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DINAMICA DE LAS FRACCIONES ORGANICAS EN SUELOS ENMENDADOS CON
RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Duval, M.E."2*, J. Moises'?, J.M. Martinez'?, R.J. Garcia', J.A. Galantini2?

" Departamento de Agronomia, Universidad Nacional del Sur,

2 Centro de Recursos Naturales Renovables de la Zona Semiarida (CERZOS),

3 Comision de Investigaciones cientificas (CIC), provincia de Buenos Aires.;

* San Andrés 800, (8000) Bahia Blanca, Prov. de Buenos Aires, mduval@criba.edu.ar

RESUMEN

La aplicacion de residuos agroindustriales es una estrategia alternativa de manejo para mejorar el estado or-
ganico en los sistemas agricolas. El objetivo del trabajo fue evaluar los cambios en las fracciones organicas
del suelo debido a la aplicacion de diferentes dosis y tipos de residuos agroindustriales. El trabajo se realizo
en base a muestras de suelo extraidas de tres suelos agricolas ubicados en el sudoeste bonaerense. De
cada situacion se incubaron (261 dias) muestras de suelo disturbadas (0-20 cm) por cuadruplicado aplican-
dole a las mismas diferentes dosis equivalentes de nitrégeno (0, 100, 200 y 400 kg N ha™) de tres tipos de
residuo (Al: alperujo, CG: cascara de girasol cruda y CGcm: cascara de girasol compostada). Luego de 261
dias se tomaron muestras las cuales fueron sometidas a fraccionamiento fisico por tamafo de particula y
posteriormente determinar carbono organico particulado grueso (COPg), fino (COP)) y total (COPg+f). EI CO-
Pg+f aumentoé con dosis crecientes de los residuos, encontrandose diferencias significativas con el testigo
principalmente en las dosis mayores (200 y 400 kg N ha'), asociandose significativamente a los aportes de
carbono realizado por los residuos (R?= 0,86-0,99). EI COPg, fue la fraccion que mayores cambios evidencio,
con aumentos, comparado al testigo, del 50 al 259% cuando se aplicd la dosis mas elevada de los residuos.
ElI COPT, solo evidencié cambios significativos, principalmente cuando se aplicé CGem (C:N= 22). La calidad
(residuo) pero principalmente la cantidad (dosis) afectaron los valores de carbono organico particulado con
mayores cambios en los suelos de textura mas arenosa.

Palabras clave: alperujo, cascara de girasol, fracciones organicas labiles.

INTRODUCCION

El carbono organico del suelo (COS) es un factor clave para evaluar la calidad del suelo y la productividad
de las plantas debido a su papel crucial en la mejora de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo (Yang et al., 2012). Los cambios en el uso y manejo del suelo provocan importantes alteraciones en
los aportes y en la dinamica del COS, que posteriormente influyen sobre la calidad de los suelos (Li et al.,
2009). Para lograr la sustentabilidad de los sistemas productivos, es necesario mejorar el balance de car-
bono a través de un mayor aporte de residuos. La aplicaciéon de residuos agroindustriales en suelo es una
estrategia de reposiciéon de nutrientes (Duval et al., 2021) y aporte de materia organica (Ghosh et al., 2010a).
En el sudoeste bonaerense se genera gran cantidad de residuos agroindustriales, entre ellos, la cascara de
girasol (CG) de la industria aceitera y alperujo (Al), de la produccion de aceite de oliva. Estos residuos, a tra-
vés de procesos de biotransformacion, pueden ser utilizados como enmiendas para mejorar la productividad
y calidad de los suelos y de esta manera, cerrar el ciclo biogeoquimico dentro de los sistemas productivos
regionales (Moises et al., 2018).

El COS se encuentra en el suelo en un continuo estado de transformacion, sin existir limites definidos. Los
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cambios debido a las practicas de manejo y al uso del suelo sobre el COS se producen lentamente y, por lo
tanto, estos cambios son dificiles de cuantificar en un corto periodo de tiempo (Gregorich et al., 1994). Sin
embargo, la identificacion de fracciones organicas labiles sirve como indicador, o incluso como herramienta
de verificacion, para evaluar los cambios en el COS (Si et al., 2018). El fraccionamiento por tamafio de parti-
cula permite distinguir, al menos, dos fracciones muy diferentes: el carbono organico particulado (COP) y el
carbono organico asociado a la fraccién mineral o humus. Para mejorar el seguimiento de estos cambios,
Galantini & Rosell (1997) propusieron un fraccionamiento por tamizado mds intensivo del COP. Este fraccio-
namiento consiste en la separacion del COP en grueso (COPg) (105 y 2000 pum) y fino (COPf) (53 y 105 um).
El objetivo del trabajo fue evaluar los cambios en las fracciones organicas del suelo debido a la aplicacién de
diferentes dosis y tipos de residuos agroindustriales.

MATERIALES Y METODOS

Detalles de incubacion

El trabajo se realizé en base a muestras de suelo extraidas de tres suelos agricolas ubicados en el sudoeste
bonaerense. De cada situacién se incubaron muestras de suelo disturbadas por cuadruplicado aplicandole a
las mismas diferentes dosis equivalentes de nitrégeno (0, 100, 200 y 400 kg N ha™) de tres tipos de residuo
(Al: alperujo, CG: cascara de girasol cruda y CGem: cascara de girasol compostada). Para su caracterizacion
quimica (Tabla 1) y su aplicacién, todos los residuos fueron secados a estufa a 60°C por 48 horas y molidos
con malla de T mm previa aplicacién.

Se utilizaron tres suelos contrastantes de lotes agricolas representativos de la regién: Suelo 1, carbono or-
ganico total (COT): 13,0 g kg™, arena 509 g kg™, limo 320 g kg™ y arcilla 171 g kg™'; Suelo 2, COT: 15,5 g kg,
arena 351 g kg™, limo 448 g kg'y arcilla 201 g kg™; y Suelo 3, COT: 7,7 g kg™, arena 827 g kg™, limo 107 g kg™
y arcilla 66 g kg™. Los suelos se colectaron de la capa superficial (0-20 cm), los cuales fueron tamizados con
una malla de 2 mm para una mayor homogeneidad.

Se realizo una incubacién aerébica de largo plazo (261 dias), siguiendo el protocolo de Honeycutt et al.
(2005) y Griffin et al. (2008). El procedimiento consistio en pesar 400 g de suelo seco, los cuales se colocaron
en frascos de vidrio (1000 cm?®) para luego agregar las diferentes dosis de residuos. Se ajusto la humedad
gravimétrica de cada muestra (suelo + residuo) hasta capacidad de campo (60% de la porosidad total) y se
incubo durante cinco ciclos de humedecimiento y secado a una temperatura de 25 °C. Diariamente las mues-
tras eran pesadas hasta el momento en que la humedad actual llegaba al 30% de la porosidad total, estimada
por diferencia de masa, para luego rehidratar la muestra (1 ciclo de humedecimiento y secado).

Tabla 1. Caracterizacion quimica de los residuos.

) COT N total
Residuo C:N
g kg
CG 617 7,84 78,7
CGCm 522 23,92 21,8
Al 756 11,57 65,3

CG: Cascara de girasol sin modificar; CGCm: cdscara de girasol compostada junto a estiércol ovino; Al: alpe-
rujo estabilizado a campo COT: carbono organico total; Nt: nitrégeno total.

Fracciones orgdnicas del suelo

De cada muestra, alos 261 dias (5 ciclos de humedecimiento y secado) se tomaron 50 g de suelo para determinar
diferentes fracciones organicas labiles del suelo a través de un fraccionamiento fisico por tamafio de particula
(Duval et al., 2013). El tamizado se realizé mediante dos tamices de 53 mm y 105 mm obteniéndose tres fraccio-
nes: fraccion gruesa (FG, 105-2000 mm) en la que se encuentra materia organica particulada gruesay las arenas
medias y gruesas; fraccién media (FM, 53-105 mm) constituida por materia orgdnica particulada mas transfor-
mada y las arenas muy finas, y la fraccién fina (FF, < 53 mm) la cual contiene la materia orgénica asociada a la
fraccién mineral mas limo y arcilla. En las fracciones FG y FM se determiné carbono por combustion seca deno-
minandose carbono organico particulado grueso (COPg) y particulado fino (COPf), respectivamente.
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Anélisis estadistico

Los resultados fueron analizados estadisticamente, por medio de un analisis de varianza (ANOVA) y las
medias se compararon por el test de diferencias minimas significativas de Fisher (P<0,05). Se utilizaron
regresiones para evaluar el efecto de la calidad y cantidad de los diferentes residuos sobre las fracciones or-
gdnicas analizadas. Para todos los andlisis estadisticos se utilizé el software estadistico Infostat (Di Rienzo
etal, 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, las diferentes fracciones labiles determinadas en este trabajo evidenciaron efectos significativos
tanto de la calidad (residuo) como de la cantidad (dosis) de residuo aplicado en los diferentes suelos (Tabla
2). A excepcidn del suelo 3, el COPg y COPf presentaron un efecto diferencial del residuo en funcién de la
dosis (interaccion significativa). En el caso del COPg+f, la interaccion residuo x dosis fue no significativa para
todos los suelos. Se observa un efecto significativo de la dosis, donde el COPg+f aumenté con dosis cre-
cientes de los residuos, encontrandose diferencias significativas con el testigo principalmente en las dosis
mayores (200 y 400 kg N ha") (Figura 1).

Tabla 2. Anélisis de la varianza de las fracciones orgénicas labiles e interacciones entre los factores al final de la incubacidn (261 dias).

Suelo Factor COPg COPf COPg+f

Residuo - -

Suelo 1 (B)
Dosis (D) ok ok -
RxD ** * ns
Residuo ns ok ns

Suelo 2 (B)
Dosis (D) o ns el
RxD ns * ns
Residuo ns ns ns

Suelo 3 (B)
Dosis (D) . ok ok
RxD ns ns ns

COPg: Carbono organico particulado grueso (105-2000 um); COPf: Carbono organico particulado fino (53-
105 um); COPg+f: Carbono organico particulado (53-2000 mm). ***, **, * y ns indican efectos significativos al
0,001; 0,01; 0,05 y no significativo, respectivamente.

El carbono organico particulado, tal como se mide aqui, corresponde a residuos organicos de reciente incor-
poracion o semitranformados que no se encuentran asociados a la fraccién mineral del suelo (Quiroga et al.,
1996). Los aumentos observados en esta fraccion con la dosis se asociaron con una entrada considerable de
C (Tabla 1), encontrandose una correlacién positiva altamente significativa (R?= 0,86-0,99) entre el COPg+fy
el aporte de C. El tipo de residuos no presenté efectos significativos en el COPg+f en los Suelos 2 y 3, mien-
tras que en el Suelo 1, CG fue el residuo que evidencié mayores concentraciones de COPg+f, diferencidndose
significativamente de Al (Figura 1).

Para los tres residuos utilizados, la dosis mayor (400 kg N ha') presenté diferencias significativas en el COPg
comparado con el testigo, observandose aumentos del 50 al 259% (Figura 2), sin embargo, estas diferencias
fueron mas marcadas para CG. Las dosis de 100 y 200 kg N ha™ si bien presentaron mayores concentracio-
nes de COPg, las mismas no presentaron diferencias significativas con el testigo (0 kg N ha™) a excepcién de
CG en Suelo 1y Al en Suelo 3, donde ambas dosis también presentaron valores de COPg significativamente
mayores. El COP es un indicador del componente labil o mas reactivo de la materia organica, donde aumen-
tos de dicha fraccién mejora la calidad general del suelo (Herrick & Wander 1997; Duval et al., 2020). Otros
autores también han informado aumentos estas fracciones labiles debido al uso de enmiendas orgdnicas
(Paustian et al., 1997). Ghosh et al. (2010b) atribuye el aumento inconsistente de las fracciones de carbono
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organico labil a las bajas dosis de aplicacién de las enmiendas organicas. En este estudio las dosis de 100 y
200 kg N ha tampoco reflejaron el efecto esperado sobre el COPg.
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Figura 1. Cambios del carbono organico particulado (grueso+fino) por el uso de residuos agroindustriales en suelos del SOB. Para cada
suelo, letras diferentes indican diferencias significativas entre residuos (p <0,05) o dosis (p <0,05). Barras indican el desvio esténdar.

El COPf, es una fraccion mas sensible que el carbono organico humificado o asociado a la fraccion mineral y
menos variable a los cambios de manejo que el COPg (Duval, 2015). Sin embargo, dicha fraccién tinicamente
mostro cambios significativos en CGem, donde la dosis mas elevada presenté concentraciones de COPf
significativamente superiores al testigo (Figura 2). Al igual que el COPg, las dosis mas bajas no mejoraron
los niveles de COPf, mientras que en algunas situaciones se observé una disminucién de dicha fraccién
comparado con los valores iniciales.

CONCLUSIONES

La aplicacion de residuos agroindustriales en elevadas dosis cambid las fracciones organicas labiles de los
suelos del SOB. La calidad (residuo) pero principalmente la cantidad (dosis) afectaron los valores de carbono
organico particulado con mayores cambios en los suelos de textura mas arenosa. Las fracciones labiles del
carbono organico particulado, especialmente la fraccion gruesa, mostré sensibilidad para detectar diferen-
cias bajo diferentes dosis y tipos de residuos, mientras que el COPf Unicamente fue sensible para evidenciar
cambios debido a aquellos residuos de menor C:N (CGcm).

/

w XXVIICACS BA2022 - 89




3,00 3,00 ¢ Suelo 1

250 a 2 250 f
= = a
B 200 F o 200 ¢
2 o
5 150 & 150 f1 @ _F o pm T S _m | 7 _ b _2_
o] o}
O (6]
100 1,00 -
050 050 |
0,00 0,00
100 200 400 O 100 200 400| O 100 200 400 100 200 400 O 100 200 400| O 100 200 400
cG Al cG Al
450 4,50 Suelo 2
400 400
350 350 |
G 300 f G 300 | a
2 250 r @ 250
> a
& 200 | o 200
O (6]
150 150 F
100 1,00
050 050
0,00 0,00
0 100 200 400| O 100 200 400| O 100 200 400 100 200 400 O 100 200 400| O 100 200 400
cG CGem Al cG Al
300 300 Suelo 3
250
& & 200 -
a2 -2
o o
3 & 150
3 o)
o o
0 100 200 400| O 100 200 400| O 100 200 400 0 100 200 400| O 100 200 400| O 100 200 400
cG CGem Al cG CGem Al

Figura 2. Cambios del carbono organico particulado grueso (COPg) y fino (COPf) por el uso de residuos agroindustriales en suelos del
SOB. Linea punteada indica los valores al inicio de la incubacidn. Para cada residuo, letras diferentes indican diferencias significativas
entre dosis (p <0,05). Barras indican el desvio estandar.
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