datos obtenidos se realizé un andlisis de la varianza, y en caso de
ser necesario se compararon las medias con el test de LSD utilizando un
nivel de significancia del 0,05. Se comprobaron los supuestos de
homogeneidad de varianzas y distribucién normal de los errores. Se

utilizé el software estadistico InfoStat [42].

Registros climdticos

Se analizaron las condiciones climaticas respecto a lluvias y temperatura
de la campafia 2018/2019 y los registros histéricos, entre el afio 1966 y
2014. Los datos meteorolégicos se registraron con una estacién
automatica, modelo Davis Avantage Pro2, ubicada: lat 34° 59” S - long 57°
59”"W de G - a.s.n.m. 45 m y fueron procesados por el Ing. Agr. H. Martin
Pardi de la seccién agrometeorologia dependiente de la Estacién
Experimental “Ing. Agr. Julio Hirschhorn” y la catedra de Climatologia y

Fenologia Agricola de la FCAyF, U.N.L.P.”

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de ensayo la temperatura media mensual fue menor
que la media histérica (1965-2014) en la gran mayoria de los meses, a
excepcion de mayo y septiembre que la superaron (Figura 1). Durante la
campana las precipitaciones fueron de 1134 mm, un 12 % mas que la
media anual histdrica, pero como puede observarse en la figura 1 la
distribucién no fue normal. Los menores registros se dieron en los meses
de junio (7,6 mm), octubre (10,6 mm), enero (49,8 mm) y marzo (54,8
mm) (Figura 1).

El periodo comprendido de mayo a septiembre, es decir, entre un mes
antes de la siembra del CC y su secado, registro 488 mm de lluvias siendo
un 48% superior a la media histérica. Entre los meses de octubre y
marzo, tiempo ocupado por los cultivos de maiz y soja, las lluvias
registradas fueron de 588 mm. Estos registros fueron suficientes para los
cultivos sobre todo durante los periodos criticos que ocurrieron en

diciembre para maiz y febrero para soja.

Precipitaciones (mm)
Temperatura(°C)

BN Precipitaciones (2018 - 2019) Precipitaciones Historicas (1964 - 2014)

——T°(2018-2019) ——T° Historicos (1964 - 2014)

Figura 1 - Temperaturas medias (°C) y precipitaciones mensuales (mm)
para la campafia 2018 - 2019 y los registros histéricos (1964 - 2014).
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Aportes de los diferentes compost
En la Tabla 2 se presentan la composicion quimica de los diferentes

compost, expresados sobre material seco.

Tabla 2 - Caracteristicas de los compost. Valores expresados sobre
material seco.

H MO co Nt Pt C/N pH CE
Compost
% (1:1) dSm?
CP 52 50 278 25 1,3 11 8,5 16,2
ccc 63 58 322 26 12 12 6,7 5,56
RSU 49 44 244 19 04 13 7,2 10,53

H: humedad; MO: materia organica; CO: carbono organico; Nt: nitrégeno
total; Pt: fosforo total; C/R: relacién carbono nitrégeno; pH: potencial
hidrogeno; CE: conductividad eléctrica; CP: compost cama pollo; CCC:
compost cama caballo-guano conejo; RSU: lombricompuesto residuos

sélidos urbanos.

Con las cantidades de compost utilizadas y segiin su composicién se
lograron aportes de 2700 a 2400 kg ha'* de C, 240 a 190 kg ha de Ny de
130 a 40 kg ha de P. El compost producido a partir de RSU realizé los
menores aportes debido a que es un material producido a partir de restos
vegetales. El tratamiento CP realizé los mayores aportes y CCC quedo en
una situacién intermedia pero muy similar a CP. Los valores CE fueron
elevados en los tres compost superando el limite de 4 dS m[43],
representando un riesgo para la salinidad del suelo sobre todo CP y RSU.
A su vez CP present6 un pH elevado mientras que los restantes compost

presentaron valores cercanos a la neutralidad.

Biomasa seca y acumulacién de nitrégeno en los cultivos de cobertura

El CC como antecesor al cultivo de soja logré una produccién de biomasa
seca (BS) de 2200 kg haly una acumulacién de N en la biomasa aérea de
42 kg ha'l. Cuando el CC fue antecesor a maiz la produccién de BS fue de
2233 kgha'y 46 kg halde N.

La produccion de biomasa seca aérea del CC, depende de las especies que
se utilicen, de la fertilizacion, del suelo y de la fecha de secado [30]. La
produccién de biomasa de los CC fue baja, pero se encuentra dentro de
los rangos reportados en la bibliograffa. En un estudio donde utilizaron
CC de avena y vicia durante tres campafias y en diferentes sitios,
encontraron valores que oscilan entre 2110 a 5310 kg ha'! de BS, donde
las menores producciones se debieron al atraso de la fecha de siembra y
las bajas precipitaciones ocurridas durante el ciclo de los CC [28]. En otro
ensayo, encontraron que la biomasa producida por esta consociacion
oscilé entre 3000 y 6000 kg hal, y asumen que las mayores producciones
estuvieron relacionadas con el tiempo de crecimiento, en este caso
determinado por la fecha de secado y las mayores precipitaciones [32].
En otras investigaciones se reportan valores de BS que oscilan entre 4800
y 8500 kg ha', en la consociacién vicia y avena [44].

En este trabajo, luego de la cosecha de soja de segunda (fines de abril) los
excesos hidricos en el mes mayo retrasaron la siembra del CC, lo que
provocd disminuciones en la biomasa producida al acortarse el periodo
de crecimiento. La cantidad de N acumulado en la biomasa depende de
las especies que se utilicen y la produccién de biomasa del CC. La
acumulacién de N en el CC, expresado como porcentaje (1,9 - 2 %) de la
BS producida, se encuentra dentro de los valores reportados en la

bibliografia (1,5 - 3,5 %) [28, 32].

A.l Voisin et. al / Inv. Jov. 8 (2) (2021) 9-17

Articulo — Ciencias Agrarias - Investigacion Joven 8 (2) (2021)

Efecto de los compost y cultivos de cobertura sobre las variables de suelo

Al final del periodo de barbecho para ambos cultivos, los tratamientos no
produjeron cambios significativos en el AU (Tabla 3). En diferentes
estudios donde se utilizaron compost de RSU, o compost de estiércol
bovino combinados con fertilizacién mineral, no encontraron diferencias
significativas en la humedad del suelo [18, 45], similar a los resultados
obtenidos en este trabajo. Se reportan mayores eficiencias de uso del
agua para el cultivo de soja, principalmente por los mayores

rendimientos obtenidos en tratamientos combinados [45].

Tabla 3 - Agua util (AU) al final del barbecho para cada cultivo bajo los
diferentes tratamientos.

Barbecho-Soja Barbecho-Maiz

Tratamiento
AU (mm) AU (mm)
T 92 95
CP 93 98
cce 92 97
RSU 93 95
cC 93 93
CV% 2,14 2,94
ns ns

Medias y coeficiente de variacién (CV%), ns: no significativo, n=20. AU:
agua util; T: testigo; CP: compost cama pollo; CCC: compost cama caballo-
guano conejo; RSU: lombricompuesto residuos sélidos urbanos; CC:
cultivos de cobertura.

Los CC no tuvieron un impacto en el AU al finalizar el barbecho (Tabla 3),
esto se debe a que durante el periodo de crecimiento las precipitaciones
acumuladas fueron altas, un 48 % mas de lo normal, lo que hizo que al
momento del secado no se encontraran diferencias en el contenido de AU
con respecto a los demdas tratamientos. En estudios realizados en el
Sudoeste de Cordoba, se reportan disminuciones en el agua disponible al
momento del secado de los CC, sin embargo, al momento de la siembra de
los cultivos para grano esta diferencia fue atenuada debido a la recarga
de agua por precipitaciones [27]. En estudios realizados en Entre Rios
encontraron que los contenidos de agua en el suelo difirieron poco entre
los CC y el barbecho convencional cuando el secado se realiz6 los tltimos
dias de septiembre [30]. En afios normales o himedos y secando los CC a
inicios de primavera, las lluvias primaverales permitirian recargar los
primeros 30 cm del perfil debido a que la mayor utilizacién de agua por
los CC se concentra en el espesor 0-30 cm [32]. De esta manera se pudo
aprovechar el agua y radiacién durante el periodo de barbecho para
generar biomasa.

Para el caso del Nt no se encontraron diferencias significativas bajo los
diferentes tratamientos al finalizar el periodo de barbecho en ambos

cultivos (tabla 4).

Las cantidades de N aportadas con los diferentes compost no se vieron
reflejadas en el Nt del suelo dos meses después de su aplicacién. Si se
toma como referencia los tratamientos testigos y considerando el Nt, la
densidad aparente del suelo (1,2 t m3) y la profundidad de muestreo (0-
20 cm) el Nt del suelo fue de 4130 y 3950 kg ha! para barbecho-soja y
barbecho-maiz respectivamente. Podria pensarse que la adicién de Nt
con los compost (190 a 240 kg ha'!) resulta insignificante, comparado con
los contenidos en el suelo, como para poder encontrar una variacién
significativa en este parametro en el corto plazo. Varios autores bajo

diferentes tipos de suelo, climas, composts (RSU, CP, CCC, Compost cama
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profunda de cerdo), dosis y nimero de aplicaciones reportan similares
resultados [12,13,18,46]. Contrariamente, otros autores, utilizaron
compost de estiércol bovino, equino y ovino a tasas de 3 t ha! en un
monocultivo de soja durante tres afios, encontrando aumentos en el Nt
[47]. Otros autores reportan incrementos del Nt con el uso de cama de
pollo sin compostar luego de un afio de la aplicacién [15]. Podemos
observar que existe una gran variacion en este parametro, si bien se
observa una tendencia minima hacia el aumento en Nt, los cambios
ocurren lentamente, por lo tanto, es esperable que se observen
variaciones a largo plazo y con sucesivas aplicaciones. Sin embargo,
podria considerarse que existi6 un aporte superior de N al sistema al que
se realiz6 con la fertilizacién mineral sobre los cultivos sucesores.

Por otro lado, los CC no produjeron cambios en el contenido de Nt en el
suelo, esto coincide con lo reportado en diferentes estudios en los que se
incluyeron CC por varios afios [24, 29].

Se encontré una diferencia estadistica significativa en el fésforo
disponible al finalizar el periodo de barbecho para ambos cultivos. Los
diferentes compost se diferenciaron estadisticamente del T y CC (Figura
2). A su vez, para barbecho-soja, se observaron diferencias entre CCC y
los restantes compost (RSU y CP). El tratamiento CCC logré incrementos
del 213 % con respecto al Ty CC. En el caso de CP y RSU este aumento fue
del 88 %. En el barbecho-maiz, los tres compost se diferenciaron
estadisticamente entre si, encontrandose el valor mas alto nuevamente
en CCC, seguido de CP y en ultimo lugar RSU. Los aumentos en la
disponibilidad de fésforo con respecto al T y CC fueron de 225, 138 y 75
% para CCC, CP y RSU respectivamente (Figura 2).

Tabla 4 - Nitrégeno total (Nt) al final del barbecho para cada cultivo bajo
los diferentes tratamientos.

Barbecho-
Tratamiento _Barbecho-Soja _ Maiz
AU (mm) AU (mm)
T 92 95
cP 93 98
ccc 92 97
RSU 93 95
(ol 93 93
CV% 2,14 2,94

ns ns

Medias y coeficiente de variacién (CV%), ns: no significativo, n=20. Nt:

nitrégeno total; T: testigo; CP: compost cama pollo; CCC: compost cama

caballo-guano conejo; RSU: lombricompuesto residuos sélidos urbanos;
CC: cultivos de cobertura.

Barbecho-Maiz

Barbecho-Soja

BT nCP mCCC mRSU mCC

Figura 2 - Fésforo disponible (ppm) al final del barbecho para cada
cultivo bajo los diferentes tratamientos. Dentro de cada barbecho letras
distintas indican diferencias significativas segtin LSD Fisher (p<0,05).
Media * error estandar, n=20. T: testigo; CP: compost cama pollo; CCC:
compost cama caballo-guano conejo; RSU: lombricompuesto residuos
so6lidos urbanos; CC: cultivos de cobertura.
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Con la utilizacién de compost se encontraron aumentos de 6 a 17 ppm en
la disponibilidad de P, coincidiendo con lo reportado por varios autores.
En suelos Vertisoles de Entre Rios utilizando dosis de 6 a 12 t ha! de
cama de pollo sin compostar, se citan aumentos en el orden de 10 a 25
ppm mas que el testigo, luego de un afio de la aplicacién [15]. Otros
autores utilizando estiércol de pollo a una dosis de 1,2 t ha! observaron
diferencias con valores de 7 y 22 ppm a favor de la fertilizaciéon [17]. En
otros estudios se reportan aumentos en los niveles de fésforo con el uso
de compost de estiércol de pollo, estiércol de tambo [11] y RSU [18]. En
este ultimo caso con RSU a dosis de 18 t ha'! de materia seca, reportan
aumentos en el orden de 7 a 11 ppm [18]. Con similares resultados,
estudios en Brasil, reportan aumentos lineales en este elemento a medida
que aumentan la dosis con RSU de 5 a 40 t ha'! [14]. Segun la bibliografia
nacional, en suelo similar al ensayado para elevar 1 ppm de fésforo
extractable se necesitarian 4,23 kg P ha‘, lo que equivale a 21,11 kg ha!
de fosfato diamoénico [48]. El incremento de f6sforo extractable logrado
en promedio con el uso de compost equivale aproximadamente a 240 kg
ha! de fosfato diaménico. La acumulacién de P observada en el suelo
puede durar varios afios [11,15], de esta manera la fertilizacién mineral
fosforada podria ser reemplazada totalmente con la aplicacién de
compost.

La inclusion de CC durante ambos barbechos no modifico la
disponibilidad de P con respecto al testigo. Esto coincide con lo reportado
por algunos autores [29], sin embargo, otros reportan disminuciones de
la disponibilidad de P, debido a la inmovilizacion de este nutriente en la
biomasa del CC [24].

En ambos barbechos, se encontraron diferencias significativas para el pH
(Figura 3). En barbecho-soja el tratamiento RSU, de mayor valor (6,09) se
diferencié estadisticamente de todos los tratamientos. CP y CCC no se
diferenciaron entre si, pero ambos fueron estadisticamente diferentes al
T. El CC quedd en una situacién intermedia al T y CCC, sin diferencias
estadisticas. En barbecho-maiz, nuevamente RSU fue el de mayor pH
(6,08), pero en este caso solo se diferencié de los tratamientos T y CC. A
su vez los tratamientos con diferentes compost no se diferenciaron entre

si. E1 CCC quedé en una situacion intermedia, sin diferencias entre T y CC.

Barbecho-Maiz

Barbecho-Soja

uT »CP nCCC mRSU mCC

Figura 3 - pH al final del barbecho para cada cultivo bajo los diferentes
tratamientos. Dentro de cada barbecho letras distintas indican
diferencias significativas segtin LSD Fisher (p<0,05). Media # error
estandar, n=20. T: testigo; CP: compost cama pollo; CCC: compost cama
caballo-guano conejo; RSU: lombricompuesto residuos sélidos urbanos;
CC: cultivos de cobertura.

El tratamiento RSU en ambos barbechos generé los mayores aumentos
del pH, coincidiendo con otros estudios en el ambito nacional [21] e
internacional [14]. Sobre un suelo Latosol Rojo Distréfico de textura

media, se encontraron aumentos en el pH, de manera lineal con tasas de 5
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a 40 t hal. Este aumento lo atribuyen a la composicién del compost de
RSU, que generalmente contiene aniones organicos solubles en agua que,
cuando estos se liberan, pueden adsorber H+ de la solucion del suelo
mediante reacciones de intercambio. Otra explicacion es la produccion de
iones OH- durante la mineralizacién del carbono organico [14]. En cuanto
al tratamiento CP hay estudios que reportan aumentos en el pH con la
aplicacién de compost de estiércol de pollo [11], sin embargo, otros
autores a nivel nacional no encontraron modificaciones significativas en
el pH utilizando cama de pollo sin compostar [15]. En otro estudio sobre
un suelo de similares caracteristicas, utilizaron las mismas enmiendas
que en este trabajo, a dosis de 10 y 20 t ha'l y no encontraron diferencias
en el pH [46]. Estas variaciones reportadas en la bibliografia se deben
tanto al pH del propio compost, como el pH del suelo donde se aplica y las
dosis utilizadas. Cabe destacar que los aumentos ocasionados en el pH
con los diferentes compost no implicaron un riesgo para la produccién de
los cultivos [22], sin embargo, resulta en un parametro importante a

monitorear ante sucesivas aplicaciones.

Biomasa y componentes del rendimiento en soja y maiz como cultivos
sucesores a los tratamientos de barbecho

En el cultivo de soja se encontraron diferencias significativas para la
biomasa seca total (BST) donde después de CCC y CP se lograron los
mayores valores, diferencidandose del T y CC de menores valores de BST,
quedando el RSU en una posicién intermedia que sélo se diferenci6 del CC
(Figura 4). Para el rendimiento y granos mZ no se encontraron
diferencias estadisticas entre tratamientos. Para el PMG se encontraron
diferencias significativas, donde el T resulto en el menor peso y se
diferencié estadisticamente de CP y RSU, quedando CCC y CC en una

situacion intermedia (Tabla 5).

10000
7930 ¢ 7812 ¢

7736-b
z20b

8000 6360 ab T 609 a
6000 |
4000 |
2000 |
%A mA mA ﬁA ﬂA
0 ,

mBST = Rendimiento

Kg ha'l

Figura 4 - Biomasa seca total (BST) y rendimiento para el cultivo de soja
como cultivo sucesor a los tratamientos de barbecho. Letras distintas
indican diferencias significativas segtn LSD Fisher (p<0,05). Media +

error estandar, n=20. T: testigo; CP: compost cama pollo; CCC: compost
cama caballo-guano conejo; RSU: lombricompuesto residuos sélidos
urbanos; CC: cultivos de cobertura.

Tabla 5 - Componentes del rendimiento de soja y maiz como cultivos
sucesores a los tratamientos de barbecho.

Tratamiento Soja Maiz
de barbecho  Granos m-2 PMG Granos m2 PMG
T 1633 181a 3076 286 b
CcP 1701 198 b 3277 292 Db
CcccC 2079 185 ab 2876 258a
RSU 1506 197 b 2757 254 a
cC 1683 187 ab 2531 275 ab
CV% 14,0 4,3 12,3 6,3
ns ns

Letras distintas indican diferencias significativas segin LSD Fisher
(p<0,05). Medias y coeficiente de variacién (CV%), ns: no significativo,
n=20. PMG: peso de mil granos; T: testigo; CP: compost cama pollo; CCC:
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compost cama caballo-guano conejo; RSU: lombricompuesto residuos
so6lidos urbanos; CC: cultivos de cobertura.

Los rendimientos obtenidos para soja oscilan dentro de los valores
promedios para la zona de estudio [34]. El aumento en la produccién de
biomasa seca con la utilizacién de compost, especialmente con CP y CCC,
fue de 25y 23 %, respectivamente, respecto al T (Figura 4). Los manejos
con CC y T arrojaron valores menores pero similares entre si.
Probablemente a largo plazo incluir CC puedan mejorar los rendimientos
del cultivo de soja por la liberacién de nutrientes contenidos en sus
rastrojos. El rendimiento en el tratamiento CCC logré un incremento del
30 % comparado al T debido principalmente al mayor niimero de granos
m2, El tratamiento CP si bien no se diferenci6 estadisticamente del T
logré incrementos del 14%, debido fundamentalmente al PMG. Los
restantes manejos tuvieron un comportamiento similar (Tabla 5). Se han
reportado aumentos en los rendimientos de soja utilizando compost
producido a partir de residuos de cama de pollo y biosélidos [16]. En
otras investigaciones aplicando compost de cama profunda de cerdo
reportan aumentos del 17 % en soja, atribuyéndolo a mejoras en las
propiedades del suelo [13]. En un monocultivo de soja de tres afios
utilizando compost de estiércol bovino, equino y ovino a tasas de 3 t ha’,
encontraron aumentos en los rendimientos debido a la prolongada
liberacién de nutrientes de los compost, que proporcionaron una mayor
disponibilidad de nutrientes en los momentos de mayor demanda por
parte del cultivo [47]. Otros investigadores no encontraron diferencias en
la producciéon de biomasa y rendimiento de soja con fertilizacién mineral
comparada con compost de RSU mas fertilizantes minerales, similar a los
resultados de este ensayo [12]. Con la incorporacién de CC, el
rendimiento de soja no difirié con el T, coincidente a lo que reportan
diferentes investigaciones en Argentina [27,30, 32, 44], resultando en
aportes benéficos para el agroecosistema, sin perjudicar los
rendimientos.

Los rendimientos obtenidos para maiz también oscilan dentro de los
valores promedios para la zona de estudio [34]. Se encontraron
diferencias significativas en la BST donde el tratamiento CP, de mayor
produccion se diferencié de los restantes, con un incremento del 34 % en
promedio. En el rendimiento también hubo diferencias significativas,
donde el tratamiento de mayor rendimiento fue CP que se diferencié de
CCC, RSU y CC de menores rendimientos, quedando el tratamiento T en
una situacion intermedia, sin diferencia estadistica con CP y CCC, pero
diferenciandose de RSU y CC. El tratamiento CP, logré incrementos del 9

% en el rendimiento respecto al testigo (Figura 5).

35000

30000 29410 b

25000 q 21487-a 223254
—,2 20000 18677 a
& 15000

10000 I

5000
0 8 BC 55 C 7 AB 63 A 68 A
T
mBST = Rendimiento

Figura 5 - Biomasa seca total (BST) y rendimiento para el cultivo de maiz
como cultivo sucesor a los tratamientos de barbecho. Para cada variable
letras distintas indican diferencias significativas segin LSD Fisher
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(p<0,05). Media * error estindar, n=20. T: testigo; CP: compost cama
pollo; CCC: compost cama caballo-guano conejo; RSU: lombricompuesto
residuos sélidos urbanos; CC: cultivos de cobertura.

Para los componentes del rendimiento de maiz, las diferencias en el
numero de granos m2 no fueron significativas sin embargo el tratamiento
CP resulto en los mayores valores para esta variable. Los mayores PMG,
se encontraron en T y CP que se diferenciaron significativamente de CCC
y RSU quedando CC en una posicién media (Tabla 5). Estos resultados
implican que es factible reemplazar el fertilizante de sintesis quimica por
este tipo de compost (CP), con los beneficios ecoldgicos y econdmicos que
ello implica. En diversos estudios en Argentina se reportan aumentos del
rendimiento de maiz con el uso de cama de pollo fresca [15], guano y
compost de estiércol de gallina [49]. Los restantes tratamientos arrojaron
rendimientos menores al T. El CCC rindié un 15 % menos, sin embargo,
no fue significativo. Para RSU y CC esta reduccion del rendimiento fue del
orden del 21 %. Investigaciones reportan que utilizando compost de RSU
se producen reducciones en el rendimiento de maiz durante los primeros
afios de estudio comparado con la fertilizaciéon mineral, debido a la escasa
disponibilidad de N registrada para el cultivo durante estos primeros
afios [12]. Contrariamente otros autores utilizando el doble de dosis de
compost de RSU que las utilizadas en este trabajo reportan aumentos en
el rendimiento de maiz con una sola aplicacién [14]. Con respecto al
tratamiento con CC, se reportan disminuciones del rendimiento de maiz
enun 41 % y 19 % cuando el CC fue trigo y vicia [30]. Contrariamente, en
dos campafias contrastantes, una donde el maiz sufrié estrés hidrico
durante el periodo critico y otra con adecuada disponibilidad hidrica, no
se encontraron diferencias en el rendimiento de maiz al incluir la
consociacion vicia y avena como CC [32]. Estudios en Labulaye (Cérdoba),
no reportaron diferencias en los rendimientos de maiz usando diferentes
CC con respecto al testigo sin CC. Sin embargo, el mismo estudio incluy6 a
la localidad de Canals (Cérdoba) donde obtuvieron diferencias entre los
diferentes CC. Cuando el CC fue centeno se redujo el rendimiento de maiz
diferenciandose cuando el CC fue vicia, donde los rendimientos fueron
mayores [27]. Un aspecto a considerar en este tratamiento en el presente
trabajo es que el rendimiento de maiz pudo verse afectado por los bajos
contenidos de P disponible en el suelo. Si bien en ambos tratamientos fue
de 8 ppm, el maiz luego del CC no recibié una fertilizacién fosforada como
si ocurrid en el T que fue de 16 kg ha'! de P. En la bibliografia se reporta
una respuesta lineal en el rendimiento de maiz hasta la dosis de 20 kg ha-
1 para un rango de P disponible de 5 a 9,9 ppm [50], por lo que podemos
suponer que el P pudo limitar el rendimiento cuando se incluydé CC antes

de maiz.

CONCLUSIONES

Los diferentes compost modificaron positivamente la disponibilidad de
fésforo en el suelo lo que permitiria reemplazar la fertilizacién mineral
con este nutriente. En el caso del Nt no se vio reflejado en el suelo, pero el
aporte de nitrégeno en sus formas organicas a largo plazo contribuiria
mantener el stock nitrogenado. El aumento del pH con la utilizacién de
compost resulta en un importante pardmetro a monitorear, sin embargo,
los aumentos fueron en niveles que no implican un riesgo para la
produccion. El agua util no se vio modificada por el uso de los diferentes
compost. La inclusién de CC permitié aprovechar recursos durante el
barbecho para la produccién de biomasa y no implicaron una reduccién
en la disponibilidad de agua para los cultivos sucesores. En soja los

barbechos CP y CCC mejoraron la produccién de biomasa y rendimiento,

ISSN 2314-3991

sin embargo, en el cultivo de maiz esto se observé sélo para el

tratamiento CP.
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