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Resumen: El objetivo de este estudio fue evaluar el potencial de
mineralizacién de nitrégeno (N) de suelos contrastantes luego
del aporte de diferentes dosis de cascaras de semillas de girasol
(CQ) (Helianthus annuus L.), residuo abundante del sudoeste
bonaerense (SOB). Se realizaron incubaciones acrdbicas de largo
plazo (37 semanas), utilizando tres suelos diferentes (0-20 cm) y
distintas dosis de CG calculadas con base en su contenido de N

orgdnico: 100 (D1), 200 (D2) y 400 (D3) kg N ha'l. Los suelos
contrastaron en el contenido de fracciones granulométricas (S1:
arena 509 g kg'l; limo 320 g kg ! y arcilla 171 g kg'l; $2: arena
35lg kg’l; limo 448 g kg'l y arcilla 201 g kg_l; S3: arena 827
g kg'l, limo 107 g kgl y arcilla 66 g kg?). Las caracteristicas
quimicas de CG: conductividad eléctrica= 1,6 dS mL; pH=15,6;
materia orgdnica (MO) = 958 gkg™\; N total=7,8 gkg L, relacion
C:N= 79. Los suelos demostraron diferencias significativas en

el N potencialmente mineralizable (N.) con valores que fueron
$1>52>S3, al igual que en la tasa de mineralizacién () (S1y S3=

0,0036 semana!, $2=0,0056 semana™!). Se hallé una interaccién
significativa en los aportes de CG vy suelos, por lo que se analizé
la incorporacién en cada suelo. Cuando se aplicéd CG, se observod
una respuesta positiva sobre S3 con D1 y D2. Para S1y S2, la
aplicacion de CG no aumenté el N, aunque tampoco produjo un
detrimento. La dindmica de la mineralizacién de N acumulada
demostrd efectos diferentes al aporte de CG con respecto al tipo
de suclo. El aporte de CG al suelo incrementé el potencial de
mineralizacién de N en el suelo arenoso-franco, sin disminuir el
potencial en los suelos restantes, por lo que podria ser utilizada
como enmienda orgdnica bajo estas condiciones.

Palabras clave: N potencialmente mineralizable, residuo
agroindustrial, sudoeste bonaerense, relacién C:N, semidrido.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the potential
nitrogen (N) mineralization of contrasting soils after the addition
of different sunflower seed hulls (CG) (Helianthus annuus L.)
doses, an abundant residue of the southwest of Buenos Aires
Province (SOB). Long-term aerobic incubations (37 weeks) were
performed, using three different soils (0-20 cm) and various CG
levels based on their organic N content: 100 (D1), 200 (D2) and

400 (D3) kg N hal. Soils differs in granulometric fractions (S1:
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sand 509g/eg'1; silt 320 ¢ /eg'l and clay 171 g/eg'l; S§2: sand 351
gkgl; silt 448 g kg and clay 201 g kg'!; S3: sand 827 g kg, silt
107 g kg! and clay 66 g kg™?). The CG chemical characteristics:
electrical conductivity= 1.6 dS ml; pH= 5.6; organic matter
(MO) = 958 ¢ /eg'l; total N= 7.8 ¢ kg'l, C:N ratio = 79.
Significant differences were found in potentially mineralizable
N (N.) for three soils, whose values were SI>82>83; as well

as in the mineralization rate () (SI and S3= 0.0036 week™,

$2=0.0056 week™). Significant interaction was found with the
CG contribution and soils, so the contribution was analyzed for
each soil. When GC was applied, a positive response was observed
on S3 with D1 and D2. For S1 and S2, the application of GC did
not increase the potential for N mineralization, however, it had
not a detrimental effect on the potential. Dynamics of accumulated
N mineralization showed different effects of CG addition with
respect to soil type. The CG addition to soil increased the potential
N mineralization in the sandy-loam soil, without reducing the
potential in the remaining soils, which is why it could be used as an
organic amendment under these conditions.

Keywords: potentially mineralizable N, agroindustrial residue,
southwest of Buenos Aires Province, C:N ratio.

INTRODUCCION

La intensificacion de la agricultura producida en los ultimos afos ha ocasionado una disminucién del nivel
de MO de los suelos (Duval ez al., 2020). En el sudoeste bonacrense (SOB) los sistemas agropecuarios
fueron tradicionalmente mixtos con un adecuado balance de agricultura y ganaderia y alternancia de
cultivos anuales y praderas, aproximéndose a la vocacién natural de estos suelos (Viglizzo er al., 2011).
En las dltimas décadas, se fue abandonando la rotacién agrondmica, con una visible tendencia hacia la
agriculturizacién (Moisés ef al., 2022), lo que implicé una mayor degradacién del recurso suelo. Las
consecuencias medioambientales y econdmicas del deterioro del recurso de base obligan a un serio replanteo
de las asignaciones de uso y a la adopcién de tecnologias y practicas de manejo tendientes a minimizar y/
o revertir los procesos desencadenados por la aplicacién de practicas inadecuadas. Este efecto degradativo
podria revertirse mediante la correcta reutilizacién de residuos agropecuarios dentro de los agrosistemas
(Tian et al., 2009, Masunga et al., 2016).

Dentro del SOB, se genera una gran cantidad de residuos provenientes de diferentes actividades
agroindustriales de dificil degradacién que producen problemas ambientales y sanitarios. Entre ellos, los més
abundantes corresponden a la industria aceitera. La cdscara de semilla de girasol (CG), de dificil degradacién
por su alto contenido de lignina, posee una produccién de 54 mil toneladas anuales (Moisés et al., 2018).
Es un residuo que posee una gran cantidad de carbono organico (CO) en su composicién lo que resulta
en una elevada relacién C:N (Curvetto ez al., 2005). Segin Lal (2004), el uso y aplicacién de residuos con
alto contenido de lignina incrementa el contenido de CO del suelo. Sin embargo, la elevada C:N podria
afectar la dindmica del N disponible para las plantas (Iglesias Jiménez ez a/., 2008). Es importante remarcar
que la fertilizacién es inferior a las necesidades de los cultivos en esta region, por lo que la reutilizaciéon de
residuos podria ser una alternativa que permita mantener o aumentar fertilidad edafica. Con el agregado
de material orgdnico al suelo se puede generar cambios en el ciclado de la materia orgénica (MO) del suelo
(Blagodatsky ez al., 2010), la cual tiene una importante participacién en la dindmica del N (Martinez ez 4/,
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2017a) y esté ligada a la productividad por que influye en la disponibilidad de nutrientes para los cultivos
(Galantini & Suiier, 2008). Sin embargo, no se conoce con exactitud la capacidad de liberacién de N por parte
de los residuos agroindustriales cuando son aplicados al suelo y se descomponen, especialmente en ambientes
semidridos. La aplicacién de materiales organicos influye directamente sobre la calidad del suelo y el desarrollo
vegetal, tanto en forma directa por accién per se de los nutrientes contenidos, como en forma indirecta
mejorando las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Abassi & Khizar, 2012). En general, la
mayor parte del contenido de N de los residuos se encuentra en forma orgénica (Thomas ez 4/., 2015), por lo
cual debe mineralizarse a formas inorgénicas para evaluar su condiciéon como potencial enmienda orgénica. La
aplicacién de residuos organicos contribuye de esta manera a reducir las pérdidas de N, debido a que favorecen
una mayor sincronizacién con las necesidades de los cultivos (Myers ez 4., 1994), pudiendo tener un efecto
residual de la fertilidad nitrogenada (Wen ez 4/.,2003). Sin embargo, la magnitud del efecto residual depende
de la interaccién entre el tipo de residuo (calidad) y las caracteristicas del suelo (Webb ez 4/, 2013). Los
procesos de mineralizacién-inmovilizacién del material orgénico agregado al suelo contribuyen fuertemente
a la disponibilidad de N para el cultivo y su posterior crecimiento (Abassi & Khizar, 2012). Es necesario
mejorar la comprensién de los procesos involucrados en la transformacién de N, luego de la aplicaciéon de
residuos con el fin de lograr una mejor sincronia entre la liberacién de nutrientes y la absorcién por parte de
las plantas. Ademas, la cantidad de N potencialmente mineralizada a partir de materiales organicos es una
variable importante a considerar al recomendar la tasa adecuada para satisfacer las necesidades de N para una
produccién Sptima de cultivos sin riesgos para el ambiente (Abbasi ez al., 2007).

La mayoria de las estimaciones de la contribucién N proveniente de la mineralizacién del suelo se basan en
incubaciones aerébicas de largo plazo (Stanford & Smith, 1972), que determinan la fraccién de N del suelo
que se puede convertir en formas minerales (N potencialmente mineralizable, N.). La hipétesis planteada
es que la aplicacién de CG al suelo en diferentes dosis incrementa el potencial de mineralizacién de N por
el aporte que realiza de CO. El objetivo fue evaluar el potencial de mineralizacién de N del suelo luego del
agregado de CG en diferentes dosis para suelos contrastantes del SOB, para conocer su potencialidad como
enmienda orgénica.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron incubaciones de largo plazo durante 37 semanas consecutivas combinando suelos contrastantes
y CG con diferentes niveles de dosificacién. Se utilizé un diseno experimental completamente aleatorizado
con cuatro replicas. Para esto, se tomaron muestras superficiales de tres suelos caracteristicos de la region del
SOB (profundidad de 0-20 cm) de un establecimiento localizado en Las Oscuras, Provincia de Buenos Aires
(Figura 1). Los suelos muestreados pertenecen al orden Molisoles (Soil Survey Staff, 2010), caracterizados
por bajos contenidos de CO, texturas gruesas y aportes variables de MO particulada por los residuos de los
cultivos (Martinez ez al., 2016). La muestra compuesta de cada suelo se secd al aire, se homogenizd y se tamizé
(malla de 2 mm). Se determinaron las siguientes propiedades edéficas: carbono organico (CO) que se estimd
a partir de la determinacién de MO por el método de calcinacién, utilizando un factor de conversién de
2,2 (Martinez et al., 2017b), P extraible (Pe) (Bray & Kurtz, 1945); y pH en suspensién suelo: agua 1:2,5.
Ademas, se determinaron las diferentes fracciones granulométricas por el método de la pipeta de Robinson
y se clasificd la textura. Los datos analiticos de los suelos se detallan en la Tabla 1.
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FIGURA 1/ FIGURE 1
Locacién del sitio donde se tomaron las muestras de suelo (0-20 cm) para llevar a cabo las
incubaciones de largo plazo. / Site location of sampled soil (0-20 cm) for long-term incubation.

TABLA 1/ TABLE 1
Caracterizacién quimica y fisica de los suelos utilizados. / Soil chemical and physical characterization

Suelo CcO pH Pe Arcilla Limo Arena Textura
(gkg? (mg kg™) (g kg
S1 13 6.6 18 171 320 509 Franco
S2 16 6.1 16 201 448 351 Franco
S3 8 5.9 26 66 107 827 Arenoso franco

CO: carbono orgénico total; Pe: fosforo extraible.
Caracterizacién quimica de la cascara de girasol

Para su caracterizacién quimica y posterior aplicacion, la CG se dispuso a secar en estufa a 60°C por 48
horasy se molié con malla de 1 mm de didmetro. Se realizaron las siguientes determinaciones para el anélisis
quimico: MO a través del método calcinacién en mufla a 550° por 4 h (Martinez ez al., 2017b), carbono
organico (CO) por analizador automatico Leco Truspec (Leco Corporation, St Joseph, MI), N total (Nt)
mediante el método semi-micro Kjeldahl (Bremner, 1996), fésforo total (Pt) (Sommers & Nelson, 1972),
pH y conductividad eléctrica (CE) por método 1+5 v/v (Barbaro, 2011). Las determinaciones de Potasio
(K), Azufre (S), Magnesio (Mg), Cobre (Cu) y Zinc (Zn) se llevaron a cabo por espectrometria de absorcién
atémica (Kabata-Pendias & Pendias, 2001).

Incubacién aerébica de largo plazo

Se realiz6 una incubacién aerébica de largo plazo siguiendo el protocolo de Honeycutt et al. (2005). El
procedimiento consisti6 en pesar 400 g de masa de suelo seco al aire, que fueron colocados en frascos de
vidrio de 1 L. A cada frasco se le agregé CG en cantidades equivalentes a 0 (suelo sin aplicacién), 100 (D1),
200 (D2) y 400 (D3) kg N ha™', con base en su composicién de N orgénico. Los niveles aportados de CG se
calcularon siguiendo el protocolo de Honeycutt et al. (2005), en base a la cantidad de suelo inicial utilizado.
Inicialmente, se estimd la porosidad total (PT) de los suclos muestreados secos al aire y por porcentaje en
masa de suelo se determiné el 60% de PT, siendo un valor aproximado a la capacidad de campo (CC). Se
ajustd la humedad (H°) gravimétrica actual de los suclos en los frascos a 60% de la PT y se incubd durante
cinco ciclos de humedecimiento y secado con una temperatura de 25°C. Diariamente, se realizaba el pesaje de
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las muestras hasta el momento en que la humedad actual llegaba al 30% de la PT, estimada por diferencias de
masa. Luego se rehidrataban las muestras distribuyendo el riego en forma homogénea hasta el 60% calculado
por masa de suelo, se dejaba estabilizar unas horas y luego se procedia a muestrear con un sacabocados para la
determinacion de N inorganico (N.NO3+N.NH,") mediante destilacién por arrastre de vapor (Mulvaney,
1996). Luego de transcurridos los cinco ciclos de humedecimiento y secado (t), se determiné el Ny y # con
un software informatico asumiendo que el N mineralizado acumulado (Nmin) se comportaba en forma
exponencial de primer orden (Stanford & Smith, 1972). La duracién aproximada de la incubacién superé
ampliamente la propuesta por Wang ez a/. (2003 ), quienes concluyeron que esta debia de ser de por lo menos
de 24 semanas para obtener datos fiables en ensayos para evaluar el potencial de mineralizacién. Parael calculo

del N inorganico acumulado no se tuvo en cuenta el N inorgdnico obtenido, luego del rehidratado inicial
alos 10 dfas.

Analisis estadistico

Luego de finalizada el periodo de incubacién que consté de cinco t, se determiné el N potencialmente
mineralizable (No) (mgkg™) y la tasa de mineralizacién (%) (semana™), utilizando regresiones no lineales por
el método iterativo a través del modelo (Ecuacion 1) propuesto por Stanford & Smith (1972):

Nmin= N, (I-e*)

[Ecuacién 1]

Nmin es el N mineralizado acumulado en el tiempo t, Ny es el N potencialmente mineralizable, £ es la tasa
constante de mineralizacién y t son ciclos de humedecimiento y secado.

Inicialmente, se realizé el andlisis de la varianza (ANAVA) comparando el Ny y £ para los suelos
contrastantes. Luego, se realizé el ANAVA doble comparando el efecto de los suelos (factor principal) y
aportes de CG (factor secundario) sobre el Ny y 4. La comparacién de medias se realizé por el método
de diferencias minimas significativas de Fisher (p<0,05). Los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el
software informdtico Infostat (Di Rienzo ez al., 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion quimica de CG

En la Tabla 2 se detallan los resultados del anélisis quimico de CG. Los criterios estandarizados utilizados
por la Unién Europea (UE) (Decision 2001/688/EC), estipulan que este residuo posee mayormente los
requisitos para que su aplicacién no afecte la salud humana y ambiental. Entre ellos, la CE es de los pardmetros
mds importantes, presentando un valor inferior a 2,5 dS m™!, nivel considerado tolerable por plantas de
sensibilidad media (Lasaridi ez 4/., 2006). Por su parte, los valores de pH fueron levemente 4cidos, hallindose
por debajo del rango de 6,0-8,5 recomendado para el crecimiento de las plantas (Hogg ez al., 2002). Los
contenidos de CO se hallan por encima de los 200 g CO kg propuesto por la UE. Por su parte, el Nt
presenté un valor cercano al rango de referencia (10-20 gkg ') sugerido por Alexander (1994). Los nutrientes
K, Mgy S presentaron valores elevados en su composicién. Entre los metales pesados, Cu y Zn presentaron
valores muy inferiores a los limites considerados perjudiciales para el ambiente (USEPA, 1993). La relacién
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C:N, relacionada con la tasa de descomposicién de los residuos orgénicos (Heal ez al., 1997) presenté valores

elevados posiblemente atribuido por la cantidad de lignina que posee este residuo segun Curvetto et al.
(2005).

TABLA 2 / TABLE 2
Resultados del andlisis quimico del residuo CG. / Results of the chemical analysis of CG.

Parametros Unidad Valor
Conductividad eléctrica dS m* 1.6
pH 5.6
Carbono organico 617
Nitrogeno organico B 7.8
Fosforo organico gke 6.3
Potasio 10

Magnesio 2577

. o)
w7
Zinc 174
Relacion C:N 79

Potencial de mineralizacion de los suelos

Los suclos demostraron diferencias significativas (p=0,0015) en el Ny, con valores que siguicron el orden
$1>52>S3 (Figura 2). Ademds, se hallaron diferencias significativas (p=0,01) en la tasa de mineralizacién
(k) entre S1 y S3 con S2, con mayor £ para el tltimo. Para S1 y S3, la tasa £ promedio arrojé un valor de
0,0036 semana’’, mientras que para S2, el £ fue de 0,0056 semana’’, situdndose en cercania al valor propuesto

por Stanford & Smith (1972) de 0,0054 semana”’. Otros autores (Ros et al., 2011; Martinez ez a.,2017a;
2018) han hallado una relacién estrecha del Ny con las fracciones organicas. Sin embargo, en este estudio no
se observa una relacion lineal entre el Ny y el COT de los suelos (Tabla 1). Segin Martinez ez al. (2018),
las diferencias en las fracciones granulométricas de los suelos podrian desencadenar variabilidad en la tasa
de mineralizacion, siendo superior en suelos con mayor contenido de arenas por la menor proteccién fisica
de la MO por parte de las arcillas. Sin embargo, en este estudio se hallé la mayor tasa en S2, el cual tiene el
mayor contenido de arcilla, posiblemente atribuido a las escasas diferencias en la clase textural de los suelos
utilizados.
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FIGURA 2 / FIGURE 2

Nitrégeno potencialmente mineralizable (No) y tasa de mineralizacién (k) para cada suelo -sin agregado
de CG- al final de la incubacién. Letras diferentes mayusculas y minudsculas indican diferencias
significativas (p<0,05) entre suclos para Ny &, respectivamente. Barras verticales indican el desvio
estandar. / Potentially mineralizable nitrogen (Ny) and constant rate (k) for each soil -without CG
application- at the end of long-term incubation. Different uppercase and lowercase letters indicate
significant differences (p<0.05) for No and k for soils, respectively. Vertical bars indicate standard deviation.

Potencial de mineralizacion de los suelos con aplicacion de CG

El ANOVA doble demostré una interaccién significativa (p<0,0001) entre los suelos y aportes de CG con
respecto al N y &, por lo que se procedié a analizar los niveles de CG para cada suelo. Cuando se evalué el
aporte de diferentes niveles de CG a los suelos (Figura 3a) para N, se observd una respuesta positiva sobre
83 con D1 y D2. Contrariamente, para S1 y S2, la aplicacién de CG no aumenté el NO, pero tampoco lo
disminuyé con respecto al suelo sin aplicacién de CG. Considerando que CG es un residuo con elevada
relacién C:N (Curvetto ez al., 2005), los resultados no sugieren procesos de inmovilizacién de N ni siquicra
en los primeros momentos de la incubacién. Varios autores (Corbeels ez 4/, 2000; DeNeve e al., 2004;
Reddy ez 4l., 2008) reportaron que la incorporacién de residuos con elevada C:N favorece la inmovilizaciéon
de N durante las etapas iniciales de descomposicién, para luego de un tiempo de proceso, comenzar con la
liberacién de N inorgénico. Estos resultados permiten inferir que el aporte de CG podria incrementar el
potencial de mineralizacién de N del suelo, mejorando la fertilidad. Sin embargo, no es una tendencia general
en los suelos testeados. Para este estudio, el aumento evidente en el Ny se observé en el caso del suelo con
textura gruesa (arenoso-franco) y con el menor nivel de COT, lo que podria estar ligado ala menor protecciéon
fisica por parte de las arcillas. Es importante destacar que, si bien en S1y S2 no se observaron incrementos
en el N, el agregado del residuo con elevado CO en su composicién, podria incrementar los niveles de MO
del suelo, aumentando la calidad edafica.

Lo que respecta al 4, cuando se aplicaron diferentes dosis de CG para S1y S3, no se observaron efectos
positivos y negativos, excepto en S3+D1 donde se evidencia una reduccién en la tasa (Figura 3b). En cambio,
para S2 se observa que con el aumento de dosis se redujo significativamente la tasa.
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FIGURA 3 / FIGURE 3
Nitrégeno potencialmente mineralizable (No) (a) y tasa de mineralizacién (&) (b) segtin

suelo y con dosis de CG. Letras diferentes indican diferencias significativas de No y & para
cada suelo. Barras verticales indican el desvio estdndar. S, suelo sin aplicacién de CG; S1-
$2-§3+D1, D2y D3; con aplicacién de CG. / Potentially mineralizable nitrogen (Ny) ()
and constant rate (k) (b) for soils without and with different CG rates application. Different
letters indicate significant differences for No and k for each soil. Vertical bars indicate standard
deviation. S, soil without CG application; S1-§2-§3+D1, D2 and D3; soil with CG application.

Dinamica de la mineralizacion de N

La dindmica de la mineralizacién de N acumulada demostré efectos diferentes al agregado de CG con
respecto al tipo de suelo (Figura 4). En general, las dindmicas mostraron variaciones entre los tiempos de
incubacién, como ha sido reportado por Lazicki et al. (2020).

Para S1, las aplicaciones de CG durante el primer tiempo de incubado mostraron menores cantidades
de N inorgénico liberado con respecto al suelo sin aplicacién, revirtiéndose esta situacion a partir de los
siguientes tiempos de incubado (Figura 4a). Esto podria deberse por la gran demanda de N por parte de la
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biomasa microbiana cuando se incorpora un residuo con elevada C:N (Kirchmann & Lundvall). Ademds,
la liberacién de N inorganico de este residuo no ocurrirfa durante los momentos iniciales, sino luego de un
tiempo considerado de incubacién como fue reportado por varios autores (DeNeve et al., 2004; Reddy et
al., 2008). Segun Zibilske et al. (2000) cuando se agregan residuos con elevada C:N al suelo como la CG,
se necesita mayor cantidad de tiempo para evidenciar su efecto sobre las propiedades del suelo. EI mayor
pico de liberacién de N inorgénico se produjo en el suelo sin aplicacion luego de transcurridos 142 dias de
incubacion (tercer ciclo de incubacién). Para S2, estas diferencias entre el suelo y con aplicacién de CG no se
observan para los primeros tiempos de incubado (Figura 4b), a pesar de las caracteristicas quimicas de la CG.
Esto podria deberse al mayor contenido de CO de este suelo (Tabla 1), lo que redunda en mayor sustrato
energético disponible para la biomasa microbiana, sin generar un detrimento en la cantidad del N liberado.
En cambio, S3 mostrd una tendencia similar a S1 (Figura 4c), aunque presenté marcadas fluctuaciones en
el N inorganico liberado para cada ciclo de la incubacién. Considerando que las regresiones no lineales
para calcular el NO podrian enmascarar los procesos de inmovilizacion, la evaluacién de la dindmica del N
inorgénico liberado a lo largo de la incubacién permite detectar este proceso de transformacion de N, que
para las condiciones particulares de este estudio no se evidenciaron.
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FIGURA 4 / FIGURE 4
Dindmica de mineralizacién de N acumulada (Nmin) para S1 (a), S2 (b) y S3 (¢) con el agregado de CG
en diferentes dosis. S1, suelo franco; S2, suelo franco fino; S3, arenoso-franco; S, suelo sin aplicacion
de CG; $1-82-S3+D1, D2 y D3; con aplicacion de CG. / Accumulated N mineralization dynamics for
S1 (a), S2 (b) and S3 (c) with different doses of CG application. S1, loamy soil; S2, fine-loamy soil; S3,
sandy-loam soil; S, soil without CG application; S1-S2-S3+D1, D2 and D3; soil with CG application.

CONCLUSIONES

El agregado de CG al suclo increment6 el potencial de mineralizacién de N en el suelo de textura gruesa
(arenoso-franco). Sin embargo, con la dosis mas elevada se visualizé un detrimento. En los otros suelos
logré mantener los valores sin aplicacién y posiblemente haya incorporado CO al suelo. Para las condiciones
particulares de este estudio, la CG aplicada al suelo en dosis niveladas con base al N orgdnico de su
composicion, podria utilizarse como una enmienda orgédnica, resolviendo de esta manera una problemitica
ambiental con su posterior eliminacion.

La dindmica de la mineralizacién de N ante dosis incrementales de CG mostré una gran variabilidad
independientemente del suelo considerado, sin inferir estar asociado a algin pardmetro edéfico en particular.
Es importante remarcar que es necesario, como trabajo a futuro, analizar las demas fracciones organicas de C
y N del suelo, y como afecta su dindmica el aporte de este residuo agroindustrial.
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