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INTRODUCCIÓN 

En los últimos años los sistemas lecheros argentinos, se vieron obligados a aumentar su 

producción para poder mantener su rentabilidad, lo que impulsó su intensificación, como 

consecuencia surgió la problemática de la generación y acumulación de efluentes. Aplicar estos 

residuos al suelo como enmienda orgánica ha sido empleado como una solución, que además 

permite recuperar la fertilidad de los mismos y aumentar la producción de los cultivos (Sosa et al. 

2010). 

Generalmente los efluentes son almacenados en depósitos temporarios o permanentes o vertidos 

directamente al terreno o a un curso de agua, con el potencial riesgo de la contaminación de los 

recursos naturales (aguas superficiales y subterráneas fundamentalmente). Un destino que se le 

puede dar a los mismos es el reciclado dentro del sistema productivo, de manera que el efluente 

almacenado pueda aplicarse al suelo o a una pastura preferentemente en crecimiento, utilizando 

carros-tolvas, tanques estercoleros o equipos de riego (Fontanetto et al., 2010a). 

Profesionales del INTA Rafaela, han concluido que, la utilización de los efluentes generados en 

las instalaciones de ordeño es una alternativa viable para reutilizarlos dentro del sistema, evitando 

una fuente de contaminación y solucionando así el destino final de los mismos. Suelos regados 

con efluentes evidenciaron una tendencia a mejorar el contenido de materia orgánica (MO), 

fósforo (P) y calcio (Ca), favoreciendo determinadas propiedades físicas del mismo  (Charlon, et 

al., 2007 a, b y c; Imhoff et al., 2011; Fontanetto et al., 2010a; Fontanetto et al., 2010b; Sosa et al., 

2010). Numerosos estudios internacionales demostraron que los efluentes de tambo contienen 

una significativa cantidad de nutrientes esenciales para las plantas (Feng et al., 2005;  Khan et al., 

2007;  Monaco et al., 2008;  Schröder et al., 2007). Si bien existen publicaciones sobre el uso y 

manejo de efluentes de tambo en nuestro país (Charlon, et al., 2007 a, b y c.; Imhoff et al., 2011; 

Fontanetto et al., 2010a; Fontanetto et al., 2010b; Sosa et al., 2010), aún no son suficientes para 

conocer con precisión los efectos de dicha aplicación según las dosis y las combinaciones con 

fertilizantes inorgánicos sobre los cultivos.  

El objetivo del trabajo fue evaluar la respuesta del cultivo de maíz para silo a la aplicación de 

efluentes orgánicos  al momento de la siembra y su combinación con fertilización nitrogenada de 

origen mineral. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La experiencia se llevó a cabo en un tambo de la zona “Las Ensenadas”, al Sur de Córdoba 

(33º21'04,78"S 64º24'47,66"O.) donde se ordeñan diariamente 700 vacas. 

Durante la campaña 2012/13 se seleccionó un sitio dentro del establecimiento para la evaluación 

de la fertilización con efluentes en un lote destinado al maíz para su uso como ensilado. La fecha 

de siembra fue el 21 de diciembre de 2012 y el híbrido empleado fue Dow2545HX. El suelo del 

sitio es un Haplustol típico franco arenoso muy fino con un contenido de carbono orgánico de 

1,33%. El análisis de Nitratos al momento de la siembra indicó valores de 40,8 mg kg-1 de 0-20cm, 

30,2 mg kg-1 de 20-40cm y 24 mg kg-1 en 40-60cm, el valor de P extractable fue de 34,4 mg kg-1 

(Bray-Kurtz 1). 

Se recolectaron muestras de efluentes de la laguna decantadora de sólidos del tambo. Dicha 

laguna contiene las heces junto con el agua de limpieza post ordeñe. Las muestras de efluentes 

se acondicionaron y enviaron al laboratorio de INTA Rafaela para su análisis químico. Los 

resultados del mismo se presentan en la Tabla 1. 

 

Tabla1. Resultados de análisis químico del efluente utilizado, La Ensenada, Córdoba. 

pH MS (%) Cz (%) MO (%) Nt (%) K (mg kg
-1

) Ca (mg kg
-1

) P (mg kg
-1

) 

5,94 14,1 30,12 69,38 1,66 8659 10618 720 

MS: Materia seca Cz: Cenizas MO: Materia Orgánica Nt: Nitrógeno Total K: potasio Ca: Calcio P: Fosforo 

 

En base a estos resultados se aplicaron 0, 46, 92 y 138 kg N ha-1 como efluentes aplicados previo 

a la siembra con una fertilizadora orgánica de semisólidos en combinación con 0, 58 y 130 kg N 

ha-1 como fertilizante líquido inorgánico aplicado en el estadio V6 Ritchie y Hanway (1997). La 

combinación de factores arrojó 12 tratamientos. El diseño fue en parcelas divididas con tres 

repeticiones. Se dispusieron 4 parcelas principales las cuales se correspondieron con los 4 niveles 

de efluentes esparcidos, las parcelas principales fueron divididas en 3 bloques dentro de los 

cuales se distribuyeron de manera aleatoria los 3 niveles del factor fertilizante líquido nitrogenado 

(32-0-0). 

Se determinó materia seca aérea en los estadios R1 y R3, en R1 además se determinó 

intercepción de la radiación y contenido de clorofila en hoja mediante lectura de Minolta SPAD. 

Para el análisis estadístico se utilizó la versión 2012 del Software InfoStat (Di Rienzo et al., 2012). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La Tabla 2 muestra los resultados estadísticos de las variables clorofila en hoja, materia seca en 

R1 y R3 e intercepción de la radiación en R1.  

 

Tabla 2. Variables analizadas y sus correspondientes valores estadísticos. 

  Cont. 
Clor.Hoja 

Kg MS 
Ha

-1
 R1 

Kg MS 
Ha

-1
 R3 

% Int. 
Rad. R1 

Valor p 

Urea 0,05 0,12 0,48 0,88 

Efluente 0,02 0,93 0,38 0,75 

Urea * Efluente 0,34 0,23 0,24 0,34 

Media 52,56 10.996 19.942 76.56 

CV 5,65 21,76 14,63 3,27 

CV: Coeficiente de variación 

 

 

 



En la producción de materia seca tanto en R1 como en R3 no se encontraron diferencias 

estadísticas significativas para los tratamientos evaluados. La intercepción de la radiación 

tampoco presentó diferencias entre los tratamientos. Por el contrario, la única variable donde se 

pudieron detectar diferencias significativas fue el contenido de clorofila en hoja tanto entre los 

tratamientos con urea como en los que recibieron efluentes.  

La ausencia de respuesta a la aplicación de N sobre la producción de materia seca del maíz, tanto 

del N proveniente de los efluentes como del aportado vía fertilización, puede explicarse debido al 

nivel nutricional del sitio del ensayo. Salvagiotti et al. (2002 a y b) determinó que valores de N en 

suelo superiores a 135 kg ha-1 de nitrógeno de nitratos 0-60cm indicarían sitios con escasa 

respuesta en rendimiento relativo al incremento de la concentración de nitrógeno. El suelo del sitio 

del ensayo poseía al momento de la siembra 165 kg N ha-1 de nitrógeno de nitratos 0-60cm. 

Tal como lo expresan Melchiori & Caviglia (2008), la mayor mineralización de la materia orgánica 

del suelo en siembras tardías justificaría el uso de una menor cantidad de fertilizantes 

nitrogenados; lo que conlleva a que la principal causa de variación de la dosificación de nitrógeno  

puede atribuirse a la fecha de siembra (Esposito et al., 2012) explicándose que al haber mayor 

mineralización de la materia orgánica la respuesta al agregado de N se reduce.   

Herrero (2010) indica que para conocer el valor aproximado de nutriente aportado por los 

efluentes se debería tener en cuenta que los mismos no estarán disponibles de manera 

instantánea. Aproximadamente el 40 % estará disponible para las plantas durante el primer año, y 

el 60% restante aportará nutrientes por aproximadamente 10 años. Razón por la cual solo una 

parte de 40% del N aplicado con el efluente podría ser aprovechado por el cultivo, ya que a partir 

de floración, la absorción de N representó un 50% del total de N acumulado a madurez fisiológica 

(Ciampitti et al., 2007).  

 

CONCLUSIÓN 

Debido a las condiciones edáficas del sitio ensayado, se concluye que la aplicación de 

fertilizantes nitrogenados, tanto químicos como orgánicos, no aumentó la producción de 

materia seca de maíz forrajero. 

El vertido de efluentes al lote puede ser una respuesta a la problemática de la 

intensificación de tambos, ya que no afecta el desarrollo del cultivo y mejoraría la fertilidad 

del mismo. 
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