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INTRODUCCION

La consideracion de un sistema de pro-
duccion lechera sostenible, pensado en fun-
ciéon de un sector exportador atento a es-
trictas normas de seguridad alimentarias,
obliga a realizar esfuerzos técnicos y eco-
noémicos para su superacion. En el futuro
la produccion lactea debera alcanzar cali-
dad y productividad manteniendo los re-
cursos que le sustentan: suelo y agua. Las
pérdidas de la productividad del suelo, y el
deterioro de los recursos hidricos ponen
en riesgo el principal bien de este tipo de
produccion: mejores condiciones de vida
para el productor y su familia.

En Uruguay el uso intensivo del sue-

efluentes en franjas.

El sistema de tratamiento de efluentes
estaba compuesto por una pileta de reten-
cion de sélidos, una laguna anaerdbica, un
canal aerdbico y una laguna de deposicién
final. )

A continuacion se describen los trata-
mientos de aplicacion de efluentes al sue-
lo. Por tratarse de materiales de diferente
origen y caracteristicas, su aplicacion se
realiz6 con diferente frecuencia. Al comien-
zo del experimento se aplicé al suelo, por
Unica vez, el material acumulado durante
5 afios en la laguna anaerobica en dosis de
88 y 176 m® ha'! (tratamientos L1 y L2).
La aplicacion de 88 m? corresponde en pro-
medio a 246 kg ha' de N, 97 kg ha! de

midieron los contenidos de s6lidos totales
(MS), N, Py K, y parametros ambientales
(DQO, DBO,). DBO; es la cantidad de
oxigeno (mg L) que necesitan las bacte-
rias para descomponer las sustancias or-
ganicas presentes, durante cinco dias a 20
°Cy DQO es la cantidad de oxigeno (mg
L) necesario para la oxidacién de la ma-
teria organica por un agente quimico en me-
dio acido. Se considera un residuo facil-
mente biodegradable, cuando la relacion
DQO/DBO, =2 -3,y cuanto mayora 3 es
la relacion, menos biodegradable sera el
residuo y evidentemente mas dificil su tra-
tamiento por procesos biologicos.

lo, con laboreo y retiro de la biomasa pro-  P,0; y 581 kg ha'' de K,O. El contenido PRINCIPALES RESULTADOS
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mulados durante el ordefie para uso pro-
ductivo puede ser una forma de recupera-
cién y/o de detencion del deterioro de las
propiedades fisico-quimicas del suelo.

Diariamente en el Uruguay se estarian
produciendo aproximadamente 300 tt de
estiércol que podrian ser recuperadas des-
de la sala de ordefie. Potencialmente esta-
riamos recuperando aproximadamente 3 tt
de nitrégeno (N), 3 tt de potasio (K) y 0.6
tt de fosforo (P), o en su defecto, lo esta-
riamos volcando a los cauces de agua.

En este trabajo se pretendi6 caracteri-
zar y evaluar el efecto de la aplicacion de
efluentes de lecheria sobre la produccion
de verdeos y la productividad de un suelo
de la Cuenca Lechera Sur del Uruguay. Se
comparan dos manejos de efluentes: pileta
de retencion de solidos y laguna anaerdbica.

El experimento, consistente en la pro-
duccion de una secuencia de cultivos
forrajeros, se instal6 en un potrero de 6 ha
sobre un Planosol Eutrico melanico con
pendientes menores a 3%, disponiéndose

sis (EFL1 y EFL2) habiendo un tratamien-
to testigo que recibio, en cada corte de los
verdeos, una cantidad de N, como urea,
comparable al aporte de EFL1. En la dosis
EFLI se aplicaron en total en los tres afios
el equivalente a 574 kg de N, 205 kg de
P,0, y 317 kg de K,0 ha' y el doble de
esas cantidades en EFL2.

Se realizé una secuencia de verdeos
de invierno y verano durante 3 afios (ave-
na en el periodo otofio-invierno de 2000,
sorgo forrajero en el periodo primavera-
verano de 2000-2001, raigras en otofio-
invierno de 2001, sorgo forrajero en pri-
mavera-verano de 2001-2002, raigras en
otoflo-invierno de 2002 y 2003). Se eva-
lué rendimiento y cantidad de nutrientes
absorbidos por los verdeos (N, P y K).
Adicionalmente en los Iugares de deposi-
cién de efluentes y canales de desagiie se

La pileta de retencion de sélidos actua
como almacenamiento intermedio del
efluente antes de llegar a la laguna
anaerobica. Su principal aporte en
nutrientes es a través del N, notandose una
importante variabilidad en composicién en
las diferentes aplicaciones (Cuadro 1). Este
material, por su baja concentracion, eleva
el costo de uso, debiéndose transportar a
la chacra grandes volimenes. Requiere
buena infraestructura de caminos y maqui-
naria especialmente disefiada para este tra-
bajo (estercolera), tornandose mas comple-
ja su utilizacion en épocas humedas. En
aplicaciones de 50.000 L ha! se aplicarian
promedialmente 7.700 kg ha' de materia
seca, correspondiendo a 82,5 kgha' de N,
32 kgha' de P,0,y 49,5 kg ha'' de K, O.

Los resultados para 3 afios de verdeos

Cuadro 1. Caracterizacion quimica del efluente de la pileta de retencion de sélidos (MS, N,
Py K, promedio, desvio estandar, STD y coeficiente de variacion, CV).

los tratamientos en de aplicacion de MS (%) N (%) P (%) K (%)
Promedio 15,4 1,12 0,19 0,53
“Ings.Agrs. Dpto. de Suelos y Aguas. Facul- STD 2,4 0,20 0,06 0,14
tad de A ja.
? e"lni’;r.?flz;.mDIZto, Produccion Animal y Pasturas, CV(%) 15:3 17:5 37’1 26,0
Centro Regional Sur (CRS).
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de raigras-sorgo a los que se les aplicaron
efluentes de la pileta de retencion de soli-
dos, no mostraron incrementos del rendi-
miento, habiéndose producido efectos ne-
gativos en aplicaciones en eobertura cuan-
do se pretendié usar como material para
refertilizar cultivos instalados (Figura 1).
Se esperaba que la aplicacidn de efluentes
de pileta de retencion de s6lidos produjera
un mejoramiento en las propiedades fisi-
cas y bioldgicas del suelo, lo que no se re-
flejo en los resultados. La alta relacion C/
N del material y la presencia de restos par-
cialmente degradados podrian explicar es-
tos resultados. Se observd que la aplica-
cion del efluente sobre el cultivo en emer-
gencia y/o luego del pastoreo produjo una
costra del residuo, que probablemente afec-
to negativamente el intercambio gaseoso 'y
los procesos de transformacion de los res-
tos organicos a nivel del suelo. En conse-
cuencia, a los procesos de inmovilizacién
de nutrientes esperable por el tipo de es-
tiércol, debemos agregar la creacion de un
ambiente fisico desfavorable.

Los efluentes provenientes de la lagu-
na anaerobica en cambio, muestran un
material evolucionado y casi estabilizado,
de C/N bajo (Cuadro 2). Si bien el conte-
nido de N era bajo (menos de 1%), los
volumenes elevados agregados dieron ma-
yor relevancia al reciclaje de este nutriente.
En el Cuadro 3 se observa la distribucién
de nutrientes en el perfil de la laguna
anaerdbica a partir del muestreo realizado
al desagotarla mediante retroexcavadora.

Hubo gran variacion en el contenido
de materia seca, siendo menor la variacion
de los nutrientes lo que permiti6, mediante
la secuencia de aplicacidn (alternancia del
lugar de descarga de los camiones), homo-
geneizar las aplicaciones. Aplicaciones de
88 m? corresponden en promedio a 30.000
kg ha! de materia seca con 246 kg ha' de
N,97kgha' de P,O,y 581 kgha' de K,0.
Una vez utilizado el efluente, las elevadas
cantidades aplicadas y las condiciones de
distribucién del material probablemente
aumentaron la salinidad del suelo por lo
cual es recomendable su incorporacion an-
ticipada y/o la instalacion de cultivos con
baja sensibilidad a la salinidad.

Los resultados de produccion de cul-
tivos en los tres aflos posteriores a la apli-
caciéon muestran un efecto positivo, con
ganancias en la productividad del 15% para
la dosis de 88 m*® y 23% para una dosis de
176 m? (Cuadro 4).
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Figura 1. Produccion de forraje de sorgo (materia seca, MS, Kg ha') en dos cortes (8/
02/2002 y 21/03/2002), en suelos tratados con efluentes de laguna anaerobia (1L y 2L),
efluentes de la pileta de retencion de sélidos (EFL1y EFL2) y testigo (0).

Cuadro 2. Caracterizacion quimica de material de la laguna anaerébica. Promedio de los
diferentes estratos, desvio estandar, (STD) y coeficiente de variacién (CV).

% MS %N %P %K CIN
Promedio 314 0,89 0,15 1,74 14,7
STD 14,2 0,23 0,04 0,65 1,6
CV (%) 454 255 27,1 37,2 1.1
Minimo 14,5 0,56 0,08 1,33 1,9
Maximo 63,7 1,27 0,22 3,50 171
N° estratos 16 16 16 16 16
Cuadro 3. Distribucion de nutrientes en el perfil de la laguna anaerébica.
Profundidad (m) % MS %N %P %K
0-0,75 19,1 1,10 0,15 1,48
0,75-1,2 22,0 1,03 0,15 1,44
12-2.2 31,9 0,80 0,12 1,41
22-35 22,0 1,07 0,15 1,38

Cuadro 4. Efecto de efluentes de laguna anaerébica sobre la productividad de verdeos de
raigras y sorgo durante tres afios (rendimiento relativo respecto al testigo).

Tratamiento Aumento productividad (%) CV(%)
Testigo - Base 100 100 -
Laguna anaerobica (dosis 88 m?) 15 15,0
Laguna anaerdbica (dosis 176 m?) 123 9,1
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A los efectos anteriores, debemos
agregar la ventaja de la laguna anaerébica
de realizarse el reciclaje cada 4 ¢ 5 afios,
todo lo cual hace de este tipo de manejo
una buena alternativa de reciclaje.

En el Cuadro 5 se muestran la con-
centracion de sélidos, DQO y DBO, asi
como la relacion DQO / DBO, de los
efluentes en los muestreos periodicos rea-
lizados. Estos parametros sirvieron para
evaluar la capacidad de descontaminacion
del sistema.

Los parametros medidos indican una
disminucién en el contenido de sélidos
totales a medida que se realiza el
tratamiento de efluentes, lo mismo ocurre
con los parametros DBO, y DQO. En el
80% de los datos observados la relacién
DQO / DBO, es aceptable, con valores
menores a 3, lo que indica que el efluente
se biodegrada en el sistema de tratamiento
planteado en el predio. En los casos en que
se observd valores altos de este cociente
es posible suponer que hubo eventos que
rebasaron la capacidad del sistema de
manejo de efluentes, ya que coinciden con
alto nivel de sélidos en la salida de la la-
guna, canales y tajamar.

MENSAJES EMERGENTES

-La definicion del sistema de manejo
de efluente no debe ser ajena a las condi-
ciones posteriores de reciclaje y/o deposi-
cion final. Existiran tantos posibles siste-
mas como unidades productivas hayan. De
la incorporacion de cada productor a un
sistema sostenible en el tratamiento de los
efluentes dependera la supervivencia de un
entorno apropiado para lograr elevados
estandar de calidad de produccion y de su
propia calidad de vida. La sumatoria de los
esfuerzos de los productores individuales,
junto con las transportistas y la industria,
seran la garantia de una produccion leche-
ra sostenible a nivel nacional y de acuerdo
con los mercados internacionales.

-La aplicacion directa de los efluentes

Cuadro 5. Parametros ambientales: DBO,, DQO, Relacion DQO / DBO, y sélidos totales de
los efluentes en las diferentes etapas de su deposicion, desde el punto més cercano a la sala de
ordefie (pileta de retencion) hasta la méas alejada (tajamar).

Pileta Laguna Salidalag.

retencion anaerdbica anaerébica Canal1 Canal2 Tajamar
Solidos mg/L
Abril 2001 19.900 7.400 730 330 290
Agosto 2001 8.820 325 1.900  2.600 170
Dic 2001 6.030 189 2.070  3.200 280
Julio 2002 13.014 11.170 34.870 3.980 350
Mayo 2003 5.904 75.969 2523 2200 1.785
DBO, mg/L
Abril 2001 8.150 3.200 950 460 250
Agosto 2001 5.930 22.320 710 981 30
Dic 2001 6.010 24.570 1535 1.010 65
Julio 2002 1.720 3.160 861 744 9
Mayo 2003 1.170 2.202 270 200 9
DQO mg/L
Abril 2001 19.900 7.850 1.550 990 615
Agosto 2001 7.535 43.860 1190  1.495 130
Dic 2001 8.940 53.055 8335 1.720 100
Julio 2002 5.944 8.840 21.951 4.345 72
Mayo 2003 6.368 29.687 1.186 340 191
DQO/DBO,
Abril 2001 24 2,5 1,6 22 2,5
Agosto 2001 1,3 2,0 1,7 1,5 4,3
Dic 2001 1.5 22 54 17 1,5
Julio 2002 3,5 28 255 58 80 |
Mayo 2003 54 13,5 44 1,7 21,2

frescos de la pileta de retencion de sélidos
no tuvo efectos positivos ni en la produc-
cién de los verdeos ni en la mejora de las
propiedades del suelo.

-Los materiales de la laguna
anaerdbica, en cambio, presentaron bue-
nos resultados en aplicaciones a sistemas
intensivos de produccion en el propio pre-
dio a través del aumento de la productivi-
dad del sistema. Los muestreos realizados
en la salida de la laguna por otra parte
muestran bajos niveles de contaminacion.

-Actualmente existen alternativas que

permitirian mejorar los indices de recupe-
racién observados en la propuesta expues-
ta. Sistemas con recuperacion de gases
(CH,) y utilizacion de filtros bioldgicos lo:
grarian una afectacion minima de los re

cursos naturales, haciendo mas sostenible
la produccion lactea, anticipandose inclu
sive a futuras barreras a las exportaciones

-Esperamos que en el afio 2012, cuan

do se realice el proximo balance ambien-
tal, no existan unidades lecheras producti-
vas sin algun sistema de tratamiento de
efluentes. ¥
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